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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacién (NC) es el Organismo Nacional de Normalizacion de
la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del
consenso.

La Norma Cubana NC 868;:

e Consta de las siguientes partes bajo el titulo general Seguridad y salud en el trabajo - Botellas para
gases a presion:

Parte 1: Requisitos generales de seguridad e inspeccion técnica.
Parte 2: Colores para la identificacion de gases industriales y medicinales contenidos en botellas.

Esta Parte 1:

e Ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacion NC/CTN 6 de Seguridad y Salud en el
Trabajo, integrado por representantes de las entidades siguientes:

Ministerio de Trabajo y Seguridad Social Oficina del Historiador

Ministerio de Salud Publica Oficina Nacional de Normalizacién

Ministerio del Interior Instituto de Investigaciones del Trabajo

Ministerio de la Industria Sideromecanica Instituto de Salud para los Trabajadores

Ministerio de la Industria Ligera Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
Ministerio de la Industria Basica Central de Trabajadores de Cuba

Ministerio de la Industria Alimentaria CIMEX S.A.

Ministerio de la Agricultura Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
Ministerio del Transporte Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente

e Sustituye a las NC 19-02-19:1984 Sistema de Normas de Proteccion e Higiene del Trabajo. Botellas de
acero para gases a presion. Requisitos generales de seguridad y NC 19-02-20:1983 Sistema de Normas de
Proteccion e Higiene del Trabajo. Botellas de acero para gases a presion. Requisitos generales de seguridad
para la inspeccion técnica total.

e Fue consultada con la Empresa de Gases Industriales perteneciente al Ministerio de la Industria Basica.

e Incluye el Anexo A normativo.

© NC, 2012

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta
publicacién podra ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios
electronicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin
el permiso escrito previo de:
Oficina Nacional de Normalizacion (NC)
Calle E No. 261, El Vedado, La Habana, Habana 4, Cuba.

Impreso en Cuba.
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SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO — BOTELLAS PARA GASES A PRESION —
PARTE 1: REQUISITOS GENERALES DE SEGURIDAD E INSPECCION TECNICA

1 Objeto

Esta Norma Cubana establece los requisitos generales de seguridad de las botellas para gases a
presion (en lo adelante botellas), que se observaran durante su fabricacién, llenado, explotacion,
transportacion, almacenamiento e inspeccién técnica total.

Esta norma es aplicable a las botellas que contienen gases a presién en estado gaseoso, liquido o
disuelto, con una presién mayor que 69 kPa (0,7 kgf/cm?).

Esta norma excluye los cilindros para gases licuados del petréleo (GLP), subacuaticos y para el
sistema de extincion de incendios.

2 Referencias normativas

Los documentos que se mencionan seguidamente son indispensables para la aplicacion de esta
Norma Cubana. Para las referencias fechadas, sélo se toma en consideracion la edicion citada.
Para las no fechadas, se toma en cuenta la ultima edicién del documento de referencia (incluyendo
todas las enmiendas).

UNE 48103: 2002 Pinturas y barnices. Colores normalizados.

NC 96-02-16:1987 Sistema de normas de proteccion contra incendios. Edificios para
almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles. Requisitos generales.

NC 96-02-17:1987 Proteccion contra incendios. Almacenes para gases combustibles. Requisitos
generales.

NC 868-2:2012 Seguridad y salud en el trabajo. Botellas para gases a presiéon. Parte 2: Colores
para la identificacion de gases industriales y medicinales contenidos en botellas.

3 Términos y definiciones
Para los propésitos de esta Norma Cubana se establecen los siguientes términos y definiciones:

3.1 Botellas o botellones

Recipiente para contener gases, aire o mezcla especialmente disefiado y construido de forma
cilindrica de acero o aleacion de aluminio, con o sin costuras de soldadura y para resistir diferentes
presiones de llenado y volumenes de capacidad; todo ello segun las caracteristicas del gas.

3.1.1 Botellade alta presion
Recipiente de acero sin costura destinada a contener gases permanentes o gases licuados cuyas
presiones de trabajo sean iguales o superiores a 70 kgf/cm?.
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3.1.2 Botella para gas disuelto

Recipiente de acero con costura, con o sin dispositivos de seguridad, relleno de una masa porosa
y un solvente para el almacenamiento a presion de gas disuelto a presion, y al menos suficiente
gas para saturar el solvente a la presién atmosférica y a una temperatura de 15 °C. Entre los
denominados gases industriales el Unico gas disuelto a presion en cilindros es el Acetileno.

NOTA Puede utilizarse el término “cilindros” como sinénimo de botellas o botellones.

3.2 Decantado
Producto obtenido de la decantacion, procedimiento de separaciéon de un liquido y un sélido
insoluble en el, o de dos liquidos no miscibles, aprovechando la accion de la gravedad.

3.3 Fusible
Dispositivo de alivio de presion, que es activado por presion y/o temperatura y es utilizado para
prevenir el incremento de presion sobre un nivel maximo predeterminado.

3.4 Inspeccion técnica total
Conjunto de comprobaciones realizadas a las botellas que se encuentran en explotacion.

3.5 Presion final
Presidon maxima alcanzada por el gas contenido en el cilindro después de un tiempo de reposo
donde estabiliza presion y temperatura.

3.6 Casquete protector

Elemento metdlico o de otro material rigido que se fija en la parte superior de la botella para
proteger la valvula durante la manipulacién, transportacién, y almacenamiento de la botella,
ademas debe poseer orificios que posibilite la salida del gas en caso de fugas.

3.7 Aro base

Elemento metalico o de otro material rigido que posibilita la estabilidad de las botellas en la
posicion vertical, a su vez sirve de proteccion al fondo de la botella de cualquier dafio que pueda
recibir.

3.8 Garganta de la botella
Orificio practicado en la parte superior de la botella que posibilita la comunicacién con su interior
desde el exterior y el enroscado de la valvula en el cuerpo de la botella.

3.9 Presion de célculo
Presién manométrica a partir de la cual se realiza el calculo de resistencia de la botella.

3.10 Presién de trabajo
Maxima presion manomeétrica para la cual esta garantizado normalmente el proceso de trabajo de
la botella, siendo su magnitud igual o menor que la presion de calculo.

3.11 Presién residual manométrica
Presion manométrica que debe mantenerse en el interior de la botella después del consumo del
gas contenido en la misma.
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NOTA Todos los usuarios de las botellas estan en la obligatoriedad del cumplimiento de este requisito y
éstas solo pueden ser evacuadas en su totalidad en el lugar donde se realiza la inspeccion por personal
calificado.

3.12 Presion de prueba hidrostatica
Presion que alcanza el agua dentro de la botella a la cual se le practica la prueba, su valor sera
igual al producto de la presion maxima de trabajo por una vez y media la unidad.

3.13 Valvula

Dispositivo metalico multipartes que se coloca en la parte superior de la botella, enroscado en la
garganta y protegido por el casquete protector, que permite la entrada y salida del producto de
forma regulada.

4 Requisitos para los principales elementos constructivos
4.1 Las botellas adquiridas en el extranjero seran recepcionadas por las organizaciones
competentes teniendo en cuenta lo establecido en la presente norma. Sélo se autorizara la

importacion de botellas para gases a presion con el aval de certificacion de fabricacion.

4.2 El espesor de la pared de las botellas no sera menor que el previsto en el proyecto o norma
de fabricacion.

4.3 Las botellas tendran un casquete protector de la valvula, el cual poseera agujeros que
posibiliten la salida libre del gas en caso de fugas.

NOTA En las botellas con capacidad menor o igual que doce litros (12 L) no sera obligatoria la instalacion
de la tapa protectora.

4.4 La fabricacion de la garganta de la botella garantizara una fijacion fiable de la valvula.

4.5 Las botellas con capacidad mayor de doce litros (12 L) poseeran aro base, si su posicion
vertical no esta garantizada por la forma del fondo u otro dispositivo especial.

4.6 El aro base se fijara en la botella de forma tal, que el espacio entre la superficie de apoyo de
dicho aro y el fondo de la botella sea mayor o igual que diez milimetros (10 mm).

4.7 No se permite la fijacion del aro base, mediante el montaje en frio o en caliente, antes de
someter la botella a tratamiento térmico.

4.8 La superficie de apoyo del aro base sera perpendicular al eje longitudinal de la botella.

4.9 En las botellas soldadas, el aro base sera fijado de forma tal que las costuras del fondo no
queden cubiertas.

4.10 La conexidn de salida de las valvulas para las botellas de hidrégeno y de gases inflamables
o0 combustibles, excepto las de acetileno, tendran rosca izquierda. Las conexiones de salida de las
valvulas para las botellas de oxigeno y otros gases no combustibles tendran rosca derecha.
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4.11 Las botellas para gases a presion, excepto las botellas de acetileno y gases toxicos o
venenosos tendran un dispositivo de seguridad (fusible por presion) en la valvula, para el alivio de
la presion en la botella, cuando se incremente por encima de la presion de trabajo.

En las botellas con capacidad menor o igual que 12 L, destinadas para el uso en 6xido nitroso no
sera obligatoria la instalacion de dispositivo de seguridad.

4.12 Las botellas para acetileno tendran un dispositivo de seguridad (fusible por temperatura) en
la valvula o en el cuerpo de las botellas 0 en ambos.

5 Requisitos para el llenado

5.1 Las botellas que se recepcionan en las plantas de llenado tendran una presién residual
manométrica. Para cada gas debe tenerse en cuenta la presion residual requerida segun la norma
especifica para cada tipo de gas.

5.2 Las botellas que contienen gases a presion importados, que son retornables al proveedor;
asi como las rellenadas en el pais, que no se ajusten a esta norma seran convenientemente
identificadas por el importador o por lo establecido en 4.1, a fin de evitar confusiones en la
identificacion de los gases.

5.3 Las botellas al ser entregadas y recepcionadas tendran el casquete protector de la valvula.
5.4 Se prohibe llenar las botellas para gases a presién en los casos siguientes:

a) Siesta vencido el plazo de inspeccion técnica total.

b) Sise detecta sustancia no compatible con el gas para el cual estan destinadas

c) Sise aprecia que han estado sometidas a llamas abiertas o a calores intensos

d) Sino se distinguen los datos y cufios grabados en las mismas

e) Siesta defectuosa la valvula

f)  Siesta defectuoso el fusible

g) Sipresentan en el cuerpo fisuras, vejigas, corrosion fuerte, deformaciones apreciables y otros
defectos mayores

h) Sila identificacidon y pintura no corresponden al gas contenido en ellas.

5.5 Control por sonido antes del llenado: se realizara golpeando la botella vacia apoyada sobre
su base o suspendida, con un objeto de acero de dimensiones adecuadas y sin aristas cortantes.
preferentemente se utilizara un martillo de bola de medio kilogramo.

Las botellas en buenas condiciones emitiran un sonido claro, mientras que las botellas con
corrosion interior produciran un sonido mas apagado, cuya gravedad dependera de la cantidad de
corrosion o de cuerpos extrafios acumulados.
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Esta prueba no se realizara con botellas de aleaciones de aluminio.

5.6 Las botellas se llenaran de forma tal que la presion final no sea mayor que la presidon maxima
permisible marcada en las mismas.

5.7 Las botellas para gases licuados que tengan una temperatura critica superior a la
temperatura ambiente, no se llenaran totalmente, a fin de evitar generacién de presiones
peligrosas.

5.8 A las botellas para gases licuados se les determinara la masa antes y después del llenado
para evitar una posible sobrecarga.

5.9 Se prohibe raspar, pintar o reparar las botellas que se encuentran llenas.
5.10 Elllenado de las botellas con gases licuados cumplira los indices establecidos en la Tabla 1.

Tabla 1 — indices para el llenado con gases licuados

Masa maxima de gas por | Capacidad méaxima de

No. |Denominacién del gas cada litro de capacidad la botella para cada

de la botella (kg) kilogramo de gas (L)
1 | Amoniaco 0,570 1,76
2 |Butano 0,488 2,05
3 |Butileno, isobutileno 0,525 1,90
4 | Cloro etilico, cloro metilico 0,8 1,25
5 | Etilo 0,8 1,25
6 |Etileno 0,286 3,5
7 |Freon 11 1,2 0,83
8 |Freon 12 1,1 0,90
9 |Freon 13 0,6 1,67
10 |Freon 22 1,0 1,0
11|t go o
12 | Oxido de etileno 0.716 1,40
13 |Propano 0,425 2,35
14 | Propileno 0,445 2,25
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5.11 Las rampas o lineas de las plantas de llenado (mdviles o estacionarias) se encontraran en un
local independiente, separado de las salas de compresores y otros locales por una pared divisoria.

NOTA Cuando se trate de plantas estacionarias esta pared divisoria serd de mamposteria y cuando se trate
de gases no toxicos y no explosivos se permite construir vanos en dicha pared divisoria.

5.12 Lafijacion y conexion de las botellas a la rampa o linea de llenado sera fuerte y fiable.
6 Requisitos para la explotacion

6.1 Las botellas llenas se situaran a una distancia tal de las fuentes de calor convectivas y (0)
radiantes, que no permitan que se genere en las mismas, presiones por encima de la presién de
trabajo.

6.2 Los aditamentos, accesorios, herramientas, guantes y todos los elementos que se empleen
para la manipulacion de las botellas que contengan gases oxidantes y en especial oxigeno y éxido
nitroso, se mantendran libres de grasas, aceites u otros hidrocarburos.

6.3 Se prohibe usar las botellas llenas o vacias como rodillos para trasladar materiales o0 como
soportes.

6.4 Cuando las botellas se instalen en baterias, es opcional instalar un dispositivo de seguridad
a cada botella o colocar un solo dispositivo de seguridad para toda la bateria, siempre que no se
instalen vélvulas que puedan incomunicar cada botella con la linea en la que va instalada el
dispositivo referido.

6.5 Las botellas instaladas como capacidades de consumo en medios de transporte se fijan
fuertemente y se conectan herméticamente a las tuberias.

6.6 El decantado y vaciado de las botellas no podra acelerarse calentandolas.

6.7 La reparacién de las botellas sélo se realizara en los lugares de inspeccion técnica de
botellas o en las plantas de llenado de los productores de gases.

6.8 No se permite reparar o reponer el aro base de las botellas que lo posean, sin antes evacuar
el gas, desenroscar la valvula y lavar o desgasificar la botella.

6.9 Si no es posible extraer el gas de la botella a causa de rotura de la valvula en el lugar de
consumo, sera devuelta a la planta de llenado, donde se toman al efecto, medidas especiales de
seguridad.

6.10 La botella que no esté en uso, tendra colocado el casquete protector de la valvula.

6.11 Las botellas llenas con gas disuelto, gases licuados y permanentes de una capacidad mayor
de 12 L se usaran solo en posicion vertical. Se permite una inclinacién no mayor que treinta grados
(30 °) con respecto a la vertical.

6.12 Al usar el gas de la botella, la valvula se abrira lentamente cuidando que no apunte a
persona alguna y se pondra especial cuidado de que la presion del sistema donde se instale no
sea superior en ningun momento a la presion residual que va quedando en la botella.

10



© NC NC 868-1: 2012
6.13 Se prohibe el trasvase de los gases permanentes, licuados o disueltos.

6.14 El tiempo de vida util para las botellas a presion para gases permanentes y licuados se
establece en 40 afios y en 20 anos para las botellas a presion de gas disuelto (acetileno), siempre
que cumplan los criterios de aceptacion de la inspeccion técnica total.

NOTA El cumplimiento de este apartado se ira realizando progresivamente hasta que se cumpla
completamente en junio de 2015.

7 Requisitos para la transportacion
7.1 Al usar, manipular o transportar las botellas se evitara golpearlas, dejarlas caer o rodarlas.

7.2 Se prohibe el empleo de gruas de electroiman para mover o transportar las botellas, aunque
se encuentren vacias.

7.3 En caso de utilizar medios de izaje para el traslado de botellas se emplearan contenedores y
eslingas adecuadas. Las botellas estaran dentro del contenedor en posicidn vertical y con
separadores entre si.

7.4 La transportacion de las botellas se realizara con el casquete protector de la valvula puesto.

7.5 El traslado de las botellas dentro de los lugares de inspeccion técnica, plantas de llenado o
almacenes, se realizara en carretillas u otros dispositivos especiales. En distancias hasta treinta
metros (30 m) se permite rodarlas circularmente sobre el borde del fondo.

7.6 La transportacion de las botellas se realizara en posicion vertical, utilizando contenedores
especiales o sin ellos, siempre que se garanticen separadores entre botellas y una fuerte fijacion
de las mismas. La utilizacion de cadenas, cabillas o angulares metalicos para la fijacion de las
botellas, se permitira si éstos estan forrados de gomas u otro material que evite el roce metalico
con ellas.

7.7 La transportacién de las botellas en posicion horizontal (excepto las que tienen gases
disueltos) sélo se aceptara en unidades multicilindros especialmente disefiadas para este fin.

7.8 Durante la transportacion, carga, descarga o almacenamiento de las botellas, se utilizaran
preferentemente medios mecanicos de manipulacion.

7.9 En la transportacion de las botellas por ferrocarril, barco o avion se cumplira lo establecido
en esta norma, asi como los requisitos especificos para cada medio de transportacion
mencionado.

7.10 Se prohibe la transportacion de botellas y otros recipientes conteniendo gases oxidantes
conjuntamente con los gases inflamables y combustibles, ni con otras sustancias combustibles,
inflamables, con personas en vehiculos cerrados.

7.11 Las botellas utilizadas para la transportacién de gases combustibles, tendra descarga
superior de los gases de escape.
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8 Requisitos para el almacenamiento

8.1 Cuando se trata de almacenes para botellas llenas con gases combustibles o explosivos se
cumplira lo establecido en la NC 96-02-16 y la NC 96-02-17.

8.2 Para los almacenes de botellas llenas con los demas gases se cumpliran los requisitos que a
continuacion se relacionan:

a) como maximo dos pisos, con cubiertas de tipo ligero;
b) las paredes, tabiques separadores y las cubiertas seran de materiales incombustibles;

c) las ventanas y puertas seran de materiales incombustibles y abriran hacia afuera; sus
cristales no seran transparentes;

d) el almacén tendra buena ventilacion;
e) el puntal del almacén tendra una altura minima de 3,25 m;
f) los pisos seran lisos con superficie antideslizante;

g) el almacén se protegera ademas con pararrayos Yy las estructuras metalicas estaran
aterradas.

8.3 La iluminacién, circuitos, equipos y desconectivos eléctricos de los almacenes seran
intrinsecamente seguros. El interruptor general eléctrico se situara fuera del almacén. Los circuitos
de alumbrado interior y exterior seran independientes.

8.4 Los locales donde se almacenan botellas se identificaran interior y exteriormente con senales
de seguridad claramente legible y visible y se colocaran ademas instrucciones y esquemas sobre
la correcta manipulacion de las mismas. Las botellas vacias y las llenas se colocaran
separadamente segun el tipo de gas, utilizando para esto letreros visibles.

8.5 En las secciones cerradas de los almacenes no se permite almacenar mas de mil botellas de
40 L llenas o su equivalente y cuando se trata de gases toxicos no mas de 500 L .

8.6 La separacion entre las secciones del almacén sera por paredes con una altura minima de
2,5 m y con vanos para el paso de personas y medios de manipulacion. Cada seccion tendra
salida independiente.

8.7 Las botellas llenas con gases toxicos se almacenaran en locales especialmente cerrados hasta
el techo sin vanos y con salidas independientes. Estos locales tendran sistema de extraccién con
descarga por encima del techo.

8.8 Las botellas llenas que garanticen su posicion vertical se almacenaran en esa posicion y se
situaran en jaulas especiales o cerradas por una barrera.

Se permite almacenar botellas en posicidon horizontal, siempre y cuando se utilicen separadores de
madera o goma entre capas horizontales. La altura maxima de almacenamiento, en este caso es
de 1,5 my las valvulas estaran orientadas todas hacia una misma direccion.

12
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8.9 La rotacion de las botellas en los almacenes sera de forma tal que se garantice, que en la
fecha que le corresponda la inspeccion técnica total a algunas, ésta no se encuentre almacenada
estando llena.

8.10 Queda prohibido fumar o usar fuego dentro de los locales destinados para almacenar
botellas.

8.11 Las botellas se protegeran contra las variaciones excesivas de temperatura, los rayos
solares directos, la humedad y los agentes corrosivos.

La distancia entre almacenes de botellas para gases no combustibles, ni explosivos y otras
edificaciones, cumpliran las exigencias de la Tabla 2.

Tabla 2 — Distancia entre almacenes de botellas para gases (de construccién cerrada o
abierta) y edificios de viviendas o sociales

No. Cantidad de botellas llenas de 40 L de capacidad o su equivalente Distancia (m)
1 Hasta 80 16
2 |Mas de 80 hasta 250 20
3 | Mas de 250 hasta 500 24
4 | Mas de 500 hasta 1500 28
5 |Més de 1500 hasta 15000 32

NOTA Para gases no combustibles, ni explosivos.

8.12 Las distancias de almacenamiento entre botellas cumpliran las exigencias que se han fijado
en la Tabla 3, para lo cual se ha tomado la clasificacion de los gases en ochos grupos en
correspondencia con sus propiedades.
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Tabla 3 — Almacenamiento de botellas segun el gas contenido en correspondencia con sus

propiedades

combustibles

de los demas

Tipo de gas Inflamable y No inflamable | OXidantese Téxicos y
combustibles inertes Venenosos
Inflamables No requieren
4 I estar separados 6,0 mx 6,0 mx

No requieren estar

No requieren

No requieren

de los demas

No
. separadosdelos | - estar separados | estar separados
inflamables , . .
demas de los demas de los demas
. No requieren
Oxidantes e 9
. 6,0 msx estar separados | = - 6,0 m=*
inertes .
de los demas
- No requieren
Toxicos y 6,0 m=* estar separados 60m+*x | = -
VEeNnenosos ’ P ’

* Puede reducirse esta distancia cuando existe una barrera de separacion de material no combustible por
lo menos de 2,5 m de alto que tenga un rango de resistencia al fuego de al menos media hora.

8.13 Las mezclas de cualquier tipo cumpliran las distancias aplicables al gas balance de su
composicion.

8.14 Para el almacenamiento de botellas para gases toxicos, combustibles o explosivos se
colocaran los tapones ciegos en las conexiones de salida de las valvulas, si los mismos estan
previstos por la fabricacion.

8.15 El almacenamiento de las botellas de gases, en todos los casos tanto para las llenas como
las vacias, tiene que hacerse siempre en lugares bien ventilados.

9 Inspeccion técnica total
9.1 Requisitos generales para la inspeccién técnica total a las botellas

9.1.1 La secuencia Optima para la realizacion de la inspeccion técnica total (en lo adelante ITT)
de las botellas que se encuentren en explotacion consta de :

a) control de los datos técnicos marcados;

b) preparacién para la inspeccién exterior e interior;
c) inspeccion interior y exterior;

d) ensayo hidraulico o neumatico segun proceda;
e) determinacion de la masa y la capacidad;

f) inspeccion a los accesorios;

g) marcado y pintado; (véase la NC 868-2)
14
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h) registro de los resultados.

9.1.2 Durante el proceso de produccion de las botellas, la ITT se realizara acorde con lo
establecido en la presente norma en el apartado 4.1 y en las normas de especificaciones de
calidad de las botellas segun el fabricante.

9.1.3 La ITT de las botellas que se encuentren en explotacién se realizara en los lugares de
inspeccion técnica (LIT) y en las plantas de llenado (PLL) de las mismas, los que contaran con los
medios técnicos, cartas tecnoldgicas o instrucciones para su ejecucion.

9.1.4 El personal estara calificado para dichas labores, ademas de haber pasado los examenes
médicos correspondientes.

9.1.5 El organismo al que se subordinan los puntos de comprobacion de botellas (PCB) y las PLL
esta en la obligaciéon de organizar cursos de preparacion y recalificacion del personal que trabaja
en esta actividad.

9.1.6 En los PCB se dispondra de un cufio metalico con la cifra correspondiente que los
identifique. Dicho cufio, por el método de percusion se grabara en las botellas que pasen
satisfactoriamente la ITT.

9.1.7 La recepcion y la entrega de las botellas se efectuara teniendo en cuenta el ordenamiento,
la limpieza, asi como las exigencias de los documentos directivos del organismo al que se
subordinan los PCB y las PLL.

9.1.8 Las botellas designadas para el uso, la transportacién y el almacenamiento de gases a
presion se someteran a la ITT no menos de una vez cada 5 afos.

9.1.9 A las botellas designadas para contener gases que provocan corrosion se les realizara la
ITT no menos de una vez cada 2 afios.

9.1.10 Las botellas estacionadas o fijadas sobre medios moéviles, designadas para aire
comprimido, oxigeno, argén, nitrégeno o helio, con temperatura del punto de rocio de -35 °C o
menos y una presion de trabajo igual o mayor que 15 MPa 6 150 kgf/cm? asi como las designadas
para acido carbonico deshidratado, se someteran a ITT por lo menos una vez cada 10 afios.

9.1.11 Las botellas designadas para contener sustancias no corrosivas, que no trabajen a presion
permanente y que son vaciadas periédicamente a una presién superior a 69 kPa 6 0,7 kgf/cm?, se
someteran a la ITT por lo menos una vez cada 10 afios.

9.1.12 Las botellas no normalizadas o de construccion especial se someteran a ITT en los plazos
que establezcan las empresas fabricantes de las mismas.

9.1.13 Las botellas llenas de gas, que por razones muy justificadas se encuentran almacenadas
durante un prolongado tiempo, al vencer el plazo de la ITT, se someteran a la misma,
seleccionando un 10 % de ellas.

NOTA 1 Si el resultado obtenido, aunque sea a una de las botellas seleccionadas, es insatisfactorio,
entonces se les realizara la ITT a cada una de las botellas.
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NOTA 2 Si por el contrario, el resultado obtenido es satisfactorio, entonces se permitira almacenar dichas
botellas durante 2 afios mas como méaximo.

9.2 Control de los datos técnicos marcados

9.2.1 Al recepcionar las botellas en los PCB y las PLL se les comprueba si la fecha de la ITT
marcada en las mismas esta dentro de los plazos establecidos en 9.1.8 y 9.1.9 de la presente
norma, procediendo a realizar la misma en caso de que este plazo esté vencido.

9.2.2 Cuando los datos técnicos marcados no se distingan claramente, éstos se haran visibles y
posteriormente se anotan en el libro de registro de las ITT.

9.2.3 Si no existen datos en la botella, la misma se considerara no apta para la explotacion,
procediendo a su desechado.

9.2.4 EI gas residual que trae la botella, se evacuara lentamente para evitar incremento de
concentracion peligrosa de gases, observando todas las medidas de seguridad y proteccion
establecidas al respecto.

9.2.5 Si por estar defectuosa la valvula no se logra evacuar el gas residual, se permite taladrar
cuidadosamente un orificio de 3 mm de diametro en el cuerpo de la misma, por debajo de su
asiento, teniendo en cuenta las caracteristicas del gas y lo planteado en el punto anterior,
exceptuando gases oxidantes, inflamables y combustibles.

9.3 Preparacion para lainspeccién exterior e interior

9.3.1 Durante todo el proceso de preparacion de la botella para la inspeccion interior y exterior se
eliminara al maximo de la misma toda suciedad y herrumbre.

Si la naturaleza del gas es combustible o explosivo se prohibe aplicar calor o medios mecanicos
que produzcan chispas.

9.3.2 Antes de la limpieza por medios mecanicos se realizard una previa inspeccion interior y
exterior de la botella, para localizar las partes en que hay que prestar mayor atencion durante la
ejecucioén de las mismas.

9.3.3 La limpieza de la superficie interior y exterior de la botella se realizara con medios quimicos
y mecanicos. Al usar agentes para la limpieza se utilizara algun neutralizador que contrarreste la
accion de los mismos.

9.3.4 Para realizar la inspeccion interior, la valvula se desenroscara fijando la botella en un
banco dispositivo especifico. Durante esta operacién la valvula estara dirigida hacia donde no haya
personas. En caso de quedar algun tramo de valvula partido en la garganta de la botella, se
utilizaran medios mecanicos y calor para sacarlo.

9.3.5 El lavado interior de la botella se realizara a chorro de agua a presion y se secara
situandola boca abajo sin dafar la rosca de la garganta, o con aire seco a presion.
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9.3.6 Cuando la botella presenta indicios de contaminacién con algun hidrocarburo, se
desengrasara con triclororoetileno, o con otro disolvente de sustancias grasas. Durante estas
operaciones se observaran rigurosamente las medidas de seguridad establecidas al respecto en la
legislacion vigente. Prestar especial atencion cuando la botella contiene gases oxidantes.

9.4 Inspeccidn exterior e interior

9.4.1 Inspecciodn exterior

9.4.1.1 La inspeccion exterior se realizara con el fin de localizar defectos que puedan determinar
que la botella no continte en explotacion y que son los siguientes:

a) fisuras;

b) corrosién fuerte;

c) abolladuras;

d) vejigas;

e) pérdida de metal con profundidad mayor que el 10 %) del grosor nominal;

f) estado de la valvula (hilos de roscas, estado del volante, estanqueidad del prensaestopas);

g) ausencia de los datos técnicos marcados en la ojiva de la botella.

9.4.1.2 Las abolladuras son deformaciones causadas por el contacto con un objeto carente de
aristas vivas, de forma que el espesor del metal permanece practicamente invariable. Es necesario
distinguir entre las abolladuras y ligeras irregularidades en la superficie debidas a la fabricacion de
la botella.

Criterio de rechazo: Las abolladuras se pueden admitir cuando la pared de la botella no presente
ninguna deformacion excesiva o abrupta. En el caso de botellas de mas de 50 kgf/lcm? de presion
de prueba, son aceptables las abolladuras hasta una profundidad de 1,6 mm, cuando el diametro

principal de la abolladura es igual 0 mayor que 32 veces su profundidad.

9.4.1.3 La corrosion exterior de las botellas implica una reduccion del espesor de la pared. Se
distinguen varios tipos de corrosion de acuerdo con las siguientes definiciones:

9.4.1.3.1 Picaduras aisladas: Las picaduras aisladas (con diametro pequefio) no debilitan
efectivamente la pared de la botella, pero indican una posibilidad de penetracion total y de fugas.

Criterio de rechazo: Se rechazaran las botellas en las que la profundidad de corrosion sea
superior al 24% del espesor nominal.

9.4.1.3.2 Corrosion lineal: Cuando las picaduras no estan aisladas, sino que afectan a una linea o
zona estrecha y larga. Este tipo de corrosion es mucho mas peligrosa que las picaduras aisladas.

Criterio de rechazo: Se rechazaran las botellas en las que la profundidad de la corrosién sea
superior al 12 % del espesor nominal.
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9.4.1.3.3 Corrosion generalizada: Es la corrosion que cubre una o mas zonas de la superficie de la
botella. La corrosidon generalizada va a menudo acompanada por picaduras.

Criterio de rechazo: Se rechazaran las botellas en las que la corrosion sea superior al 20 % de su
superficie total.

9.4.1.4 Los cortes, marcas 0 muescas son deformaciones causadas por contacto con objetos
cortantes o punzantes, de tal forma que el metal de la botella queda cortado o hendido,
reduciéndose asi el espesor de la pared en la zona afectada.

Criterio de rechazo: Se rechazaran las botellas con defectos en los cuales la profundidad del
mismo produzca una concentracion de tensiones y en general cuando la profundidad del defecto
sea superior al indicado en la Tabla 4.

Tabla 4 — Profundidad de los cortes o marcas en milimetros

Diametro Presion de prueba kgf/cm?
exterior
en mm 100 125 160 200 250 315 400 500

100

0.25

125

0,40

160
0,63

200

1,00

250

1,60

315

2,50

400

3,15
500

9.4.1.5Si el aro de la garganta (en caso de poseerlo) esta debilitado, la inspeccién no se
continuara sin antes fijarlo o sustituirlo. Lo mismo sucedera si se detecta que el aro base (en caso
de poseerlo) esté deformado o flojo.

9.4.1.6 Se prohibe rellenar por soldadura los defectos en las superficies de las botellas y de las
vélvulas.

9.4.1.7 Inspeccion de los hilos de roscas.

9.4.1.7.1 Los principales defectos que se dan en las roscas son: Crestas desgastadas,
corrosion, hilos rotos y grietas.
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9.4.1.7.2 Se emplearan calibradores para comprobar el grado de desgaste de la rosca.

Criterio de rechazo: Se rechazaran las botellas con un numero de hilos de rosca utiles o su
longitud equivalente menor del 60 % del numero especificado en la norma de fabricacion, o si no
se puede obtener una estanqueidad perfecta con el roscado normal de la valvula, o bien, si se ha

producido un desgaste superior al admisible, quedando menos de 3 hilos de rosca visibles.

9.4.1.7.3 El menor numero permisible de hilos con perfil completo en la rosca de la garganta,
segun la capacidad y la presion de trabajo de las botellas corresponderan a la Tabla 5.

Tabla 5 — Menor numero permisible de hilos con perfil completo

indice Presion de trabajo en Capacidad de la botellaen L
MPa (kgf/cm?) Menor de 12 Desde 12 hasta 60
Menor namero <15 (150) 7 8
permisible de hilos 215 (150) 8 10

9.4.2 Inspeccion interior

9.4.2.1 Se realizara con el objetivo de detectar defectos en el interior de la botella tales como:

a) corrosion fuerte;

b) pérdida de metal con profundidad mayor que el 10 % del grosor nominal;

c) desgaste de la rosca de la garganta;

Para el caso de las botellas de acetileno se consultara el procedimiento especifico.

9.4.2.2 La inspeccion interior de la botella se realizara con ayuda de una lampara eléctrica de baja
tension; no mayor que 36 V. En caso necesario los conductores eléctricos se protegeran contra el

roce de los bordes del orificio de la garganta de la botella por el cual se introduce la lampara dentro
de la misma.

9.5 Ensayo hidraulico o neumético segun proceda
9.5.1 Ensayo hidréaulico

9.5.1.1 El ensayo hidraulico se realizara para comprobar la deformacion elastica permanente de la
botella y con el fin de detectar en la misma sudoracion, grietas y deformaciones.

9.5.1.2 Existen dos métodos de ensayos hidraulicos, los cuales son usados en los lugares donde
se realizan la ITT, excepto para las botellas de gases disueltos:

a) Método con camisa de agua (ver Anexo A, Figura A.1)
b) Meétodo sin camisa de agua. (ver Anexo A, Figura A.2)

9.5.1.3El medio que se utiliza para el ensayo hidraulico es el agua; en algunos casos
técnicamente justificados, puede usarse otro tipo de liquido.
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9.5.1.4 El medio a utilizar tendra la temperatura ambiente y carecera de residuos de suciedades y
otros agentes extrafios.

9.5.1.5 La magnitud de la presién en el ensayo hidraulico y el tiempo que ésta debe mantenerse se
determinara por las normas y especificaciones técnicas que establezca el fabricante.

En todos los casos la presiéon del control no sera menor que 1,5 la presion de trabajo de la botella,
ni mayor que la establecida por el fabricante y mantenida por un tiempo no mayor de 1 min y no
menor de 30 s.

9.5.1.6 Los aumentos y disminuciones de presiones se realizaran escalonada y paulatinamente,
para evitar las dilataciones y concentraciones bruscas de la botella durante el ensayo hidraulico.

9.5.1.7 Durante el ensayo hidraulico a la botella se tomaran medidas de proteccion para el
operador y se limitara el acceso de personal no autorizado al area de trabajo, s6lo personal
instruido podra realizar dicho ensayo.

9.5.1.8 Si durante el ensayo por pesaje se detectan gotas o sudoracién en el cuerpo de la botella,
se secan y se repetira el ensayo. Si aparecen de nuevo, la botella se considerara no apta para la
explotacion.

9.5.1.9 El mandmetro y/o la pesa que se utilicen para la medicion de la presion y el peso durante el
ensayo hidraulico estaran aptos para su uso.

9.5.2 Ensayo neumatico

9.5.2.1 El ensayo neumatico de hermeticidad se realizara sélo en casos excepcionales en aquellas
botellas donde el uso del agua en la prueba hidraulica pueda afectar las mismas.

9.5.2.2 El ensayo neumatico de hermeticidad se realizara con aire u otro gas conveniente a una
presion igual a la presion de trabajo de la botella. Este ensayo se realizara sumergiendo la botella
a presion en agua. La aparicion de burbujas denotan la falta de hermeticidad.

9.5.2.3 En las botellas para acetileno s6lo se empleara nitrégeno gas seco.

9.5.2.4 A las botellas que no se le va a montar la valvula de inmediato, después de secadas, se
les protegera la rosca de la garganta y su interior con tapones de madera u otro medio seguro.

9.6 Determinacion de la masay la capacidad

9.6.1 Durante el periodo de explotacion, a las botellas menores de 12 L de capacidad y a las
mayores de 55 L, asi como a las botellas soldadas, independientemente de su capacidad, no se le
realizara la comprobacién de la masa y la capacidad.

9.6.2 La determinacién de la masa de la botella se realizara antes del ensayo hidraulico. La
determinacién de la masa se hara sin la valvula y sin el casquete protector. La balanza utilizada
estara apta para el uso.

9.6.3 La comprobacién de la capacidad de la botella se realizara después del ensayo hidraulico y
la misma se determina por la diferencia entre su masa llena de agua y vacia o vertiendo el agua
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con ayuda de probetas o algun recipiente graduado. El llenado sera con agua limpia y hasta el
borde inferior de la rosca de la garganta.

9.6.4 Si la botella es de construccion especial y se detecta que su capacidad aumenta en mas
del 0,4 % de la capacidad inicial, la misma se considerara no apta para la explotacion.

9.6.5 Los valores permisibles de la variacion de la masa y la capacidad se corresponderan con
los establecidos especialmente por el fabricante en las especificaciones de la botella, en caso
contrario la botella se considerara no apta para la explotacion. Los valores reales obtenidos se
marcaran en la botella, tachando previamente los anteriores.

9.6.6 En dependencia de la variacion de la masa y la capacidad de la botella se procede de la
forma establecida en la Tabla 6.

Tabla 6 — Procedimiento en la variacion de la masa y capacidad en las botellas

Variacion Procedimiento

— La masa disminuy6 del 7,5 % al 10 % o la|— La presién de trabajo se le reduce en no
capacidad aumenté del 1,5 % al 2 %. menos del 15 %.

— La masa disminuyé del 10 % al 15 % o la|— La presion de trabajo se le reduce en no
capacidad aumenté del 2 % al 2,5 %. menos del 50 %.

— La masa disminuyé del 15 % al 20 % o la|— La presion de trabajo se le reduce en no
capacidad aumento del 2,5 % al 3 %. menos del 75 %.

NOTA Las botellas que trabajan a presiones de 150 kgf/cm? y mas, son rechazadas cuando hay pérdida

de la masa, porque no se puede reducir su presion de trabajo.

9.7 Inspeccidn alos accesorios

9.7.1 Las valvulas y sus componentes; asi como otros accesorios que se utilizan en las botellas
para gases estaran en buen estado técnico, prestando especial atencion: a las laminas, sellos o
tapones de seguridad.

9.7.2 Para hermetizar la valvula a la botella, se utilizara un sellante seguro (cintas de teflén). Se
prohibe el uso de trapos, hilos grafitados, estopas, cafilamo u otro material propenso a la ignicion.

9.7.3 Ala valvula se le dejaran dos a tres hilos de rosca sin enroscar y el menor numero de hilos
de rosca con perfil completo respondera a lo establecido en la Tabla 5.

9.8 Marcado y pintado

9.8.1 Durante el periodo de explotacion, las botellas que pasan satisfactoriamente la ITT, se
marcaran con los datos siguientes:

a) Mes y afo de la ITT realizada y afio de la préoxima.

b) Cufo identificativo del PCB y las PLL donde se le realizé la ITT.
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9.8.2 Las fechas de esas inspecciones y dicho cuiio se marcaran en la misma fila. Ademas, se
tendra en cuenta lo establecido en 9.6.5 de la presente norma.

9.8.3 Durante el pintado la valvula se protegera con su casquete u otro medio seguro.

9.8.4 Durante su fabricacion, como durante su explotacion, las botellas se identificaran y pintaran
de acuerdo a lo establecido en la NC 868-2.

9.9 Registro de los resultados

9.9.1 Los PCBy las PLL, estaran obligados a llevar para cada gas un libro de registro de las ITT
realizadas, el cual constara de las columnas siguientes:

a) Numero de orden.

b) Cufio o marca de la empresa fabricante o pais de origen.
c¢) Numero de fabricacion.

d) Fecha de la inspeccion técnica total y de la proxima.

e) Resultado de la inspeccidn interior

f) Resultado de la inspeccion exterior.

g) Capacidad marcada en litros (L).

h) Presién de trabajo en kPa o kgf/cm?.

i) Presién de ensayo en kPa o kgf/cm?.

j) Conclusiones sobre el estado técnico de la botella.

k) Nombre y firma de la persona que realizé la inspeccién técnica total.
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Anexo A
(normativo)

Métodos de ensayos hidraulicos

Figura A.1 — Método de sumergir la botella en una camisa con agua
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Figura A.2 — Método s
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