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(Actos no legislativos)

ACTOS ADOPTADOS POR ORGANOS CREADOS
MEDIANTE ACUERDOS INTERNACIONALES

Solo los textos originales de la CEPE surten efectos juridicos con arreglo al Derecho internacional piblico. La situacién y la fecha de
entrada en vigor del presente Reglamento deben verificarse en la dltima versién del documento de la CEPE «TRANS/WP.29/343», que
puede consultarse en:

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

Reglamento n.° 67 de la Comisién Econémica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE) —
Disposiciones uniformes relativas a: I. La homologacién de equipos especificos de vehiculos de las
categorias M y N que utilizan gases licuados de petréleo en su sistema de propulsién; II. La
homologacién de vehiculos de las categorias M y N provistos de equipos especificos para el uso de
gases licuados de petréleo en su sistema de propulsién, en relacién con la instalacién de dichos
equipos [2016/1829]
Incorpora todo el texto valido hasta:

El suplemento 14 de la serie 01 de modificaciones, con fecha de entrada en vigor: 9 de octubre de 2014
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1. AMBITO DE APLICACION

El presente Reglamento se aplica a:

1.1. Parte | Homologacion de equipos especificos de vehiculos de las categorias M y N (') que utilizan gases
licuados de petrdleo en su sistema de propulsién

1.2. Parte II Homologacién de vehiculos de las categorias M y N (') provistos de equipos especificos para el
uso de gases licuados de petréleo en su sistema de propulsion, en relacion con la instalacion de
dichos equipos

2. DEFINICION Y CLASIFICACION DE LOS COMPONENTES

Los componentes para GLP destinados a vehiculos se clasificardn segiin su presién mdxima de funciona-
miento y su funcién, de acuerdo con la figura 1.

Clase 0  Piezas de alta presion, incluidos tubos y racores, que contengan GLP liquido a una presién
>3 000 kPa.

Clase 1  Piezas de alta presion, incluidos tubos y racores, que contengan GLP liquido a una presién de
vapor o a una presién de vapor aumentada de hasta 3 000 kPa.

Clase 2 Piezas de baja presion, incluidos tubos y racores, que contengan GLP vaporizado a una presion
méxima de funcionamiento inferior a 450 kPa y superior a 20 kPa por encima de la presiéon
atmosférica.

Clase 2A Piezas de baja presién para un intervalo de presiones limitado, incluidos tubos y racores, que
contengan GLP vaporizado a una presién mdaxima de funcionamiento inferior a 120 kPa y
superior a 20 kPa por encima de la presion atmosférica.

Clase 3 Vilvulas de paso y valvulas limitadoras de presién para la fase liquida.

Los componentes para GLP disefiados para una presion méxima de funcionamiento inferior a 20 kPa por
encima de la presién atmosférica no estdn sujetos al presente Reglamento.

Un componente puede constar de varias piezas, cada una de ellas asignada a su propia clase segiin su
presion mdxima de funcionamiento y su funcion.

(") Con arreglo a la definicién que figura en la Resolucién consolidada sobre la construccién de vehiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/
WP.29/78|Rev.3, apartado 2 (www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html).
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Figura 1

Clasificaciéon segidin la presién maxima de funcionamiento y la funcién
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A los efectos del presente Reglamento, se entenderd por:

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

«Presién de servicio»: presion establecida a una temperatura uniforme del gas de 15 °C.

«Presién de ensayo»: presion que se aplica al componente durante el ensayo de homologacién.

«Presion de trabajo»: presion maxima para la que se ha disefiado el componente y con arreglo a la cual se

determina su resistencia.

«Presion de funcionamiento»: presion en condiciones normales de funcionamiento.

«Presién maxima de funcionamiento»: presién maxima que puede darse en un componente en funciona-

miento.
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2.1.6. «Presién de clasificacion»: presion mdxima de funcionamiento admisible en un componente de acuerdo
con su clasificacién.

2.2. «Equipo especifico»:
a) el recipiente;
b) los accesorios incorporados al recipiente;
¢) el vaporizador|regulador de presion;
d) la valvula de paso;
e) el dispositivo de inyeccién de gas, el inyector o la pieza mezcladora de gas;
f) la unidad dosificadora de gas, ya sea aislada o combinada con el dispositivo de inyeccién de gas;
g) los latiguillos;
h) la unidad de llenado;
i) la vélvula antirretorno;
j) lavélvula limitadora de presion en los tubos de gas;
k) la unidad de filtrado;
1) el sensor de presién o de temperatura;
m) la bomba de combustible;
n) el acoplamiento de alimentacion auxiliar;
0) la unidad de control electrénico;
p) larampa de inyeccion;
q) el dispositivo limitador de presion;
1) el bloque multicomponentes.
2.3. «Recipiente» cualquier recipiente utilizado para el depésito de gas licuado de petréleo.
2.3.1. Un recipiente puede ser:

a) una bombona estandar de cuerpo cilindrico, con dos extremos abombados toriesféricos o elipticos y
las aberturas necesarias;

b) un recipiente especial: un recipiente especial distinto de las bombonas cilindricas estindar; véanse las
caracteristicas dimensionales en el anexo 10, apéndice 5.

2.3.2. «Recipiente totalmente de material compuesto»: recipiente hecho exclusivamente de materiales compuestos
con una camisa no metdlica.

2.3.3. «Lote de recipientes»: un mdximo de doscientos recipientes del mismo tipo fabricados consecutivamente
en la misma cadena de produccién.

2.4, «Tipo de recipiente»: recipientes que no presentan diferencias con respecto a las siguientes caracteristicas
definidas en el anexo 10:

a) el nombre comercial o la marca;

b) la forma (cilindrica o especial);

c) las aberturas (placa para accesorios/aro metdlico);
d) el material;

e) el proceso de soldadura (en el caso de recipientes metélicos);
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f) el tratamiento térmico (en el caso de recipientes metdlicos);
g) la cadena de produccion;
h) el espesor nominal de la pared;
i) el didmetro;
j) la altura (en el caso de recipientes especiales).
2.5. «Accesorios incorporados al recipiente»: los siguientes equipos, ya sea aisladamente o en combinacién:
a) valvula de cierre al 80 %;
b) indicador de nivel;
¢) valvula limitadora de presion;
d) valvula de servicio controlada a distancia con vélvula limitadora de caudal;
€) bomba de combustible;
f) multivalvula;
g) cubierta estanca al gas;
h) toma de alimentacion eléctrica;
i) valvula antirretorno;

j) dispositivo limitador de presion.

2.5.1. «Vélvula de cierre al 80 %»: dispositivo que limita el llenado como mdaximo al 80 % de la capacidad del
recipiente.

2.5.2. «Indicador de nivel»: dispositivo para verificar el nivel de liquido en el recipiente.

2.5.3. «Valvula limitadora de presion (vdlvula de descarga)»: dispositivo que limita la formacién de presion en el
recipiente.

2.5.3.1. «Dispositivo limitador de presion» dispositivo que impide que el recipiente estalle en caso de incendio,

purgando el GLP que contiene.

2.5.4. «Valvula de servicio controlada a distancia con vélvula limitadora de caudal»: dispositivo que permite el
establecimiento e interrupcién del suministro de GLP al vaporizador/regulador de presion; controlada
a distancia significa que la vélvula de servicio es controlada por la unidad de control electrénico; si el
motor del vehiculo no estd en marcha, la vélvula se cierra; la valvula limitadora de caudal evita un caudal
excesivo de GLP.

2.5.5. «Bomba de combustible» dispositivo que establece el suministro de GLP liquido al motor aumentando la
presion del recipiente con la presion de alimentacién de la bomba de combustible.

2.5.6. «Multivdlvula»: dispositivo que consta de todos los accesorios mencionados en los apartados 2.5.1 a 2.5.3
y 2.5.8, o de parte de ellos.

2.5.7. «Cubierta estanca al gas»: dispositivo que protege los accesorios y descarga las posibles fugas al aire libre.

2.5.8. Toma de alimentacion eléctrica (bomba de combustible/dispositivos de accionamiento/sensor de nivel de
combustible).

2.5.9. «Valvula antirretorno»: dispositivo que permite que el GLP liquido fluya en una direcciéon e impide que

fluya en la contraria.
2.6. «Vaporizador»: dispositivo destinado a hacer que el GLP pase del estado liquido al estado gaseoso.
2.7. «Regulador de presién»: dispositivo destinado a reducir y regular la presién del gas licuado de petréleo.

2.8. «Llave de paso»: dispositivo que corta el caudal de GLP.
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2.9. «Vélvula limitadora de presion en los tubos de gas» dispositivo que evita la formacién de presién en los
tubos por encima de un valor predeterminado.

2.10. «Dispositivo de inyeccién de gas o inyector o pieza mezcladora de gas» dispositivo que introduce el GLP
liquido o vaporizado en el motor.

2.11. «Unidad dosificadora de gas» dispositivo que dosifica yjo distribuye el caudal de gas al motor y que
puede ser independiente o estar combinado con el dispositivo de inyeccion de gas.

2.12. «Unidad de control electrénico»: dispositivo que controla la demanda de GLP del motor y corta automati-
camente la alimentacion eléctrica a las llaves de paso del sistema GLP en caso de rotura de un tubo de
alimentacién de combustible provocada por un accidente, o al calarse el motor.

2.13. «Sensor de presion o de temperatura»: dispositivo que mide la presién o la temperatura.

2.14. «Unidad de filtrado de GLP» dispositivo que filtra el GLP, pudiendo estar el filtro integrado en otros
componentes.

2.15. «Latiguillos» tubos flexibles que transportan de un punto a otro el gas licuado de petréleo en estado

liquido o gaseoso a varias presiones.

2.16. «Unidad de llenado»: dispositivo que permite llenar el recipiente; la unidad de llenado puede ir integrada
en la vélvula de cierre al 80 % del recipiente o ser una unidad de llenado a distancia instalada en el
exterior del vehiculo.

2.17. «Acoplamiento de alimentacion auxiliar»: acoplamiento de la tuberfa de combustible situado entre el
recipiente y el motor. Si un vehiculo monocombustible se queda sin combustible, el motor puede
funcionar gracias a un recipiente de combustible de asistencia que puede acoplarse al acoplamiento de
alimentacién auxiliar.

2.18. «Rampa de inyeccién»: tubo o conducto que conecta los dispositivos de inyeccién de combustible.
2.19. «Gas licuado de petrdleo (GLP)» cualquier producto esencialmente compuesto de los siguientes
hidrocarburos:

propano, propeno (propileno), butano normal, isobutano, isobutileno, buteno (butileno) y etano.

La norma europea EN 589:1993 especifica requisitos y métodos de ensayo para GLP de automocion
comercializados y distribuidos en los paises miembros del CEN (Comité Europeo de Normalizacion).

2.20. «Conjunto de latiguillo»: conjunto formado por un latiguillo y su acoplamientos.

PARTE I

HOMOLOGACION DE EQUIPOS ESPECIFICOS DE VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS MY N QUE UTILIZAN GASES
LICUADOS DE PETROLEO EN SU SISTEMA DE PROPULSION

3. SOLICITUD DE HOMOLOGACION

3.1. La solicitud de homologacién del equipo especifico serd presentada por el titular del nombre comercial
o la marca o por su representante debidamente acreditado.

3.2. Deberd ir acompaifiada de los documentos mencionados a continuacién, por triplicado, y de los datos
siguientes:

3.2.1. una descripcion detallada del tipo de equipo especifico (segtin lo especificado en el anexo 1),

3.2.2. un plano del equipo especifico, suficientemente detallado y a escala adecuada,

3.2.3. la verificacién del cumplimiento de las especificaciones prescritas en el apartado 6 del presente
Reglamento.

3.3. A peticion del servicio técnico encargado de realizar los ensayos de homologacién, se proporcionarin

muestras del equipo especifico.

Se facilitardn las muestras suplementarias que se soliciten.
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4. MARCAS

4.1. Todos los componentes presentados a homologacion llevardn el nombre comercial o la marca del
fabricante y una indicacién del tipo; en el caso de los componentes no metdlicos, también el mes y el afio
de fabricacién; esta marca serd claramente legible e indeleble.

4.2. Todos los equipos dispondrdn de un espacio suficiente para colocar la marca de homologacién, incluidas
la clasificacion del componente (véase el anexo 2A) y, en el caso de los componentes de la clase 0, la
presion de trabajo; este espacio se indicard en los dibujos mencionados en el apartado 3.2.2.

4.3, Cada recipiente llevard también una placa de caracteristicas soldada, con los siguientes datos claramente
legibles e indelebles:

a) un nimero de serie;

b) la capacidad en litros;

¢) la marca «GLP»;

d) la presion de ensayo [kPa];

e) la expresién «grado maximo de llenado: 80 %»;

f) el afio y el mes de homologacion (por ejemplo 99/01);
g) la marca de homologacién conforme al apartado 5.4;

h) la marca «<EQUIPO DE BOMBEO EN EL INTERIOR» y una marca que identifique la bomba cuando el
recipiente lleve una bomba montada.

4.4. Ademds de lo dispuesto en los apartados 4.1 y 4.2, se utilizard una de las marcas adicionales siguientes
para las valvulas de servicio controladas a distancia y las llaves de paso controladas a distancia que
cumplan, respectivamente, el punto 4.7 del anexo 3 o el punto 1.7 del anexo 7:

a) «Hl»;
b) «HZ»;
) «H3»;
5. HOMOLOGACION
5.1. Si las muestras del equipo presentadas a homologacion cumplen los requisitos de los apartados 6.1 a 6.13

del presente Reglamento, se concederd la homologacion del equipo.

5.2. A cada tipo de equipo homologado se asignard un nimero de homologacién. Los dos primeros digitos de
dicho ntimero (en la actualidad 01, que corresponden a la serie 01 de modificaciones que entr6 en vigor
el 13 de noviembre de 1999) indicardn la serie de modificaciones que incorpore las modificaciones
técnicas importantes mds recientes del Reglamento en el momento de concederse la homologacién. La
misma parte contratante no asignard este codigo alfanumérico a otro tipo de equipo.

5.3. La notificacién de la concesion, denegacion o extension de la homologacién de un tipo de equipo/pieza
GLP de conformidad con el presente Reglamento se comunicard a las partes del Acuerdo que apliquen
este Reglamento por medio de un formulario conforme con el modelo del anexo 2B. Si se refiere a un
recipiente, se afiadird el apéndice del anexo 2B.

5.4. En todos los equipos que se ajusten a un tipo homologado de conformidad con el presente Reglamento se
fijard, de manera claramente visible y en el espacio mencionado en el apartado 4.2, ademds de las marcas
prescritas en los apartados 4.1 y 4.3, una marca de homologacion internacional que constard de:

5.4.1. Un circulo en torno a la letra «E» seguida del nimero distintivo del pais que ha concedido la
homologacién (!).

(") Los ntimeros distintivos de las partes contratantes del Acuerdo de 1958 se reproducen en el anexo 3 de la Resolucién consolidada sobre
la construccién de vehiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev. 3: www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/
wp29resolutions.html
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5.4.2. El nimero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guion y el nimero de homologacién a la
derecha del circulo prescrito en el apartado 5.4.1. Este nimero de homologacién constard del nimero de
homologacién de tipo de componente que aparezca en el certificado cumplimentado para este tipo
(véanse el apartado 5.2 y el anexo 2B) precedido de dos cifras indicativas de la dltima serie de modifica-
ciones del presente Reglamento.

5.5. La marca de homologacion serd claramente legible e indeleble.
5.6. El anexo 2A del presente Reglamento da ejemplos de disposicion de la marca de homologacion citada.
5.7. En el caso de un componente de la clase 0, también se marcard la presion de trabajo, cerca de la marca de

homologacion mencionada en el apartado 5.4.

6. ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LOS DIVERSOS COMPONENTES DEL EQUIPO GLP
6.1. Disposiciones generales

El equipo especifico de vehiculos que utilicen GLP en su sistema de propulsién funcionard de manera
correcta y segura.

Los materiales del equipo que estén en contacto con GLP serdn compatibles con este combustible.

Las partes del equipo cuyo funcionamiento correcto y seguro pueda verse afectado por el GLP, por la alta
presion o por las vibraciones, deberdn someterse a los procedimientos de ensayo pertinentes descritos en
los anexos del presente Reglamento. Especialmente, deberdn cumplirse las disposiciones de los
apartados 6.2 a 6.13.

La instalacién de equipos GLP homologados conforme al presente Reglamento cumplird los requisitos
pertinentes sobre compatibilidad electromagnética (CEM) con arreglo al Reglamento n.° 10, serie 02 de
modificaciones, o equivalente.

6.2. Disposiciones relativas a los recipientes

Los recipientes de GLP serdn de un tipo homologado de acuerdo con las disposiciones establecidas en el
anexo 10 del presente Reglamento.

6.3. Disposiciones relativas a los accesorios incorporados al recipiente

6.3.1. El recipiente ird equipado con los siguientes accesorios, ya sea aisladamente o en
combinacién (multivélvulas):

6.3.1.1. véalvula de cierre al 80 %;

6.3.1.2. indicador de nivel;

6.3.1.3. vélvula limitadora de presion (vdlvula de descarga);

6.3.1.4. vélvula de servicio controlada a distancia con vélvula limitadora de caudal.

6.3.2. El recipiente podrd ir equipado con una cubierta estanca al gas, si es necesario.

6.3.3. El recipiente podré ir equipado con una toma de alimentacién eléctrica para los dispositivos de acciona-

miento o la bomba de combustible GLP.

6.3.4. El recipiente podrd ir equipado con una bomba de combustible GLP dentro del recipiente.
6.3.5. El recipiente podrd ir equipado con una valvula antirretorno.
6.3.6. El recipiente ird equipado con un dispositivo limitador de presién. Podrin homologarse dispositivos

o funciones como dispositivos limitadores de presion que sean:

a) un fusible (termoactivado), o bien
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6.3.7.

b) una vélvula limitadora de presién que cumpla el apartado 6.15.8.3, o bien

¢) una combinacién de los dos dispositivos anteriores, o bien

d) cualquier otra solucién técnica equivalente, siempre que garantice las mismas prestaciones.

Los accesorios mencionados en los apartados 6.3.1 a 6.3.6 obtendrdn la homologacion de tipo con

arreglo a las disposiciones establecidas en:

a) el anexo 3 del presente Reglamento, en el caso de los accesorios mencionados en los apartados 6.3.1,

6.3.2, 6.3.3y 6.3.6;

b) el anexo 4 del presente Reglamento, en el caso de los accesorios mencionados en el apartado 6.3.4;

c) el anexo 7 del presente Reglamento, en el caso de los accesorios mencionados en el apartado 6.3.5.

6.4 — 6.14. Disposiciones relativas a otros componentes

Los demds componentes, indicados en el cuadro 1, obtendrdn la homologacién de tipo con arreglo a las

disposiciones establecidas en los anexos sefialados en el cuadro.

Cuadro 1
Apartado Componente Anexo
6.4. Bomba de combustible 4
6.5. Vaporizador (!) 6
Regulador de presion (')
6.6. Llaves de paso 7
Vélvulas antirretorno
Vilvulas limitadoras de presion en los tubos de gas
Acoplamientos de alimentacién auxiliar
6.7. Latiguillos 8
6.8. Unidad de llenado 9
6.9. Dispositivos de inyeccién de gas/Pieza mezcladora de gas (%) 11
)
Inyectores
6.10. Unidades dosificadoras de gas (?) 12
6.11. Sensores de presion 13
Sensores de temperatura
6.12. Unidad de control electrénico 14
6.13. Unidades de filtrado de GLP 5
6.14. Dispositivo limitador de presiéon 3

(') Ya sea aisladamente o en combinacién.

(3 Solo aplicable si el accionador de dosificacion de gas no estd integrado en el dispositivo de inyeccién de gas.
(}) Solo aplicable si la presion de funcionamiento de la pieza mezcladora de gas es superior a 20 kPa (clase 2).
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6.15. Normas generales de disefio relativas a componentes
6.15.1. Disposiciones relativas a la vélvula de cierre al 80 %
6.15.1.1. La conexién entre el flotador y la unidad de cierre de la vélvula de cierre al 80 % no se deformard en

condiciones normales de uso.

6.15.1.2. Si la vélvula de cierre al 80 % del recipiente comprende un flotador, este soportard una presion exterior
de 4 500 kPa.
6.15.1.3. La unidad de cierre del dispositivo que limita el llenado a un médximo del 80 % + 0/- 5 % de la capacidad

del recipiente, para el que estd disefiada la valvula de cierre al 80 %, soportard una presién de 6 750 kPa.
En la posicién de corte, la velocidad de llenado a una presion diferencial de 700 kPa no excederd de
500 cm?/minuto. La vélvula se ensayard con todos los recipientes en los que esté prevista su instalacion,
o el fabricante declarard mediante cédlculo para qué tipos de recipientes es adecuada la vélvula.

6.15.1.4. Si la valvula de cierre al 80 % no comprende ningtin flotador, no serd posible continuar el llenado, tras el
cierre, a una velocidad superior a 500 cm?/minuto.

6.15.1.5. El dispositivo llevard una marca permanente que indicard el tipo de recipiente para el que ha sido
disefiado, el didmetro y el dngulo y, en su caso, una instruccién de montaje.

6.15.2. A fin de evitar que, en caso de fractura del componente, se produzcan chispas eléctricas en la superficie
de fractura, los dispositivos de accionamiento eléctrico que contengan GLP tendrdn:

a) un aislamiento que impida el paso de corriente por las piezas que contengan GLP;
b) el sistema eléctrico del dispositivo aislado:

i) del cuerpo,

ii) del recipiente para la bomba de combustible.

La resistencia de aislamiento serd > 10 MW.

6.15.2.1. Las conexiones eléctricas del interior del maletero y del habitdculo cumplirdn los requisitos del grado de
proteccién IP 40 conforme a la norma IEC 60529-1989+A1:1999.

6.15.2.2. Todas las demds conexiones eléctricas cumplirdn los requisitos del grado de protecciéon IP 54 conforme
a la norma IEC 60529-1989+A1:1999.

6.15.2.3. La toma de alimentacién eléctrica (bomba de combustible/dispositivos de accionamiento/sensor de nivel
de combustible) serd de tipo estanco para establecer una conexion eléctrica hermética y aislada.

6.15.3. Disposiciones especificas para vdlvulas accionadas por alimentacién (hidrdulica, neumdtica) eléctricaf
externa:
6.15.3.1. Las vilvulas accionadas por alimentacion eléctrica/externa (por ejemplo la vélvula de cierre al 80 %, la

vélvula de servicio, las llaves de paso, las valvulas antirretorno, la vdlvula limitadora de presién en los
tubos de gas y el acoplamiento de alimentacién auxiliar) estardn en la posicién de «cerradas» cuando su
alimentacion esté desconectada.

6.15.3.2. La alimentacién de la bomba de combustible se desconectard cuando la unidad de control electrénico se
averie o pierda energia.

6.15.4. Medio de intercambio de calor (requisitos de compatibilidad y presion)

6.15.4.1. Los materiales que conformen un dispositivo y estén en contacto con el medio de intercambio de calor
del dispositivo en funcionamiento serdn compatibles con ese fluido y se disefiardn para que soporten una
presion de 200 kPa del medio de intercambio de calor. El material cumplird las prescripciones establecidas
en el anexo 15, punto 17.
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6.15.4.2. El compartimento que contenga el medio de intercambio de calor del vaporizador/regulador de presién
serd estanco a una presion de 200 kPa.

6.15.5. Todo componente que conste de piezas de alta y baja presion se disefiard de modo que en la pieza de baja
presion no se forme mds de 2,25 veces la presion maxima de trabajo para la que haya sido ensayada. Los
componentes que se conecten directamente a la presion del depdsito se disefiaran para la presién de
clasificacién de 3 000 kPa. No se permite la descarga al compartimento del motor o al exterior del

vehiculo.
6.15.6. Disposiciones especificas para evitar todo flujo de gas
6.15.6.1. Las bombas de clase 1 se diseflardin de modo que la presiéon de salida nunca supere los 3 000 kPa,

cuando, por ejemplo, se bloqueen los tubos o0 no se abra una llave de paso. Esto puede conseguirse
desconectando la bomba o aplicando recirculacion al recipiente.

Las bombas de clase 0 se disefiardn de modo que la presion de salida nunca supere la presién de trabajo
de los componentes situados mds alld de la bomba, cuando, por ejemplo, se bloqueen los tubos o no se
abra una llave de paso. Esto puede conseguirse desconectando la bomba o aplicando recirculacién al
recipiente.

6.15.6.2. El regulador de presion/vaporizador se disefiard de modo que se evite todo flujo de gas si se suministra
GLP al regulador/vaporizador a una presion < 4 500 kPa cuando el regulador no esté funcionando.

6.15.7. Disposiciones relativas a la vélvula limitadora de presién en los tubos de gas

6.15.7.1. Las vélvulas limitadoras de presién en los tubos de gas se diseflardn de modo que se abran a una presion
de 3 200 £ 100 kPa.

Las vialvulas limitadoras de presién en los tubos de gas de la clase 0 se disefiardn de modo que se abran
a una presion de 1,07 veces la presién de trabajo del tubo + 100 kPa (si es necesario).

6.15.7.2. Las valvulas limitadoras de presion en los tubos de gas de la clase 1 no tendrdn fugas internas hasta una
presién de 3 000 kPa.

Las vélvulas limitadoras de presion en los tubos de gas de la clase 0 no tendrdn fugas internas hasta la
presion de trabajo del tubo.

6.15.8. Disposiciones relativas a la valvula limitadora de presion (vélvula de descarga)

6.15.8.1. La vélvula limitadora de presion se montard en el interior o en el exterior del recipiente, en la zona en la
que el combustible esté en estado gaseoso.

6.15.8.2. La vélvula limitadora de presi6n se disefiard de modo que se abra a una presién de 2 700 £ 100 kPa.

6.15.8.3. El caudal de la vélvula limitadora de presién, determinado con aire comprimido a una presién que sea
un 20 % superior a la presién de funcionamiento normal, deberd ser como minimo:

Q= 10,66 x A%82
donde:
Q

A = superficie exterior del recipiente en m2

caudal de aire en m*/min. estdndar (100 kPa absolutos y 15 °C de temperatura)

Los resultados del ensayo de caudal deberdn corregirse para que se correspondan con las condiciones
estandar:

una presion del aire de 100 kPa absolutos y una temperatura de 15 °C.

Si la vélvula limitadora de presion se considera un dispositivo limitador de presion, el caudal serd de al
menos 17,7 m?/min. estdndar.
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6.15.8.4. La vélvula limitadora de presién no sufrird fugas internas hasta una presiéon de 2 600 kPa.

6.15.8.5. El dispositivo limitador de presion (fusible) se disefiard para que se abra a una temperatura de
120 £ 10 °C.

6.15.8.6. El dispositivo limitador de presion (fusible) se disefiard para que, una vez abierto, tenga un caudal de:
Q=273 xA
donde:

Q = caudal de aire en m*/min. estdndar (100 kPa absolutos y 15 °C de temperatura)

A = superficie exterior del recipiente en m2.

El ensayo de caudal se realizard a una presion del aire a la entrada de 200 kPa absolutos y una
temperatura de 15 °C.

Los resultados del ensayo de caudal deberdn corregirse para que se correspondan con las condiciones
estandar:

una presion del aire de 100 kPa absolutos y una temperatura de 15 °C.
6.15.8.7. El dispositivo limitador de presién se montard en el recipiente en la zona gaseosa.

6.15.8.8. El dispositivo limitador de presién se incorporard al recipiente de manera que pueda descargar a la
cubierta estanca al gas, cuando esté prescrita su presencia.

6.15.8.9. El dispositivo limitador de presion (fusible) se ensayard de acuerdo con las disposiciones descritas en el
anexo 3, punto 7.

6.15.9. Disipacion de energfa de la bomba de combustible

Con un nivel minimo de combustible que permita que el motor continte funcionando, la acumulacién de
calor de las bombas de combustible nunca debe provocar la apertura de la vélvula limitadora de presion.

6.15.10. Disposiciones relativas a la unidad de llenado

6.15.10.1.  La unidad de llenado ird equipada con al menos una vilvula antirretorno de asiento blando y estard
concebida de forma que no pueda desmontarse.

6.15.10.2.  La unidad de llenado estard protegida frente a la contaminaci6n.

6.15.10.3.  El diseflo y las dimensiones de la zona de conexién de la unidad de llenado deberdn corresponderse con
las establecidas en las figuras del anexo 9.

La unidad de llenado ilustrada en la figura 5 solo es aplicable a los vehiculos de motor de las categorias
M,, M,, N,, N, y M, que tengan una masa total maxima > 3 500 kg.

6.15.10.4.  La unidad de llenado ilustrada en la figura 4 puede ser también aplicable a los vehiculos de motor de las
categorias M,, M,, N,, N, y M, que tengan una masa total maxima > 3 500 kg ().

6.15.10.5.  La unidad de llenado exterior se conecta al recipiente por medio de un latiguillo o un tubo.

6.15.10.6.  Disposiciones especificas relativas a la unidad de llenado europea para vehiculos ligeros (anexo 9,
figura 3).

6.15.10.6.1. El volumen muerto entre la superficie de estanquidad delantera y la parte delantera de la valvula
antirretorno no excederd de 0,1 cm’.

(") Con arreglo a la definicién que figura en la Resolucién consolidada sobre la construccién de vehiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/
WP.29/78|Rev.3, apartado 2.
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6.15.10.6.2. El caudal que pase por el conector a una diferencia de presion de 30 kPa serd de 60 litros/min como
minimo cuando los ensayos se realicen con agua.

6.15.10.7.  Disposiciones especificas relativas a la unidad de llenado europea para vehiculos pesados (anexo 9,
figura 5).

6.15.10.7.1. El volumen muerto entre la superficie de estanquidad delantera y la parte delantera de la vélvula
antirretorno no excederd de 0,5 cm?.

6.15.10.7.2. El caudal que pase por la unidad de llenado, con la valvula antirretorno abierta mecdnicamente, a una
diferencia de presién de 50 kPa serd de 200 litros/min como minimo cuando los ensayos se realicen con
agua.

6.15.10.7.3. La unidad de llenado europea responderd a las exigencias del ensayo de impacto descrito en el anexo 9,

punto 7.4.
6.15.11. Disposiciones relativas al indicador de nivel
6.15.11.1.  El dispositivo de verificacién del nivel de liquido en el recipiente serd de tipo indirecto (por ejemplo,

magnético) entre el interior y el exterior del recipiente. Si el dispositivo de verificacion es de tipo directo,
las conexiones eléctricas deberdn cumplir las especificaciones IP 54 con arreglo a la norma
IEC EN 60529:1997-06.

6.15.11.2.  Si el indicador de nivel del recipiente comprende un flotador, este dltimo soportard una presién exterior
de 3 000 kPa.

6.15.12. Disposiciones relativas a la cubierta estanca al gas del recipiente

6.15.12.1.  La salida de la cubierta estanca al gas tendrd una seccion transversal libre total de al menos 450 mm?2

6.15.12.2.  La cubierta estanca al gas serd a prueba de fugas a una presién de 10 kPa con las aberturas cerradas, con
una tasa de fugas mdxima admisible de 100 cm’® de vapor por hora, y no presentard deformacion
permanente.

6.15.12.3.  La cubierta estanca al gas se disefiard para soportar una presién de 50 kPa.

6.15.13. Disposiciones relativas a la vélvula de servicio controlada a distancia con vélvula limitadora de caudal
6.15.13.1.  Disposiciones relativas a la vélvula de servicio

6.15.13.1.1. En el caso de que la vilvula de servicio esté combinada con una bomba de alimentacién de combustible
GLP, la bomba se identificard colocando la marca «<EQUIPO DE BOMBEO EN EL INTERIOR» e indicando
la identificacién de la bomba en la placa de caracteristicas del recipiente de GLP o en la multivalvula, si la
hay. Las conexiones eléctricas dentro del recipiente de GLP cumplirdn los requisitos del grado de
proteccién IP 40 conforme a la norma IEC 60529-1989+A1:1999.

6.15.13.1.2. Las vélvulas de servicio de la clase 1 soportardn una presion de 6 750 kPa en las posiciones abierta y
cerrada. Las vélvulas de servicio de la clase 0 soportardn una presién de 2,25 veces la presién de trabajo
en las posiciones abierta y cerrada.

6.15.13.1.3. La vélvula de servicio, en la posicién cerrada, no permitird fugas internas en la direccién de flujo. Puede
haber fugas en la direccién de contraflujo.

6.15.13.2.  Disposiciones relativas a la vdlvula limitadora de caudal
6.15.13.2.1. La vdlvula limitadora de caudal ird montada dentro del recipiente.

6.15.13.2.2. La vdlvula limitadora de caudal se disefiard con una derivacién para permitir la igualacién de las
presiones.
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6.15.13.2.3. La vélvula limitadora de presion se cerrard con una diferencia de presiéon de 90 kPa sobre la vélvula. Con
esta diferencia de presion, el caudal no serd superior a 8 000 cm?/min.

6.15.13.2.4. Cuando la vilvula limitadora de presion esté en la posicion cerrada, el caudal que pase por la derivacién
no serd superior a 500 cm?/min. con una presién diferencial de 700 kPa.

7. MODIFICACIONES DE UN TIPO DE EQUIPO GLP Y EXTENSION DE LA HOMOLOGACION

7.1. Toda modificaciéon de un tipo de equipo GLP se notificard a la autoridad de homologacién de tipo que
haya concedido la homologacion de tipo. Esta podra:

7.1.1. considerar que es improbable que las modificaciones realizadas tengan efectos negativos apreciables y que
el equipo contintia cumpliendo los requisitos; o

7.1.2. considerar si se repetirdn los ensayos de manera parcial o completa.

7.2. La confirmaci6én o denegacién de la homologacion se comunicard a las partes del Acuerdo que apliquen el
presente Reglamento, especificando las modificaciones, mediante el procedimiento indicado en el
apartado 5.3.

7.3. La autoridad de homologacién de tipo que otorgue la extension de la homologacién asignard un ndmero
de serie a cada formulario de comunicacién emitido para dicha extension.

8. (NO ASIGNADO)

9. CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Los procedimientos de conformidad de la produccién se ajustardn a los establecidos en el apéndice 2 del
Acuerdo (E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2), con los siguientes requisitos:

9.1. Todo equipo homologado conforme al presente Reglamento se fabricard de tal modo que se ajuste al tipo
homologado, cumpliendo los requisitos del apartado 6.

9.2. A fin de verificar el cumplimiento del apartado 9.1, se llevardn a cabo controles de produccién
adecuados.
9.3. Se cumplirdn los requisitos minimos establecidos en los anexos 8, 10 y 15 del presente Reglamento para

los ensayos de control de la conformidad de la produccion.

9.4. La autoridad de homologacién de tipo que haya concedido la homologacién de tipo podra verificar en
cualquier momento los métodos de control de la conformidad aplicados en cada planta de produccién. La
frecuencia normal de estas verificaciones serd de una vez al aflo.

9.5. Ademds, cada recipiente se ensayard a una presion minima de 3 000 kPa conforme a lo prescrito en el
punto 2.3 del anexo 10 del presente Reglamento.

9.6. Todo conjunto de latiguillo que se incorpore a la clase de alta presién (clase 1), de acuerdo con la clasifi-
cacién prescrita en el apartado 2 del presente Reglamento, serd sometido por el titular de la
homologacién, durante medio minuto, a un ensayo con gas a 3 000 kPa de presion.

9.6.1. Todo conjunto de latiguillo que se incorpore a la clase de alta presién (clase 0), de acuerdo con la clasifi-
cacién prescrita en el apartado 2 del presente Reglamento, serd sometido por el titular de la
homologacion, durante medio minuto, a un ensayo con gas a la presién de trabajo declarada.
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9.7. En el caso de los recipientes soldados, al menos uno de cada doscientos recipientes y uno de los restantes
deberdn someterse al examen radiografico conforme al anexo 10, punto 2.4.1.

9.8. Durante la produccién, uno de cada doscientos recipientes y uno de los restantes deberdn someterse a los
ensayos mecdnicos anteriormente citados segin se describen en el anexo 10, punto 2.1.2.

10. SANCIONES POR LA FALTA DE CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

10.1. La homologacion concedida con respecto a un tipo de equipo conforme al presente Reglamento podrd
retirarse si no se cumplen los requisitos establecidos en el apartado 9.

10.2. Cuando una parte en el Acuerdo que aplique el presente Reglamento retire una homologaciéon que habia
concedido con anterioridad, informard de ello inmediatamente a las demds partes contratantes que
apliquen el presente Reglamento mediante un formulario de comunicacién conforme con el modelo del

anexo 2B.
11. DISPOSICIONES TRANSITORIAS RELATIVAS A LOS DIVERSOS COMPONENTES DEL EQUIPO GLP
11.1. A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 01 de modificaciones del presente Reglamento,

ninguna parte contratante que lo aplique denegard la concesiéon de la homologacién con arreglo al
presente Reglamento modificado por la serie 01 de modificaciones.

11.2. Tres meses después de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 01 de modificaciones del presente
Reglamento, las partes contratantes que lo apliquen concederdn homologaciones tinicamente si el tipo de
componente que ha de homologarse cumple los requisitos del presente Reglamento modificado por la
serie 01 de modificaciones.

11.3. Ninguna parte contratante que aplique el presente Reglamento rechazard un tipo de componente
homologado con arreglo a la serie 01 de modificaciones.

11.4. En un periodo de doce meses a partir de la fecha de entrada en vigor de la serie 01 de modificaciones del
presente Reglamento, ninguna parte contratante que lo aplique rechazard un tipo de componente
homologado con arreglo al presente Reglamento en su forma original.

11.5. Una vez expirado el periodo de doce meses a partir de la fecha de entrada en vigor de la serie 01 de
modificaciones, las partes contratantes que apliquen el presente Reglamento podrdn denegar la venta de
un tipo de componente que no cumpla los requisitos de la serie 01 de modificaciones del presente
Reglamento, excepto cuando esté concebido como recambio para instalar en vehiculos en uso.

12. CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

Si el titular de la homologacién deja por completo de fabricar un tipo de equipo homologado de acuerdo
con el presente Reglamento, informard de ello a la autoridad de homologacién de tipo que haya
concedido la homologacién. A la recepcién de la comunicacién pertinente, dicha autoridad informard de
este hecho a las demds partes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento por medio de un
formulario de comunicacién conforme con el modelo del anexo 2B.

13. NOMBRE Y D[RECCI@N DE LOS SERVICIOS TECNICOS ENCARGADOS DE REALIZAR LOS ENSAYOS DE
HOMOLOGACION Y DE LAS AUTORIDADES DE HOMOLOGACION DE TIPO

Las partes contratantes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento deberdn comunicar a la
Secretarfa de las Naciones Unidas el nombre y la direccién de los servicios técnicos encargados de realizar
los ensayos de homologaciéon y de las autoridades de homologaciéon de tipo que concedan la
homologacion y a las cuales deban remitirse los formularios expedidos en otros paises que certifiquen la
concesion, extension, denegacion o retirada de la homologacién.
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PARTE II

HOMOLOGACION DE VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS M Y N PROVISTOS DE EQUIPOS ESPECIFICOS PARA EL
USO DE GASES LICUADOS DE PETROLEO EN SU SISTEMA DE PROPULSION, EN RELACION CON LA
INSTALACION DE DICHOS EQUIPOS

14. DEFINICIONES
14.1. A efectos de la parte II del presente Reglamento:
14.1.1. «Homologacién de un vehiculo» es la homologacién de un tipo de vehiculo con respecto a la instalaciéon

de su equipo especifico para el uso de gases licuados de petréleo en su sistema de propulsién.

14.1.2. «Tipo de vehiculo» es un vehiculo o una familia de vehiculos provistos de un equipo especifico para el uso
de GLP en su sistema de propulsion que no difieran con respecto a las siguientes condiciones:

14.1.2.1. el fabricante;

14.1.2.2. la designacion del tipo establecida por el fabricante;

14.1.2.3. los aspectos esenciales de disefio y construccion;

14.1.2.3.1.  chasis/chapa de piso (diferencias obvias y fundamentales);
14.1.2.3.2.  instalacién del equipo GLP (diferencias obvias y fundamentales).

14.1.3. «Fase de parada ordenada» es el periodo de tiempo durante el cual el motor de combustién se apaga
automdticamente para ahorrar combustible y puede ponerse en marcha de nuevo automaticamente.

15. SOLICITUD DE HOMOLOGACION

15.1. La solicitud de homologacién de un tipo de vehiculo con respecto a la instalacién del equipo especifico
para el uso de gases licuados de petréleo en su sistema de propulsion serd presentada por el fabricante del
vehiculo o por su representante debidamente acreditado.

15.2. La solicitud ird acompafiada de los documentos mencionados a continuacién, por triplicado: descripcion
del vehiculo con todos los datos pertinentes a los que se hace referencia en el anexo 1.

15.3. Se presentard al servicio técnico que realice los ensayos de homologacién un vehiculo representativo del
tipo que desee homologarse.

16. HOMOLOGACION

16.1. Si el vehiculo presentado a homologacién de conformidad con el presente Reglamento estd provisto de
todo el equipo especifico necesario para el uso de gases licuados de petrdleo en su sistema de propulsién
y cumple los requisitos del apartado 17, se otorgard la homologacién de dicho tipo de vehiculo.

16.2. Se asignard un nimero de homologacién a cada tipo de vehiculo homologado. Sus dos primeros digitos
indicardn la serie de modificaciones que incorpore las modificaciones técnicas importantes mds recientes
del Reglamento en el momento de concederse la homologacion.

16.3. La notificacion de la concesion, la denegacion o la extensién de la homologacion de un tipo de vehiculo
GLP de conformidad con el presente Reglamento se comunicard a las partes del Acuerdo que lo apliquen
por medio de un formulario conforme con el modelo del anexo 2D.

16.4. En todos los tipos de vehiculos homologados con arreglo al presente Reglamento se fijard, de manera
claramente visible y en un espacio ficilmente accesible especificado en el formulario de homologacién al
que se hace referencia en el apartado 16.3, una marca internacional de homologacion consistente en:

16.4.1. Un circulo en torno a la letra «E» seguida del nimero distintivo del pais que ha concedido la
homologacién (!).

(") Los ntimeros distintivos de las partes contratantes del Acuerdo de 1958 se reproducen en el anexo 3 de la Resolucién consolidada sobre
la construccién de vehiculos (R.E.3), documento ECE[TRANS/WP.29/78/Rev.3.



L 285/18 Diario Oficial de la Unién Europea 20.10.2016

16.4.2. El nimero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guion y el niimero de homologacién a la
derecha del circulo prescrito en el apartado 16.4.1.

16.5. Si el vehiculo es conforme con un vehiculo homologado de acuerdo con uno o varios reglamentos anejos
al Acuerdo en el pais que ha concedido la homologaciéon con arreglo al presente Reglamento, no serd
necesario repetir el simbolo prescrito en el apartado 16.4.1; en ese caso, el niimero del Reglamento y los
ntimeros de homologacién, asi como los simbolos adicionales de todos los reglamentos con arreglo a los
cuales se haya concedido la homologacién en el pais que la haya concedido de conformidad con el
presente Reglamento, se colocardn en columnas verticales a la derecha del simbolo prescrito en el
apartado 16.4.1.

16.6. La marca de homologacion serd claramente legible e indeleble.

16.7. La marca de homologacion se colocard en la placa de caracteristicas del vehiculo o junto a ella.

16.8. El anexo 2C contiene ejemplos de la disposicion de la marca de homologacién mencionada.

17. REQUISITOS DE INSTALACION DEL EQUIPO ESPECIFICO PARA EL USO DE GASES LICUADOS DE PETROLEO EN

EL SISTEMA DE PROPULSION DE UN VEHICULO
17.1. Generalidades

17.1.1. El equipo GLP instalado en el vehiculo funcionard de manera que no pueda superarse la presion de
trabajo para la que haya sido disefiado y homologado.

17.1.2. Cada una de las piezas del sistema deberd tener su propia homologacién de tipo con arreglo a la parte I
del presente Reglamento.

17.1.2.1. No obstante lo dispuesto en el apartado 17.1.2, si la unidad de control electrénico del GLP estd integrada
en la unidad de control electrénico del motor y es objeto de una homologacion de tipo de la instalacion
del vehiculo con arreglo a la parte II del presente Reglamento y al Reglamento n.° 10, no serd necesaria
una homologacién de tipo de la unidad de control electrénico del GLP aparte. La homologacion del tipo
de vehiculo también estard sujeta a las disposiciones aplicables establecidas en el anexo 14.

17.1.3. Los materiales utilizados en el sistema serdn adecuados para su uso con GLP.

17.1.4. Todas las piezas del sistema se fijardn de manera adecuada.

17.1.5. El sistema GLP no presentard fuga alguna.

17.1.6. El sistema GLP se instalard de modo que tenga la mejor proteccién posible frente a dafios tales como los

ocasionados por componentes méviles del vehiculo, colision o gravilla, o por la carga y descarga del
vehiculo o por el desplazamiento de dichas cargas.

17.1.7. No se conectardn al sistema GLP otros aparatos que los estrictamente necesarios para el correcto funciona-
miento del motor del vehiculo.

17.1.7.1. No obstante lo dispuesto en el apartado 17.1.7, los vehiculos de motor de las categorias M,, M;, N,, N,
y M, que tengan una masa total mdxima > 3 500 kg o una carrocerfa de tipo SA (') (*) podrdn equiparse
con un sistema de calefaccién para caldear el habitdculo que vaya conectado al sistema GLP.

17.1.7.2. El sistema de calefaccion mencionado en el apartado 17.1.7.1 se permitird si, en opinién de los servicios
técnicos responsables de la homologacién de tipo, estd adecuadamente protegido y no afecta al funciona-
miento requerido del sistema GLP normal.

17.1.7.3. No obstante lo dispuesto en el apartado 17.1.7, el sistema GLP de los vehiculos monocombustible que no
tengan sistema de marcha de emergencia podra equiparse con un acoplamiento de alimentacién auxiliar.

(") Con arreglo a la definicién que figura en la Resolucién consolidada sobre la construccion de vehiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/
WP.29/ 78/Rev.3, apartado 2 (www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resoluti0ns.html).

(%) Con arreglo a la definicién que figura en la Resolucién consolidada sobre la construccion de vehiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/
WP.29/78|Rev.3, apartado 2 (www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html).
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17.1.7.4. El acoplamiento de alimentacién auxiliar mencionado en el apartado 17.1.7.3 se permitird si, en opinién
de los servicios técnicos responsables de la homologacién de tipo, estd adecuadamente protegido y no
afecta al funcionamiento requerido del sistema GLP normal. El acoplamiento de alimentacion auxiliar
deberd combinarse con una vélvula antirretorno estanca al gas independiente, por medio de la cual solo
sea posible accionar el motor.

17.1.7.5. Los vehiculos monocombustible provistos de un acoplamiento de alimentacién auxiliar llevardn una
etiqueta adhesiva proxima a este, de acuerdo con las especificaciones del anexo 17.

17.1.8. Identificacién de los vehiculos de las categorfas M, y M; alimentados con GLP
17.1.8.1. Los vehiculos de las categorias M, y M, llevardn una placa como la especificada en el anexo 16.
17.1.8.2. La placa se instalard en las partes trasera y delantera del vehiculo de categoria M, o M, y en el exterior de

las puertas del lado izquierdo, en los vehiculos que lleven el volante a la derecha, y del lado derecho, en
los vehiculos que lleven el volante a la izquierda.

17.2. Requisitos adicionales

17.2.1. Ningtn componente del sistema GLP, incluido todo material de proteccién que forme parte de dichos
componentes, sobresaldrd de la superficie externa del vehiculo, con la excepcion de la unidad de llenado si
no sobresale mds de 10 mm de la linea nominal de la chapa de la carrocerfa.

17.2.2. Con excepcion del recipiente de combustible GLP, en ninguna seccién transversal del vehiculo podrd
ningin componente del sistema GLP, incluido todo material protector que forme parte de dichos
componentes, sobresalir del borde inferior del vehiculo, a menos que haya otra parte del vehiculo situada
mds abajo en un radio de 150 mm.

17.2.3. Ningdn componente del sistema GLP estard situado a menos de 100 mm del escape o de una fuente de
calor similar, a menos que esté debidamente protegido contra el calor.

17.3. Sistema GLP
17.3.1. Todo sistema GLP constard al menos de los siguientes componentes:
17.3.1.1. recipiente de combustible;

17.3.1.2. valvula de cierre al 80 %;

17.3.1.3. indicador de nivel;

17.3.1.4. vélvula limitadora de presion;

17.3.1.5. vélvula de servicio controlada a distancia con vélvula limitadora de caudal;
17.3.1.6. regulador de presion y vaporizador, que podran estar combinados (');
17.3.1.7. llave de paso controlada a distancia;

17.3.1.8. unidad de llenado;

17.3.1.9. tubos de gas y latiguillos;

17.3.1.10.  conexiones de transporte de gas entre los componentes del sistema GLP;
17.3.1.11.  inyector o dispositivo de inyeccion de gas o pieza mezcladora de gas;

17.3.1.12.  unidad de control electrénico;

() Estos componentes podrian no ser necesarios en caso de inyeccion de GLP liquido.
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17.3.1.13.  dispositivo limitador de presién (fusible).

17.3.2. El sistema podra incluir ademds los siguientes componentes:

17.3.2.1. cubierta estanca al gas, que cubra los accesorios incorporados al recipiente de combustible;
17.3.2.2. vélvula antirretorno;

17.3.2.3. vélvula limitadora de presion en los tubos de gas;

17.3.2.4. unidad dosificadora de gas;
17.3.2.5. unidad de filtrado de GLP;

17.3.2.6. sensor de presién o de temperatura;
17.3.2.7. bomba de combustible GLP;

17.3.2.8. toma de alimentacion eléctrica para el recipiente (dispositivos de accionamiento/bomba de combustible/
sensor de nivel de combustible);

17.3.2.9. acoplamiento de alimentacién auxiliar (solo vehiculos monocombustible y sin sistema de marcha de
emergencia);

17.3.2.10.  sistema de seleccién de combustible y sistema eléctrico;

17.3.2.11.  rampa de inyeccién.
17.3.3. Los accesorios del recipiente mencionados en los apartados 17.3.1.2 a 17.3.1.5 podrdn combinarse.
17.3.4. La llave de paso controlada a distancia mencionada en el apartado 17.3.1.7 podrd combinarse con el

regulador de presion/vaporizador.

17.3.5. Los componentes adicionales que sean necesarios para el funcionamiento eficaz del motor podrin
instalarse en la parte del sistema GLP donde la presion sea inferior a 20 kPa.

17.4. Instalacién del recipiente de combustible

17.4.1. El recipiente de combustible se instalard en el vehiculo de manera permanente y no se instalard en el
compartimento del motor.

17.4.2. El recipiente de combustible se instalard en la posicion correcta, de acuerdo con las instrucciones del
fabricante del recipiente.

17.4.3. El recipiente de combustible se instalard de modo que no haya contacto de metal con metal, salvo en los
puntos de fijacion permanente del recipiente.

17.4.4. El recipiente de combustible tendrd puntos de fijacién permanente con los que asegurarlo al vehiculo de
motor, o bien se fijard al vehiculo por medio de un bastidor y correas.

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

17.4.5.1. No tendrdn aplicacién las disposiciones del apartado 17.4.5 si el recipiente estd adecuadamente protegido
en la parte delantera y en los lados, y si ninguna parte del recipiente estd situada por debajo de esta
estructura protectora.

17.4.6. Los recipientes de combustible deberdn montarse y fijarse de modo que, cuando estén llenos, puedan
absorberse las siguientes aceleraciones (sin que se produzcan dafios):

Vehiculos de las categorfas M, y N;:
a) 20 g en la direccion de la marcha;

b) 8 g en direccién horizontalmente perpendicular a la direccién de la marcha.
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Vehiculos de las categorfas M, y N,:

a) 10 g en la direccion de la marcha;

b) 5 g en direccion horizontalmente perpendicular a la direccién de la marcha.
Vehiculos de las categorias M, y N;:

a) 6,6 g en la direccion de la marcha;

b) 5 g en direccién horizontalmente perpendicular a la direccién de la marcha.

Podrd utilizarse un método de célculo en lugar del ensayo practico si el solicitante de la homologacién
puede demostrar su equivalencia a satisfaccién del servicio técnico.

17.5. Requisitos adicionales para el recipiente de combustible

17.5.1. Si se conecta mds de un recipiente de GLP a un solo tubo de distribucién, cada recipiente ird provisto de
una valvula antirretorno instalada mds arriba de la vélvula de servicio controlada a distancia, y en el tubo
de distribucién se instalard una vélvula limitadora de presién en los tubos mds arriba de la valvula
antirretorno. Deberd instalarse un sistema de filtrado adecuado mds arriba de las vélvulas antirretorno
para evitar que estas se obstruyan.

17.5.2. La vélvula antirretorno y la vélvula limitadora de presién en los tubos no serdn necesarias si la presion de
contraflujo de la valvula de servicio controlada a distancia supera los 500 kPa en la posicién cerrada.

En ese caso, el mando de las vélvulas de servicio controladas a distancia se fabricard de modo que sea
imposible la apertura simultdnea de mds de una valvula controlada a distancia. El tiempo de solape para la
conmutacion se limita a dos minutos.

17.6. Accesorios para el recipiente de combustible
17.6.1. Vilvula de servicio controlada a distancia con vélvula limitadora de caudal en el recipiente
17.6.1.1. La vélvula de servicio controlada a distancia con vdlvula limitadora de caudal se instalard directamente en

el recipiente de combustible, sin utilizar elementos intermedios.

17.6.1.2. La vélvula de servicio controlada a distancia con vélvula limitadora de caudal se controlard de modo que
se cierre automdticamente cuando se pare el motor, con independencia de la posicién del interruptor de
encendido, y permanezca cerrada mientras el motor contintie parado.

17.6.1.3. No obstante lo dispuesto en el apartado 17.6.1.2, en el caso de sistemas de inyecciéon de combustible
liquido, si se requiere la recirculacién del combustible para purgar el sistema de burbujas de gas (tapén de
vapor), se permite mantener abierta la vélvula de servicio controlada a distancia con vélvula limitadora de
caudal durante un periodo no superior a 10 segundos antes de poner en marcha el motor en el modo de
funcionamiento con GLP.

17.6.1.4. No obstante lo dispuesto en el apartado 17.6.1.2, la vélvula de servicio controlada a distancia podrd
permanecer en posicion abierta durante las fases de parada ordenada.

17.6.1.5. Si la vélvula de servicio controlada a distancia estd cerrada durante las fases de parada ordenada, deberd
cumplir lo dispuesto en el punto 4.7 del anexo 3.

17.6.2. Vilvula limitadora de presion accionada por resorte en el recipiente

17.6.2.1. La vélvula limitadora de presién accionada por resorte se instalard en el recipiente de combustible de
manera que se conecte al espacio de vapor y pueda descargar a la atmdsfera circundante. La valvula
limitadora de presién accionada por resorte podrd descargar a la cubierta estanca al gas si esta cumple los
requisitos del apartado 17.6.5.

17.6.3. Viélvula de cierre al 80 %

17.6.3.1. El limitador automatico de nivel de llenado serd adecuado para el recipiente de combustible en el que vaya
montado y se instalard en la posicién apropiada que asegure que no pueda llenarse el recipiente por
encima del 80 %.
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17.6.4. Indicador de nivel

17.6.4.1. El indicador de nivel serd adecuado para el recipiente de combustible en el que vaya montado y se
instalard en la posicién apropiada.

17.6.5. Cubierta estanca al gas en el recipiente

17.6.5.1. Sobre el recipiente se instalard una cubierta estanca al gas que cubra los accesorios del recipiente y cumpla
los requisitos de los apartados 17.6.5.2 a 17.6.5.5, a menos que el recipiente esté instalado en el exterior
del vehiculo y los accesorios estén protegidos contra la suciedad y el agua.

17.6.5.2. La cubierta estanca al gas estard en conexion abierta con la atmdsfera, cuando sea necesario a través de un
latiguillo de conexién con pasacables.

17.6.5.3. La abertura de ventilacién de la cubierta estanca al gas apuntard hacia abajo en el punto de salida del
vehiculo de motor. Sin embargo, no descargard a un arco de rueda, ni apuntard a un foco de calor como
el escape.

17.6.5.4. Todo latiguillo de conexién con pasacables situado en el fondo de la carroceria del vehiculo de motor

para la ventilacion de la cubierta estanca al gas tendrd una abertura libre minima de 450 mm2 Si se
instala un tubo de gas, un tubo de otro tipo o un cable eléctrico en el latiguillo de conexién con
pasacables, la abertura libre también serd de al menos 450 mm2

17.6.5.5. La cubierta estanca al gas y los latiguillos de conexién serdn estancos al gas a una presiéon de 10 kPa con
las aberturas cerradas y no presentardn ninguna deformacion permanente, con una tasa de fugas maxima
admisible de 100 cm?/h.

17.6.5.6. El latiguillo de conexién se fijara de manera apropiada a la cubierta estanca al gas y al pasacables para
asegurar la formacién de una junta estanca al gas.

17.7. Tubos y latiguillos de gas

17.7.1. Los tubos de gas se fabricardn con un material sin costuras: cobre, acero inoxidable o acero con revesti-
miento resistente a la corrosion.

17.7.2. Si se utiliza cobre sin costuras, el tubo se protegerd con una camisa de plastico o de goma.

17.7.3. El didmetro exterior de los tubos de gas de cobre no superard los 12 mm con un espesor de pared de, al
menos, 0,8 mm; el didmetro exterior de los tubos de gas de acero y acero inoxidable no superard los
25 mm con un espesor de pared adecuado para el funcionamiento con gas.

17.7.4. El tubo de gas podrd fabricarse con un material no metilico si el tubo cumple los requisitos del
apartado 6.7.

17.7.5. El tubo de gas podrd reemplazarse por un latiguillo de gas, si este latiguillo cumple los requisitos del
apartado 6.7.

17.7.6. Los tubos de gas distintos de los tubos de gas no metélicos se fijardn de manera que no queden sometidos
a vibraciones o tensiones.

17.7.7. Los latiguillos de gas y los tubos de gas no metdlicos se fijardin de modo que no queden sometidos
a tensiones.

17.7.8. En el punto de fijacién, el tubo o el latiguillo de gas estard provisto de un material protector.
17.7.9. No se colocardn tubos o latiguillos de gas en los puntos de aplicacién del gato elevador.
17.7.10. En los puntos de paso a través de una pared, los tubos o los latiguillos de gas, estén o no provistos de

camisa protectora, estardn provistos de material protector.
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17.8. Conexiones de gas entre los componentes del sistema GLP

17.8.1. No se permiten juntas soldadas, con o sin aporte de material, ni juntas de compresion de agarre. Se puede
permitir la soldadura con o sin aporte de material para conectar las partes individuales de acoplamientos
desmontables al tubo o al componente de gas.

17.8.2. Los tubos de gas solo se conectardn con racores compatibles con respecto a la corrosion.

17.8.3. Los tubos de acero inoxidable solo se unirdn con racores de acero inoxidable.

17.8.4. Los bloques distribuidores se fabricardn con material resistente a la corrosion.

17.8.5. Los tubos de gas se conectardn por medio de juntas apropiadas; por ejemplo, juntas de compresion de

dos componentes en tubos de acero y juntas con olivas ahusadas a ambos lados o dos bridas en tubos de
cobre. Los tubos de gas se conectardn con uniones adecuadas. En ningiin caso podrdn utilizarse acopla-
mientos que dafien el tubo. La presién de reventamiento de los acoplamientos montados serd igual
o superior a la especificada para el tubo.

17.8.6. El niimero de juntas serd el minimo posible.
17.8.7. Todas las juntas se realizardn en lugares que permitan el acceso para inspeccion.
17.8.8. En un habiticulo o maletero cerrado, la longitud del tubo o el latiguillo de gas no serd superior a la

razonablemente necesaria; esta disposicion se cumple cuando el tubo o el latiguillo de gas no se
prolongan mds que desde el recipiente de combustible hasta el lateral del vehiculo.

17.8.8.1. No habrd conexiones de transporte de gas en el habitdculo o el maletero cerrado, con excepcién de:
a) las conexiones de la cubierta estanca al gas; y

b) la conexion entre el tubo o el latiguillo de gas y la unidad de llenado, si esta conexi6n estd provista de
una camisa resistente al GLP y toda fuga de gas se descarga directamente a la atmésfera.

17.8.8.2. Las disposiciones del apartado 17.8.8 y del apartado 17.8.8.1 no serdn de aplicacién para los vehiculos de
las categorias M, o M, si los tubos o los latiguillos y las conexiones de gas estdn provistos de una camisa
que sea resistente al GLP y que tenga una conexion abierta a la atmésfera. El extremo abierto de la camisa
o el conducto estard situado en el punto mds bajo.

17.9. Llave de paso controlada a distancia

17.9.1. Se instalard en el tubo de gas una llave de paso controlada a distancia, entre el recipiente de GLP y el
regulador de presion/vaporizador, lo mds cerca posible de este dltimo.

17.9.2. La llave de paso controlada a distancia podra incorporarse al regulador de presién/vaporizador.

17.9.3. Sin perjuicio de las disposiciones del apartado 17.9.1, la llave de paso controlada a distancia podrd
instalarse en un lugar del alojamiento del motor especificado por el fabricante del sistema GLP si se
dispone un sistema de retorno de combustible entre el regulador de presién y el recipiente de GLP.

17.9.4. La llave de paso controlada a distancia se instalard de modo que se corte la alimentacién de combustible
cuando se pare el motor o, si el vehiculo estd equipado ademds con otro sistema de combustible, cuando
se seleccione el otro combustible. Se permite un retardo de dos segundos a efectos de diagndstico.

17.9.5. No obstante lo dispuesto en el apartado 17.9.4, en el caso de sistemas de inyeccién de combustible
liquido, si se requiere la recirculacion del combustible para purgar el sistema de burbujas de gas (tapon de
vapor), se permite mantener abierta la llave de paso controlada a distancia durante un periodo no
superior a diez segundos antes de poner en marcha el motor en el modo de funcionamiento con GLP y
durante el paso de un combustible a otro.
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17.9.6. No obstante lo dispuesto en el apartado 17.9.4, la llave de paso controlada a distancia podrd permanecer
en posicion abierta durante las fases de parada ordenada.

17.9.7. Si la llave de paso controlada a distancia estd cerrada durante las fases de parada ordenada, deberd cumplir
lo dispuesto en el punto 1.7 del anexo 7.

17.10. Unidad de llenado
17.10.1. La unidad de llenado se fijard de modo que no pueda girar y se protegerd frente a la suciedad y el agua.
17.10.2. Si el recipiente de GLP se instala en el habitdculo o en un maletero cerrado, la unidad de llenado se situara

en el exterior del vehiculo.

17.11. Sistema de seleccion de combustible e instalacién eléctrica

17.11.1. Los componentes eléctricos del sistema GLP se protegerdn frente a sobrecargas, y se dispondrd al menos
un fusible independiente en el cable de alimentacién.

17.11.1.1.  El fusible se instalard en un lugar conocido, en el que esté accesible sin utilizar herramientas.

17.11.2. La corriente eléctrica para los componentes del sistema GLP que también transporten gas no se conducird
por medio de un tubo de gas.

17.11.3. Todos los componentes eléctricos instalados en una parte del sistema GLP donde la presion supere los
20 kPa se conectardn y aislardn de manera que no pase corriente a través de piezas que contengan GLP.

17.11.4. Los cables eléctricos se protegeran adecuadamente frente a dafios. Las conexiones eléctricas del interior del
maletero y del habitdculo cumplirdn los requisitos del grado de proteccion IP 40 conforme a la norma
IEC 60529-1989+A1:1999. Todas las demds conexiones eléctricas cumplirdn los requisitos del grado de
proteccién IP 54 conforme a la norma IEC 60529-1989+A1:1999.

17.11.5. Los vehiculos con mds de un sistema de combustible tendrdn un sistema de seleccién de combustible.

17.11.6. Las conexiones y los componentes eléctricos situados en la cubierta estanca al gas se construirdn de
manera que no puedan generar chispas.

17.12. Dispositivo limitador de presion

17.12.1. El dispositivo limitador de presion se instalard en los recipientes de combustible de manera que pueda
descargar en la cubierta estanca al gas, cuando se haya prescrito la presencia de esta, si dicha cubierta
cumple los requisitos del apartado 17.6.5.

18. CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Los procedimientos de conformidad de la produccién se ajustardn a los establecidos en el apéndice 2 del
Acuerdo (E[ECE[324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2), con los siguientes requisitos:

18.1. Todos los vehiculos homologados conforme al presente Reglamento se fabricardn de modo que se ajusten
al tipo homologado cumpliendo los requisitos del apartado 17.

18.2. Para verificar que se cumplen los requisitos del apartado 18.1 deberdn realizarse controles adecuados de la
produccion.
18.3. La autoridad de homologacion de tipo que haya concedido la homologacién de tipo podrd verificar en

cualquier momento los métodos de control de la conformidad aplicados en cada planta de produccién. La
frecuencia normal de estas verificaciones serd de una vez al aflo.
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19. SANCIONES POR LA FALTA DE CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

19.1. La homologacién concedida con respecto a un tipo de vehiculo de conformidad con el presente
Reglamento podra retirarse si no se cumplen los requisitos establecidos en el apartado 18.

19.2. Cuando una parte contratante del Acuerdo que aplique el presente Reglamento retire una homologacién
p que aplq % g g
que habia concedido con anterioridad, informard inmediatamente de ello a las demds partes contratantes
que apliquen el presente Reglamento mediante un formulario de comunicacién conforme con el modelo
del anexo 2D.

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

20.1. Toda modificacién de la instalaciéon del equipo especifico para el uso de gases licuados de petréleo en el
sistema de propulsién del vehiculo se notificard a la autoridad de homologacién de tipo que haya
homologado el tipo de vehiculo. Esta podr:

20.1.1. considerar que es improbable que las modificaciones realizadas tengan efectos negativos apreciables y que,
en cualquier caso, el vehiculo contintia cumpliendo los requisitos; o

20.1.2. exigir un acta de ensayo adicional al servicio técnico encargado de realizar los ensayos.

20.2. La confirmacién o denegacién de la homologacion, especificando la modificacién, se comunicard a las
partes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento por el procedimiento especificado en el
apartado 16.3.

20.3. La autoridad de homologacién de tipo que expida la extensién de la homologacién asignard un ndmero
de serie a dicha extension e informard de ello a las demds partes contratantes del Acuerdo de 1958 que
apliquen el presente Reglamento por medio de un formulario de comunicacién conforme con el modelo
del anexo 2D.

21. CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

Si el titular de la homologacién deja por completo de fabricar un tipo de vehiculo homologado de
acuerdo con el presente Reglamento, informard de ello a la autoridad de homologacién de tipo que haya
concedido la homologacion. A la recepcién de la comunicacién pertinente, dicha autoridad informard de
este hecho a las demds partes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento por medio de un
formulario de comunicacién conforme con el modelo del anexo 2D.

22. DISPOSICIONES TRANSITORIAS RELATIVAS A LA INSTALACION DE DIVERSOS COMPONENTES DEL EQUIPO GLP
YA LA HOMOLOGACION DE TIPO DE UN VEHICULO PROVISTO DE UN EQUIPO ESPECIFICO PARA EL USO DE
GAS LICUADO DE PETROLEO EN SU SISTEMA DE PROPULSION, EN RELACION CON LA INSTALACION DE
DICHO EQUIPO

22.1. A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 01 de modificaciones del presente Reglamento,
ninguna parte contratante que lo aplique denegard la concesién de la homologacién con arreglo al
presente Reglamento modificado por la serie 01 de modificaciones.

22.2. A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 01 de modificaciones del presente Reglamento,
ninguna parte contratante que lo aplique prohibird la instalacién en un vehiculo y la utilizacién como
equipo de origen de un componente homologado con arreglo al presente Reglamento modificado por la
serie 01 de modificaciones.

22.3. Durante el periodo de doce meses a partir de la fecha de entrada en vigor de la serie 01 de modificaciones
del presente Reglamento, las partes contratantes que apliquen el presente Reglamento podrdn permitir la
utilizacién como equipo de origen de un componente homologado con arreglo al presente Reglamento en
su forma original cuando esté instalado en un vehiculo transformado para la propulsién mediante GLP.

22.4. Una vez expirado el periodo de doce meses a partir de la fecha de entrada en vigor de la serie 01 de
modificaciones del presente Reglamento, las partes contratantes que apliquen el presente Reglamento
prohibirdn la utilizacién como equipo de origen de un componente que no cumpla los requisitos del
presente Reglamento modificado por la serie 01 de modificaciones cuando esté instalado en un vehiculo
transformado para la propulsién mediante GLP.
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22.5. Una vez expirado el periodo de doce meses a partir de la fecha de entrada en vigor de la serie 01 de
modificaciones del presente Reglamento, las partes contratantes que apliquen el presente Reglamento
podrdn denegar la primera matriculaciéon nacional (primera puesta en servicio) de un vehiculo que no
cumpla los requisitos del presente Reglamento modificado por la serie 01 de modificaciones.

23. NOMBRE Y D[RECCI()N DE LOS SERVICIOS TECNICOS ENCARGADOS DE REALIZAR LOS ENSAYOS DE
HOMOLOGACION Y DE LAS AUTORIDADES DE HOMOLOGACION DE TIPO

Las partes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento deberdn comunicar a la Secretarfa de las
Naciones Unidas el nombre y la direcciéon de los servicios técnicos encargados de realizar los ensayos de
homologacién y de las autoridades de homologacién de tipo que concedan la homologacion y a las cuales
deban remitirse los formularios expedidos en otros paises que certifiquen la concesion, extension,
denegacion o retirada de la homologacién.
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ANEXO 1

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

GLP
Descripcion de los vehiculos
IVIATCAL Lo
a0 e e e e
Nombre y direccion del fabriCante: ..............ocoiiiiiiiiiiiii ittt
1. Descripcién de los motores
1.1. FADTICAIIEE: ..ottt ettt et ettt h et n ettt
1.1.1. Cddigos de motor del fabricante (indicados en el motor o por otro medio de identificacién):
1.2. Motor de combustion interna
1.2.1.-1.2.4.4. No se utilizan.
1.2.4.5. Descripcién del equipo de alimentacion de GLP:
1.2.4.5.1. Descripcion del SISTEIMAT ........oouiiiiiiiiiiiiiii it
120451010 MIATCAST Lot
12045120 THPOS o
1.2.4.5.1.3.  Dibujos o diagramas de flujo de la instalacién en los vehiculos: ...........ccoooviiiiiiiiiii
1.2.4.5.2. Vaporizador/Reguladores de presion:
12045210 MIATCAST Lot
1.204.5.2.20 THPOST oo
1.2.4.5.2.3.  NUmero de Certificador .........ooiiiiiiiiiii oot
1.2.4.5.2.4.  No se utiliza.
1.204.5.2.5.  DHDUJOS: .oeiiiiiiiitt ettt ettt
1.2.4.5.2.6.  Numero de puntos de ajuste Principales: ............coooiiiiiiiiiiiiiii e
1.2.4.5.2.7.  Descripcion del principio de ajuste por medio de los puntos de ajuste principales: ...........ccccocooerrrinnnee
1.2.4.5.2.8.  Numero de puntos de ajuste del ralenti: .............ocooiiiiiiiiiii i
1.2.4.5.2.9.  Descripcién de los principios de ajuste por medio de los puntos de ajuste del ralentf: ...............ccccceeeniee
1.2.4.5.2.10. Otras posibilidades de ajuste: de haberlas, y cudles (descripcion y dibujos):
1.2.4.5.2.11. Presiones de funcionamiento (1): .........cccoooiiiiiiiie e kPa
1.2.4.5.3. Pieza mezcladora: si/no (3
1.204.5.3. 1. INTHTIEIO! ..ottt ettt ettt ettt et ettt ettt

1.2.4.5.3.2. Y e o T PSPPSR
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1.204.5.3.3.  THPOS: weeiiieeeeee et e e e e e e e e
1204534, DHDUJOS: ..eeiiiiiieett ettt ettt ettt ettt
1.2.4.5.3.5.  Lugar de instalacion (incluir dibujos): ..........ccoviiiiiiiiiiiiiic e
1.2.4.5.3.6.  Posibilidades de aJUSLE: .........co.iiiiiiiiiiiii e
1.2.4.5.3.7.  Presiones de funcionamiento (1): .........cccoooiiiiiiiiie oo kPa
1.2.4.5.4. Unidad dosificadora de gas: si/no ()

1.204.5.4. 1. INTUTIETO! ..ttt ettt ettt ettt etttk e ekttt e et et et et e n e ettt ene et et
12045420 MATCAS: Lot \
T.204.5.4.3.  TIPOS: e
124544, DHDUJOS: «oveiiiiiieee ettt ettt etttk h et h ekttt bttt ettt ettt ettt
1.2.4.5.4.5.  Lugar de instalacion (incluir dibujos): .........cccooiiiriiiiiiiii e
1.2.4.5.4.6.  Posibilidades de ajuste (descripcion)

1.2.4.5.4.7  Presiones de funcionamiento (1): ..........cccoooiiiiiiiiiiiioi e kPa
1.2.4.5.5. Dispositivos de inyeccién de gas o inyectores: si/no (})

12045510 MIATCAS ittt
1.2.4.5.5.2.  TIPOS: oo
1.2.4.5.5.3.  (no se utiliza)

1.2.4.5.5.4.  Presiones de funcionamiento (1): .........cccoooiiiiiioiie oo kPa
1.2.4.5.5.5.  Dibujos de la InStalacion: ............ccoiiriiiiiiiie s kPa
1.2.4.5.6. Unidad de control electrénico, alimentacién de GLP:

T.204.5.0.1. MATCAS! ..ot e
1.204.5.6.2.  THPOS oo
1.2.4.5.6.3.  Lugar de InStalaciOn: .........coociiiiiiiiiiii s
1.2.4.5.6.4.  PoOSIDILIAAAES d& QJUSLE: ......oouiiiiiiiiiiiii ettt
1.2.4.5.7. Recipiente de GLP:

T.204.5.7.10 MIATCAS Lot
1.2.4.5.7.2.  Tipos (INCIUir dIDUJOS): .....ouiiiiiiiiiiii e
1.2.45.7.3 NUMETO de TECIPIENEES: ... .evviiieiiiitett ettt ettt ettt ettt
1.24.5.7.4,  €apacidad: ....ooooiiiiii e litros
1.2.4.5.7.5.  Bomba de combustible GLP en el recipiente: sijno (?

1.2.4.5.7.6.  (no se utiliza)

1.2.4.5.7.7.  Dibujos de la instalacion del TeCiPIENTE: ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiei ettt
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1.2.4.5.8. Accesorios del recipiente de GLP

1.2.4.5.8.1.  Vilvula de cierre al 80 %:

T.204.5.8. 1.1 MIATCAST Louiiiiiiiic e
1.204.5.8.1.20 TIPOS: ettt e e et e e e e e
1.2.4.5.8.1.3. Principio de funcionamiento: flotador/otro (3) (incluir descripcion o dibujos): .......cccceveririiiiirincnne
1.2.4.5.8.2.  Indicador de nivel:

1.204.5.8.2.1. MIATCAS! ..ottt e e
1.204.5.8.2.20 TIPOS: e
1.2.4.5.8.2.3. Principio de funcionamiento: flotador/otro (%) (incluir descripcion o dibujos): ........cccocvviriiiiiiiiiiies
1.2.4.5.8.3.  Vilvula limitadora de presion (vilvula de descarga):

1.204.5.8.3. 1. MIATCAST L..oiiiiiiiiii e
1.2.4.5.8.3.2. TIPOS: oo
1.2.4.5.8.3.3. Caudal en condiciones NOTMALES: ............oociiiiiiiriiitiit ettt
1.2.4.5.8.4.  Dispositivo limitador de presién

T.204.5.8.4. 1. MIATCAS: ..iiiiiiiiii e
1.204.5.8.4. 2. TIPOST oo
1.2.4.5.8.4.3. DeSCrPCION Y AIDUJOS: ..oovviviiiiiiiiiiiieie ettt
1.2.4.5.8.4.4. Temperatura de fUNCIONAIMEEIIEO: ......cviiviitiitieieieite ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt e e e e e
1.2.4.5.8.4.5. MALEITAl: ..oiviiiiiet ittt ettt
1.2.4.5.8.4.6. Caudal en condiciones NOTIMALES: ...........ciiiiiiiiiiii ettt
1.2.4.5.8.5.  Vilvula de servicio controlada a distancia con valvula limitadora de caudal:

1.204.5.8.5. 1. IMATCAS! ..oiiiiiiiii et
1.204.5.8.5.2. TIPOS: oo
1.2.4.5.8.6.  Multivalvula: si/no (3

1.204.5.8.6. 1. IMATCAST ...ouiiiiiiiiii e
1.204.5.8.0.2. TIPOS: oottt e e et e e e e e e
1.2.4.5.8.6.3. Descripcion de la multivélvula (incluir dibujos): .........coocooiiiiiiiiii i
1.2.4.5.8.7.  Cubierta estanca al gas:

1.204.5.8.7. 1. MIATCAS: L..iiiiiiiiii e
1.204.5.8.7.20 TIPOS: et
1.2.4.5.8.8.  Toma de alimentaci6n eléctrica (bomba de combustible/dispositivos de accionamiento):

1. 2.4.5.8.8. 1. MATCAS: ..ooieiiiii e
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1.2.4.5.8.8.2.

1.2.4.5.8.8.3.

1.2.4.5.9.

1.2.4.5.9.1.

1.2.4.5.9.2.

1.2.4.5.9.3.

1.2.4.5.9.4.

1.2.4.5.10.

1.2.4.5.10.1.

1.2.4.5.10.2.

1.2.4.5.10.3.

1.2.4.5.10.4.

1.2.4.5.11.

1.2.4.5.11.1.

1.2.4.5.11.2.

1.2.4.5.11.3.

1.2.4.5.12.

1.2.4.5.12.1.

1.2.4.5.12.2.

1.2.4.5.12.3.

1.2.4.5.12.4.

1.2.4.5.13.

1.2.4.5.13.1.

1.2.4.5.13.2.

1.2.4.5.13.3.

1.2.4.5.13.4.

1.2.4.5.14.

1.2.4.5.14.1.

1.2.4.5.14.2.

1.2.4.5.14.3.

1.2.4.5.14.4.

TEPOS: et e e
DHDUJOS: ettt
Bomba de combustible (GLP): si/no (3

IMATCAST ..
P08
Bomba montada en el recipiente de GLP: si/no ()

Presiones de funcionamiento (1): ........ccoooiiioiiioi oo kPa
Vilvula de cierrefvalvula antirretorno/vélvula limitadora de presion en los tubos de gas:

sijno ()

IMIATCAST et e e
TP OST - eeeeeeeeeeeeeeee
DesCripcion J dIDUJOS: ......cviiiiiiiiiiiii i
Presiones de funcionamiento (1): ........ccoooiiioiiio e kPa
Unidad de llenado a distancia (%):

IMATCAST ..
P08 o
DeSCIIPCION F dIDUJOS: ..evviiiiiiitiiiiei it
Tubos/Latiguillos de combustible:

IMIATCAST e et ee e
TEPOS: e
DIESCIIPCION: ...ttt ettt et ettt ettt
Presiones de funcionamiento (1): ........ccoooiiioiiii e kPa
Sensores de presién y de temperatura (3):

IMATCAST ..o
TIPS e
DIESCIIPCION: ...ttt ettt ettt et e ettt
Presiones de funcionami€nto (1): ........cc.ooiiiioiiio e kPa
Unidades de filtrado de GLP ():

IATCAST e
TEPOS: e et e e
DIESCIIPCION: ...ttt ettt et a ettt ettt

Presiones de funcionamiento (1): ........cc.oooiiioiiiii e kPa
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1.2.45.15.  Acoplamientos de alimentacién auxiliar (vehiculos monocombustible sin sistema de marcha de
emergencia) (%):

T.204.5. 151, MATCAS: oot
1.204.5.15.2. TIPOST i
1.2.4.5.15.3. Descripcion y dibujos de la instalacion: ............oocoviiiiiiiiiiiiiiie e

1.2.4.5.16.  Conexion al sistema GLP para el sistema de calefaccién: si/no (%)

T.204.5.16. 1. MAATCAS! ..ot
T.204.5.16.2. TIPOS oo
1.2.4.5.16.3. Descripcion y dibujos de la instalaciOn: ............ocooiiiiiiiiiiiiiii e

1.2.45.17.  Rampa de inyeccion (3:

1.204.5.17. 10 MATCAS! .oeiieeiiiiiite ettt et ettt e oottt e et e e e ettt e e e e et eee e e
1.204.5.17.20 0 TEPOST ettt e e e e
1.2.4.5.17.3. Descripcion y dibujos de la instalacion: ...............cooiiiiiiiiiiiii i
1.2.4.5.17.4. Presiones de funcionamiento (): .........cccooiiiiiiioiee e kPa

1.2.4.5.18.  Bloque multicomponentes (3):

1,245 1810 MATCAS! ..eiiieiiiiitee ettt e ettt e oottt e ettt e e e ettt e e e et e e e e e
T.204.5. 18,20 THPOS: ettt e e et e e e e e e e
1.2.4.5.18.3.  DeSCrPCiON Y dIDUJOS: ...ovviviiiiiiiiiiiiete ettt
1.2.4.5.18.4. Presiones de funcionamiento (): .........cccooooiiiiiiiiee e kPa

1.2.4.5.19. Documentacién adicional:

1.2.4.5.19.1. Descripcién del equipo GLP y de la proteccion fisica del catalizador en el paso de gasolina a GLP
0 viceversa

1.2.4.5.19.2. Disposicion del sistema (conexiones eléctricas, conexiones de vacio, latiguillos de compensacion, etc.)

1.2.4.5.19.3.  Dibujo del STMDOI0: .........coiiiiiiiii
1.2.4.5.19.4.  DALOS de QJUSTE: ....cuouiiiiiiiiitt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt
1.2.4.5.19.5. Certificado del vehiculo de gasolina, si ya se ha otorgado: ...............cccooiiiiiiiiiiiii
1.2.5. Sistema de refrigeracién: (liquido/aire) (3

1.2.5.1. Descripcion/Dibujos del sistema con respecto al equipo GLP

(") Especificar la tolerancia.
(%) Tachar lo que no proceda.
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ANEXO 2A

EJEMPLO DE MARCA DE HOMOLOGACION DE TIPO DEL EQUIPO GLP

(véase el apartado 5.4 del presente Reglamento)

p— T3 67 R—012439 CLASS # (1)

=
n=

a>5mm

(1) Clase 0, 1, 2, 2A o 3.

Esta marca de homologacion fijada al equipo GLP demuestra que dicho equipo ha sido homologado en los Paises Bajos
(E 4) con arreglo al Reglamento n.> 67 y con el nimero de homologacién 012439. Los dos primeros digitos del namero
de homologacién indican que esta se concedié de acuerdo con los requisitos del Reglamento n.c 67, modificado por la

serie 01 de modificaciones.
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ANEXO 2B

COMUNICACION

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

relativa a (): la concesién de la homologacion

la extension de la homologacién
la denegacidn de la homologacion
la retirada de la homologacién

el cese definitivo de la produccién

de un tipo de equipo GLP con arreglo al Reglamento n.° 67

N.° de homologacién:

1.

Equipo GLP considerado ():

expedida por: Nombre de la Administracién

N.° de extension:

Recipiente, incluida la configuracién de los accesorios instalados en €l, segiin lo establecido en el apéndice 1 del presente anexo.

Vilvula de cierre al 80 %

Indicador de nivel

Valvula limitadora de presion (vdlvula de descarga)

Dispositivo limitador de presion

Vélvula de servicio controlada a distancia con valvula limitadora de caudal

Multivélvula, incluidos los siguientes accesorios:

Cubierta estanca al gas

Toma de alimentacion cléctrica (bomba/dispositivos de accionamiento)
Bomba de combustible

Vaporizador/Regulador de presion

Llave de paso

Vélvula antirretorno

Vélvula limitadora de presién en los tubos de gas
Acoplamiento de alimentacién auxiliar
Latiguillo

Unidad de llenado a distancia

Dispositivo de inyeccidn de gas o inyector
Rampa de inyeccion

Unidad dosificadora de gas
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10.

11.

12.

13.

14

Pieza mezcladora de gas
Unidad de control electrénico
Sensor de presion/temperatura
Unidad de filtrado de GLP
Bloque multicomponentes

Nombre comercial o marca:

Nombre y direccién del fabricante:

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

Presentado a homologacién el:

Servicio técnico encargado de realizar los ensayos de homologacion:

Fecha del informe emitido por dicho servicio:

Namero del informe emitido por dicho servicio:

Homologacion concedida/denegada/extendidajretirada (%):

Motivos de la extension (en su caso):

Lugar:

Fecha:

Firma:

. Los documentos presentados con la solicitud o la extension de la homologacion podran obtenerse previa peticién.

(") Ndmero distintivo del pafs que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones sobre homologacién del

¢

Reglamento).
Tachar lo que no proceda.
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Apéndice

SOLO RECIPIENTES

1.  Caracteristicas del recipiente procedentes del recipiente basico (configuracién 00)

a) Nombre COMErcial 0 MAICA: ........c..oooiiiiiiiiiee et

MAtETIAL: <.

ADEITUTAS: .ottt ettt ettt ettt a ettt et h et e e a ettt véase el dibujo

ESPESOT de 1S PATEAES: ....o..iiiiiiiiiiiit ettt mm

Didmetro (recipiente CIINAIICO): ..o.viiviiiiiiiiii it mm

Altura (forma del recipiente eSpecial): ..........cooiiiriiiiiiiii e mm

SUPEITICIE EXEEIIOIT ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ae et eeneeae e cm?

Configuracién de los accesorios incorporados al recipiente: véase el cuadro 1.

Cuadro 1

Elemento

Tipo

N.c de homologa-
cién

N.o de extension

Valvula de cierre al 80 %

Indicador de nivel

Valvula limitadora de presion

Viélvula de servicio controlada a distancia
con vélvula limitadora de caudal

Bomba de combustible

Multivélvula

Cubierta estanca al gas

Toma de alimentacién eléctrica

Vilvula antirretorno

Dispositivo limitador de presién

2. Listas de la familia de recipientes

Las listas de la familia de recipientes indican el didmetro, la capacidad, la superficie exterior y las posibles configura-
ciones de los accesorios incorporados al recipiente.
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Cuadro 2
Didmetro/Altura Superficie exterior Configuracién de
N Tipo [mm] Capacidad [I] P [cm?] los accesorios
o o [codigos] (1)
01
02

(") Cddigo 00 y, en su caso, los mismos cddigos del cuadro 3.

3. Listas de las posibles configuraciones de los accesorios incorporados al recipiente
Especificar una lista de los posibles accesorios que difieren de la configuraciéon de accesorios sometida a ensayo

(cédigo 00) y que pueden incorporarse al tipo de recipiente. Con respecto a cada uno de los accesorios, especificar
el tipo, el niimero de homologacion y el niimero de extension, e indicar su propio cddigo de configuracion.

Cuadro 3

Configuracién de los

N.o Accesorios Tipo N.o de homologacién N.o de extension . .
accesorios [codigo]
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ANEXO 2C

EJEMPLOS DE MARCAS DE HOMOLOGACION

Modelo A

(véase el apartado 16.4 del presente Reglamento)

3 67 R—012439

oo

‘I.n n..I

a>8 mm

Esta marca de homologacién fijada a un vehiculo demuestra que dicho vehiculo ha sido homologado en los Paises Bajos
(E 4), con respecto a la instalacién del equipo especifico para el uso de GLP en la propulsién, con arreglo al Reglamento
n.° 67 y con el nimero de homologacién 012439. Los dos primeros digitos del nimero de homologacién indican que
esta se concedi6 de acuerdo con los requisitos del Reglamento n.° 67, modificado por la serie 01 de modificaciones.

Modelo B

(véase el apartado 16.4 del presente Reglamento)

T —,. 67012439
a 2 -1 83 041628

L=

a>8 mm

Esta marca de homologacion fijada a un vehiculo demuestra que dicho vehiculo ha sido homologado en los Paises Bajos
(E 4), con respecto a la instalacién del equipo especifico para el uso de GLP en la propulsién, con arreglo al Reglamento
n.° 67 y con el nimero de homologacién 012439. Los dos primeros digitos del nimero de homologacién indican que
esta se concedié de acuerdo con los requisitos del Reglamento n.° 67 modificado por la serie 01 de modificaciones, y

que el Reglamento n.° 83 inclufa la serie 04 de modificaciones.
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ANEXO 2D

COMUNICACION

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

expedida por:  Nombre de la Administracién

relativa a (%): la concesién de la homologacién
la extension de la homologacion
la denegacién de la homologacién
la retirada de la homologacién

el cese definitivo de la produccién

de un tipo de vehiculo en relacién con la instalacién de sistemas GLP con arreglo al Reglamento n.° 67

N.° de homologacién: N.° de extension:

1. Nombre comercial o marca del vehiculo:

2. Tipo de vehiculo:

Categoria del vehiculo:

Rl

Nombre y direccién del fabricante:

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

Descripcién del vehiculo (dibujos, etc.):

Resultados de los ensayos:

Presentado a homologacién el:

N T B = A

Servicio técnico encargado de realizar los ensayos de homologacidn:

10. Fecha del informe emitido por dicho servicio:

11. Nimero del informe emitido por dicho servicio:

12. Homologacién concedida/denegada/extendida/retirada (%):

13. Motivos de la extension (en su caso):

14. Lugar:

15. Fecha:

16. Firma:

17. Los siguientes documentos presentados con la solicitud o la extension de la homologacion podran obtenerse previa peticion.

Dibujos, diagramas y planos esquemdticos relativos a los componentes y a la instalacién del equipo GLP que se consideran de

importancia a los efectos del presente Reglamento.

En su caso, dibujos de los diversos equipos y de su posicion en el vehiculo.

(") Namero distintivo del pafs que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones sobre homologacion del

Reglamento).
() Tacharlo que no proceda.
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

2.1.

2.2.

2.3.

ANEXO 3

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DE LOS ACCESORIOS DE LOS RECIPIENTES DE GLP

Vilvula de cierre al 80 %

Definicion: véase el apartado 2.5.1 del presente Reglamento.

(lasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2): clase 3.
Presién de clasificacién: 3 000 kPa

Temperaturas de disefio:

-20°Ca65°C

Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.

Normas generales de disefio:

Apartado 6.15.1: disposiciones relativas a la vdlvula de cierre al 80 %.

Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.

Apartado 6.15.3.1: disposiciones relativas a las vélvulas accionadas por alimentacion eléctrica.

Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4
Fugas externas Anexo 15, punto 5

Alta temperatura Anexo 15, punto 6

Baja temperatura Anexo 15, punto 7
Fugas en asientos Anexo 15, punto 8
Resistencia a la fatiga Anexo 15, punto 9
Ensayos de funcionamiento Anexo 15, punto 10
Compatibilidad con GLP Anexo 15, punto 11 (*¥)
Resistencia a la corrosion Anexo 15, punto 12 (¥)
Resistencia al calor seco Anexo 15, punto 13 (*¥)
Envejecimiento por ozono Anexo 15, punto 14 (*¥)
Fluencia Anexo 15, punto 15 (**¥)
Ciclo térmico Anexo 15, punto 16 (**)

Indicador de nivel
Definicion: (véase el apartado 2.5.2 del presente Reglamento)
Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2): clase 1.

Presién de clasificaciéon: 3 000 kPa
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2.4. Temperaturas de disefio:
-20°Ca65°C
Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.

2.5. Normas generales de disefio:
Apartado 6.15.11: disposiciones relativas al indicador de nivel.
Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.

2.6. Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4
Fugas externas Anexo 15, punto 5
Alta temperatura Anexo 15, punto 6
Baja temperatura Anexo 15, punto 7
Compatibilidad con GLP Anexo 15, punto 11 (*¥)
Resistencia a la corrosion Anexo 15, punto 12 (¥)
Resistencia al calor seco Anexo 15, punto 13 (*¥)
Envejecimiento por ozono Anexo 15, punto 14 (*¥)
Fluencia Anexo 15, punto 15 (*¥)
Ciclo térmico Anexo 15, punto 16 (**)

3. Vilvula limitadora de presion (vélvula de descarga)
3.1. Definicién: véase el apartado 2.5.3 del presente Reglamento.
3.2. Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2): clase 3.
3.3. Presién de clasificacién: 3 000 kPa
3.4. Temperaturas de disefio:
-20°Ca65°C
Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.
3.5. Normas generales de disefio:
Apartado 6.15.8: disposiciones relativas a la valvula limitadora de presion (vélvula de descarga).

3.6. Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4
Fugas externas Anexo 15, punto 5
Alta temperatura Anexo 15, punto 6

Baja temperatura Anexo 15, punto 7
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Fugas en asientos
Resistencia a la fatiga
Ensayo de funcionamiento
Compatibilidad con GLP
Resistencia a la corrosién
Resistencia al calor seco
Envejecimiento por ozono
Fluencia

Ciclo térmico

Valvula de servicio controlada a distancia con vdlvula limitadora de caudal

Anexo 15, punto 8

Anexo 15, punto 9 (con 200 ciclos de funcionamiento)

Anexo 15, punto 10

Anexo 15, punto 11 (**¥)
Anexo 15, punto 12 (¥)
Anexo 15, punto 13 (*¥)
Anexo 15, punto 14 (**)
Anexo 15, punto 15 (*¥)

Anexo 15, punto 16 (*¥)

Definicién: (véase el apartado 2.5.4 del presente Reglamento)

Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2): clase 3 o clase 0, si se declara la presién

de trabajo.

Presion de clasificacién: 3 000 kPa o presion de trabajo declarada si > 3 000 kPa.

Temperaturas de disefio:

-20°Caé65°C

Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.

Normas generales de diseflo:

Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.

Apartado 6.15.3.1: disposiciones relativas a las valvulas accionadas por alimentacion eléctricajexterna.

Apartado 6.15.13: disposiciones relativas a la valvula de servicio controlada a distancia con vélvula limitadora de

caudal.

Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de sobrepresién
Fugas externas

Alta temperatura

Baja temperatura

Fugas en asientos
Resistencia a la fatiga
Ensayo de funcionamiento
Compatibilidad con GLP
Resistencia a la corrosion
Resistencia al calor seco
Envejecimiento por ozono
Fluencia

Ciclo térmico

Anexo 15, punto 4
Anexo 15, punto 5
Anexo 15, punto 6
Anexo 15, punto 7
Anexo 15, punto 8
Anexo 15, punto 9
Anexo 15, punto 10
Anexo 15, punto 11 (*¥)
Anexo 15, punto 12 (¥)
Anexo 15, punto 13 (*¥)
Anexo 15, punto 14 (**)
Anexo 15, punto 15 (*¥)

Anexo 15, punto 16 (**)
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4.7.

5.1.

5.2

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Si la vélvula de servicio controlada a distancia estd cerrada durante las fases de parada ordenada, se someterd a los
siguientes nimeros de operaciones durante el ensayo de resistencia a la fatiga del punto 9 del anexo 15:

a) 200 000 ciclos (marca «H,») si el motor se apaga automdticamente cuando el vehiculo se detiene;

b) 500 000 ciclos (marca «H,») si, ademds de a), el motor también se apaga automaticamente cuando el vehiculo es
impulsado solamente con el motor eléctrico;

¢) 1 000 000 de ciclos (marca «H;) si, ademds de a) y b), el motor también se apaga automadticamente cuando se
suelta el pedal del acelerador.

No obstante lo dispuesto anteriormente, se entenderd que la vélvula que cumple b) también cumple a), y que la

vélvula que cumple ¢) también cumple a) y b).

Toma de alimentacion eléctrica
Definicién: (véase el apartado 2.5.8 del presente Reglamento)

Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2):
clase 0 para la pieza que esté en contacto con GLP liquido a una presién > 3 000 kPa;
clase 1 para la pieza que esté en contacto con GLP liquido a una presién < 3 000 kPa.

Presion de clasificacién:

Piezas de la clase 0: Presion de trabajo declarada

Piezas de la clase 1: 3 000 kPa

Temperaturas de diseflo:
-20°Ca65°C
Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.

Normas generales de disefio:
Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.
Apartado 6.15.2.3: disposiciones relativas a la toma de alimentacién eléctrica.

Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de sobrepresién Anexo 15, punto 4

Fugas externas Anexo 15, punto 5
Alta temperatura Anexo 15, punto 6

Baja temperatura Anexo 15, punto 7

Compatibilidad con GLP
Resistencia a la corrosion
Resistencia al calor seco
Envejecimiento por ozono
Fluencia

Ciclo térmico

Anexo 15, punto 11 (*¥)
Anexo 15, punto 12 (¥)
Anexo 15, punto 13 (*¥)
Anexo 15, punto 14 (*¥)
Anexo 15, punto 15 (**)

Anexo 15, punto 16 (**)
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6. Cubierta estanca al gas

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

7.1.

7.2

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

Definicion: véase el apartado 2.5.7 del presente Reglamento.

Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2):

No aplicable.

Presién de clasificacién: No aplicable.

Temperaturas de disefio:

-20°Ca65°C

Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.
Normas generales de diseflo:

Apartado 6.15.12: disposiciones relativas a la cubierta estanca al gas.

Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4 (a 50 kPa)
Fugas externas Anexo 15, punto 5 (a 10 kPa)
Alta temperatura Anexo 15, punto 6
Baja temperatura Anexo 15, punto 7

Disposiciones relativas a la homologacién del dispositivo limitador de presién (fusible)
Definicion: véase el apartado 2.5.3.1 del presente Reglamento.

Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2): clase 3.
Presién de clasificacién: 3 000 kPa

Temperatura de disefio:

El fusible ha de estar disefiado para abrirse a una temperatura de 120 + 10 °C

Normas generales de disefio

Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.

Apartado 6.15.3.1: disposiciones relativas a las vélvulas accionadas por alimentacién eléctrica.

Apartado 6.15.7: disposiciones relativas a la vélvula limitadora de presion en los tubos de gas.

Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4
Fugas externas Anexo 15, punto 5
Alta temperatura Anexo 15, punto 6

Baja temperatura Anexo 15, punto 7
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Fugas en asientos (de haberlos) Anexo 15, punto 8

Compatibilidad con GLP Anexo 15, punto 11 (*¥)
Resistencia a la corrosion Anexo 15, punto 12 (¥)
Resistencia al calor seco Anexo 15, punto 13 (*¥)
Envejecimiento por ozono Anexo 15, punto 14 (**)
Fluencia Anexo 15, punto 15 (**)
Ciclos térmicos Anexo 15, punto 16 (**)

7.7. Requisitos del dispositivo limitador de presion (fusible):

Deberd demostrarse que el dispositivo limitador de presién (fusible) especificado por el fabricante es compatible
con las condiciones de servicio por medio de los siguientes ensayos:

a) Se mantendrd una muestra en condiciones controladas de temperatura no inferior a 90 °C y presién no inferior
a la presién de ensayo (3 000 kPa) durante 24 horas. Al final de este ensayo no habré fugas o signos visibles de
extrusion de ningtn metal fusible utilizado en el disefio.

b) Se someterd una muestra a un ensayo de fatiga mediante ciclos de presién a una frecuencia no superior a
4 ciclos por minuto, de la manera siguiente:

i) se mantendrd a 82 °C mientras se aplica una presién de entre 300 y 3 000 kPa durante 10 000 ciclos;
ii) se mantendrd a — 20 °C mientras se aplica una presién de entre 300 y 3 000 kPa durante 10 000 ciclos.

Al final de este ensayo no habrd fugas ni signos visibles de extrusién de ningtin metal fusible utilizado en el
disefio.

¢) Los componentes expuestos del dispositivo limitador de presion hechos de latén y destinados a retener la
presién deberdn soportar, sin sufrir fisuracion por corrosién bajo tension, el ensayo de nitrato mercurioso
descrito en la norma ASTM B154 (***). El dispositivo limitador de presion se sumergird durante treinta minutos
en una solucion acuosa de nitrato mercurioso que contenga 10 g de nitrato mercurioso y 10 ml de acido nitrico
por litro de solucién. Tras la inmersion, el dispositivo limitador de presién se someterd a un ensayo de fugas
aplicando una presién aerostatica de 3 000 kPa durante un minuto, tiempo durante el cual se comprobard si
hay fugas externas en el componente. No deberd haber fugas superiores a 200 cm?/h.

d) Los componentes expuestos del dispositivo limitador de presion hechos de acero inoxidable y destinados
a retener la presion deberdn ser de un tipo de aleacion resistente a la fisuracién por corrosion bajo tension
inducida por cloruros.

(*) Solo para piezas metdlicas.
(**) Solo para piezas no metdlicas.
(***) Este procedimiento, u otro equivalente, estd permitido hasta que se disponga de una norma internacional.
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ANEXO 4

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

1 Definicién: véase el apartado 2.5.5 del presente Reglamento.

2. Clasificacion de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2):
clase 0 para la pieza que esté en contacto con GLP liquido a una presiéon > 3 000 kPa;
clase 1 para la pieza que esté en contacto con GLP liquido a una presion < 3 000 kPa;
3. Presion de clasificacion:
Piezas de la clase 0:  Presion de trabajo declarada

Piezas de la clase 1: 3 000 kPa

4. Temperaturas de disefio:
—-20°Ca 65 °C, si la bomba de combustible estd montada dentro del recipiente.
—-20°Ca 120 °C, si la bomba de combustible estd montada fuera del recipiente.
Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.
5. Normas generales de disefio:
Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.
Apartado 6.15.2.1: disposiciones relativas a la clase de aislamiento.
Apartado 6.15.3.2: disposiciones aplicables cuando se desconecta la alimentacion eléctrica.
Apartado 6.15.6.1: disposiciones para evitar la acumulacion de presion.
6. Procedimientos de ensayo aplicables:
6.1. Bomba de combustible montada dentro del recipiente:

Compatibilidad con GLP  Anexo 15, punto 11 (*¥)

6.2. Bomba de combustible montada fuera del recipiente:

Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4
Fugas externas Anexo 15, punto 5
Alta temperatura Anexo 15, punto 6
Baja temperatura Anexo 15, punto 7

Compatibilidad con GLP

Resistencia a la corrosion

Anexo 15, punto 11 (**¥)
Anexo 15, punto 12 (¥)

Resistencia al calor seco
Envejecimiento por ozono
Fluencia

Ciclo térmico

(*) Solo para piezas metélicas.
(**) Solo para piezas no metdlicas.

%k

Anexo 15, punto 13
L33

Anexo 15, punto 14
Anexo 15, punto 15 (**

(
(
(**)
(**)
(**)
(**)

Anexo 15, punto 16 (**
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6.1.

6.2.

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DE LA UNIDAD DE FILTRADO DE GLP

ANEXO 5

Definicién: véase el apartado 2.14 del presente Reglamento.

Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2):

Las unidades de filtrado podran ser de las clases 0, 1, 2 0 2A.

Presion de clasificacion:
Componentes de la clase 0:
Componentes de la clase 1:
Componentes de la clase 2:
Componentes de la clase 2A:
Temperaturas de disefio:

-20°Cal20°C

Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.

Presi6én de trabajo declarada
3 000 kPa
450 kPa

120 kPa

Normas generales de disefio: (no se utiliza)

Procedimientos de ensayo aplicables:

Piezas de la clase 1:

Ensayo de sobrepresion
Fugas externas

Alta temperatura

Baja temperatura
Compatibilidad con GLP
Resistencia a la corrosién
Resistencia al calor seco
Envejecimiento por ozono
Fluencia

Ciclo térmico
Piezas de las clases 2 o 2A:

Ensayo de sobrepresion
Fugas externas

Alta temperatura

Baja temperatura
Compatibilidad con GLP

Resistencia a la corrosién

(*) Solo para piezas metélicas.
(**) Solo para piezas no metdlicas.

Anexo 15, punto 4
Anexo 15, punto 5
Anexo 15, punto 6
Anexo 15, punto 7
Anexo 15, punto 11 (*¥)
Anexo 15, punto 12 (¥)
Anexo 15, punto 13 (*¥)
Anexo 15, punto 14 (**)
Anexo 15, punto 15 (*¥)
Anexo 15, punto 16 (**)

Anexo 15, punto 4
Anexo 15, punto 5
Anexo 15, punto 6
Anexo 15, punto 7
Anexo 15, punto 11 (**)
Anexo 15, punto 12 (*¥)
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6.1.

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DEL REGULADOR DE PRESION Y DEL

Definicion:

ANEXO 6

VAPORIZADOR

Vaporizador: véase el apartado 2.6 del presente Reglamento.

Regulador de presion: véase el apartado 2.7 del presente Reglamento.
Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2):
Clase 0: para la pieza que esté en contacto con GLP liquido a una presién > 3 000 kPa.

Clase 1: para la pieza que esté en contacto con una presiéon < 3 000 kPa.

Clase 2: para la pieza que esté en contacto con la presién regulada y con una presion regulada méaxima durante el

funcionamiento de 450 kPa.

Clase 2A: para la pieza que esté en contacto con la presién regulada y con una presion regulada méxima durante el

funcionamiento de 120 kPa.

Presion de clasificacién:

Piezas de la clase 0:  Presion de trabajo declarada

Piezas de la clase 1: 3 000 kPa
Piezas de la clase 2: 450 kPa

Piezas de la clase 2A: 120 kPa
Temperaturas de disefio:

-20°Cal120°C

Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.

Normas generales de disefio:

Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.

Apartado 6.15.3.1: disposiciones relativas a las vélvulas accionadas por alimentacion externa.
Apartado 6.15.4: medio de intercambio de calor (requisitos de compatibilidad y presion).

Apartado 6.15.5: derivacion de seguridad en caso de sobrepresion.

Apartado 6.15.6.2: impedimento del flujo de gas.

Procedimientos de ensayo aplicables:
Piezas de la clase 1:

Ensayo de sobrepresion

Fugas externas

Alta temperatura

Baja temperatura

Fugas en asientos

Resistencia a la fatiga (nimero de ciclos:

50 000)

Anexo 15, punto 4
Anexo 15, punto 5
Anexo 15, punto 6
Anexo 15, punto 7
Anexo 15, punto 8

Anexo 15, punto 9
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Compatibilidad con GLP Anexo 15, punto 11 (*¥)
Resistencia a la corrosion Anexo 15, punto 12 (¥)
Resistencia al calor seco Anexo 15, punto 13 (**)
Envejecimiento por ozono Anexo 15, punto 14 (**)
Fluencia Anexo 15, punto 15 (**¥)
Ciclo térmico Anexo 15, punto 16 (**)
6.2. Piezas de las clases 2 o 2A:

Ensayo de sobrepresion
Fugas externas

Alta temperatura

Baja temperatura
Compatibilidad con GLP

Resistencia a la corrosién

Observaciones:

Anexo 15, punto 4
Anexo 15, punto 5
Anexo 15, punto 6
Anexo 15, punto 7
Anexo 15, punto 11 (**)
Anexo 15, punto 12 (¥)

La llave de paso podrd estar integrada en el vaporizador o el regulador, en cuyo caso también serd aplicable el

anexo /.

Las piezas del regulador de presién/vaporizador (clase 1, 2 o 2A) serdn estancas con sus salidas cerradas.

Para el ensayo de sobrepresion se cerrardn todas las salidas, incluidas las del compartimento de refrigerante.

(*) Solo para piezas metélicas.
(**) Solo para piezas no metdlicas.
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ANEXO 7

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DE LA VALVULA DE PASO, LA VALVULA
ANTIRRETORNO, LA VALVULA LIMITADORA DE PRESION EN LOS TUBOS DE GAS Y EL
ACOPLAMIENTO DE ALIMENTACION AUXILIAR

1. Disposiciones relativas a la homologacién de la llave de paso
1.1. Definicién: véase el apartado 2.8 del presente Reglamento.
1.2. Clasificaciéon de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2): clase 3.
1.3. Presién de clasificacion: 3 000 kPa o presion de trabajo declarada si > 3 000 kPa.
1.4. Temperaturas de disefio:
-20°Cal120°C
Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.

1.5. Normas generales de disefio:
Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.
Apartado 6.15.3.1: disposiciones relativas a las vélvulas accionadas por alimentacion eléctrica.

1.6. Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4
Fugas externas Anexo 15, punto 5
Alta temperatura Anexo 15, punto 6
Baja temperatura Anexo 15, punto 7
Fugas en asientos Anexo 15, punto 8
Resistencia a la fatiga Anexo 15, punto 9
Compatibilidad con GLP Anexo 15, punto 11 (*¥)
Resistencia a la corrosion Anexo 15, punto 12 (¥)
Resistencia al calor seco Anexo 15, punto 13 (**)
Envejecimiento por ozono Anexo 15, punto 14 (**)
Fluencia Anexo 15, punto 15 (**)
Ciclo térmico Anexo 15, punto 16 (**)

1.7. Si la llave de paso controlada a distancia estd cerrada durante las fases de parada ordenada, se someterd a los
nimeros de operaciones indicados en el punto 4.7 del anexo 3 durante el ensayo de resistencia a la fatiga del
punto 9 del anexo 15.

2. Disposiciones relativas a la homologacién de la vélvula antirretorno
2.1. Definicién: véase el apartado 2.5.9 del presente Reglamento.
2.2. Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2): clase 1.
2.3. Presion de clasificacion: 3 000 kPa
2.4. Temperaturas de disefio:
-20°Cal120°C

Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.
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2.5. Normas generales de disefio:
Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.
Apartado 6.15.3.1: disposiciones relativas a las vélvulas accionadas por alimentacion eléctrica.

2.6. Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4
Fugas externas Anexo 15, punto 5
Alta temperatura Anexo 15, punto 6
Baja temperatura Anexo 15, punto 7
Fugas en asientos Anexo 15, punto 8
Resistencia a la fatiga Anexo 15, punto 9
Compatibilidad con GLP Anexo 15, punto 11 (*¥)
Resistencia a la corrosion Anexo 15, punto 12 (¥)
Resistencia al calor seco Anexo 15, punto 13 (*¥)
Envejecimiento por ozono Anexo 15, punto 14 (*¥)
Fluencia Anexo 15, punto 15 (*¥)
Ciclo térmico Anexo 15, punto 16 (**)

3. Disposiciones relativas a la homologacion de la valvula limitadora de presién en los tubos de gas
3.1. Definicién: véase el apartado 2.9 del presente Reglamento.
3.2. Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2): clase 3.
3.3. Presion de clasificacion: 3 000 kPa o presién de trabajo declarada si > 3 000 kPa.
3.4. Temperaturas de disefio:
-20°Ca120°C
Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.

3.5. Normas generales de disefio:
Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.
Apartado 6.15.3.1: disposiciones relativas a las vdlvulas accionadas por alimentacién eléctrica.
Apartado 6.15.7: disposiciones relativas a la vdlvula limitadora de presion en los tubos de gas.

3.6. Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4
Fugas externas Anexo 15, punto 5
Alta temperatura Anexo 15, punto 6
Baja temperatura Anexo 15, punto 7
Fugas en asientos Anexo 15, punto 8

Resistencia a la fatiga (con 200 ciclos de  Anexo 15, punto 9
funcionamiento)

Compatibilidad con GLP Anexo 15, punto 11 (*¥)
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4.1.

4.2.

4.3,

4.4.

4.5.

4.6.

Resistencia a la corrosion
Resistencia al calor seco
Envejecimiento por ozono
Fluencia

Ciclo térmico

Disposiciones relativas a la homologacién del acoplamiento de alimentacion auxiliar

Anexo 15, punto 12 (¥)
Anexo 15, punto 13 (**

(
(**)
Anexo 15, punto 14 (**)
Anexo 15, punto 15 (*¥)

(**)

Anexo 15, punto 16 (**

Definicién: véase el apartado 2.17 del presente Reglamento.

(lasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2): clase 1.

Presion de clasificacion: 3 000 kPa
Temperaturas de disefio:

-20°Ca120°C

Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.

Normas generales de disefio:

Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.

Apartado 6.15.3.1: disposiciones relativas a las vélvulas accionadas por alimentacion eléctrica.

Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de sobrepresion
Fugas externas

Alta temperatura

Baja temperatura

Fugas en asientos

Resistencia a la fatiga (con 6 000 ciclos
de funcionamiento)

Compatibilidad con GLP
Resistencia a la corrosion
Resistencia al calor seco
Envejecimiento por ozono
Fluencia

Ciclo térmico

(*) Solo para piezas metélicas.
(**) Solo para piezas no metdlicas.

Anexo 15, punto 4
Anexo 15, punto 5
Anexo 15, punto 6
Anexo 15, punto 7
Anexo 15, punto 8
Anexo 15, punto 9

Anexo 15, punto 11 (*¥)
Anexo 15, punto 12 (¥)
Anexo 15, punto 13 (*¥)
Anexo 15, punto 14 (**¥)
Anexo 15, punto 15 (**)
Anexo 15, punto 16 (**)
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1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.3.

1.3.1.1.

1.3.1.2.

ANEXO 8

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DE LATIGUILLOS CON ACOPLAMIENTOS

Ambito de aplicacion

Este anexo tiene por objeto establecer disposiciones relativas a la homologacion de latiguillos para GLP con un
didmetro interior de hasta 20 mm.

Este anexo comprende cuatro tipos de latiguillos:

a) latiguillos de caucho de alta presién (clase 1, por ejemplo latiguillo de llenado);
b) latiguillos de caucho de baja presion (clase 2);

¢) latiguillos sintéticos de alta presion (clase 1);

d) latiguillos sintéticos de alta presion (clase 0).

Latiguillos de caucho de alta presion, clase 1, latiguillo de llenado
Especificaciones generales
El latiguillo estard disefiado para soportar una presion maxima de funcionamiento de 3 000 kPa.

El latiguillo estard disefiado para soportar temperaturas de — 25 °C a + 80 °C. Si las temperaturas de funciona-
miento se salen del intervalo mencionado, deberdn adaptarse las temperaturas de ensayo.

El didmetro interior serd conforme con el cuadro 1 de la norma ISO 1307.

Construccién del latiguillo

El latiguillo estard formado por un tubo de superficie interior lisa y una funda de material sintético adecuado,
reforzada con una o mds capas intermedias.

Las capas intermedias de refuerzo estardn protegidas por una funda contra la corrosion.

Si se utiliza material resistente a la corrosién para las capas intermedias de refuerzo (es decir, acero inoxidable),
no serd necesaria una funda.

El forro y la funda serdn lisos y estardn exentos de poros, orificios y elementos extrafios.
Una perforacion realizada deliberadamente en la funda no se considerard una imperfeccion.
La funda deberd perforarse deliberadamente para evitar la formacién de burbujas.

Si la funda estd perforada y la capa intermedia es de un material no resistente a la corrosion, dicha capa deberd
protegerse contra la corrosion.

Especificaciones y ensayos para el forro
Resistencia a la traccion y alargamiento

Resistencia a la traccidn y alargamiento de rotura segtin ISO 37. Resistencia a la traccién no inferior a 10 MPa
y alargamiento de rotura no inferior al 250 %.

Resistencia al n-pentano segtin ISO 1817 en las siguientes condiciones:
a) medio: n-pentano;
b) temperatura: 23 °C (tolerancia segtin ISO 1817);

¢) periodo de inmersién: 72 horas.
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1.3.1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.2.

1.4.2.1.

1.4.2.2.

1.4.2.3.

Requisitos:

a) cambio médximo de volumen: 20 %;

b) cambio maximo de la resistencia a la tracciéon: 25 %;
¢) cambio méximo del alargamiento de rotura: 30 %.

Tras almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa no podra
disminuir mds de un 5 % respecto del valor original.

Resistencia al envejecimiento segtin ISO 188 en las siguientes condiciones:

a) temperatura: 70 °C (temperatura de ensayo = temperatura mdxima de funcionamiento menos 10 °C);
b) periodo de exposicién: 168 horas.

Requisitos:

a) cambio maximo de la resistencia a la traccion: 25 %;

b) cambio mdximo del alargamiento de rotura: — 30 % y + 10 %.

Especificaciones y método de ensayo para la funda

Resistencia a la traccién y alargamiento de rotura segtin ISO 37. Resistencia a la traccion no inferior a 10 MPa
y alargamiento de rotura no inferior al 250 %.

Resistencia al n-hexano segin ISO 1817 en las siguientes condiciones:

a) medio: n-hexano;

b) temperatura: 23 °C (tolerancia segin ISO 1817);

¢) periodo de inmersién: 72 horas.

Requisitos:

a) cambio maximo de volumen: 30 %;

b) cambio maximo de la resistencia a la tracciéon: 35 %;

¢) cambio méximo del alargamiento de rotura: 35 %.

Resistencia al envejecimiento segtn ISO 188 en las siguientes condiciones:
a) temperatura: 70 °C (temperatura de ensayo = temperatura méxima de funcionamiento menos 10 °C);
b) periodo de exposicién: 336 horas.

Requisitos:

a) cambio mdximo de la resistencia a la tracciéon: 25 %;

b) cambio médximo del alargamiento de rotura: — 30 %y + 10 %.

Resistencia al ozono
El ensayo deberd realizarse de conformidad con la norma ISO 1431/1.

Las probetas, que deberan estirarse hasta un alargamiento del 20 %, deberdn exponerse durante 120 horas a un
aire a 40 °C con una concentracién de ozono de 50 partes por 100 millones.

No se permite ninguna fisuracién de las probetas.
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1.5.1.1.

1.5.1.2.

1.5.1.3.

1.5.2.1.

1.5.2.2.

1.5.2.3.

1.5.4.1.

1.5.4.2.

1.5.4.3.

Especificaciones aplicables a latiguillos no acoplados
Estanquidad al gas (permeabilidad)

Se conectard un latiguillo con una longitud libre de 1 m a un recipiente lleno de propano liquido que tenga
una temperatura de 23 °C £ 2 °C.

El ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en la norma ISO 4080.

Las fugas por la pared del latiguillo no serdn superiores a 95 cm® de vapor por metro de latiguillo y por 24 h.

Resistencia a bajas temperaturas
El ensayo se realizard de conformidad con el método B descrito en la norma ISO 4672:1978.
Temperatura de ensayo: — 25 °C + 3 °C.

No se permite ninguna fisuracion ni rotura.

(no se utiliza)

Ensayo de curvatura

Un latiguillo vacio de aproximadamente 3,5 m de largo deberd poder soportar 3 000 veces el ensayo de
curvatura alterno prescrito a continuacion sin romperse. Tras el ensayo, el latiguillo deberd poder soportar la
presion de ensayo mencionada en el punto 1.5.5.2.

Figura 1 (a titulo de ejemplo)

masa

>

mecanismo propulsor

LA e L2m
Distancia entre centros [mm]
Didmetro interior del latigui- Radio de curvatura (Figura 1)
llo [mm)]
[mm] (Figura 1) Vertical Horizontal
b a

Hasta 13 102 241 102
de13al6 153 356 153
de 16 a2 20 178 419 178

La mdquina de ensayo (figura 1) consistird en un bastidor de acero provisto de dos ruedas de madera con llanta
de aproximadamente 130 mm de ancho.

La circunferencia de las ruedas deberd estar acanalada para guiar el latiguillo. El radio de las ruedas, medido
hasta el fondo de la acanaladura, serd el indicado en el punto 1.5.4.2.
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Los planos medianos longitudinales de ambas ruedas deberdn estar en el mismo plano vertical, y la distancia
entre los centros de las ruedas deberd ajustarse a lo indicado en el punto 1.5.4.2.

Cada rueda deberd poder girar libremente en torno a su centro de giro.

El mecanismo propulsor tira del latiguillo sobre las ruedas a una velocidad de cuatro revoluciones completas
por minuto.

1.5.4.4. El latiguillo se instalard en forma de S sobre las ruedas (véase la figura 1).

El extremo que corra sobre la rueda superior deberd llevar un lastre suficiente para que el latiguillo se encaje
perfectamente en las ruedas. La parte que corra sobre la rueda inferior se conectard al mecanismo propulsor.

El mecanismo deberd ajustarse de manera que el latiguillo recorra una distancia total de 1,2 m en ambas
direcciones.

1.5.5.  Presion hidraulica de ensayo y determinacion de la presién minima de reventamiento
1.5.5.1. El ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en la norma ISO 1402.
1.5.5.2. La presién de ensayo de 6 750 kPa se aplicard durante 10 minutos, sin que se produzcan fugas.

1.5.5.3. La presion de reventamiento no serd inferior a 10 000 kPa.

1.6. Acoplamientos

1.6.1.  Los acoplamientos serdn de acero o latén y la superficie serd resistente a la corrosion.
1.6.2.  Los acoplamientos deberdn ser de montaje engarzado.

1.6.2.1. La tuerca giratoria deberd tener una rosca U.N.F.

1.6.2.2. El cono de estanquidad de tuerca giratoria deberd tener un semidngulo vertical de 45°.
1.6.2.3. Los acoplamientos pueden ser de tuerca giratoria o de unién rapida.

1.6.2.4. Resultard imposible desconectar la unién rdpida sin utilizar un método especifico o herramientas especiales.

1.7. Conjunto de latiguillo y acoplamientos

1.7.1.  La construcciéon de los acoplamientos deberd ser tal que no sea necesario retirar la funda, a menos que el
refuerzo del latiguillo sea de material resistente a la corrosion.

1.7.2.  El conjunto de latiguillo se someterd a un ensayo de impulsos conforme a la norma ISO 1436.

1.7.2.1. El ensayo deberd realizarse haciendo circular aceite a una temperatura de 93 °C y a una presion minima de
3 000 kPa.

1.7.2.2. El latiguillo se someterd a 150 000 impulsos.
1.7.2.3. Tras el ensayo de impulsos, el latiguillo debera soportar la presién de ensayo mencionada en el punto 1.5.5.2.
1.7.3.  Estanquidad al gas

1.7.3.1. El conjunto de latiguillo (latiguillo con acoplamientos) deberd soportar durante 5 minutos una presioén de gas
de 3 000 kPa sin que se produzcan fugas.
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1.8. Marcas

1.8.1.  Todo latiguillo deberd llevar, separadas por una distancia no superior a 0,5 m, las siguientes marcas de identifi-
cacion claramente legibles e indelebles, compuestas por caracteres, figuras o simbolos:

1.8.1.1. El nombre comercial o la marca del fabricante.
1.8.1.2. El afio y el mes de fabricacion.

1.8.1.3. El tamaiio y el tipo.

1.8.1.4. La marca identificativa «GLP Clase 1».

1.8.2.  Todo acoplamiento deberd llevar el nombre comercial o la marca del fabricante que haya realizado el

ensamblaje.
2. Latiguillos de caucho de baja presion, clase 2
2.1. Especificaciones generales

2.1.1.  El latiguillo estard disefiado para soportar una presién mdxima de funcionamiento de 450 kPa.

2.1.2.  El latiguillo estard disefiado para soportar temperaturas de — 25 °C a + 125 °C. Si las temperaturas de funciona-
miento se salen del intervalo mencionado, deberdn adaptarse las temperaturas de ensayo.

2.2. Construccién del latiguillo

2.2.1.  El latiguillo estard formado por un tubo de superficie interior lisa y una funda de material sintético adecuado,
reforzada con una o mds capas intermedias.

2.2.2.  Las capas intermedias de refuerzo estardn protegidas por una funda contra la corrosion.

Si se utiliza material resistente a la corrosion para las capas intermedias de refuerzo (es decir, acero inoxidable),
no serd necesaria una funda.

2.2.3.  Elforro y la funda serdn lisos y estardn exentos de poros, orificios y elementos extrafios.

Una perforacion realizada deliberadamente en la funda no se considerard una imperfeccion.

2.3. Especificaciones y ensayos para el forro
2.3.1.  Resistencia a la traccién y alargamiento

2.3.1.1. Resistencia a la traccién y alargamiento de rotura segtin ISO 37. Resistencia a la traccién no inferior a 10 MPa
y alargamiento de rotura no inferior al 250 %.

2.3.1.2. Resistencia al n-pentano segtin ISO 1817 en las siguientes condiciones:
a) medio: n-pentano;
b) temperatura: 23 °C (tolerancia segin ISO 1817);
¢) periodo de inmersion: 72 horas.
Requisitos:
a) cambio mdximo de volumen: 20 %;
b) cambio maximo de la resistencia a la tracciéon: 25 %;
¢) cambio médximo del alargamiento de rotura: 30 %.

Tras almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un perfodo de 48 horas, la masa no podré
disminuir més de un 5 % respecto del valor original.
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2.3.1.3. Resistencia al envejecimiento segtin ISO 188 en las siguientes condiciones:
a) temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C);
b) periodo de exposicion: 168 horas.
Requisitos:
a) cambio médximo de la resistencia a la traccién: 25 %;

b) cambio médximo del alargamiento de rotura: — 30 % y + 10 %.

2.4. Especificaciones y método de ensayo para la funda

2.4.1.1. Resistencia a la traccién y alargamiento de rotura segtin ISO 37. Resistencia a la tracciéon no inferior a 10 MPa
y alargamiento de rotura no inferior al 250 %.

2.4.1.2. Resistencia al n-hexano segin ISO 1817 en las siguientes condiciones:
a) medio: n-hexano;
b) temperatura: 23 °C (tolerancia segun ISO 1817);
¢) periodo de inmersion: 72 horas.
Requisitos:
a) cambio médximo de volumen: 30 %;
b) cambio mdximo de la resistencia a la tracciéon: 35 %;
¢) cambio méaximo del alargamiento de rotura: 35 %.
2.4.1.3. Resistencia al envejecimiento segtin ISO 188 en las siguientes condiciones:
a) temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C);
b) periodo de exposicion: 336 horas.
Requisitos:
a) cambio médximo de la resistencia a la traccién: 25 %;

b) cambio médximo del alargamiento de rotura: — 30 %y + 10 %.

2.4.2.  Resistencia al ozono
2.4.2.1. El ensayo deberd realizarse de conformidad con la norma ISO 1431/1.

2.4.2.2. las probetas, que deberdn estirarse hasta un alargamiento del 20 %, deberdn exponerse durante 120 horas a un
aire a 40 °C con una concentracién de ozono de 50 partes por 100 millones.

2.4.2.3. No se permite ninguna fisuracién de las probetas.

2.5. Especificaciones aplicables a latiguillos no acoplados
2.5.1.  Estanquidad al gas (permeabilidad)

2.5.1.1. Se conectard un latiguillo con una longitud libre de 1 m a un recipiente lleno de propano liquido que tenga
una temperatura de 23 °C + 2 °C.

2.5.1.2. El ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en la norma ISO 4080.

2.5.1.3. Las fugas por la pared del latiguillo no serdn superiores a 95 cm?® de vapor por metro de latiguillo y por 24 h.
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2.5.2.1.

2.5.2.2.

2.5.2.3.

2.5.3.1.

2.5.3.2.

2.5.3.3.

2.5.3.4.

Resistencia a bajas temperaturas
El ensayo se realizard de conformidad con el método B descrito en la norma ISO 4672:1978.
Temperatura de ensayo: — 25 °C + 3 °C.

No se permite ninguna fisuracion ni rotura.

Ensayo de curvatura

Un latiguillo vacio de aproximadamente 3,5 m de largo deberd poder soportar 3 000 veces el ensayo de
curvatura alterno prescrito a continuacién sin romperse. Tras el ensayo, el latiguillo deberd poder soportar la
presién de ensayo mencionada en el punto 2.5.4.2.

Figura 2 (a titulo de ejemplo)

masa
Distancia entre centros [mm]
Didmetro interior del latigui- Radio de curvatura (Figura 2)
llo [mm]
[mm] (Figura 2) Vertical Horizontal
b a
Hasta 13 102 241 102
de13a16 153 356 153
de 16 a 20 178 419 178

La mdquina de ensayo (figura 2) consistird en un bastidor de acero provisto de dos ruedas de madera con llanta
de aproximadamente 130 mm de ancho.

La circunferencia de las ruedas deberd estar acanalada para guiar el latiguillo. El radio de las ruedas, medido
hasta el fondo de la acanaladura, serd el indicado en el punto 2.5.3.2.

Los planos medianos longitudinales de ambas ruedas deberdn estar en el mismo plano vertical, y la distancia
entre los centros de las ruedas deberd ajustarse a lo indicado en el punto 2.5.3.2.

Cada rueda deberd poder girar libremente en torno a su centro de giro.

El mecanismo propulsor tira del latiguillo sobre las ruedas a una velocidad de cuatro revoluciones completas
por minuto.

El latiguillo se instalard en forma de S sobre las ruedas (véase la figura 2).

El extremo que corra sobre la rueda superior deberd llevar un lastre suficiente para que el latiguillo se encaje
perfectamente en las ruedas. La parte que corra sobre la rueda inferior se conectard al mecanismo propulsor.

El mecanismo deberd ajustarse de manera que el latiguillo recorra una distancia total de 1,2 m en ambas
direcciones.
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2.5.4.  Presion hidrdulica de ensayo y determinacion de la presion minima de reventamiento

2.5.4.1. El ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en la norma ISO 1402.

2.5.4.2. La presién de ensayo de 1 015 kPa se aplicard durante 10 minutos, sin que se produzcan fugas.

2.5.4.3. La presion de reventamiento no serd inferior a 1 800 kPa.

2.6. Acoplamientos

2.6.1.  Los acoplamientos serdn de un material resistente a la corrosién.

2.6.2.  La presién de reventamiento del acoplamiento montado nunca serd inferior a la presion de reventamiento del
tubo o el latiguillo.
La presion de fuga del acoplamiento montado nunca serd inferior a la presién de fuga del tubo o el latiguillo.

2.6.3.  Los acoplamientos deberdn ser de montaje engarzado.

2.6.4.  Los acoplamientos pueden ser de tuerca giratoria o de uni6n réapida.

2.6.5.  Resultard imposible desconectar la unién rdpida sin utilizar un método especifico o herramientas especiales.

2.7. Conjunto de latiguillo y acoplamientos

2.7.1.  Si el latiguillo y los acoplamientos no han sido ensamblados por el titular de la homologacion, esta se referird
a:
a) el latiguillo;
b) los acoplamientos; y
¢) las instrucciones de ensamblaje.
Las instrucciones de ensamblaje deberdn estar redactadas en la lengua del pais en el que vaya a entregarse el
tipo de latiguillo o acoplamiento o, como minimo, en inglés. Deberan describir detalladamente el equipo
utilizado para el ensamblaje.

2.7.2.  la construccion de los acoplamientos deberd ser tal que no sea necesario retirar la funda, a menos que el
refuerzo del latiguillo sea de material resistente a la corrosion.

2.7.3.  El conjunto de latiguillo se someterd a un ensayo de impulsos conforme a la norma ISO 1436.

2.7.3.1. El ensayo deberd realizarse haciendo circular aceite a una temperatura de 93 °C y a una presiéon minima de
1 015 kPa.

2.7.3.2. El latiguillo se someterd a 150 000 impulsos.

2.7.3.3. Tras el ensayo de impulsos, el latiguillo deberd soportar la presién de ensayo mencionada en el punto 2.5.4.2.

2.7.4.  Estanquidad al gas

2.7.4.1. El conjunto de latiguillo (latiguillo con acoplamientos) deberd soportar durante 5 minutos una presién de gas
de 1 015 kPa sin que se produzcan fugas.

2.8. Marcas

2.8.1.  Todo latiguillo deberd llevar, separadas por una distancia no superior a 0,5 m, las siguientes marcas de identifi-

2.8.1.1.

cacion claramente legibles e indelebles, compuestas por caracteres, figuras o simbolos:

El nombre comercial o la marca del fabricante.



L 285/60

Diario Oficial de la Unién Europea 20.10.2016

2.8.1.2.

2.8.1.3.

2.8.1.4.

2.8.2.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.3.

3.3.1.1.

3.3.1.2.

El afio y el mes de fabricacién.
El tamafio y el tipo.
La marca identificativa «GLP Clase 2».

Todo acoplamiento deberd llevar el nombre comercial o la marca del fabricante que haya realizado el
ensamblaje.

Latiguillos sintéticos de alta presion, clase 1
Especificaciones generales

Este capitulo tiene por objeto establecer disposiciones relativas a la homologacion de latiguillos sintéticos para
GLP con un didmetro interior de hasta 10 mm.

Este capitulo incluye, ademds de las especificaciones generales y los ensayos correspondientes a los latiguillos
sintéticos, las especificaciones y los ensayos correspondientes a tipos especificos de materiales para latiguillos
sintéticos.

El latiguillo estard disefiado para soportar una presion maxima de funcionamiento de 3 000 kPa.

El latiguillo estard disefiado para soportar temperaturas de — 25 °C a + 125 °C. Si las temperaturas de funciona-
miento se salen del intervalo mencionado, deberdn adaptarse las temperaturas de ensayo.

El didmetro interior serd conforme con el cuadro 1 de la norma ISO 1307.

Construccién del latiguillo

El latiguillo sintético deberd incorporar un tubo termopldstico y una funda de material termopldstico adecuado,
a prueba de aceites y de la intemperie, reforzado con una o mds capas intermedias sintéticas. Si se utiliza
material resistente a la corrosién para las capas intermedias de refuerzo (es decir, acero inoxidable), no serd
necesaria una funda.

El forro y la funda estardn exentos de poros, orificios y elementos extrafios.

Una perforacion realizada deliberadamente en la funda no se considerard una imperfeccion.

Especificaciones y ensayos para el forro
Resistencia a la traccién y alargamiento

Resistencia a la traccién y alargamiento de rotura segtin ISO 37. Resistencia a la traccion no inferior a 20 MPa
y alargamiento de rotura no inferior al 200 %.

Resistencia al n-pentano segtin ISO 1817 en las siguientes condiciones:
a) medio: n-pentano;

b) temperatura: 23 °C (tolerancia segin ISO 1817);

¢) periodo de inmersion: 72 horas.

Requisitos:

a) cambio mdximo de volumen: 20 %;

b) cambio maximo de la resistencia a la tracciéon: 25 %;

¢) cambio médximo del alargamiento de rotura: 30 %.

Tras almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa no podra
disminuir més de un 5 % respecto del valor original.
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3.3.1.3.

3.3.2.1.

3.3.2.2.

3.3.2.3.

3.4.

3.4.1.1.

Resistencia al envejecimiento segtin ISO 188 en las siguientes condiciones:

a) temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C);
b) periodo de exposicién: 336 horas.

Requisitos:

a) cambio maximo de la resistencia a la traccion: 35 %;

b) cambio médximo del alargamiento de rotura: — 30 % y + 10 %.

Resistencia a la traccion y alargamiento de la poliamida 6

Resistencia a la traccion y alargamiento de rotura conforme a la norma ISO 527-2 en las condiciones
siguientes:

a) tipo de muestra: tipo 1 BA;
b) velocidad de traccién: 20 mm/min.

Antes de someterse al ensayo, el material se acondicionard durante un minimo de 21 dias a 23 °C y con una
humedad relativa del 50 %.

Requisitos:

a) resistencia a la traccion no inferior a 20 MPa;

b) alargamiento de rotura no inferior al 50 %.
Resistencia al n-pentano segtin ISO 1817 en las siguientes condiciones:
a) medio: n-pentano;

b) temperatura: 23 °C (tolerancia segtin ISO 1817);

¢) periodo de inmersion: 72 horas.

Requisitos:

a) cambio maximo de volumen: 2 %;

b) cambio maximo de la resistencia a la traccién: 10 %;
¢) cambio médximo del alargamiento de rotura: 10 %.

Tras almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa no podré
disminuir mds de un 5 % respecto del valor original.

Resistencia al envejecimiento segtin ISO 188 en las siguientes condiciones:
a) temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C);
b) periodo de exposicién: 24 y 336 horas.

Una vez envejecidas, las muestras se acondicionardn durante un minimo de 21 dfas a 23 °C y con una
humedad relativa del 50 % antes de realizar el ensayo de traccién conforme al punto 3.3.2.1.

Requisitos:

a) cambio méximo de la resistencia a la traccién: 35 % tras 336 horas de envejecimiento con respecto a la
resistencia a la traccion del material envejecido durante 24 horas;

b) cambio mdximo del alargamiento de rotura: 25 % tras 336 horas de envejecimiento con respecto al
alargamiento de rotura del material envejecido durante 24 horas.

Especificaciones y método de ensayo para la funda

Resistencia a la traccién y alargamiento de rotura segtin ISO 37. Resistencia a la traccién no inferior a 20 MPa
y alargamiento de rotura no inferior al 250 %.
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3.4.1.2. Resistencia al n-hexano segtin ISO 1817 en las siguientes condiciones:
a) medio: n-hexano;
b) temperatura: 23 °C (tolerancia segin ISO 1817);
¢) periodo de inmersién: 72 horas.
Requisitos:
a) cambio maximo de volumen: 30 %;
b) cambio maximo de la resistencia a la tracciéon: 35 %;
¢) cambio médximo del alargamiento de rotura: 35 %.
3.4.1.3. Resistencia al envejecimiento segin ISO 188 en las siguientes condiciones:
a) temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C);
b) periodo de exposicién: 336 horas.
Requisitos:
a) cambio maximo de la resistencia a la tracciéon: 25 %;

b) cambio mdximo del alargamiento de rotura: — 30 % y + 10 %.

3.4.2.  Resistencia al ozono
3.4.2.1. El ensayo deberd realizarse de conformidad con la norma ISO 1431/1.

3.4.2.2. Las probetas, que deberdn estirarse hasta un alargamiento del 20 %, deberdn exponerse durante 120 horas a un
aire a 40 °C y una humedad relativa del 50 % * 10 % con una concentracién de ozono de 50 partes por
100 millones.

3.4.2.3. No se permite ninguna fisuracién de las probetas.

3.4.3.  Especificaciones y método de ensayo para la funda hecha de poliamida 6

3.4.3.1. Resistencia a la tracciéon y alargamiento de rotura conforme a la norma ISO 527-2 en las condiciones
siguientes:

a) tipo de muestra: tipo 1 BA;
b) velocidad de tracciéon: 20 mm/min.

Antes de someterse al ensayo, el material se acondicionard durante un minimo de 21 dias a 23 °C y con una
humedad relativa del 50 %.

Requisitos:
a) resistencia a la traccion no inferior a 20 MPa;
b) alargamiento de rotura no inferior al 100 %.
3.4.3.2. Resistencia al n-hexano segiin ISO 1817 en las siguientes condiciones:
a) medio: n-hexano;
b) temperatura: 23 °C (tolerancia segtin ISO 1817);

¢) periodo de inmersién: 72 horas.



20.10.2016 Diario Oficial de la Unién Europea L 285/63

Requisitos:
a) cambio maximo de volumen: 2 %;
b) cambio mdximo de la resistencia a la tracciéon: 10 %;
¢) cambio méximo del alargamiento de rotura: 10 %.
3.4.3.3. Resistencia al envejecimiento segin ISO 188 en las siguientes condiciones:
a) temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C);
b) periodo de exposicién: 24 y 336 horas.

Una vez envejecidas, las muestras se acondicionardn durante un minimo de 21 dfas antes de realizar el ensayo
de traccion conforme al punto 3.3.1.1.

Requisitos:

a) cambio médximo de la resistencia a la traccion: 20 % tras 336 horas de envejecimiento con respecto a la
resistencia a la traccion del material envejecido durante 24 horas;

b) cambio maximo del alargamiento de rotura: 50 % tras 336 horas de envejecimiento con respecto al
alargamiento de rotura del material envejecido durante 24 horas.

3.5. Especificaciones aplicables a latiguillos no acoplados
3.5.1.  Estanquidad al gas (permeabilidad)

3.5.1.1. Se conectard un latiguillo con una longitud libre de 1 m a un recipiente lleno de propano liquido que tenga
una temperatura de 23 °C = 2 °C.

3.5.1.2. El ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en la norma ISO 4080.

3.5.1.3. Las fugas por la pared del latiguillo no serdn superiores a 95 cm? de vapor por metro de latiguillo y por 24 h.

3.5.2.  Resistencia a bajas temperaturas
3.5.2.1. El ensayo se realizard de conformidad con el método B descrito en la norma ISO 4672.
3.5.2.2. Temperatura de ensayo: — 25 °C £ 3 °C.

3.5.2.3. No se permite ninguna fisuracién ni rotura.

3.5.3.  Resistencia a altas temperaturas

3.5.3.1. Deberd ponerse un fragmento de latiguillo de 0,5 m de longitud como minimo, a una presién de 3 000 kPa,
en un horno a 125 °C £ 2 °C de temperatura durante 24 horas.

3.5.3.2. No se permiten fugas.

3.5.3.3. Tras el ensayo, el latiguillo deberd soportar durante 10 minutos la presién de ensayo de 6 750 kPa. No se
permiten fugas.

3.5.4. Ensayo de curvatura

3.5.4.1. Un latiguillo vacio de aproximadamente 3,5 m de largo deberd poder soportar 3 000 veces el ensayo de
curvatura alterno prescrito a continuacién sin romperse. Tras el ensayo, el latiguillo deberd poder soportar la
presion de ensayo mencionada en el punto 3.5.5.2.
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Figura 3 (a titulo de ejemplo)

masa

(@a=102 mm; b = 241 mm)

3.5.4.2. La mdquina de ensayo (figura 3) consistird en un bastidor de acero provisto de dos ruedas de madera con llanta
de aproximadamente 130 mm de ancho.

La circunferencia de las ruedas deberd estar acanalada para guiar el latiguillo. El radio de las ruedas, medido
hasta el fondo de la acanaladura, serd de 102 mm.

Los planos medianos longitudinales de ambas ruedas deberdn estar en el mismo plano vertical. La distancia
entre los centros de las ruedas deberd ser de 241 mm en vertical y 102 mm en horizontal.

Cada rueda deberd poder girar libremente en torno a su centro de giro.

El mecanismo propulsor tira del latiguillo sobre las ruedas a una velocidad de cuatro revoluciones completas
por minuto.

3.5.4.3. Hl latiguillo se instalard en forma de S sobre las ruedas (véase la figura 3).

El extremo que corra sobre la rueda superior deberd llevar un lastre suficiente para que el latiguillo se encaje
perfectamente en las ruedas. La parte que corra sobre la rueda inferior se conectard al mecanismo propulsor.

El mecanismo deberd ajustarse de manera que el latiguillo recorra una distancia total de 1,2 m en ambas
direcciones.

3.5.5.  Presion hidraulica de ensayo y determinacion de la presién minima de reventamiento
3.5.5.1. El ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en la norma ISO 1402.
3.5.5.2. La presion de ensayo de 6 750 kPa se aplicard durante 10 minutos, sin que se produzcan fugas.

3.5.5.3. La presién de reventamiento no serd inferior a 10 000 kPa.

3.6. Acoplamientos
3.6.1.  Los acoplamientos serdn de acero o latén y la superficie serd resistente a la corrosion.

3.6.2. Los acoplamientos deberdn ser de montaje engarzado y consistir en un acoplamiento de manguera o un
tornillo banjo. El sellado deberd ser resistente al GLP y cumplir lo dispuesto en el punto 3.3.1.2.

3.6.3.  El tornillo banjo deberd cumplir la norma DIN 7643.

3.7. Conjunto de latiguillo y acoplamientos
3.7.1.  El conjunto de latiguillo se someterd a un ensayo de impulsos conforme a la norma ISO 1436.

3.7.1.1. El ensayo deberd realizarse haciendo circular aceite a una temperatura de 93 °C y a una presion minima de
3 000 kPa.
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3.7.1.2. Hl latiguillo se someterd a 150 000 impulsos.

3.7.1.3. Tras el ensayo de impulsos, el latiguillo debera soportar la presién de ensayo mencionada en el punto 3.5.5.2.

3.7.2.  Estanquidad al gas

3.7.2.1. El conjunto de latiguillo (latiguillo con acoplamientos) deberd soportar durante 5 minutos una presién de gas
de 3 000 kPa sin que se produzcan fugas.

3.8. Marcas

3.8.1.  Todo latiguillo deberd llevar, separadas por una distancia no superior a 0,5 m, las siguientes marcas de identifi-
cacion claramente legibles e indelebles, compuestas por caracteres, figuras o simbolos:

3.8.1.1. El nombre comercial o la marca del fabricante.

3.8.1.2. El afio y el mes de fabricacion.

3.8.1.3. El tamafio y el tipo.

3.8.1.4. La marca identificativa «GLP Clase 1».

3.8.2. Todo acoplamiento deberd llevar el nombre comercial o la marca del fabricante que haya realizado el
ensamblaje.

4. Latiguillos sintéticos de alta presion, clase 0

4.1. Especificaciones generales

4.1.1.  Este capitulo tiene por objeto establecer disposiciones relativas a la homologacién de latiguillos sintéticos para
GLP con un didmetro interior de hasta 10 mm.

4.1.2.  Este capitulo incluye, ademds de las especificaciones generales y los ensayos correspondientes a los latiguillos
sintéticos, las especificaciones y los ensayos correspondientes a tipos especificos de materiales para latiguillos
sintéticos.

4.1.3.  Ellatiguillo estard disefiado para soportar una presién méxima de funcionamiento igual a la presion de trabajo.

4.1.4.  Ellatiguillo estard disefiado para soportar temperaturas de — 25 °C a + 125 °C. Si las temperaturas de funciona-
miento se salen del intervalo mencionado, deberdn adaptarse las temperaturas de ensayo.

4.1.5.  El didmetro interior serd conforme con el cuadro 1 de la norma ISO 1307.

4.2. Construccién del latiguillo

4.2.1.  El latiguillo sintético deberd incorporar un tubo termopldstico y una funda de material termopldastico adecuado,
a prueba de aceites y de la intemperie, reforzado con una o mds capas intermedias sintéticas. Si se utiliza
material resistente a la corrosion para las capas intermedias de refuerzo (es decir, acero inoxidable), no serd
necesaria una funda.

4.2.2.  Elforroy la funda estardn exentos de poros, orificios y elementos extrafios.

Una perforacion realizada deliberadamente en la funda no se considerard una imperfeccion.

4.3. Especificaciones y ensayos para el forro

4.3.1. Resistencia a la traccién y alargamiento

4.3.1.1. Resistencia a la traccién y alargamiento de rotura segin ISO 37. Resistencia a la traccién no inferior a 20 MPa

y alargamiento de rotura no inferior al 200 %.
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4.3.1.2. Resistencia al n-pentano segtin ISO 1817 en las siguientes condiciones:
a) medio: n-pentano;
b) temperatura: 23 °C (tolerancia segin ISO 1817);
¢) periodo de inmersién: 72 horas.
Requisitos:
a) cambio médximo de volumen: 20 %;
b) cambio maximo de la resistencia a la traccién: 25 %;
¢) cambio méaximo del alargamiento de rotura: 30 %.

Tras almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa no podra
disminuir més de un 5 % respecto del valor original.

4.3.1.3. Resistencia al envejecimiento segtn ISO 188 en las siguientes condiciones:
a) temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C);
b) periodo de exposicién: 336 horas.
Requisitos:
a) cambio maximo de la resistencia a la tracciéon: 35 %;

b) cambio médximo del alargamiento de rotura: — 30 % y + 10 %.

4.3.2.  Resistencia a la traccién y alargamiento de la poliamida 6

4.3.2.1. Resistencia a la traccién y alargamiento de rotura conforme a la norma ISO 527-2 en las condiciones
siguientes:

a) tipo de muestra: tipo 1 BA;
b) velocidad de traccién: 20 mm/min.

Antes de someterse al ensayo, el material se acondicionard durante un minimo de 21 dias a 23 °C y con una
humedad relativa del 50 %.

Requisitos:
a) resistencia a la traccion no inferior a 20 MPa;
b) alargamiento de rotura no inferior al 50 %.
4.3.2.2. Resistencia al n-pentano segtin ISO 1817 en las siguientes condiciones:
a) medio: n-pentano;
b) temperatura: 23 °C (tolerancia segiin ISO 1817);
¢) periodo de inmersion: 72 horas.
Requisitos:
a) cambio médximo de volumen: 2 %;
b) cambio mdximo de la resistencia a la traccién: 10 %;
¢) cambio médximo del alargamiento de rotura: 10 %.

Tras almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa no podré
disminuir més de un 5 % respecto del valor original.
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4.3.2.3. Resistencia al envejecimiento segtin ISO 188 en las siguientes condiciones:
a) temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C);
b) periodo de exposicién: 24 y 336 horas.

Una vez envejecidas, las muestras se acondicionardn durante un minimo de 21 dfas a 23 °C y con una
humedad relativa del 50 % antes de realizar el ensayo de traccién conforme al punto 4.3.2.1.

Requisitos:

a) cambio méximo de la resistencia a la traccion: 35 % tras 336 horas de envejecimiento con respecto a la
resistencia a la traccion del material envejecido durante 24 horas;

b) cambio mdximo del alargamiento de rotura: 25 % tras 336 horas de envejecimiento con respecto al
alargamiento de rotura del material envejecido durante 24 horas.

4.4. Especificaciones y método de ensayo para la funda

4.4.1.1. Resistencia a la traccién y alargamiento de rotura segtin ISO 37. Resistencia a la traccién no inferior a 20 MPa
y alargamiento de rotura no inferior al 250 %.

4.4.1.2. Resistencia al n-hexano segin ISO 1817 en las siguientes condiciones:
a) medio: n-hexano;
b) temperatura: 23 °C (tolerancia segiin ISO 1817);
¢) periodo de inmersién: 72 horas.
Requisitos:
a) cambio maximo de volumen: 30 %;
b) cambio maximo de la resistencia a la tracciéon: 35 %;
¢) cambio médximo del alargamiento de rotura: 35 %.
4.4.1.3. Resistencia al envejecimiento segin ISO 188 en las siguientes condiciones:
a) temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C);
b) periodo de exposicién: 336 horas.
Requisitos:
a) cambio maximo de la resistencia a la traccion: 25 %;

b) cambio médximo del alargamiento de rotura: — 30 % y + 10 %.

4.4.2.  Resistencia al ozono
4.4.2.1. El ensayo deberd realizarse de conformidad con la norma ISO 1431/1 -1:2004/Amd 1:2009.

4.4.2.2. Las probetas, que deberdn estirarse hasta un alargamiento del 20 %, deberdn exponerse durante 120 horas a un
aire a 40 °C y una humedad relativa del 50 % * 10 % con una concentracién de ozono de 50 partes por
100 millones.

4.4.2.3. No se permite ninguna fisuracién de las probetas.

4.4.3.  Especificaciones y método de ensayo para la funda hecha de poliamida 6

4.43.1. Resistencia a la traccién y alargamiento de rotura conforme a la norma ISO 527-2 en las condiciones
siguientes:

a) tipo de muestra: tipo 1 BA;

b) velocidad de traccién: 20 mm/min.
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Antes de someterse al ensayo, el material se acondicionard durante un minimo de 21 dfas a 23 °C y con una
humedad relativa del 50 %.

Requisitos:
a) resistencia a la traccién no inferior a 20 MPa;
b) alargamiento de rotura no inferior al 100 %.
4.4.3.2. Resistencia al n-hexano segtn ISO 1817 en las siguientes condiciones:
a) medio: n-hexano;
b) temperatura: 23 °C (tolerancia segin ISO 1817);
¢) periodo de inmersion: 72 horas.
Requisitos:
a) cambio médximo de volumen: 2 %;
b) cambio mdximo de la resistencia a la traccién: 10 %;
¢) cambio médximo del alargamiento de rotura: 10 %.
4.4.3.3. Resistencia al envejecimiento segtin ISO 188 en las siguientes condiciones:
a) temperatura: 115 °C (temperatura de ensayo = temperatura maxima de funcionamiento menos 10 °C);
b) periodo de exposicion: 24 y 336 horas.

Una vez envejecidas, las muestras se acondicionardn durante un minimo de 21 difas antes de realizar el ensayo
de traccién conforme al punto 4.3.1.1.

Requisitos:

a) cambio mdximo de la resistencia a la traccién: 20 % tras 336 horas de envejecimiento con respecto a la
resistencia a la traccion del material envejecido durante 24 horas;

b) cambio mdximo del alargamiento de rotura: 50 % tras 336 horas de envejecimiento con respecto al
alargamiento de rotura del material envejecido durante 24 horas.

4.5. Especificaciones aplicables a latiguillos no acoplados
4.5.1. Estanquidad al gas (permeabilidad)

4.5.1.1. Se conectard un latiguillo con una longitud libre de 1 m a un recipiente lleno de propano liquido que tenga
una temperatura de 23 °C = 2 °C.

4.5.1.2. El ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en la norma ISO 4080.

4.5.1.3. Las fugas por la pared del latiguillo no serdn superiores a 95 cm?® de vapor por metro de latiguillo y por 24 h.
Deberdn medirse las fugas de GLP liquido, que deberdn ser inferiores a las fugas gaseosas (95 cm’|hora).

4.5.2.  Resistencia a bajas temperaturas
4.5.2.1. El ensayo se realizard de conformidad con el método B descrito en la norma ISO 4672.
4.5.2.2. Temperatura de ensayo: — 25 °C £ 3 °C.

4.5.2.3. No se permite ninguna fisuracién ni rotura.

4.5.3.  Resistencia a altas temperaturas

4.5.3.1. Deberd ponerse un fragmento de latiguillo de 0,5 m de longitud como minimo, a la presién de trabajo, en un
horno a 125 °C * 2 °C de temperatura durante 24 horas.
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4.5.3.2.

4.5.3.3.

4.5.4.1.

4.5.4.2.

4.5.4.3.

4.5.5.1.

4.5.5.2.

4.5.5.3.

4.6.

4.6.1.

No se permiten fugas.

Tras el ensayo, el latiguillo deberd soportar durante 10 minutos una presién de ensayo igual a 2,25 veces la
presion de trabajo. No se permiten fugas.

Ensayo de curvatura

Un latiguillo vacio de aproximadamente 3,5 m de largo deberd poder soportar 3 000 veces el ensayo de
curvatura alterno prescrito a continuacién sin romperse.

Tras el ensayo, el latiguillo deberd poder soportar la presién de ensayo mencionada en el punto 4.5.5.2.

Figura 4 (a titulo de ejemplo)

masa FT T

i mecanismo propulsor

a < 1,2m

(a=102 mm; b = 241 mm)

La mdquina de ensayo (figura 4) consistird en un bastidor de acero provisto de dos ruedas de madera con llanta
de aproximadamente 130 mm de ancho.

La circunferencia de las ruedas deberd estar acanalada para guiar el latiguillo. El radio de las ruedas, medido
hasta el fondo de la acanaladura, serd de 102 mm.

Los planos medianos longitudinales de ambas ruedas deberdn estar en el mismo plano vertical. La distancia
entre los centros de las ruedas deberd ser de 241 mm en vertical y 102 mm en horizontal.

Cada rueda deberd poder girar libremente en torno a su centro de giro.

El mecanismo propulsor tira del latiguillo sobre las ruedas a una velocidad de cuatro revoluciones completas
por minuto.

El latiguillo se instalard en forma de S sobre las ruedas (véase la figura 4).

El extremo que corra sobre la rueda superior deberd llevar un lastre suficiente para que el latiguillo se encaje
perfectamente en las ruedas. La parte que corra sobre la rueda inferior se conectard al mecanismo propulsor.

El mecanismo deberd ajustarse de manera que el latiguillo recorra una distancia total de 1,2 m en ambas
direcciones.

Presion hidrdulica de ensayo y determinacion de la presion minima de reventamiento
El ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en la norma ISO 1402.

La presion de ensayo igual a 2,25 veces la presion de trabajo se aplicard durante 10 minutos, sin que se
produzcan fugas.

La presién de reventamiento no serd inferior a 10 000 kPa y equivaldrd, como minimo, a 2,25 veces la presién
de trabajo.

Acoplamientos

Los acoplamientos serdn de acero o latén y la superficie serd resistente a la corrosion.
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4.6.2.

4.6.3.

4.7.

4.7.1.

4.7.1.1.

4.7.1.2.

4.7.1.3.

4.7.2.1.

4.8.

4.8.1.

4.8.1.1.

4.8.1.2.

4.8.1.3.

4.8.1.4.

4.8.2.

Los acoplamientos deberdn ser de montaje engarzado y consistir en un acoplamiento de manguera o un
tornillo banjo. El sellado deberd ser resistente al GLP y cumplir lo dispuesto en el punto 4.3.1.2.

El tornillo banjo deberd cumplir la norma DIN 7643.

Conjunto de latiguillo y acoplamientos
El conjunto de latiguillo se someterd a un ensayo de impulsos conforme a la norma ISO 1436.

El ensayo deberd realizarse haciendo circular aceite a una temperatura de 93 °C y a una presién minima igual
a la presion de trabajo.

El latiguillo se someterd a 150 000 impulsos.
Tras el ensayo de impulsos, el latiguillo deberd soportar la presion de ensayo mencionada en el punto 4.5.5.2.
Estanquidad al gas

El conjunto de latiguillo (latiguillo con acoplamientos) deberd soportar durante 5 minutos una presion de gas
de 1,5 veces la presién de trabajo sin que se produzcan fugas.

Marcas

Todo latiguillo deberd llevar, separadas por una distancia no superior a 0,5 m, las siguientes marcas de identifi-
cacién claramente legibles e indelebles, compuestas por caracteres, figuras o simbolos:

El nombre comercial o la marca del fabricante.
El afio y el mes de fabricacién.

El tamafio y el tipo.

La marca identificativa «GLP Clase O».

Todo acoplamiento deberd llevar el nombre comercial o la marca del fabricante que haya realizado el
ensamblaje.
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ANEXO 9
DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DE LA UNIDAD DE LLENADO
1. Definicién: véase el apartado 2.16 del presente Reglamento.
2. Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2):
Unidad de llenado: Clase 3
Vilvula antirretorno: Clase 3
3. Presién de clasificacién: 3 000 kPa
4. Temperaturas de disefio:
-20°Ca65°C
Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.
5. Normas generales de disefio:
Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.
Apartado 6.15.10: disposiciones relativas a la unidad de llenado.
6. Procedimientos de ensayo aplicables:
Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4
Fugas externas Anexo 15, punto 5
Alta temperatura Anexo 15, punto 6
Baja temperatura Anexo 15, punto 7
Ensayo de fugas en asientos Anexo 15, punto 8
Resistencia a la fatiga (con 6 000 ciclos Anexo 15, punto 9
de funcionamiento)
Compatibilidad con GLP Anexo 15, punto 11 (*¥)
Resistencia a la corrosion Anexo 15, punto 12 (¥)
Resistencia al calor seco Anexo 15, punto 13
Envejecimiento por ozono Anexo 15, punto 14
Fluencia Anexo 15, punto 15 (*¥)
Ciclo térmico Anexo 15, punto 16 (**)
Ensayo de impacto Punto 7 del presente anexo
7. Requisitos del ensayo de impacto para la unidad de llenado europea
7.1. Requisitos generales
La unidad de llenado se someterd a un ensayo de impacto de 10 J.
7.2. Procedimiento de ensayo

Se hard caer una masa de acero templado de 1 kg desde una altura de 1 m para conseguir una velocidad de

impacto de 4,4 m/s. Esto se conseguird montando la masa en un péndulo.

La unidad de llenado se instalard horizontalmente sobre un objeto sélido. La masa deberd impactar en el centro de
la parte sobresaliente de la unidad de llenado.
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7.3. Interpretacién del ensayo

La unidad de llenado responderd a las exigencias del ensayo de fugas externas y de fugas en asientos a temperatura
ambiente.

7.4. Repeticion del ensayo
Si la unidad de llenado no supera el ensayo, se someterdn al ensayo de impacto dos muestras del mismo

componente. Si ambas muestras superan el ensayo, se ignorard el primero. En caso de que una o ambas no superen
la repeticion del ensayo, no se homologard el componente.

Observaciones:
a) El ensayo de sobrepresion se realizard en cada vélvula antirretorno.

b) El ensayo de resistencia a la fatiga se realizard con una boquilla destinada especificamente a la unidad de llenado
objeto del ensayo. Se aplicardn 6 000 ciclos siguiendo el procedimiento siguiente:

i) se conecta la boquilla al conector y se abre el sistema de la unidad de llenado;
ii) se deja abierto al menos 3 segundos;
iii) se cierra la unidad de llenado y se desconecta la boquilla.

Figura 1

Zona de conexion de la unidad de llenado de bayoneta
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Zona de conexién de la unidad de llenado de disco

(@ 51)
(O 44)

S

S | ——

7 r

NN
(10,6)
fo—ei




20.10.2016 Diario Oficial de la Unién Europea L 285/73

Figura 3

Zona de conexion de la unidad de llenado europea para vehiculos ligeros
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Zona de conexidn de la unidad de llenado ACME
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Figura 5

Zona de conexion de la unidad de llenado europea para vehiculos pesados

Dimensiones en milimetros
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Leyenda:

1 Superficie de estanquidad de la boquilla
2 Recorrido minimo de la valvula

3 Tolerancia general

(*) Solo para piezas metélicas.
(**) Solo para piezas no metdlicas.
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ANEXO 10

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DE RECIPIENTES DE GLP

Significado de los simbolos y términos utilizados en este anexo:

= 5= T "% = g o

>

o

< <

o

1.1.

1.2.

1.3.

presion hidrdulica de ensayo, en kPa;

presion de reventamiento del recipiente medida en el ensayo de reventamiento, en kPa;
limite minimo de fluencia garantizado por la calidad de material utilizada, en N/mm?%
resistencia minima a la traccién garantizada por la calidad de material utilizada, en N/mm?%
resistencia real a la traccion, en N/mm?

espesor minimo calculado de la pared del cuerpo cilindrico, en mm;

espesor minimo calculado de los extremos abombados, en mm;

didmetro exterior nominal del recipiente, en mm;

radio interior del extremo abombado del recipiente cilindrico estdndar, en mm;

rétula interior del extremo abombado del recipiente cilindrico estdndar, en mm;

altura exterior de la parte abombada del extremo del recipiente, en mm;

altura de la parte cilindrica del extremo abombado, en mm;

longitud del cuerpo del recipiente resistente a las tensiones, en mm;

valor de alargamiento (porcentaje) del material de base;

volumen inicial del recipiente en el momento de aumentar la presion en el ensayo de reventamiento, en dm?;

volumen final del recipiente al reventar, en dm?;
gravedad, en m/[s%
factor de forma;

factor de atenuacién de tensiones.

Requisitos técnicos

El presente anexo se aplica a los cilindros siguientes:
GLP-1 Recipientes metalicos

GLP-4 Recipientes totalmente de material compuesto

Dimensiones

Se aplicardn las tolerancias generales de la norma EN 22768-1 a todas las dimensiones sin indicacién de

tolerancias.

Materiales

El material utilizado para la fabricacién de los cuerpos de los recipientes resistente a las tensiones deberd
ser acero conforme a lo especificado en la norma europea EN 10120 (sin embargo, podrdn utilizarse otros
materiales a condicién de que el recipiente tenga las mismas caracteristicas de seguridad, a certificar por las

autoridades de homologacion de tipo que concedan la homologacion de tipo).
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1.3.2. El término «material de base» se refiere al material en su estado previo a la realizacién de cualquier transfor-
macién especifica relacionada con el proceso de fabricacion.

1.3.3. Todos los componentes del cuerpo del recipiente y todas las piezas soldadas a él deberdn ser de materiales
compatibles.

1.3.4. Los materiales de aportacién deberdn ser compatibles con el material de base, a fin de formar soldaduras
con propiedades equivalentes a las especificadas para el material de base (EN 288-39).

1.3.5. El fabricante del recipiente debera obtener y presentar:

a) en el caso de recipientes metalicos: certificados de anélisis quimico de colada;

b) en el caso de recipientes totalmente de material compuesto: certificados de analisis de resistencia
quimica referentes a ensayos realizados conforme a los requisitos del apéndice 6;

c) las propiedades mecénicas del material con respecto a los aceros u otros materiales utilizados para la
construccién de las piezas sometidas a presion.

1.3.6. La autoridad inspectora deberd tener la oportunidad de realizar andlisis independientes. Estos anélisis
deberdn realizarse con muestras tomadas de los materiales tal como son suministrados al fabricante del
recipiente o con los recipientes acabados.

1.3.7. El fabricante deberd facilitar a la autoridad inspectora los resultados de los ensayos y los andlisis
metaldrgicos y mecanicos de los materiales de base y de aportacién realizados con las soldaduras y deberd
facilitarle ademds una descripcion de los métodos y procesos de soldadura que puedan considerarse
representativos de las soldaduras realizadas durante la produccion.

1.4. Temperaturas y presiones de disefio

1.4.1. Temperatura de disefio
La temperatura de funcionamiento prevista en el disefio del recipiente serd de — 20 °C a 65 °C. En el caso
de temperaturas de funcionamiento extremas que se salgan de los valores citados, serdn aplicables las
condiciones de ensayo especiales que se acuerden con la autoridad competente.

1.4.2. Presion de disefio
La presion de funcionamiento prevista en el disefio del recipiente serd de 3 000 kPa.

1.5. Los procedimientos de tratamiento térmico, solo en recipientes metdlicos, se ajustardn a los siguientes
requisitos:

1.5.1 El tratamiento térmico se aplicard a las piezas o al recipiente completo.

1.5.2. Las piezas de un recipiente que se hayan deformado mds de un 5 % deberdn someterse al siguiente
tratamiento térmico: normalizacién.

1.5.3. Los recipientes con un espesor de pared > 5 mm deberdn someterse al siguiente tratamiento térmico:

1.5.3.1. material laminado en caliente y normalizado: atenuacién de tensiones o normalizacion;

1.5.3.2. materiales de otro tipo: normalizacién.

1.5.4. El fabricante deberd presentar el procedimiento utilizado en el tratamiento térmico.

1.5.5. No se permite el tratamiento térmico localizado de un recipiente acabado.
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1.6. Célculo de las piezas bajo presion
1.6.1. Célculo de las piezas bajo presion para recipientes metalicos
1.6.1.1. El espesor de pared del cuerpo cilindrico de los recipientes no deberd ser inferior al calculado con la
formula:
1.6.1.1.1.  Recipientes sin soldaduras longitudinales:
P, -D P, -D
a = R =
2000 +P, 1500R, + P,
4/3
1.6.1.1.2.  Recipientes con soldaduras longitudinales:
P -D P, -D
a = R =
2000 -z +p, 1P00R -z+P,
4/3

a) z = 0,85 cuando el fabricante radiografie cada interseccion de soldaduras asi como 100 m de la
soldadura longitudinal adyacente y 50 mm (25 mm a cada lado de la interseccion) de la soldadura
circunferencial adyacente.

Este ensayo deberd realizarse en cada mdquina al principio y final de cada turno de trabajo de
produccién continua.

b) z = 1 cuando se realicen radiografias por puntos de cada interseccién de soldaduras asi como 100 mm
de la soldadura longitudinal adyacente y 50 mm (25 mm a cada lado de la interseccion) de la soldadura
circunferencial adyacente.

Este ensayo deberd realizarse en el 10 % de la produccién de recipientes: los recipientes a ensayar se
elegirdn aleatoriamente. Si estos ensayos radiogrificos revelan defectos inaceptables, conforme a la
definicion del punto 2.4.1.4 del presente anexo, deberdn darse todos los pasos necesarios para examinar
la serie de produccion en cuestion y eliminar los defectos.

1.6.1.2. Dimensiones y calculos de los extremos (véanse las figuras del apéndice 4).

1.6.1.2.1.  Los extremos del recipiente serdn de una pieza, concavos del lado de la presion y con forma toriesférica

o eliptica (véanse los ejemplos del apéndice 5).
1.6.1.2.2.  Los extremos del recipiente deberdn cumplir las siguientes condiciones:

Extremos toriesféricos

limites simultdneos: 0,003 D <b < 0,08 D
r>0,1D

R<D

H=0,18D

h < 0,15 D (no aplicable a los recipientes que se muestran en la figura 2a del apéndice 2)
Extremos elipticos
limites simultdneos: 0,003 D <b < 0,08 D

H=018D
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h>4b
h < 0,15 D (no aplicable a los recipientes que se muestran en la figura 2a del apéndice 2)

1.6.1.2.3.  El espesor de estos extremos abombados no deberd ser inferior en total a la cifra calculada por medio de la
férmula siguiente:

P,-D
=———FC
1 500R,

En el cuadro y en los graficos del apéndice 4 se indica el factor de forma C que ha de utilizarse para
extremos completos.

El espesor de pared del borde cilindrico de los extremos no podré ser inferior o diferir mds de un 15 % con
respecto al menor espesor de pared del cuerpo.

1.6.1.3. El espesor de pared nominal de la parte cilindrica y del extremo abombado no podré ser, en ningin caso,
menor que:
D
—+1
250 ™

con un minimo de 1,5 mm.

1.6.1.4. El cuerpo del recipiente podrd estar hecho de una, dos o tres piezas. Si el cuerpo consta de dos o tres
piezas, las soldaduras longitudinales deberdn desplazarse/girarse un minimo de 10 veces el espesor de la
pared del recipiente (10 x a). Los extremos deberan ser de una pieza y convexos.

1.6.2. Célculo de las piezas bajo presion para los recipientes totalmente de material compuesto

Se calculardn las tensiones en el recipiente con respecto a cada tipo de recipiente. Las presiones utilizadas
para estos calculos serdn la presion de disefio y la presion del ensayo de reventamiento. Los célculos
utilizardn técnicas de andlisis adecuadas para determinar la distribucién de tensiones en todo el recipiente.

1.7. Construccién y ejecucién
1.7.1. Requisitos generales
1.7.1.1. El fabricante demostrard, por medio de un sistema de control de calidad adecuado, que tiene y mantiene las

instalaciones y los procesos de fabricacién necesarios para garantizar que los recipientes fabricados
cumplan los requisitos del presente anexo.

1.7.1.2. El fabricante deberd asegurarse, mediante una supervisién adecuada, de que los materiales de base y las
piezas embutidas utilizadas para fabricar los recipientes estén exentos de defectos que puedan comprometer
la seguridad de uso de los recipientes.

1.7.2. Piezas sometidas a presion

1.7.2.1. El fabricante deberd describir los métodos y procesos de soldadura utilizados e indicar las inspecciones
realizadas durante la produccion.

1.7.2.2. Requisitos técnicos de soldadura

Las soldaduras a tope deberdn ejecutarse por medio de un proceso automdtico de soldadura.

Las soldaduras a tope en el cuerpo resistente a las tensiones no podran realizarse en zonas de cambio de
perfil.

Las soldaduras en dngulo no podrdn superponerse a las soldaduras a tope y deberdn estar al menos
a 10 mm de distancia de ellas.
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Las soldaduras que unan piezas que conformen el cuerpo del recipiente deberdn cumplir las siguientes
condiciones (véanse las figuras del apéndice 1 a modo de ejemplos):

Soldadura longitudinal: esta soldadura se ejecutard en forma de soldadura a tope en toda la seccién
transversal del material de la pared.

Soldadura circunferencial: esta soldadura se ejecutard en forma de soldadura a tope en toda la seccién
transversal del material de la pared. Las soldaduras a solape se considerardn un tipo especial de soldadura
a tope.

Las soldaduras de la placa o el aro de vélvula con pasadores se realizardn conforme a la figura 3 del
apéndice 1.

La soldadura que fije el collar o los soportes al recipiente serd una soldadura a tope o en dngulo.

Los soportes de montaje soldados se soldardn en sentido circunferencial. Las soldaduras serdn de resistencia
suficiente para soportar vibraciones, acciones de frenado y fuerzas exteriores de al menos 30 g en todas las
direcciones.

En el caso de las soldaduras a tope, la desalineacién de las caras de unién no podrd ser superior a una
quinta parte del espesor de las paredes (1/5 a).

1.7.2.3. Inspeccién de las soldaduras

El fabricante deberd asegurarse de que las soldaduras presenten una penetracién continua sin desviacién del
cordén de soldadura y de que no tengan defectos que puedan comprometer la seguridad de uso del
recipiente.

En el caso de los recipientes de dos piezas, deberd realizarse un ensayo radiografico de las soldaduras a tope
circunferenciales de mds de 100 mm, con la excepciéon de las soldaduras que se ajusten a la soldadura
a solape de la primera pdgina del apéndice 1. También deben radiografiarse un recipiente elegido al
principio y al final de cada turno de produccién continua y, en el caso de que se interrumpa la produccion
durante mds de 12 horas, el primer recipiente soldado.

1.7.2.4. Defecto de redondez

El defecto de redondez del cuerpo cilindrico del recipiente deberd limitarse de modo que la diferencia entre
los didmetros exteriores maximo y minimo de la misma seccién transversal no supere el 1 % de la media
de dichos didmetros.

1.7.3. Accesorios

1.7.3.1. Los soportes deberdn fabricarse y fijarse al cuerpo del recipiente de manera que no produzcan concentra-
ciones peligrosas de tensiones ni favorezcan la acumulacién de agua.

1.7.3.2. La base del recipiente deberd ser suficientemente resistente y estar hecha de un metal compatible con el tipo
de acero utilizado para el recipiente. La forma de la base deberd dar al recipiente estabilidad suficiente.

El borde superior de la base deberd soldarse al recipiente de manera que no favorezca la acumulacién de
agua ni permita que esta penetre entre la base y el recipiente.

1.7.3.3. Se fijard una marca de referencia en los recipientes para asegurar su correcta instalacion.

1.7.3.4. Cuando se coloquen placas identificativas, estas deberan fijarse al cuerpo resistente a las tensiones y ser
inamovibles. Deberan tomarse todas las medidas de prevencion de la corrosion que sean necesarias.

1.7.3.5. El recipiente dispondrd de medios para montar una cubierta estanca al gas o algtn tipo de dispositivo
protector sobre sus accesorios.

1.7.3.6. Sin embargo, podrd utilizarse cualquier otro material para la fabricacién de los soportes, a condicién de
que se asegure su resistencia y se elimine todo riesgo de corrosion de los extremos del recipiente.
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1.7.4.

1.7.4.1.

Proteccidon contra incendios

Un recipiente representativo del tipo de recipiente, que lleve incorporados todos sus accesorios y todos los
materiales aislantes o protectores adicionales, se someterd al ensayo de resistencia al fuego especificado en

el punto 2.6.

Ensayos

Los cuadros 1 y 2 resumen los ensayos a los que deben someterse los recipientes de GLP, tanto en la fase
de prototipos como durante el proceso de produccién, segin su naturaleza. Todos los ensayos se realizardn
a una temperatura ambiente de 20 °C + 5 °C, salvo que se especifique otra cosa.

Cuadro 1

Resumen de los ensayos a los que deben someterse los recipientes metilicos

Ensayo

Ensayos por lote de

Nuamero de recipientes
que se ensayardn para la

Descripcion del ensayo

produccién homologacién de tipo
Ensayo de traccién 1 por lote 2 Véase el punto 2.1.2.2
Ensayo de doblado 1 por lote 2(Y Véase el punto 2.1.2.3

Ensayo de reventamiento 2 Véase el punto 2.2
Ensayo hidrdulico Cada recipiente 100 % Véase el punto 2.3
Ensayo de resistencia al fuego 1 Véase el punto 2.6
Examen radiogréfico 1 por lote 100 % Véase el punto 2.4.1
Examen macroscopico 1 por lote 2(Y Véase el punto 2.4.2
Inspeccion de las soldaduras 1 por lote 100 % Véase el punto 1.7.2.3
Inspeccién visual de las partes | 1 por lote 100 %

del recipiente

(") Estas probetas pueden tomarse de un recipiente.

Nota 1: Se presentaran a la homologacion de tipo seis recipientes.

Nota 2: En uno de estos prototipos se determinardn el volumen del recipiente y el espesor de la pared de cada parte del

recipiente.

Cuadro 2

Resumen de los ensayos a los que deben someterse los recipientes totalmente de material

compuesto

Ensayo

Ensayos por lote de
produccion

Ntmero de recipientes
que se ensayardn para la
homologacién de tipo

Descripcion del ensayo

Ensayo de reventamiento

1 por lote

3

Véase el punto 2.2

Ensayo hidrdulico

Cada recipiente

Todos los recipientes

Véase el punto 2.3
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E lote d Namero de recipientes
Ensayo nsayos por fote de nsayardn para la | Descripcion del ensa
Y . que se ensay p escripc el ensayo
produccién o .
homologacién de tipo
Ensayo de ciclos de presion | 1 por cada 5 lotes 3 Véase el punto 2.3.6.1
a temperatura ambiente
Ensayo de ciclos de presion 1 Véase el punto 2.3.6.2
a alta temperatura
Ensayo de fugas externas 1 Véase el punto 2.3.6.3
Ensayo de permeabilidad 1 Véase el punto 2.3.6.4
Ensayo de ciclos GLP 1 Véase el punto 2.3.6.5
Ensayo de fluencia a alta tempe- 1 Véase el punto 2.3.6.6
ratura
Ensayo de resistencia al fuego 1 Véase el punto 2.6
Ensayo de impacto 1 Véase el punto 2.7
Ensayo de caida 1 Véase el punto 2.8
Ensayo de torsion de los rebor- 1 Véase el punto 2.9
des
Ensayo en medio dcido 1 Véase el punto 2.10
Ensayo de radiacién ultravioleta 1 Véase el punto 2.11
2.1 Ensayos mecdnicos
2.1.1. Requisitos generales
2.1.1.1. Frecuencia de los ensayos mecdnicos
2.1.1.1.1.  La frecuencia de los ensayos para recipientes metalicos serd la siguiente: 1 recipiente de cada lote durante la
produccién y para los ensayos de tipo; véase el cuadro 1.
Las probetas que no sean planas se aplanardn mediante un proceso en frio.
En las probetas que contengan una soldadura, esta se mecanizard para eliminar el exceso de material.
Los recipientes metdlicos se someterdn a los ensayos enumerados en el cuadro 1.
Las probetas de recipientes con solo una soldadura circunferencial (dos secciones) se tomardn de los lugares
indicados en la figura 1 del apéndice 2.
Las probetas de recipientes con soldaduras longitudinales y circunferenciales (tres secciones o mds) se
tomarédn de los lugares indicados en la figura 2 del apéndice 2.
2.1.1.1.2.  La frecuencia de los ensayos para los recipientes totalmente de material compuesto serd la siguiente:

a) Durante la produccion: 1 recipiente de cada lote.

b) Para los ensayos de tipo; véase el cuadro 2.
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2.1.1.2. Todos los ensayos mecénicos para verificar las propiedades del metal de base y de las soldaduras de los
cuerpos del recipiente resistentes a las tensiones se realizardn con probetas tomadas de recipientes
acabados.

2.1.2. Tipos de ensayos y evaluacién de sus resultados

2.1.2.1. Cada recipiente utilizado como muestra se someterd a los siguientes ensayos:

2.1.2.1.1.  En el caso de recipientes con soldaduras longitudinales y circunferenciales (tres secciones), con probetas
tomadas de los lugares indicados en la figura 1 del apéndice 2:

a) un ensayo de traccién con el material de base; la probeta se tomard en la direccion longitudinal (si esto
no es posible, podrd tomarse en la direccién circunferencial);

b) un ensayo de traccién con el material de base del fondo;

¢) un ensayo de traccién perpendicular a la soldadura longitudinal;

d) un ensayo de traccién perpendicular a la soldadura circunferencial;

€) un ensayo de doblado en la soldadura longitudinal, con la superficie interior en tension;

f) un ensayo de doblado en la soldadura longitudinal, con la superficie exterior en tension;

g) un ensayo de doblado en la soldadura circunferencial, con la superficie interior en tension;
h) un ensayo de doblado en la soldadura circunferencial, con la superficie exterior en tension; y
i) un ensayo macroscopico de una seccidén soldada.

(m1, m2) Un minimo de dos ensayos macroscopicos de las secciones de reborde/placa de vélvula en el caso
de las valvulas montadas en las paredes laterales mencionadas en el punto 2.4.2.

2.1.2.1.2.  En el caso de recipientes con soldaduras circunferenciales exclusivamente (dos secciones), con probetas
tomadas de los lugares indicados en las figuras 2a y 2b del apéndice 2:

Los ensayos especificados en el punto 2.1.2.1.1, con excepcién de las letras c), €) y f), que no son
aplicables. La probeta para el ensayo de traccién con el material de base se tomard conforme a las letras a)
o b) del punto 2.1.2.1.1.

2.1.2.1.3.  Las probetas que no sean suficientemente planas deberdn aplanarse por estampado en frio.

2.1.2.1.4.  En todas las probetas que contengan una soldadura, esta se mecanizard para eliminar el exceso de material.

2.1.2.2. Ensayo de traccién
2.1.2.2.1.  Ensayo de traccion con el metal de base
2.1.2.2.1.1. El ensayo de traccion se realizard conforme a las normas europeas EN 876, EN 895 y EN 10002-1.

2.1.2.2.1.2. Los valores determinados para el limite de fluencia, la resistencia a la traccion y el alargamiento de rotura
deberdn ajustarse a las caracteristicas del metal exigidas en el punto 1.3.

2.1.2.2.2.  Ensayo de traccién en las soldaduras

2.1.2.2.2.1. Este ensayo de traccién perpendicular a la soldadura deberd realizarse con una probeta que tenga una
seccion transversal reducida de 25 mm de ancho sobre un tramo que se extienda hasta 15 mm mds alld de
los bordes de la soldadura, como se muestra en la figura 2 del apéndice 3.

Mds alld de esta parte central, el ancho de la probeta deberd aumentar progresivamente.
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2.1.2.2.2.2. El valor de resistencia a la traccion obtenido deberd respetar los minimos requeridos por la norma
EN 10120.

2.1.2.3. Ensayo de doblado

2.1.2.3.1. El ensayo de doblado se realizard conforme a las normas ISO 7438:2005, ISO 7799:1985 e
ISO 5173:2009 + Amd 1:2011 para las partes soldadas. Los ensayos de doblado se realizardn en las
superficies interior y exterior en tension.

2.1.2.3.2.  No deberan aparecer grietas en la probeta cuando se doble alrededor de un mandril, siempre que los
bordes interiores queden separados por una distancia no superior al didmetro del mandril + 3a (véase la
figura 1 del apéndice 3).

2.1.2.3.3.  La relacién (n) entre el didmetro del mandril y el espesor de la probeta no deberd sobrepasar los valores
indicados en el cuadro siguiente:

Resistencia real a la traccién R, en (N/mm?) Valor (n)
Hasta 440 inclusive 2
Por encima de 440 hasta 520 inclusive 3
Por encima de 520 4
2.1.2.4. Repeticion de los ensayos de traccién y doblado

2.1.2.4.1.  Estd permitido repetir los ensayos de traccién y doblado. El segundo ensayo se realizard con dos probetas
tomadas del mismo recipiente.

Si los resultados de estos ensayos son satisfactorios, se ignorard el primero.

En el caso de que uno o ambos ensayos incumplan los requisitos, se rechazara el lote.

2.2. Ensayo de reventamiento bajo presién hidraulica
2.2.1. Condiciones de ensayo

Los recipientes sometidos a este ensayo deberdn llevar las inscripciones que se proponga fijar a la seccidén
del recipiente sometida a presion.

221.1. El ensayo de reventamiento bajo presion hidrdulica deberd realizarse con equipos que permitan aumentar la
presién de manera uniforme hasta que reviente el recipiente, asi como registrar el cambio de presién en el
tiempo. El caudal mdximo durante el ensayo no debe exceder del 3 % de la capacidad del recipiente por

minuto.
2.2.2. Interpretacién del ensayo
2.2.2.1. Los criterios adoptados para la interpretacién del ensayo de reventamiento son los siguientes:

2.2.2.1.1.  Expansion volumétrica del recipiente metdlico; equivale a: volumen de agua utilizado entre el momento en
que comienza a aumentar la presién y el momento del reventamiento.

2.2.2.1.2.  Examen del desgarro y forma de sus bordes.

2.2.2.1.3.  Presién de reventamiento.
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2.2.3. Condiciones de aceptacion del ensayo

2.2.3.1. La presion de reventamiento medida (P) no deberd ser en ningin caso inferior
a 2,25 %3000 =6 750 kPa.

2.2.3.2. El cambio especifico del volumen del recipiente metdlico en el momento del reventamiento no deberd ser
inferjor al:

20 % si la longitud del recipiente metdlico es mayor que su didmetro;
17 % si la longitud del recipiente metdlico es igual o menor que su didmetro;

8 % si se trata de uno de los recipientes metédlicos especiales mostrados en las figuras A, By C de la
primera pdgina del apéndice 5.

2.2.3.3. El ensayo de reventamiento no deberd provocar la fragmentacién del recipiente.

2.2.3.3.1.  La fractura principal no deberd mostrar fragilidad alguna, es decir, los bordes de la fractura no deberdn ser
radiales sino estar en dngulo con respecto a un plano diametral y presentar una reduccién de drea en todo
SU €eSpesor.

2.2.3.3.2.  En el caso de los recipientes metilicos, la fractura no deberd revelar un defecto inherente del metal. La
soldadura deberd ser al menos tan resistente como el metal original, preferiblemente mds.

En el caso de los recipientes totalmente de material compuesto, la fractura no deberd revelar defectos de la
estructura.

2234 Repeticion del ensayo de reventamiento

Estd permitido repetir el ensayo de reventamiento. El segundo ensayo de reventamiento se realizard con dos
recipientes que se hayan fabricado sucesivamente después del primer recipiente dentro del mismo lote.

Si los resultados de estos ensayos son satisfactorios, se ignorard el primero.

En el caso de que uno o ambos ensayos incumplan los requisitos, se rechazard el lote.

2.3. Ensayo hidrdulico

2.3.1. Los recipientes representativos del tipo de recipiente presentado a homologacién (sin accesorios, pero con
las salidas cerradas) soportardn una presién hidrdulica interna de 3 000 kPa sin sufrir fugas ni deformacién
permanente, conforme a los siguientes requisitos:

2.3.2. La presién de agua en el recipiente deberd aumentar de manera uniforme hasta que se alcance la presion de
ensayo de 3 000 kPa.

2.3.3. El recipiente deberd permanecer bajo la presiéon de ensayo el tiempo suficiente para que sea posible
establecer que la presion no disminuye y que puede garantizarse que el recipiente es estanco.

2.3.4. Después del ensayo, el recipiente no deberd presentar sefiales de deformacion permanente.

2.3.5. Deberédn rechazarse todos los recipientes que no superen el ensayo.

2.3.6. Ensayos hidrdulicos adicionales a los que deben someterse los recipientes totalmente de material compuesto
2.3.6.1. Ensayo de ciclos de presién a temperatura ambiente

2.3.6.1.1.  Procedimiento de ensayo

El recipiente acabado se someterd a un maximo de 20 000 ciclos de presion, segiin el procedimiento
siguiente:

a) Se llenard el recipiente que se someterd a ensayo con un fluido no corrosivo como aceite, agua inhibida
o glicol.
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b) Se aplicardn ciclos de presion en el recipiente entre un maximo de 300 kPa y un minimo de 3 000 kPa
a una frecuencia no superior a 10 ciclos por minuto.

Este ciclo se realizard al menos 10 000 veces y se continuard hasta las 20 000 veces, a menos que se
produzca una fuga antes de la rotura.

c) Se registrard el nimero de ciclos hasta el fallo, junto con la ubicacién y la descripcion de la iniciacion
del fallo.

2.3.6.1.2.  Interpretacion del ensayo
El recipiente no fallard ni presentara fugas antes de alcanzar los 10 000 ciclos.

Una vez completados los 10 000 ciclos, el recipiente podré presentar fugas antes de la rotura.

2.3.6.1.3.  Repeticién del ensayo
Estd permitido repetir el ensayo de ciclos de presion a temperatura ambiente.

Se realizard un segundo ensayo con dos recipientes que se hayan fabricado sucesivamente después del
primer recipiente dentro del mismo lote.

Si los resultados de estos ensayos son satisfactorios, se ignorara el primero.

En el caso de que uno o ambos ensayos incumplan los requisitos, se rechazara el lote.

2.3.6.2. Ensayo de ciclos de presion a alta temperatura
2.3.6.2.1.  Procedimiento de ensayo

Los recipientes acabados deberdn someterse al ensayo de ciclos de presién sin que muestren indicios de
rotura, fugas o deshilachamiento de las fibras, de la manera siguiente:

a) Se llenard el recipiente que se someterd a ensayo con un fluido no corrosivo como aceite, agua inhibida
o glicol.

b) Se acondicionard durante 48 horas a 0 kPa, 65 °C y una humedad relativa minima del 95 %.

c) Se aplicard presion hidrostatica durante 3 600 ciclos sin superar los 10 ciclos por minuto, entre un
méximo de 300 kPa y un minimo de 3 000 kPa a 65 °C y una humedad relativa del 95 %.

Después de los ciclos de presion a alta temperatura, los recipientes se someterdn al ensayo de fugas externas
y, a continuacion, a la presién hidrostatica hasta el fallo de acuerdo con el procedimiento del ensayo de
reventamiento.

2.3.6.2.2.  Interpretacion del ensayo
El recipiente deberd cumplir los requisitos del ensayo de fugas externas definido en el punto 2.3.6.3.

El recipiente alcanzard una presion de reventamiento minima del 85 % de la presion de reventamiento.

2.3.6.2.3.  Repeticion del ensayo
Estd permitido repetir el ensayo de ciclos de presion a alta temperatura.

Se realizard un segundo ensayo con dos recipientes que se hayan fabricado sucesivamente después del
primer recipiente dentro del mismo lote.

Si los resultados de estos ensayos son satisfactorios, se ignorard el primero.

En el caso de que uno o ambos ensayos incumplan los requisitos, se rechazard el lote.
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2.3.6.3. Ensayo de fugas externas
2.3.6.3.1.  Procedimiento de ensayo

Mientras se aplica una presion de 3 000 kPa, el recipiente se sumergird en agua jabonosa para detectar
fugas (ensayo de burbujas).

2.3.6.3.2. Interpretacion del ensayo

El recipiente no mostrard ninguna fuga.

2.3.6.3.3.  Repeticion del ensayo
Estd permitido repetir el ensayo de fugas externas.

Se realizard un segundo ensayo con dos recipientes que se hayan fabricado sucesivamente después del
primer recipiente dentro del mismo lote.

Si los resultados de estos ensayos son satisfactorios, se ignorard el primero. En el caso de que uno o ambos
ensayos incumplan los requisitos, se rechazard el lote.

2.3.6.4. Ensayo de permeabilidad
2.3.6.4.1. Procedimiento de ensayo

Todos los ensayos se realizardn a 40 °C en un recipiente con propano de calidad comercial al 80 % de su
capacidad de agua.

El ensayo se realizard durante al menos 8 semanas hasta que se observe la estabilidad de la permeabilidad
durante un minimo de 500 horas.

A continuacién se medird el porcentaje de peso perdido por el recipiente.

Se registrard el grafico de la variacién de masa en funcién del nimero de dias.

2.3.6.4.2. Interpretacion del ensayo

El indice de pérdida de masa serd inferior a 0,15 g/dia.

2.3.6.4.3.  Repeticién del ensayo
Estd permitido repetir el ensayo de permeabilidad.

Se realizard un segundo ensayo con dos recipientes que se hayan fabricado sucesivamente después del
primer recipiente dentro del mismo lote.

Si los resultados de estos ensayos son satisfactorios, se ignorard el primero. En el caso de que uno o ambos
ensayos incumplan los requisitos, se rechazara el lote.

2.3.6.5. Ensayo de ciclos GLP
2.3.6.5.1.  Procedimiento de ensayo

Los recipientes que hayan superado el ensayo de permeabilidad se someterdn a un ensayo de ciclos de
presion a temperatura ambiente conforme a los requisitos del punto 2.3.6.1.

Se seccionard el recipiente y se inspeccionard la zona de transicion entre la camisa y el reborde del extremo.
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2.3.6.5.2.

2.3.6.5.3.

2.3.6.6.

2.3.6.6.1.

2.3.6.6.2.

Interpretacién del ensayo
El recipiente deberd cumplir los requisitos del ensayo de ciclos de presién a temperatura ambiente.

La inspeccion de la zona de transicién entre la camisa y el reborde del extremo no revelard ningin signo de
deterioro, como agrietamiento por fatiga o descarga electrosttica.

Repeticién del ensayo
Estd permitido repetir el ensayo de ciclos GLP.

Se realizard un segundo ensayo con dos recipientes que se hayan fabricado sucesivamente después del
primer recipiente dentro del mismo lote.

Si los resultados de estos ensayos son satisfactorios, se ignorara el primero.

En el caso de que uno o ambos ensayos incumplan los requisitos, se rechazara el lote.

Ensayo de fluencia a alta temperatura
Generalidades

Este ensayo solo se realizard en recipientes totalmente de material compuesto con una matriz de resina
cuya temperatura de transicion vitrea (T,;) sea inferior a la temperatura de disefio + 50 °C.

Procedimiento de ensayo

Se someterd a ensayo un recipiente acabado como se indica a continuacién:

a) Se someterd el recipiente a una presién de 3 000 kPa y se mantendrd a una temperatura definida con
arreglo al cuadro 3 segtn la duracién del periodo de ensayo:

Cuadro 3

Temperatura de ensayo segdn la duracién del ensayo de fluencia a alta temperatura

T (°C) Tiempo de exposicion (h)
100 200

95 350

90 600

85 1 000

80 1 800

75 3 200

70 5900

65 11 000

60 21 000

b) El recipiente se someterd a un ensayo de fugas externas.
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2.3.6.6.3. Interpretacion del ensayo

El incremento de volumen maximo permitido es del 5 %. El recipiente cumplird los requisitos del ensayo de
fugas externas del punto 2.4.3 y del ensayo de reventamiento del punto 2.2.

2.3.6.6.4.  Repeticién del ensayo
Estd permitido repetir el ensayo de fluencia a alta temperatura.

Se realizard un segundo ensayo con dos recipientes que se hayan fabricado sucesivamente después del
primer recipiente dentro del mismo lote.

Si los resultados de estos ensayos son satisfactorios, se ignorara el primero.

En el caso de que uno o ambos ensayos incumplan los requisitos, se rechazari el lote.

2.4. Examen no destructivo
2.4.1. Examen radiogrifico
2.4.1.1. Las soldaduras deberdn radiografiarse conforme a la especificacion ISO R 1106, utilizando la

clasificacion B.

2.4.1.2. Si se utiliza un indicador de hilo metélico, la parte de hilo visible de menor didmetro no podrd sobrepasar
el valor de 0,10 mm.

Si se utiliza un indicador escalonado y perforado, el didmetro del menor orificio visible no podrd
sobrepasar el valor de 0,25 mm.

2.4.1.3. La evaluacién de las radiografias de soldadura deberd basarse en las peliculas originales conforme a la
préctica recomendada en la norma ISO 2504, apartado 6.

2.4.1.4. Los defectos siguientes no son aceptables:
Grietas, soldaduras inadecuadas o penetracion inadecuada de la soldadura.

2.4.1.4.1. En el caso de recipientes de espesor de pared > 4 mm, las inclusiones relacionadas a continuacién se
considerardn aceptables:

Toda inclusion de gas que mida un maximo de a/4 mm.

Toda inclusién de gas que mida mds de a/4 mm pero no mds de a/3 mm y que esté a mds de 25 mm de
otra inclusién de gas que mida mds de a/4 mm y no mds de a/3 mm.

Toda inclusién alargada o todo grupo de inclusiones redondeadas en una fila en la que la longitud
representada (sobre un tramo de soldadura de 12a) no sea superior a 6 mm.

Inclusiones de gas sobre cualquier tramo de soldadura de 100 mm, cuando su drea total no sea superior
a 2a mm?2,

2.41.42. En el caso de recipientes de espesor de pared < 4 mm, las inclusiones relacionadas a continuacién se
consideran aceptables:

Toda inclusién de gas que mida un maximo de a/2 mm.
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Toda inclusion de gas que mida mds de a/2 mm pero no mds de a/1,5 mm y que esté a mds de 25 mm de
otra inclusién de gas que mida mds de a/2 mm y no mds de a/1,5 mm.

Toda inclusién alargada o todo grupo de inclusiones redondeadas en una fila en la que la longitud
representada (sobre un tramo de soldadura de 12a) no sea superior a 6 mm.

Inclusiones de gas sobre cualquier tramo de soldadura de 100 mm, cuando su drea total no sea superior
a 2a mm?2

2.4.2. Examen macroscopico

El examen macroscépico de una seccién transversal completa de la soldadura deberd mostrar una fusion
completa en la superficie tratada con cualquier dcido de la macropreparaciéon y no deberd presentar ningiin
defecto de montaje ni inclusién notable u otros defectos.

En caso de duda, deberd realizarse un examen microscopico de la zona sospechosa.

2.5. Examen del exterior de la soldadura en recipientes metdlicos
2.5.1. Este examen se realizard una vez terminada la soldadura.

La superficie soldada examinada deberd estar bien iluminada y exenta de grasa, polvo, cascarilla residual
o revestimientos protectores de todo tipo.

2.5.2. La fusion del metal soldado con el metal de base debera ser lisa y sin decapado. No deberd haber grietas,
entallas ni partes porosas en la superficie soldada ni en la superficie contigua a la pared. La superficie
soldada deberd ser regular y uniforme. Si se utiliza una soldadura a tope, el exceso de espesor no deberd
sobrepasar una cuarta parte del ancho de la soldadura.

2.6. Ensayo de resistencia al fuego
2.6.1. Generalidades

El ensayo de resistencia al fuego estd concebido para demostrar que un recipiente completo con el sistema
de proteccién contra incendios especificado en el disefio evitard su reventamiento cuando se ensaye en las
condiciones de incendio especificadas. El fabricante describird el comportamiento del sistema de proteccion
contra incendios integro, incluida la reduccién prevista a la presién atmosférica. Se considerard que cumple
los requisitos del presente ensayo todo recipiente que tenga las siguientes caracteristicas en comiin con el
recipiente bdsico:

a) el mismo propietario de la homologacién de tipo;

b) la misma forma (cilindrica o especial);

¢) el mismo material;

d) el mismo espesor de pared, o mayor;

e) el mismo didmetro, o inferior (recipiente cilindrico);

f) la misma altura, o inferior (forma del recipiente especial);

g) la misma superficie externa, o inferior;

h) la misma configuracién de los accesorios incorporados al recipiente (*).

() Se admite afiadir accesorios y modificar y ampliar los accesorios incorporados al recipiente sin volver a realizar los ensayos, si ello se
notifica a la autoridad de homologacién de tipo que homologé el recipiente y se considera improbable que tenga efectos negativos
apreciables. La autoridad de homologacién de tipo podrd exigir un acta de ensayo adicional al servicio técnico responsable. En el
apéndice 1 del anexo 2B se indicaran el recipiente y sus configuraciones de accesorios.
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2.6.2. Preparacién del recipiente

a) El recipiente se colocard en la posicion prevista por el fabricante, con el fondo aproximadamente 100 mm
por encima del quemador.

b) Se utilizard una pantalla para evitar la incidencia directa de la llama sobre el fusible (dispositivo
limitador de presion). La pantalla no estard en contacto directo con el fusible (dispositivo limitador de
presion).

¢) Todo fallo que se produzca durante el ensayo de una valvula, unién o tuberfa que no sea parte del
sistema de proteccion previsto por el disefio invalidard el resultado.

d) Recipientes con una longitud inferior a 1,65 m: el centro del recipiente se situard sobre el centro del
quemador.

e) Recipientes con una longitud igual o superior a 1,65 m: si el recipiente cuenta con un dispositivo
limitador de presién en un lado, se empezard aplicando el quemador al lado opuesto del recipiente. Si el
recipiente cuenta con dispositivos limitadores de presién a ambos lados, o en mds de un lugar en toda
su longitud, el centro del quemador equidistard de los dispositivos limitadores de presién que estén
separados por la mayor distancia horizontal.

2.6.3. Quemador

Un quemador de llama uniforme de 1,65 m de longitud hard incidir una llama directamente sobre la
superficie del recipiente en todo su didmetro.

Para el quemador podrd utilizarse cualquier combustible, a condiciéon de que suministre calor uniforme
suficiente para mantener las temperaturas de ensayo especificadas hasta que se purgue el recipiente. La
disposicion del fuego se registrard con detalle suficiente para asegurar que pueda reproducirse la velocidad
de aporte de calor al recipiente. Todo fallo o irregularidad del quemador durante un ensayo invalidard el
resultado.

2.6.4. Mediciones de temperatura y presion

Durante el ensayo de resistencia al fuego se medirdn los elementos siguientes:

a) La temperatura del fuego justo debajo del recipiente, a lo largo del fondo de este, en dos puntos como
minimo separados por un médximo de 0,75 m.

b) La temperatura de la pared del fondo del recipiente.

¢) La temperatura de la pared a no mds de 25 mm del dispositivo limitador de presion.

d) La temperatura de la pared de la parte superior del recipiente, en el centro del quemador.
e) La presion en el interior del recipiente.

Se utilizard una pantalla metdlica para evitar la incidencia directa de la llama sobre los termopares. Alterna-
tivamente, los termopares podrdn introducirse en bloques metdlicos de menos de 25 mm2 Durante el
ensayo se registrardn las temperaturas de los termopares y la presion del recipiente a intervalos
de 2 segundos o menos.

2.6.5. Requisitos generales de ensayo

a) El recipiente se llenard de GLP (combustible de calidad comercial) al 80 % de volumen y se someterd al
ensayo en la posicion horizontal y a la presién de trabajo.

b) Inmediatamente después de la ignicién, el fuego producird una llama que incida sobre la superficie del
recipiente en toda la longitud del quemador (1,65 m).
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) En los 5 minutos siguientes a la ignicion, al menos un termopar deberd indicar una temperatura del
fuego justo debajo del recipiente de como minimo 590 °C. Esta temperatura se mantendrd durante el
tiempo restante del ensayo, en concreto hasta que no haya sobrepresion en el recipiente.

d) La rigurosidad de las condiciones de ensayo no deberd estar mitigada por las condiciones ambientales
(por ejemplo, lluvia, viento moderado o fuerte, etc.).

2.6.6. Resultados del ensayo

a) El reventamiento del recipiente invalidard el resultado del ensayo.

b) Una presion superior a 3 700 kPa, es decir, del 136 % de la presién de regulaciéon de la vélvula
limitadora de presion (2 700 kPa), durante el ensayo invalidard el resultado de este.

Una presién situada entre 3 000 y 3 700 kPa solo invalidard el resultado del ensayo en caso de
deformacion pléstica visible.

¢) En caso de que el comportamiento del sistema de proteccién no responda a la especificacion del
fabricante y provoque la atenuacién de las condiciones de ensayo, se invalidard el resultado del ensayo.

d) En el caso de un recipiente de material compuesto, se acepta la liberacién de GLP a través de la
superficie en caso de que sea controlada. La liberacion de GLP gaseoso en los 2 minutos siguientes al
inicio del ensayo o la liberacién de mdas de 30 litros por minuto invalidardn el resultado del ensayo.

e) Los resultados se presentardn en un resumen del ensayo e incluirdn, como minimo, los siguientes datos
con respecto a cada recipiente:

i) Descripcion de la configuracién del recipiente.

ii) Fotografia de la preparacion del recipiente y del dispositivo limitador de presion.

iii) Método aplicado, incluido el intervalo de tiempo entre las mediciones.

iv) Tiempo transcurrido desde la ignicién del fuego hasta el inicio de la purga de GLP y presion real.
v) Tiempo para alcanzar la presion atmosférica.

vi) Gréficos de presién y temperatura.

2.7. Ensayo de impacto
2.7.1. Generalidades

A eleccién del fabricante, podrdn realizarse todos los ensayos de impacto con un unico recipiente
o realizarse cada ensayo con un recipiente distinto.

2.7.2. Procedimiento de ensayo

Para el presente ensayo, el medio fluido serd una mezcla de agua y glicol u otro liquido con un punto de
congelacién bajo que no cambie las propiedades del material del recipiente.

Un recipiente lleno del medio fluido hasta un peso igual al de un recipiente lleno al 80 % de GLP con una
masa de referencia de 0,568 kg/l se arroja, paralelamente al eje longitudinal (eje x de la figura 1), del
vehiculo en el que estd prevista su instalacién a una velocidad V de 50 km contra una cufia sélida, fijada
horizontalmente, perpendicular al movimiento del recipiente.

La cufla estard instalada de modo que el centro de gravedad (c. g.) del recipiente golpee el centro de la
cufia.

La cufia tendrd un dngulo a de 90° y el punto de impacto estard redondeado con un radio mdximo
de 2,5 mm.
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La longitud L de la cufia serd, como minimo, igual a la anchura del recipiente con respecto a su
movimiento durante el ensayo. La altura H de la cufia serd de al menos 600 mm.

Figura 1

Descripcién del procedimiento de ensayo de impacto
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Nota: c. g. = centro de gravedad

En caso de que un recipiente pueda instalarse en mds de una posicion en el vehiculo, se ensayard cada
posicion.

Tras este ensayo, el recipiente se sometera al ensayo de fugas externas definido en el punto 2.3.6.3.

2.7.3. Interpretacién del ensayo

El recipiente cumplird los requisitos del ensayo de fugas externas definido en el punto 2.3.6.3.

2.7.4. Repeticién del ensayo
Estd permitido repetir el ensayo de impacto.

Se realizard un segundo ensayo con dos recipientes que se hayan fabricado sucesivamente después del
primer recipiente dentro del mismo lote.

Si los resultados de estos ensayos son satisfactorios, se ignorara el primero.

En el caso de que uno o ambos ensayos incumplan los requisitos, se rechazari el lote.

2.8. Ensayo de caida
2.8.1. Procedimiento de ensayo

Un recipiente acabado serd sometido al ensayo de caida a temperatura ambiente sin presurizacién interna
ni vélvulas. La superficie sobre la que caerdn los recipientes serd una plataforma o un suelo de hormigén
liso y horizontal.

La altura de caida (Hd) serd de 2 m (medida hasta el punto mds bajo del recipiente).

Se hard caer el mismo recipiente vacio:

a) en posicién horizontal;

b) verticalmente sobre cada extremo;

¢) con un dngulo de 45°.
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A continuacién del ensayo de caida, los recipientes se someterdn a un ensayo de ciclos de presion
a temperatura ambiente conforme a los requisitos del punto 2.3.6.1.

2.8.2. Interpretacién del ensayo

Los recipientes deberdn cumplir los requisitos del ensayo de ciclos de presién a temperatura ambiente con
arreglo al punto 2.3.6.1.

2.8.3. Repeticién del ensayo
Estd permitido repetir el ensayo de caida.

Se realizard un segundo ensayo con dos recipientes que se hayan fabricado sucesivamente después del
primer recipiente dentro del mismo lote.

Si los resultados de estos ensayos son satisfactorios, se ignorard el primero.

En el caso de que uno o ambos ensayos incumplan los requisitos, se rechazard el lote.

2.9. Ensayo de torsion de los rebordes
2.9.1. Procedimiento de ensayo

El cuerpo del recipiente se sujetard para que no pueda girar y se aplicard a cada uno de los rebordes
extremos del recipiente un par igual a 2 veces el especificado por el fabricante para la instalacién de la
véalvula o del dispositivo limitador de presion, primero en el sentido de apriete de una conexién roscada,
luego en sentido contrario y finalmente otra vez en el sentido de apriete.

A continuacion, el recipiente se someterd al ensayo de fugas externas con arreglo a los requisitos del
punto 2.3.6.3.

2.9.2. Interpretacién del ensayo

El recipiente deberd cumplir los requisitos del ensayo de fugas externas del punto 2.3.6.3.

2.9.3. Repeticion del ensayo
Estd permitido repetir el ensayo de torsion de los rebordes.

Se realizard un segundo ensayo con dos recipientes que se hayan fabricado sucesivamente después del
primer recipiente dentro del mismo lote.

Si los resultados de estos ensayos son satisfactorios, se ignorard el primero.

En el caso de que uno o ambos ensayos incumplan los requisitos, se rechazara el lote.

2.10. Ensayo en medio dcido
2.10.1. Procedimiento de ensayo

Un recipiente acabado serd expuesto durante 100 horas a una solucién de 4dcido sulfdrico al 30 % (dcido de
baterfas con una gravedad especifica de 1,219) mientras es sometido a un presién de 3 000 kPa. Durante el
ensayo, la solucién de dcido sulfarico cubrird un minimo del 20 % de la superficie total del recipiente.

A continuacion, el recipiente se someterd a un ensayo de reventamiento conforme al punto 2.2.
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2.10.2. Interpretacién del ensayo

La presién de reventamiento medida equivaldrd como minimo al 85 % de la presién de reventamiento del
recipiente.

2.10.3. Repeticion del ensayo
Estd permitido repetir el ensayo en medio dcido.

Se realizard un segundo ensayo con dos recipientes que se hayan fabricado sucesivamente después del
primer recipiente dentro del mismo lote.

Si los resultados de estos ensayos son satisfactorios, se ignorard el primero.

En el caso de que uno o ambos ensayos incumplan los requisitos, se rechazari el lote.

2.11. Ensayo de radiacién ultravioleta (UV)
2.11.1. Procedimiento de ensayo

Cuando un recipiente estd expuesto directamente a la luz solar (también a través de cristales), la

radiacién UV puede degradar los materiales poliméricos. Por lo tanto, el fabricante debe demostrar la

capacidad del material de la capa exterior de soportar la radiacién UV durante su vida atil de 20 afios.

a) Sila capa exterior tiene una funcién mecénica (trasporte de carga), el recipiente se someterd a ensayo de
reventamiento conforme a los requisitos del punto 2.2, después de haber sido expuesto a una
radiacién UV representativa.

b) Si la capa exterior ejerce una funcién de proteccion, el fabricante demostrard que el revestimiento

permanece integro durante 20 afios, a fin de proteger las capas estructurales subyacentes de una
radiacion UV representativa.

2.11.2. Interpretacién del ensayo

Cuando la capa exterior tenga una funcién mecdnica, el recipiente cumplird los requisitos del ensayo de
reventamiento del punto 2.2.

2.11.3. Repeticién del ensayo
Estd permitido repetir el ensayo de radiacion ultravioleta.

Se realizard un segundo ensayo con dos recipientes que se hayan fabricado sucesivamente después del
primer recipiente dentro del mismo lote.

Si los resultados de estos ensayos son satisfactorios, se ignorara el primero.

En el caso de que uno o ambos ensayos incumplan los requisitos, se rechazara el lote.
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Apéndice 1

Figura 1

Tipos de las principales soldaduras a tope longitudinales
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a) Soldadura doble, b) Soldadura simple, Placa de respaldo amovible

bordes rectos unidos bordes rectos unidos (normalmente de cobre)
¢) Soldadura simple,
bordes rectos separados

Figura 2
Soldadura a tope circunferencial
e \\\
) Soldadura en dngulo
\X evitar una muesca aqui
Soldadura a solape

Soldadura sobre placa de respaldo

Nota: la soldadura en dngulo puede

realizarse como «soldadura de cadena»
Figura 3

Ejemplos de placas soldadas con pasadores
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Figura 4

Ejemplos de aros soldados con brida
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Apéndice 2
Figura 1
Recipientes con soldaduras longitudinales y circunferenciales; ubicacién de las probetas
soldadura e ¢ f ml m2 a b soldadura
soldadura ¢
a) Ensayo de traccién con el material de base
b) Ensayo de traccién con el material de base del fondo
] Ensayo de traccién en una soldadura longitudinal
d) Ensayo de traccién en una soldadura circunferencial
e) Ensayo de doblado en una soldadura longitudinal, con la superficie interior en tensién
f) Ensayo de doblado en una soldadura longitudinal, con la superficie exterior en tension
g) Ensayo de doblado en una soldadura circunferencial, con la superficie interior en tension
h) Ensayo de doblado en una soldadura circunferencial, con la superficie exterior en tensién

(m1, m2) Secciones macroscépicas de las soldaduras de reborde[placa de valvula (bloque de vilvula de montaje lateral)

Figura 2a

Recipientes con soldaduras circunferenciales exclusivamente y bloques de védlvula de montaje
lateral; ubicacion de las probetas

Ensayo de traccidn con el material de base
Ensayo de traccién en una soldadura circunferencial
Ensayo de doblado en una soldadura circunferencial, con la superficie interior en tensién

Ensayo de doblado en una soldadura circunferencial, con la superficie exterior en tensién

(m1, m2) Secciones macroscépicas de las soldaduras de reborde[placa de valvula (bloque de vilvula de montaje lateral)
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Figura 2b

Recipientes con soldaduras circunferenciales exclusivamente y reborde[placa de vélvula de montaje
en el extremo

(m1, m2) Secciones macroscépicas de las soldaduras de reborde[placa de valvula

(véanse otras ubicaciones de las probetas en la figura 2a)
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Apéndice 3

Figura 1

Ilustracién del ensayo de doblado
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Figura 2

Probeta para el ensayo de traccién perpendicular a la soldadura
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Apéndice 4
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Nota: extremos toriesféricos
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Relacién entre H/D y el factor de forma C
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Valores del factor de forma C para H/D entre 0,20 y 0,25
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Relacién entre H/D y el factor de forma C
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H/D
Valores del factor de forma C para H/D entre 0,25 y 0,50

H/D C H/D C
0,25 1,000 0,38 0,612
0,26 0,931 0,39 0,604
0,27 0,885 0,40 0,596
0,28 0,845 0,41 0,588
0,29 0,809 0,42 0,581
0,30 0,775 0,43 0,576
0,31 0,743 0,44 0,572
0,32 0,714 0,45 0,570
0,33 0,687 0,46 0,568
0,34 0,667 0,47 0,566
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H/D C H/D C
0,35 0,649 0,48 0,565
0,36 0,633 0,49 0,564
0,37 0,621 0,50 0,564

Nota: Los valores intermedios podran determinarse por interpolacion lineal
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Apéndice 5

EJEMPLOS DE RECIPIENTES ESPECIALES

Recipiente eliptico
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Apéndice 6

METODOS DE ENSAYO DE MATERIALES

1. Resistencia quimica

Los materiales utilizados en los recipientes totalmente de material compuesto se someterdn a ensayo segiin la norma
ISO 175 durante 72 horas a temperatura ambiente.

También se permite demostrar la resistencia quimica mediante datos de publicaciones.
Se comprobara la compatibilidad con los medios siguientes:

a) liquido de frenos;

b) liquido limpiacristales;

¢) liquido refrigerante;

d) gasolina sin plomo;

e) solucién de agua desionizada, cloruro de sodio (2,5 % en masa + 0,1 %), cloruro de calcio (2,5 % en
masa t 0,1 %) y dcido sulfdrico en proporcién suficiente para conseguir una solucién de pH 4,0 £ 0,2.

Criterios de aceptacién del ensayo
a) Alargamiento:

Tras el ensayo, el alargamiento de un material termoplastico serd de un 85 %, como minimo, del alargamiento
inicial. Tras el ensayo, el alargamiento de un elastomero serd, como minimo, superior al 100 %.

b) En el caso de componentes estructurales (por ejemplo, fibras):

La resistencia residual de un componente estructural tras el ensayo serd, como minimo, del 80 % de la resistencia
a la traccién original.

¢) Componentes no estructurales (por ejemplo, revestimientos):

No se permiten los agrietamientos visibles.

2. Estructura del material compuesto

a) Fibras integradas en una matriz

Propiedades de traccion: ASTM 3039 Compuestos fibra-resina
ASTM D2343 Vidrio, aramida (caracteristicas de traccion de los hilos de vi-
drio)

ASTM D4018.81 Carbono (caracteristicas de traccion de los filamentos continuos)
con observaciones especiales para la matriz

Propiedades de cizallamiento: ASTM D2344 (Resistencia al cizallamiento interlaminar de un compuesto de fi-
bras paralelas mediante el método de viga corta)

b) Fibras secas sobre una forma isotensoide

Propiedades de traccién: ASTM D4018.81 Carbono (de filamento continuo), otras fibras
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3. Revestimiento protector
La radiacién UV degrada los materiales poliméricos cuando estdn sometidos directamente a la luz solar. Dependiendo

de la instalacién, el fabricante debe demostrar que el revestimiento ofrece una proteccién suficiente en toda la
duracién de servicio prevista.

4. Componentes termopldsticos

La temperatura de reblandecimiento Vicat de un componente termoplastico deberd ser superior a 70 °C. En el caso
de los componentes estructurales, dicha temperatura serd de 75 °C como minimo.

5. Componentes termoendurecidos

La temperatura de reblandecimiento Vicat de un componente termoendurecido deberd ser superior a 70 °C.

6. Componentes elastoméricos

La temperatura de transicién vitrea (Tg) de un componente elastomérico deberd ser inferior a — 40 °C. Dicha
temperatura se someterd a ensayo conforme a la norma ISO 6721 «Plasticos. Determinacién de las propiedades
mecano-dindmicas». El punto de transiciéon Tg se obtiene del grfico del médulo de almacenamiento en funcién de la
temperatura determinando la temperatura en la interseccién de las dos tangentes que representan las pendientes del
grafico antes y después de la pérdida dréstica de rigidez.
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ANEXO 11

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DE DISPOSITIVOS DE INYECCI()N DE GAS, PIEZAS
MEZCLADORAS DE GAS O INYECTORES, Y DE LA RAMPA DE INYECCION

1. Dispositivo de inyeccién de gas o inyector

1.1.  Definicién: véase el apartado 2.10 del presente Reglamento.

1.2.  Clasificaciéon de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2): Clase 1 o clase 0
1.3.  Presion de clasificacién:

Clase 0: Presion de trabajo declarada

Clase 1: 3 000 kPa
1.4.  Temperaturas de disefio:

-20°Ca120°C

Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.
1.5. Normas generales de disefio:

Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.

Apartado 6.15.2.1: disposiciones relativas a la clase de aislamiento.

Apartado 6.15.3.1: disposiciones aplicables cuando se desconecta la alimentacion eléctrica.

Apartado 6.15.4.1: medio de intercambio de calor (requisitos de compatibilidad y presion).

1.6.  Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4
Fugas externas Anexo 15, punto 5
Alta temperatura Anexo 15, punto 6
Baja temperatura Anexo 15, punto 7
Compatibilidad con GLP Anexo 15, punto 11 (**)
Resistencia a la corrosion Anexo 15, punto 12 (¥)
Resistencia al calor seco Anexo 15, punto 13 (*¥)
Envejecimiento por ozono Anexo 15, punto 14 (**¥)
Fluencia Anexo 15, punto 15 (**)
Ciclo térmico Anexo 15, punto 16 (**)
2. Dispositivo de inyeccion de gas o pieza mezcladora de gas

2.1.  Definicién: véase el apartado 2.10 del presente Reglamento.

2.2.  Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2):
Clase 2: para la pieza con una presion regulada mdxima durante el funcionamiento de 450 kPa.

Clase 2A: para la pieza con una presién regulada mdxima durante el funcionamiento de 120 kPa.
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2.3.  Presién de clasificacion:
Piezas de la clase 2: 450 kPa
Piezas de la clase 2A: 120 kPa
2.4, Temperaturas de disefio:
—-20°Ca 120 °C, si la bomba de combustible estd montada fuera del recipiente.
Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.
2.5.  Normas generales de disefio:
Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.
Apartado 6.15.2.1: disposiciones relativas a la clase de aislamiento.
Apartado 6.15.3.1: disposiciones aplicables cuando se desconecta la alimentacion eléctrica.
Apartado 6.15.4.1: medio de intercambio de calor (requisitos de compatibilidad y presion).
2.6.  Procedimientos de ensayo aplicables:
Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4
Fugas externas Anexo 15, punto 5
Alta temperatura Anexo 15, punto 6
Baja temperatura Anexo 15, punto 7
Compatibilidad con GLP Anexo 15, punto 11 (*¥)
Resistencia a la corrosion Anexo 15, punto 12 (¥)
3. Rampa de inyeccion
3.1.  Definicién: véase el apartado 2.18 del presente Reglamento.
3.2.  Clasificaciéon de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2):
Las rampas de inyeccién podran ser de las clases 0, 1, 2 o 2A.
3.3.  Presion de clasificacién:
Piezas de la clase 0:  Presion de trabajo declarada
Piezas de la clase 1: 3 000 kPa
Piezas de la clase 2: 450 kPa
Piezas de la clase 2A: 120 kPa
3.4.  Temperaturas de disefio:
-20°Ca120°C
Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.
3.5. Normas generales de disefio: (no se utiliza)
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

Procedimientos de ensayo aplicables:
Rampas de inyeccién de las clases 0 y 1:

Ensayo de sobrepresién
Fugas externas

Alta temperatura

Baja temperatura
Compatibilidad con GLP
Resistencia a la corrosién
Resistencia al calor seco
Envejecimiento por ozono
Fluencia

Ciclo térmico

Rampas de inyeccion de las clases 2 o 2A:

Ensayo de sobrepresion
Fugas externas

Alta temperatura

Baja temperatura
Compatibilidad con GLP

Resistencia a la corrosién

(*) Solo para piezas metdlicas.
(**) Solo para piezas no metalicas.

Anexo 15, punto 4
Anexo 15, punto 5
Anexo 15, punto 6
Anexo 15, punto 7
**)
%)

%%

Anexo 15, punto 11
Anexo 15, punto 12
Anexo 15, punto 13

%%

Anexo 15, punto 14

£33

Anexo 15, punto 15

Py

)
)
)
**)

Anexo 15, punto 16

Anexo 15, punto 4
Anexo 15, punto 5
Anexo 15, punto 6
Anexo 15, punto 7
Anexo 15, punto 11 (*¥)
Anexo 15, punto 12 (¥)
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ANEXO 12

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DE LA UNIDAD DOSIFICADORA DE GAS SI NO
ESTA COMBINADA CON LOS DISPOSITIVOS DE INYECCION DE GAS

1. Definicién: véase el apartado 2.11 del presente Reglamento.

2. Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2):
Clase 2: para la pieza con una presion regulada maxima durante el funcionamiento de 450 kPa.
Clase 2A: para la pieza con una presién regulada maxima durante el funcionamiento de 120 kPa.
3. Presi6n de clasificacion:
Piezas de la clase 2: 450 kPa

Piezas de la clase 2A: 120 kPa
4. Temperaturas de disefio:
-20°Cal120°C
Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.

5. Normas generales de disefio:
Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.
Apartado 6.15.3.1: disposiciones relativas a las vélvulas accionadas por alimentacién eléctrica.
Apartado 6.15.4: medio de intercambio de calor (requisitos de compatibilidad y presién).
Apartado 6.15.5: derivacion de seguridad en caso de sobrepresion.

6. Procedimientos de ensayo aplicables:

Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4
Fugas externas Anexo 15, punto 5

Alta temperatura Anexo 15, punto 6

Baja temperatura Anexo 15, punto 7
Compatibilidad con GLP Anexo 15, punto 11 (**)
Resistencia a la corrosion Anexo 15, punto 12 (¥)
Observaciones:

Las piezas de la unidad dosificadora de gas (clase 2 0 2A) serdn estancas con sus salidas cerradas.

Para el ensayo de sobrepresion se cerrardn todas las salidas, incluidas las del compartimento de refrigerante.

(*) Solo para piezas metdlicas.
(**) Solo para piezas no metdlicas.



L 285/112

Diario Oficial de la Unién Europea

20.10.2016

6.1.

6.2.

ANEXO 13

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DEL SENSOR DE PRESION Y/O TEMPERATURA

Definicién:
Sensor de presion: véase el apartado 2.13 del presente Reglamento.
Sensor de temperatura: véase el apartado 2.13 del presente Reglamento.

Clasificacién de componentes (de acuerdo con la figura 1 del apartado 2):
Los sensores de presién y de temperatura podran ser de las clases 1, 2 o 2A.
Presion de clasificacion:

Piezas de la clase 0:  Presi6n de trabajo declarada
Piezas de la clase 1: 3 000 kPa
Piezas de la clase 2: 450 kPa

Piezas de la clase 2A: 120 kPa

Temperaturas de disefio:

-20°Ca120°C

Con temperaturas fuera de este intervalo son aplicables condiciones de ensayo especiales.

Normas generales de disefio:

Apartado 6.15.2: disposiciones relativas al aislamiento eléctrico.

Apartado 6.15.4.1: medio de intercambio de calor (requisitos de compatibilidad y presion).
Apartado 6.15.6.2: impedimento del flujo de gas.

Procedimientos de ensayo aplicables:

Piezas de las clases 0 y 1:

Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4
Fugas externas Anexo 15, punto 5
Alta temperatura Anexo 15, punto 6
Baja temperatura Anexo 15, punto 7
Compatibilidad con GLP Anexo 15, punto 11 (**)
Resistencia a la corrosion Anexo 15, punto 12 (¥)
Resistencia al calor seco Anexo 15, punto 13 (*¥)
Envejecimiento por ozono Anexo 15, punto 14 (**¥)
Fluencia Anexo 15, punto 15 (**)
Ciclo térmico Anexo 15, punto 16 (**)

Piezas de las clases 2 o 2A:

Ensayo de sobrepresion Anexo 15, punto 4

Fugas externas Anexo 15, punto 5



20.10.2016 Diario Oficial de la Unién Europea L 285/113

Alta temperatura Anexo 15, punto 6
Baja temperatura Anexo 15, punto 7
Compatibilidad con GLP Anexo 15, punto 11 (*¥)
Resistencia a la corrosion Anexo 15, punto 12 (¥)

(*) Solo para piezas metélicas.
(**) Solo para piezas no metdlicas.
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ANEXO 14

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA HOMOLOGACION DE LA UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICO

1. La unidad de control electronico puede ser cualquier dispositivo que regule la demanda de GLP del motor y
establezca el cierre de las valvulas de servicio controladas a distancia, de las vilvulas de cierre y de la bomba de
combustible del sistema GLP en caso de que se rompa una tuberia de alimentaciéon de combustible o de que se cale
el motor.

2. El retardo de desconexién de las vélvulas de cierre de servicio tras calarse el motor no podrd ser superior
a 5 segundos.

2.1. No obstante lo dispuesto en los puntos 1y 2, las vélvulas de servicio controladas a distancia y las valvulas de cierre
podrdn permanecer en posicién abierta durante las fases de parada ordenada.

3. La unidad de control electrénico cumplird los requisitos de compatibilidad electromagnética pertinentes conforme
al Reglamento n.° 10, serie 02 de modificaciones o equivalente.

4. El fallo eléctrico del sistema del vehiculo no podrd dar lugar a la apertura incontrolada de ninguna vélvula.

5. La salida de la unidad de control electrénico quedard inactiva cuando se desconecte o se corte la alimentacion
eléctrica.
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ANEXO 15

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO

1. Clasificaciéon

1.1. Los componentes GLP para vehiculos se clasificardn con relacién a su presion mdxima de funcionamiento y
funcionalidad, de conformidad con el capitulo 2 del presente Reglamento.

1,2 La clasificacién de los componentes determinard los ensayos que hayan de realizarse para la homologacion
de tipo de dichos componentes o de sus piezas.

2. Procedimientos de ensayo aplicables

El cuadro 1 indica los procedimientos de ensayo aplicables en funcién de la clasificacion.

Cuadro 1
Ensayo Clase 0 Clase 1 Clase 2(A) Clase 3 Punto

Sobrepresion X X X X 4
Fugas externas X X X X 5
Alta temperatura X X X X 6
Baja temperatura X X X X 7
Fugas en asientos X X X 8
Ensayos de resistencia/funcionales X X X 9
Ensayo de funcionamiento X X 10
Compatibilidad con GLP X X X X 11
Resistencia a la corrosién X X X X 12
Resistencia al calor seco X X X 13
Envejecimiento por ozono X X X 14
Fluencia X X X 15
Ciclo térmico X X X 16
Compatibilidad con el fluido de in-
tercambio de calor X X 17

3. Requisitos generales

3.1. Los ensayos de fugas se realizardn con gas a presion, como aire o nitrégeno.

3.2. Eo(;iré utilizarse agua u otro fluido a fin de obtener la presién necesaria para el ensayo de resistencia

idrostatica.

3.3. Junto con los valores de todos los ensayos se indicard el tipo de medio de ensayo utilizado, en su caso.
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3.4.

3.5.

5.1.

5.2

5.3.

Los ensayos de fugas y de resistencia hidrosttica durardn como minimo 1 minuto.

Todos los ensayos se realizardn a una temperatura ambiente de 20 °C £ 5 °C, salvo que se indique otra cosa.

Ensayo de sobrepresién en condiciones hidraulicas

Todo componente que contenga GLP soportard, sin evidencias visibles de rotura o deformacién permanente,
una presién hidrdulica de ensayo determinada por el cuadro 1 (de 2,25 veces la presion de clasificacién
méxima) durante 1 minuto como minimo con la salida de la parte de alta presién taponada.

Las muestras, previamente sometidas al ensayo de durabilidad del punto 9, deberdn conectarse a una fuente
de presién hidrostitica. En la canalizacién de alimentacién de presion hidrostdtica deberdn instalarse una
llave de paso volumétrica y un medidor de presién con un intervalo de presiéon que vaya de un minimo
de 1,5 veces a un maximo de 2 veces la presién de ensayo.

El cuadro 2 indica la presién de clasificacién y las presiones que han de utilizarse en el ensayo de
sobrepresién de acuerdo con la clasificacién:

Cuadro 2
Clasificacion del Presién de clasificacién [kPaj; Presion hidrdulica apli_c’able en el ensayo de
componente sobrepresion [kPa]

Clase 0 Presion de trabajo 2,25 veces la presion de trabajo
Clase 1 3 000 6 750
Clase 3 3 000 o la presion de trabajo 6750 02,25 Vetc)z?Ola presion de tra-
Clase 2A 120 270
Clase 2 450 1015

Ensayo de fugas externas

Todo componente deberd estar libre de fugas por las juntas del vastago o del cuerpo u otras juntas, y no
mostrar evidencia alguna de porosidad en las partes fundidas cuando se someta a ensayo conforme a lo
descrito en el punto 5.3 a cualquier presién aerostatica situada entre 0 y el valor indicado en el cuadro 3. Se
considerard que se cumplen las prescripciones anteriores si se cumple lo dispuesto en el punto 5.4.

El ensayo se realizard en las siguientes condiciones:
a) a temperatura ambiente;

b) a la temperatura de funcionamiento minima;

¢) ala temperatura de funcionamiento maxima.

Las temperaturas de funcionamiento maxima y minima se indican en los anexos.

Durante el ensayo, el equipo objeto de ensayo se conectard a una fuente de presién aerostdtica (de 1,5 veces
la presion mdxima y, en el caso de un componente de la clase 3, 2,25 veces la presién de clasifi-
cacién mdaxima). En la canalizaciéon de alimentacion de presion deberdn instalarse una llave de paso
volumétrica y un medidor de presion con un intervalo de presién que vaya de un minimo de 1,5 veces a un
médximo de 2 veces la presion de ensayo. El medidor de presién se instalard entre la llave de paso
volumétrica y la muestra de ensayo. Durante la aplicacién de la presién de ensayo, la muestra se sumergird
en agua o se someterd a un método de ensayo equivalente (medicion de caudal o caida de presién) para
detectar fugas.
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Cuadro 3

Presiones de clasificacion y de ensayo de fugas en funcién de la clasificacion

Clasificacion del Presion de clasificacion Presion aplicable en el ensayo de fugas
componente [kPa] [kPa]
Clase 0 Presién de trabajo 1,5 veces la presién de trabajo
Clase 1 3 000 4 500
Clase 2A 120 180
Clase 2 450 675
Clase 3 3 000 6 750
5.4. La fuga externa deberd ser inferior a lo prescrito en los anexos o, en ausencia de prescripciones, inferior

a 15 cm’fhora con la salida taponada, cuando el componente se someta a una presién del gas igual a la
presion del ensayo de fugas.

6. Ensayo de alta temperatura

Ningiin componente que contenga GLP presentard fugas superiores a 15 cm?/hora con la salida taponada
cuando se someta a una presion del gas, a la temperatura de funcionamiento maxima indicada en los anexos,
igual a la presion del ensayo de fugas (cuadro 3, punto 5.3). El componente se acondicionard a esta
temperatura durante 8 horas como minimo.

7. Ensayo a baja temperatura

Ningiin componente que contenga GLP presentard fugas superiores a 15 cm?/hora con la salida taponada
cuando se someta a una presion del gas, a la temperatura de funcionamiento minima (- 20 °C), igual a la
presion del ensayo de fugas (cuadro 3, punto 5.3). El componente se acondicionard a esta temperatura
durante 8 horas como minimo.

8. Ensayo de fugas en asientos

8.1. Los siguientes ensayos de fugas en asientos deberdn realizarse en muestras de vélvulas de servicio o unidades
de llenado que hayan sido sometidas previamente al ensayo de fugas externas del punto 5.

8.1.1. Los ensayos de fugas en asientos se realizardn con la entrada de la vélvula de muestra conectada a una fuente
de presién aerostdtica, con la vélvula en la posicion cerrada y con la salida abierta. En la canalizacién de
alimentacién de presién deberdn instalarse una llave de paso volumétrica y un medidor de presién con un
intervalo de presién que vaya de un minimo de 1,5 veces a un maximo de 2 veces la presién de ensayo. El
medidor de presién se instalard entre la llave de paso volumétrica y la muestra de ensayo. Durante la
aplicacion de la presion de ensayo se registrardn las observaciones de fugas con la salida abierta sumergida
en agua, salvo que se indique otra cosa.

8.1.2. La conformidad con los puntos 8.2 a 8.8 se determinard conectando un tramo de tubo a la salida de la
vélvula. El extremo abierto de este tubo de salida se situard dentro de un cilindro invertido graduado que
estard calibrado en centimetros ctibicos. El cilindro invertido se taponard con un cierre hidrdulico. El aparato
se ajustard de modo que:

a) el extremo del tubo de salida quede situado aproximadamente 13 mm por encima del nivel del agua
dentro del cilindro graduado invertido, y

b) el agua dentro y fuera del cilindro graduado quede al mismo nivel. Con estos ajustes realizados, se
registrard el nivel del agua dentro del cilindro graduado. Con la vélvula en la posicion cerrada, que es la
que se supone que resulta del funcionamiento normal, se aplicard aire o nitrogeno a la entrada de la
vélvula, a la presién de ensayo especificada y durante un minimo de 2 minutos. Durante este tiempo
deberd ajustarse la posicion vertical del cilindro graduado, si es necesario, para mantener el mismo nivel
de agua dentro y fuera de él.
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Al final del periodo de ensayo, y con el agua dentro y fuera del cilindro graduado al mismo nivel, se
registrard de nuevo el nivel del agua dentro del cilindro graduado. A partir del cambio de volumen dentro
del cilindro graduado, se calculard la tasa de fugas de acuerdo con la siguiente férmula:

60 (273 P
=V —_— —_— _—
Vi ‘XtX(Txlom)

donde:

<
1l

. tasa de fugas, centimetros ctibicos de aire o nitrégeno por hora.

V., = aumento del volumen dentro del cilindro graduado durante el ensayo.
t = duracién del ensayo en minutos.
P = presién barométrica durante el ensayo, en kPa.
T = temperatura ambiente durante el ensayo, en K.
8.1.3. En lugar del método anteriormente descrito, podrdn medirse las fugas mediante un caudalimetro instalado en

el lado de entrada de la vélvula objeto de ensayo. El caudalimetro deberd poder indicar con exactitud los
caudales de fuga mdximos permitidos para el fluido de ensayo empleado.

8.2. El asiento de una llave de paso, en la posicién cerrada, deberd estar exento de fugas a cualquier presion
aerostdtica situada entre 0 y 3 000 kPa, o entre 0 y la presion de trabajo, conforme a la presién de clasifi-
cacion de la valvula.

8.3. Una vélvula antirretorno provista de un asiento resiliente, en la posicién cerrada, deberd estar exenta de fugas
cuando se someta a cualquier presion aerostdtica situada entre 50 y 3 000 kPa.

8.4. Una vdlvula antirretorno provista de un asiento de contacto metdlico, en la posicién cerrada, no deberd
presentar una tasa fugas superior a 0,50 dm?/hora cuando se someta a una presion de admisién de hasta la
presion de ensayo indicada en el cuadro 3 del punto 5.3.

8.5. El asiento de la vélvula antirretorno superior utilizada en el montaje de una unidad de llenado, en la posicién
cerrada, deberd estar exento de fugas a cualquier presién aerostitica situada entre 50 y 3 000 kPa.

8.6. El asiento de un acoplamiento de alimentacién auxiliar, en la posicién cerrada, deberd estar exento de fugas
a cualquier presion aerostdtica situada entre 0 y 3 000 kPa.

8.7. La vélvula limitadora de presion en los tubos de gas no deberd presentar fugas internas hasta 3 000 kPa
o hasta la presion de trabajo, de conformidad con la presién de clasificacion de la valvula.

8.8. La vélvula limitadora de presién (valvula de descarga) no deberd presentar fugas internas hasta 2 600 kPa.

9. Ensayo de resistencia a la fatiga

9.1. Toda unidad de llenado o vilvula de servicio deberd ser capaz de cumplir los requisitos aplicables de los
ensayos de fugas de los puntos 5 y 8 tras someterse al niimero de ciclos de apertura y cierre indicado en los
anexos.

9.2. Las llaves de paso deberdn someterse a ensayo con la salida taponada, el cuerpo de la vélvula lleno de n-

hexano y la entrada sometida a una presién de 3 000 kPa o a la presién de trabajo, conforme a la presion de
clasificacién de la valvula.

9.3. El ritmo del ensayo de resistencia a la fatiga no deberd ser superior a 10 veces por minuto. En una llave de
paso, el par de cierre deberd ser coherente con el tamafio del mando, la llave de tuerca o cualquier otro
medio empleado para accionar la vélvula.

9.4. Inmediatamente después del ensayo de resistencia a la fatiga deberdn realizarse los ensayos apropiados de
fugas externas y fugas en asientos, tal como se describen en los puntos 5 y 8, respectivamente.
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9.5. Resistencia a la fatiga de una vilvula de cierre al 80 %

9.5.1. La vélvula de cierre al 80 % debera ser capaz de soportar 6 000 ciclos de llenado completos hasta el maximo
grado de llenado.

9.6. Ensayo de resistencia a la fatiga aplicable al regulador de presion y al vaporizador

El regulador deberd ser capaz de soportar 50 000 ciclos sin fallos al ser sometido a ensayo con arreglo al
procedimiento siguiente:

a) Someter el regulador al 95 % del nimero total de ciclos a la temperatura ambiente y a la presion de
clasificacién. Cada ciclo consistird en establecer un flujo hasta obtener una presién de salida estable, tras
lo cual una valvula situada del lado de la salida cortara el flujo en el plazo de 1 s, hasta que se haya
estabilizado la presion de cierre del lado de la salida. Se entiende por presién de salida estabilizada la
presion fijada * 15 % durante un minimo de 5 s.

b) Someter la presion de entrada del regulador al 1 % del niimero total de ciclos a la temperatura ambiente,
pasando del 100 al 50 % de la presion de clasificacién. La duracidén de cada ciclo no serd inferior a 10 s.

) Repetir el procedimiento de ciclos de la letra a) a 120 °C y a la presion de clasificacion con el 1 % del
namero total de ciclos.

d) Repetir el procedimiento de ciclos de la letra b) a 120 °C y a la presion de clasificacién con el 1 % del
namero total de ciclos.

e) Repetir el procedimiento de ciclos de la letra a) a — 20 °C y al 50 % de la presion de clasificaciéon con
el 1 % del nimero total de ciclos.

f) Repetir el procedimiento de ciclos de la letra b) a — 20 °C y al 50 % de la presién de clasificacién con
el 1 % del nimero total de ciclos.

g) Al término de todos los ensayos indicados en las letras a), b), c), d), ) y f), el regulador debera ser estanco
segun se describe en el ensayo de fugas externas del punto 5 a una temperatura de — 20 °C, a temperatura
ambiente y a una temperatura de + 120 °C.

10. Ensayos de funcionamiento
10.1. Ensayo de funcionamiento de la vélvula limitadora de presion (en los tubos de gas).
10.1.1. En el caso de las vélvulas limitadoras de presion, deberdn utilizarse tres muestras de cada tamaiio, disefio y

reglaje para los ensayos de presion de descarga y presion de estanquidad. Este mismo conjunto de tres
véalvulas deberd utilizarse en los ensayos de caudal para realizar otras observaciones indicadas en los puntos
siguientes.

Se realizardin un minimo de dos observaciones sucesivas de la presion de descarga y la presion de
estanquidad con cada una de las tres vdlvulas objeto de los ensayos n.° 1 y n.° 3 de los puntos 10.1.2
y 10.1.4.

10.1.2.  Presiones de descarga y de estanquidad de las vélvulas limitadoras de presion: ensayo n.c 1

10.1.2.1. Antes de un ensayo de caudal, la presién de descarga de cada una de las tres muestras de una vélvula
limitadora de presién de tamafio, disefio y reglaje especificos serd a lo sumo un 3 % superior a la media de
las presiones, pero la presién de descarga de cualquiera de las tres vélvulas no serd inferior al 95 % ni
superior al 105 % de la presién de regulacién marcada en la vilvula.

10.1.2.2. La presion de estanquidad de una vélvula limitadora de presion antes de someterse a un ensayo de caudal no
serd inferior al 50 % de la presién de descarga inicialmente observada.

10.1.2.3.  Se conectard una vélvula limitadora de presién a una fuente de alimentacion de aire o aerostitica de otro
tipo, capaz de mantenerse a una presion efectiva minima de 500 kPa por encima de la presién de regulacién
marcada en la vélvula objeto de ensayo. En la canalizacién de alimentacién de presion deberdn instalarse una
llave de paso volumétrica y un medidor de presién con un intervalo de presién que vaya de un minimo
de 1,5 veces a un mdximo de 2 veces la presién de ensayo. El medidor de presion se instalard en la
canalizacién entre la védlvula objeto de ensayo y la llave de paso volumétrica. Las presiones de descarga y de
estanquidad se observardn a través de un cierre hidrdulico de un méximo de 100 mm de profundidad.
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10.1.2.4. Tras registrar la presion de descarga de la vdlvula, deberd aumentarse la presion lo suficiente por encima de
la presién de descarga para que la vélvula se levante de su asiento. Después se cerrard firmemente la llave de
paso y se observardn con atencion el cierre hidrdulico y el medidor de presion. La presién a la que dejen de
salir burbujas por el cierre hidrdulico deberd registrarse como la presion de estanquidad de la vélvula.

10.1.3.  Caudal de las vdlvulas limitadoras de presion: ensayo n.c 2

10.1.3.1. El caudal de cada una de las tres muestras de una valvula limitadora de presién de tamafio, disefio y reglaje
especificos se situard en un intervalo del 10 % del caudal mdximo observado.

10.1.3.2. Durante los ensayos de caudal realizados con cada vélvula, no deberdn observarse vibraciones u otras
anomalfas de funcionamiento.

10.1.3.3. La presién de purga de cada vélvula serd como minimo del 65 % de la presion de descarga inicialmente
registrada.

10.1.3.4. Los ensayos de caudal con vélvulas limitadoras de presion deberdn realizarse con una presiéon de medicion
del caudal del 120 % de la presion de regulacién maxima.

10.1.3.5. Los ensayos de caudal con vdlvulas limitadoras de presién deberdn realizarse utilizando un caudalimetro
embridado de orificio correctamente disefiado y calibrado conectado a una fuente de alimentacion de aire de
capacidad y presion adecuadas. Podrd modificarse el caudalimetro aqui descrito y utilizarse un medio de
caudal aerostatico distinto del aire, a condicién de que los resultados finales sean los mismos.

10.1.3.6. El caudalimetro deberd instalarse con tramos de tuberfa suficientemente largos antes y después del orificio,
o bien en otras disposiciones que incluyan paletas enderezadoras, a fin de garantizar la ausencia de perturba-
ciones en la placa de orificio de cara a las relaciones de didmetros que han de emplearse entre el orificio y las
tuberias.

Las bridas entre las que se sittia y se fija la placa de orificio deberdn estar provistas de lineas de toma de
presion conectadas a un manémetro. Este instrumento indica el diferencial de presion en la placa de orificio
y el valor indicado se utiliza en el cdlculo del caudal. Se instalard un medidor de presion calibrado en la parte
de la tuberfa del caudalimetro situada aguas abajo de la placa de orificio. Este medidor de presién indica la
presion de caudal y el valor indicado también se utiliza en el célculo del caudal.

10.1.3.7.  Se conectard un instrumento indicador de temperatura a la tuberfa del caudalimetro situada aguas abajo de la
placa de orificio para indicar la temperatura del aire que fluye hacia la valvula de seguridad. El valor indicado
por este instrumento deberd integrarse en el cdlculo para corregir la temperatura del caudal de aire a una
temperatura de base de 15 °C. Deberd disponerse de un barémetro que indique la presién atmosférica
dominante.

El valor indicado por el barémetro deberd afiadirse a la presién indicada por el medidor de presion del
caudal de aire. Esta presién absoluta debera integrarse también en el cilculo del caudal. La presion del aire
hasta el caudalimetro se controlard por medio de una vdlvula adecuada instalada en la canalizacién de
alimentacién de aire por delante del caudalimetro. La vélvula limitadora de presién objeto de ensayo se
conectard al extremo de descarga del caudalimetro.

10.1.3.8.  Una vez realizados todos los preparativos para los ensayos de caudal, deberd abrirse lentamente la vélvula de
la linea de alimentacién de aire y aumentarse la presion de la vdlvula objeto de ensayo hasta la presién de
medicién del caudal apropiada. Durante este intervalo, se registrara la presion a la que «salte» la vélvula como
«presion de aperturar.

10.1.3.9. La presion de medicién del caudal predeterminada se mantendrd durante un breve intervalo hasta que se
estabilicen los valores indicados por los instrumentos. Los valores indicados por el medidor de presion del
caudal, el manémetro de diferencial de presién y el indicador de temperatura del aire en circulacién se
registraran al mismo tiempo. Después se reducird la presion hasta que se detenga la descarga de la valvula.

La presion a la que esto ocurra deberd registrarse como la presién de purga de la vélvula.

10.1.3.10. A partir de los datos registrados y del coeficiente de orificio conocido del caudalimetro, se calculard el caudal
de aire de la valvula limitadora de presién objeto de ensayo utilizando la siguiente formula:

_Fb><Fl><\/0,1><h><p

60

Q



20.10.2016 Diario Oficial de la Unién Europea L 285/121

donde:

Q = Caudal de la valvula limitadora de presién en m?*/min. de aire a 100 kPa de presion absoluta y 15 °C.

F, = Factor bésico de orificio del caudalimetro a 100 kPa de presion absoluta y 15 °C.

F, = Factor de temperatura del aire en circulacién para convertir la temperatura registrada en la
temperatura de base de 15 °C.

h = Presion diferencial en el orificio del caudalimetro en kPa.

p = Presién del aire en circulacién hacia la vilvula limitadora de presién, en kPa absolutos (presién
manométrica registrada mds presién barométrica registrada).

60 = Denominador para convertir la ecuaciéon de m?*/hora a m?/min.

10.1.3.11. El caudal medio de las tres valvulas limitadoras de presion, aplicando un redondeo de cinco unidades, se
considerard el caudal de la vilvula de ese tamarfio, disefio y reglaje.

10.1.4.  Comprobacién de las presiones de descarga y de estanquidad de las valvulas limitadoras de presién: ensayo
n° 3

10.1.4.1. Tras los ensayos de caudal, la presion de descarga de una vélvula limitadora de presiéon no deberd ser inferior
al 85 % ni la presion de estanquidad inferior al 80 % de las presiones iniciales de descarga y estanquidad
registradas en el ensayo n.° 1 del punto 10.1.2.

10.1.4.2. Estos ensayos deberdn realizarse alrededor de 1 hora después del ensayo de caudal y el procedimiento de
ensayo deberd ser el descrito en el ensayo n.° 1 del punto 10.1.2.

10.2. Ensayo de funcionamiento de la vélvula limitadora de caudal

10.2.1.  Las vélvulas limitadoras de caudal no funcionardn a mds del 10 % por encima ni a menos del 20 % por
debajo del caudal de cierre nominal especificado por el fabricante y se cerrardn automdticamente con un
diferencial de presion en la valvula no superior a 100 kPa durante los ensayos de funcionamiento descritos
a continuacién.

10.2.2.  Se someterdn a estos ensayos tres muestras de cada tamafio y estilo de vélvula. Las valvulas destinadas a ser
utilizadas exclusivamente con liquidos deberdn ensayarse con agua; en los demds casos, los ensayos se
realizardn tanto con agua como con aire. Excepto por lo indicado en el punto 10.2.3, deberdn realizarse
ensayos independientes con cada muestra instalada en posicién vertical, horizontal e invertida. Los ensayos
con aire deberdn realizarse sin canalizaciones u otras restricciones conectadas a la salida de la muestra de

ensayo.
10.2.3.  Las vélvulas destinadas a instalarse exclusivamente en una posicion solo podrén ensayarse en esa posicion.
10.2.4.  Los ensayos con aire deberdn realizarse utilizando un caudalimetro embridado de orificio correctamente

disefiado y calibrado conectado a una fuente de alimentacién de aire de capacidad y presion adecuadas.

10.2.5.  La muestra de ensayo se conectard a la salida del caudalimetro. En el lado de entrada de la muestra de ensayo
se instalard un manémetro o un medidor de presion calibrado que registre en incrementos no superiores
a 3 kPa para indicar la presion de cierre.

10.2.6.  El ensayo se realizard aumentando lentamente el paso de aire por el caudalimetro hasta que se cierre la
vélvula de retencién. En el momento de cerrarse, se registrardn el diferencial de presion en el orificio del
caudalimetro y la presién de cierre indicada por el medidor de presién. Después se calculard el caudal en el
momento del cierre.

10.2.7.  Podrén utilizarse otros tipos de caudalimetros y un gas distinto del aire.

10.2.8.  El ensayo con agua se realizard utilizando un caudalimetro de liquidos (o equivalente) instalado en un
sistema de canalizacién que tenga presion suficiente para suministrar el caudal necesario. El sistema deberd
incluir un piezémetro o tuberfa de admisién como minimo del tamafio inmediatamente mayor que la vélvula
objeto de ensayo, con una vélvula de control de caudal conectada entre el caudalimetro y el piezémetro.
Podra utilizarse un latiguillo o una valvula de descarga hidrostitica, o ambos, para reducir el efecto del
choque de presién al cerrarse la valvula limitadora de caudal.
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10.2.9.  La muestra de ensayo se conectard al extremo de salida del piezémetro. Se conectard un manémetro o un
medidor de presion calibrado de retardo, que permita realizar mediciones de 0 a 1 440 kPa, a una toma de
presién en el lado de entrada de la muestra de ensayo para indicar la presion de cierre. La conexién se
realizard utilizando un fragmento de latiguillo de caucho entre el medidor de presion y la toma de presion,
con una vélvula instalada en la admisién del medidor para poder purgar el aire del sistema.

10.2.10.  Antes del ensayo, se abrird ligeramente la valvula de control de caudal, con la vélvula de purga del medidor
de presion abierta, para eliminar el aire del sistema. Después se cerrard la vélvula de purga y se realizard el
ensayo aumentando lentamente el caudal hasta que se cierre la vélvula de retencién. Durante el ensayo, el
medidor de presion deberd situarse al mismo nivel que la muestra de ensayo. En el momento de cerrarse, se
registrardn el caudal y la presién de cierre. Cuando la vélvula limitadora de caudal esté en la posicion
cerrada, se registrard la tasa de fugas o de derivacion.

10.2.11. Las vilvulas limitadoras de caudal utilizadas en el montaje de unidades de llenado se cerrardn automati-
camente con un diferencial de presiéon no superior a 138 kPa en el ensayo descrito a continuacion.

10.2.12.  Se someterdn a estos ensayos tres muestras de cada tamafio de vélvula. Los ensayos se realizardn con aire y
se efectuardn ensayos independientes con cada muestra montada vertical y horizontalmente. Los ensayos
deberdn realizarse segin lo descrito en los puntos 10.2.4 a 10.2.7, con un latiguillo de acoplamiento en la
unidad de llenado conectado a la muestra de ensayo y con la vélvula antirretorno superior en la posicién

abierta.
10.3. Ensayo de velocidad de carga
10.3.1.  El ensayo del buen funcionamiento del dispositivo que limite el grado de llenado del recipiente deberd

realizarse con velocidades de llenado de 20, 50 y 80 1/min o con el caudal mdximo bajo una presién de
entrada de 700 kPa absolutos.

10.4. Ensayo de resistencia a la fatiga del limitador de llenado

El dispositivo que limite el grado de llenado del recipiente deberd poder soportar 6 000 ciclos de llenado
completos hasta el maximo grado de llenado.

10.4.1.  Ambito de aplicacién

Todo dispositivo que limite el grado de llenado del recipiente y que acte por medio de un flotador, tras
haber sido sometido a los ensayos que tienen por objeto verificar que:

limita el grado de llenado del recipiente al 80 % de su capacidad o menos,
no permite, en la posicién cerrada, que se llene el recipiente a mds de 0,5 litros/minuto,
se someterd a uno de los procedimientos de ensayo establecidos en los puntos 10.5.5 o 10.5.6 para

confirmar que la construccién del dispositivo le permite soportar los esfuerzos de vibracién dindmica
esperados y que las condiciones de vibracién en servicio no provocaréan fallos ni degradaciones de su funcio-

namiento.
10.5. Procedimiento de ensayo de vibraciones
10.5.1. Equipos y técnicas de montaje

El objeto de ensayo se fijard al equipo de vibracién por sus medios de montaje normales, ya sea directamente
al excitador de vibracién o a la mesa de transicion, ya por medio de un portapieza rigido capaz de transmitir
las condiciones de vibracién especificadas. Los equipos utilizados para medir o registrar el nivel de
aceleracion o el nivel de amplitud y la frecuencia tendrdn una exactitud de al menos el 10 % del valor
medido.

10.5.2.  Eleccién del procedimiento

A eleccion de la autoridad de homologacién de tipo, los ensayos se realizardn de acuerdo con el procedi-
miento A descrito en el punto 10.5.5 o con el procedimiento B descrito en el punto 10.5.6.
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10.5.3. Generalidades

Los ensayos siguientes se realizardn a lo largo de cada uno de los tres ejes ortogonales del objeto de ensayo.

10.5.4.  Procedimiento A
10.5.4.1. Busqueda por resonancia

Las frecuencias de resonancia del limitador de llenado se determinardn variando la frecuencia de la vibracién
aplicada lentamente en todo el intervalo especificado a niveles de ensayo reducidos, pero con amplitud
suficiente para excitar el objeto. Podrd realizarse una bisqueda por resonancia sinusoidal utilizando el nivel
de ensayo y el tiempo de ciclo especificados para el ensayo de ciclos, a condicién de que el tiempo de
busqueda por resonancia se incluya en el tiempo requerido para el ensayo de ciclos del punto 10.5.4.3.

10.5.4.2. Ensayo de permanencia en resonancia

El objeto del ensayo se someterd a vibracién durante 30 minutos a lo largo de cada eje a las frecuencias de
resonancia mds fuertes determinadas en el punto 10.5.5.1. El nivel de ensayo serd de 1,5 g (14,7 m/s?). Si se
hallan mds de cuatro frecuencias resonantes significativas para uno de los ejes, se elegirdn para este ensayo
las cuatro mds fuertes. Si se produce un cambio de la frecuencia resonante durante el ensayo, se registrard el
momento en que ocurra y se ajustard inmediatamente la frecuencia para mantener el pico de resonancia. Se
registrard la frecuencia resonante final. El tiempo total del ensayo de permanencia se incluird en el tiempo
requerido para el ensayo de ciclos del punto 10.5.4.3.

10.5.4.3. Ensayo de ciclos sinusoidales

El objeto de ensayo se someterd a vibraciones sinusoidales durante 3 horas a lo largo de sus ejes ortogonales
en las siguientes condiciones:

un nivel de aceleracién de 1,5 g (14,7 m/s?),
un intervalo de frecuencias de 5 a 200 Hz,
un tiempo de barrido de 12 minutos.

La frecuencia de vibracién aplicada se someterd a un barrido en el intervalo especificado logaritmicamente.

El tiempo de barrido especificado serd el de un barrido ascendente mds un barrido descendente.

10.5.5. Procedimiento B

10.5.5.1. El ensayo se realizard en un banco de vibraciones sinusoidales, a una aceleracién constante de 1,5 g y
a frecuencias de 5 a 200 Hz. El ensayo durard 5 horas por cada uno de los ejes especificados en el
punto 10.5.4. La banda de frecuencias de 5 a 200 Hz se cubrird en cada uno de los dos sentidos
en 15 minutos.

10.5.5.2.  Alternativamente, en el caso de que el ensayo no se realice utilizando un banco de aceleraciéon constante, la
banda de frecuencias de 5 a 200 Hz debera subdividirse en 11 bandas de semioctavas, cada una de ellas
cubierta por una amplitud constante, de modo que la aceleracién teérica esté entre 1y 2 g (g = 9,8 m/s?).

Las amplitudes de vibracion de cada banda son las siguientes:

Amplitud en mm Frecuencia en Hz Frecuencia en Hz
(valor cresta) (aceleracion = 1 g) (aceleracion = 2 g)
10 5 7

5 7 10
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Amplitud en mm Frecuencia en Hz Frecuencia en Hz
(valor cresta) (aceleracion = 1 g) (aceleracion = 2 g)
2,50 10 14
1,25 14 20
0,60 20 29
0,30 29 41
0,15 41 57
0,08 57 79
0,04 79 111
0,02 111 157
0,01 157 222
Cada banda se cubrird en ambas direcciones en 2 minutos, 30 minutos en total para cada banda.
10.5.6.  Especificacion
Tras haber sido sometido a uno de los procedimientos de ensayo de vibraciones anteriormente descritos, el
dispositivo no deberd presentar fallos mecénicos, y se considerard que cumple los requisitos del ensayo de
vibraciones exclusivamente en caso de que los valores de sus pardmetros caracteristicos:
grado de llenado en la posicién de cierre,
velocidad de llenado permitida en la posicién de cierre,
no sobrepasen los limites prescritos y no sobrepasen en mds de un 10 % los valores precedentes al procedi-
miento de ensayo de vibraciones.
11. Ensayos de compatibilidad con GLP para materiales sintéticos
11.1. Las piezas sintéticas que estén en contacto con GLP liquido no deberdn presentar un excesivo cambio de
volumen o pérdida de peso.
Resistencia al n-pentano segtin ISO 1817 en las siguientes condiciones:
a) medio: n-pentano;
b) temperatura: 23 °C (tolerancia segiin ISO 1817);
¢) periodo de inmersién: 72 horas.
11.2. Requisitos:
cambio mdximo de volumen: 20 %;
Tras almacenamiento al aire a una temperatura de 40 °C durante un periodo de 48 horas, la masa no podrd
disminuir mds de un 5 % respecto del valor original.
12. Resistencia a la corrosién
12.1. Los componentes metalicos que contengan GLP cumplirdin los requisitos de los ensayos de fugas

mencionados en los puntos 4, 5, 6 y 7 tras haber sido sometidos a un ensayo de niebla salina de 144 horas

de duracién conforme a la norma ISO 9227, con todas las conexiones cerradas.
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O un ensayo opcional:

12.1.1.  Los componentes metalicos que contengan GLP cumplirin los requisitos de los ensayos de fugas
mencionados en los puntos 4, 5, 6 y 7 tras haber sido sometidos a un ensayo de niebla salina conforme a la
norma IEC 68-2-52 Kb: Ensayo de niebla salina.

Procedimiento de ensayo:

Antes del ensayo, se limpiard el componente de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Se cerrardn
todas las conexiones. El componente no se pondrd en funcionamiento durante el ensayo.

Posteriormente, se someterd el componente durante 2 horas a la nebulizacién de una solucién salina que
contenga un 5 % de NaCl ( % de masa) con menos del 0,3 % de contaminacion y un 95 % de agua destilada
o desmineralizada, a una temperatura de 20 °C. Tras la nebulizacién, se mantendra el componente a 40 °C
de temperatura y al 90-95 % de humedad relativa durante 168 horas. Este ciclo se repetird 4 veces.

Tras el ensayo, se limpiard y secard el componente durante 1 hora a 55 °C. El componente se acondicionard
a continuaci6n a las condiciones de referencia durante 4 horas, antes de someterlo a nuevos ensayos.

12.2. Los componentes de cobre o latén que contengan GLP cumplirdn los requisitos de los ensayos de fugas

mencionados en los puntos 4, 5, 6 y 7 tras haber sido sometidos a una inmersién de 24 horas en amoniaco
conforme a la norma ISO 6957 con todas las conexiones cerradas.

13. Resistencia al calor seco

El ensayo deberd realizarse de conformidad con la norma ISO 188. La probeta deberd exponerse al aire a una
temperatura igual a la temperatura de funcionamiento mdxima durante 168 horas.

La variacion admisible de la resistencia a la traccién no excederd del 25 %.
La variacion admisible del alargamiento de rotura no excederd de los siguientes valores:
Aumento maximo: 10 %

Disminucién mdxima: 30 %
14. Envejecimiento por ozono
14.1. El ensayo deberd cumplir la norma ISO 1431/1.

La probeta, que deberd someterse a un esfuerzo de alargamiento del 20 %, se expondrd al aire a 40 °C con
una concentracién de ozono de 50 partes por 100 millones durante 72 horas.

14.2. No se permite ninguna fisuracién de la probeta.

15. Fluencia

Las piezas no metdlicas que contengan GLP liquido cumplirdn los requisitos de los ensayos de fugas
mencionados en los apartados 5, 6 y 7 tras haber sido sometidas a una presién hidraulica de 2,25 veces la
presion mdxima de funcionamiento a una temperatura de 120 °C durante un minimo de 96 horas. Como
medio de ensayo podré utilizarse agua o cualquier otro fluido hidraulico adecuado.

16. Ensayo de ciclo térmico

Las piezas no metdlicas que contengan GLP liquido cumplirdn los requisitos de los ensayos de fugas
mencionados en los apartados 5, 6 y 7 tras haber sido sometidos a un ciclo térmico de 96 horas, desde la
temperatura de funcionamiento minima hasta la temperatura de funcionamiento maxima, con un tiempo de
ciclo de 120 minutos y bajo la mdxima presién de trabajo.
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17. Compatibilidad de las piezas no metélicas con los fluidos de intercambio de calor

17.1. Las muestras sometidas a ensayo se sumergirdn en un medio de intercambio de calor durante 168 horas
a 90 °C; a continuacion se secardn durante 48 horas a una temperatura de 40 °C. El fluido de intercambio de
calor utilizado para el ensayo se compondrd de un 50 % de agua y un 50 % de etilenglicol.

17.2. Se considerard que el ensayo es satisfactorio si la variacién de volumen es inferior al 20 %, la variacién de
masa es inferior al 5 %, la variacién de la resistencia a la traccién es inferior a — 25 % y la variacién del
alargamiento de rotura se sitGa entre — 30 % y + 10 %.
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ANEXO 16

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA MARCA IDENTIFICATIVA DE GLP PARA VEHICULOS DE LAS
CATEGORIAS M, Y M,

La marca serd una etiqueta adhesiva resistente a la intemperie.

El color y las dimensiones de la etiqueta adhesiva deberdn ajustarse a los siguientes requisitos:

Colores:
Fondo: verde
Contorno: blanco o blanco reflectante
Letras: blanco o blanco reflectante
Dimensiones
Anchura del contorno: 4 — 6 mm
Altura de los caracteres: > 25 mm
Grosor de los caracteres: > 4 mm

Anchura de la etiqueta adhesiva: 110 — 150 mm
Altura de la etiqueta adhesiva: 80 — 110 mm

Las letras «GLP» deberdn estar centradas en el medio de la etiqueta adhesiva.
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ANEXO 17

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA MARCA IDENTIFICATIVA DE LOS ACOPLAMIENTOS DE
ALIMENTACION AUXILIAR

SOLO PARA
ALIMENTACION AUXILIAR

La marca serd una etiqueta adhesiva resistente a la intemperie.
El color y las dimensiones de la etiqueta adhesiva deberdn ajustarse a los siguientes requisitos:
Colores:

Fondo: rojo

Letras: blanco o blanco reflectante

Dimensiones
Altura de los caracteres: > 5 mm
Grosor de los caracteres: >1 mm

Anchura de la etiqueta adhesiva: 70 — 90 mm
Altura de la etiqueta adhesiva: 20 — 30 mm

El texto «SOLO PARA ALIMENTACION AUXILIAR» deberd estar centrado en el medio de la etiqueta adhesiva.
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