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NORMA VENEZOLANA COVENIN
MECANICA. GAS NATURAL PARA 3682-1:2001
VEHICULOS. REVISION PERIODICA DE
CILINDROS. PARTE 1: CILINDROS DE
ACERO SIN COSTURA

1 OBJETO

1.1 Esta Norma venezolana establece las especificaciones técnicas minimas en la revision periddica de los
cilindros utilizados para el almacenamiento de Gas Natural para Vehiculos (GNV), de manera que puedan ser
puestos nuevamente en servicio por un periodo determinado con base a la frecuencia de inspeccion.

1.2 Esta Norma Venezolana es aplicable tnicamente para cilindros de acero sin costura, destinados al
almacenamiento de GNV a u resion de operacion normal de 20 MPa (3000 Ibf/pulg?) estabilizada
a 21°C (69,8 °F).

1.3 La presente N ce los requisitos minimos qu
peraciones y procedimient

seguridad, eq la revision de cilindros y eleme

| Centro de Revisiéon de
jo y sus aspectos de
iento de la Calidad

ue al ser citadas en este texto, con itos de esta
an en vigencia en el momento de ion. Como
a aquellos que realicen acuerdos llas, que
ientes de las normas citadas segui

. Las ediciones
sujeta a revision, s
niencia de usar las e

VENIN a consultar

-88 Guia instructiva so s sistemas de deteccion, alarma y extincid

6-1:1997 Gas natural para vehiculos.
acero sin costura.

dros de almacenamiento. Part ros de

11997  Pinturas y productos afines atomizacion salina.

Gas Natural para vehiculos. rueba del sistema.

Requisitos para la calificacién

a Venezolana se aplican las s

3.1 Abolladura

Depresion permanente
no afecta el espesor del cili

icie del cilindro producida por un objeto sin filo. Este defecto

3.2 Centro de Revision

Instalacion debidamente aprobada por el Organismo Competente, dedicada a ejecutar la revision periodica de
los cilindros.

3.3 Cilindro aprobado

Cilindro que cumple satisfactoriamente con Ia revisién periodica y puede continuar en servicio.

3.4 Cilindro rechazado

Cilindro que no cumple alguna de las inspecciones y/o requerimientos contemplados en esta norma.



3.5 Corte

Deformacion en la superficie del cilindro ocasionada por el contacto con un objeto filoso. Este defecto afecta el
espesor del cilindro.

3.6 Corrosion

Deterioro del material y de sus propiedades, producto de la reaccién quimica o electroquimica entre este
material y su medio ambiente.

3.7 Corrosion general

Tipo de ataque corrosivo distribuido uniformemente sobre la superficie del material sin seguir frecuentemente
un patrén definido.

3.8 Daiio por fuego

Dafio producido por el to excesivo del cilindro. El dafio,

generalmente se m

er generalizado o localizado, y

a)
b)
0)
d)
11

es en el material, tales otras que

la utilizacioén segura del

, fisuras, picaduras, laminaciones, a

nominal

cual se fabrico el cilindr

uperficie del cilindro, ocasionado i cuencia de la
efecto afecta el espesor del cilindr

Grietaenelc
3.13 Frecuenc

Intervalo de tiempo com o entre revisiones periodicas.

314 Hendidura
Impresién aguda en la superficie del cilindro con desplazamiento de material.
3.15 Linea de corrosion

Tipo de ataque corrosivo constituido por numerosas picaduras localizadas, orientadas en linea, con un ancho
no mayor de 6,5 mm.

3.16 Organismo competente

Persona natural o juridica acreditada por las autoridades nacionales que por reunir calificacion, formacion,
experiencia y disponibilidad de los recursos adecuados, es capaz de emitir juicios objetivos en este campo.
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3.17 Peso del cilindro

Masa del cilindro expresada en kilogramos. La valvula no debe ser considerada.

3.18  Protuberancia

Deformacion que se manifiesta como un abultamiento de la pared del cilindro.

3.19 Picadura

Tipo de ataque corrosivo localizado en una superficie metalica y confinado a un punto o area pequeiia, que
toma la forma de cavidades, cuyo didmetro medio no excede 6,5 mm Yy se encuentra a una distancia mayor de

85 mm de cualquier otra picadura.

3.20 Punto de soldadura o soplete

Regién del cilindro afectada | ente por el calor. Esta situacion pugde resultar del contacto con un arco
eléctrico o una llama.

3.21 Revision

ro de almacenamiento de G
erdo a la frecuencia de revision

Inspeccion a d de determinar su

condicién p:

% de los cilindros por personal técni nte a los

ados de acuerdo a los procedimientos
vision de 5 afios a partir de su fecha de

en esta
o de su

lindros que no hayan estado en servicio,
requisito previo a su instalacién, si ha
su ultima revisién, siempre y cuand.
or inapropiadas condiciones de al

ser sometidos a una inspe terna y
ido mas de tres (3) afos d
ie que ha sido comprome; ridad del
, ausencia del elemen

42 C s para el desmontaje del cilindro

ntaje del cilindro del vehiculo se

por personal
cido a continuacion:

y se debe consumir el

gas natural existente | sistema, por operacion del mo

4.2.2 Marcaje de la posi del cilindro en el automovil
Antes de ser retirado el cilindro de la instalacién que lo mantiene fijo al automovil, se debe identificar la
superficie inferior del cilindro. Para esto, se debe marcar la generatriz inferior del cilindro desde la ojiva hasta
la base del mismo con marcador indeleble.

Este marcaje tiene como finalidad relacionar los tipos de corrosién con la ubicacién del cilindro en el
automovil.

4.2.3 \Verificacion del funcionamiento de la valvula

4.2.3.1 Se debe verificar que la valvula abre y cierra con facilidad.



4.2.3.2 _Si la vélvula esta aparentemente obstruida (no hay evidencia de liberacién del GNV al abrirla), debe
ser mampulada por personal entrenado y advertido de esta situacion. Este personal debe tomar las medidas
de seguridad sefialadas a continuacién, para evitar imprevistos debido a descarga de GNV remanente.

Introducir gas inerte a una presion de 0,5 MPa (70 psi) y verificar su descarga. Esta prueba se debe realizar
dos o mas veces. En el caso de obstruccion, el cilindro se debe poner aparte para una atencién especial.

4.24 Descarga del cilindro

4.2.41 Cuando se establezca que no existe obstruccion de la valvula, se debe realizar un vaciado completo
del cilindro, mediante un procedimiento seguro que responda a las mejores practicas conocidas, autorizado
por el organismo competente.

4.2.4.2 A continuacién se procede a remover la valvula.

4.2.4.3 Se le debe colocar a la valvula un rétulo con la siguiente informacion:

a) Identificacion del cilj

b) Propietario

| de la valvula)

ser reincorporada a
piados, de manera tal
verificar el estado de la
. Si las valvulas muestran e
roturas, melladuras, cortes
to de la valvula debe incluir un
s como sellos y dispositivos de seguridad

ser sometida a inspeccion y mante siderando
se desemperfie satisfactoriamente
, longitud y conicidad del cuerpo rosca
signos de distorsién, deformacion, de
stre de material, las mismas deben
impieza geperal y de evidenciarse la presen
valvulas deben ser rechazada

do del contenido del cilindro

rafias pueden ser d
tenido en un recipj

ncia de pequefias cantidades d
ion invertida, dejando caer cualq

tar la efectividad de la eliminaci i rior, se debe
aja presion por el cuello del cilind
pe de gas.

asegure un cierre
subsiguientes etapas

6n adecuado a la rosca d
jmpide la entrada de eleme

4.2.7 Transporte de al Centro de Revision

4.2.7.1 El cilindro junto con su valvula debe ser remitido al Centro evision de cilindros. La valvula debe
ser enviada en las mismas condiciones de instalacion en las cuales se encontraba, cualquiera sea su estado o
haya sido su uso.

4.2.7.2 No se debe permitir que el cilindro caiga violentamente al piso o a cualquier otra superficie dura.

4.2.7.3 Si se usara un dispositivo (gria, polipasto o similar) para elevar el cilindro, se debe utilizar un disefio
que garantice su integridad.

4.2.7.4 Se deben tomar las precauciones necesarias para que los cilindros no se suelten de la plataforma del
vehiculo.

4.2.7.5 Nunca debe ser usado un cilindro como rodillo para su traslado.
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4.2.7.6 Durante el transporte se debe velar por la integridad del cilindro y la valvula de manera tal que no
sufran dafos.

4.3 Revision Periédica

La revision periédica de los cilindros esta constituida por una serie de pasos o etapas (véase Tabla 1). Cada
uno de esos pasos se describe a continuacion:

4.3.1 Control de identificacién

4.3.1.1 Se debe verificar la existencia, legibilidad y correcta marcacién de los siguientes datos en el cilindro:
a) "GNV” o denominacién apropiada del producto

b) Mes y afio de fabricacion del cilindro

c) ldentificacién del fabrican

d) Identificacién del gi
e) Presion de

f)

nte o algln ente extranjero si el cili
servicio.

del Centro de Revision.

a de revision periddica

sencia, inexactitud o adulte
el cilindro.

cualquiera de los datos b), c), d), e) y f)

gun caso deben borrarse o modificarse lo

dro sujeto a revision debe venir acom
que ese cilindro forma parte de un sj

n un documento entregad
nversién, en caso contrari

detecten signos de enmascara o cualquier otra
rometer la seguridad del cilin mocién de pintura

4.3.2.3 No se debe quimico corrosivo para remove
43.3 Inspeccién visua

4.3.3.1 Se debe identificar visualmente la presencia de cualquiera de los siguientes defectos, u otro que
pueda afectar la vida til del cilindro. Los limites para el rechazo son los indicados en la Tabla 2.

4.3.3.1.1 Abolladura (véase figura 1)
4.3.3.1.2 Corrosion general *
43313 Picaduras”

4.33.1.4 Linea de corrosién *

433.1.5 Corte (véase figura 2)



4.3.3.1.6 Dafio por fuego ®

4.3.3.1.7 Estria

4.3.3.1.8 Fisura

4.3.3.1.9 Hendidura (véase figura 3)
4.3.3.1.10 Protuberancia (véase figura 4)
4.3.3.1.11 Punto de soldadura o soplete °

A La corrosién puede dar lugar a productos de corrosion que impidan ver su profundidad. En estos casos los
productos de corrosion deben removerse por medios mecanicos hasta el metal base.

® Cuando el recubrimiento del cilindro este ahumado, decolorado o ampollado, debe removerse este
recubrimiento y si no se evidgmgian danos en el metal-base, no se idera el cilindro dafiado de acuerdo a
lo establecido en esta

€ En el caso de ¢i afectadas por el calor, pero
tratarse como ego de acuerdo a lo establec

dano en la superficie, debe

osterior evaluacion
echazo, segun la

ser marcados y claramente iden
0S que por su sola presencia s

S en el cuello

o para descartar la presencia de fis o cualquier

fieneral, los defectos puede tados mediante ensayos no destructiv hidraulico

debe observar el estado de la r@

Los defectos mas comunes en las ros , roturas,

ortes o arrastres.

n: desgaste o corrosiéon de

ps cilindros se deben rechazar cuan i i enor que el
e hilos de la misma.

eder a extraer el tapon que cierra |

4352 C g contenga material suelto com e oxido, se debe

realizar una
335290 El ocar en una posicién que faci al hacia el exterior.
4.3.5.22 La limpie pe realizar haciendo fluir una co seco a través de una manga

introducida por la abertura™

4.3.5.2.3 Este procedimiento permite eliminar todo el material indeseable proyectandolo hacia afuera. Esta
extraccion también puede lograrse por medio de una aspiradora.

4.3.5.3 Cuando el cilindro presente humedad e impurezas que no puedan ser eliminadas de acuerdo con el
procedimiento anterior, se debe realizar una limpieza con vapor.

4.3.5.3.1 El uso de vapor generalmente asegura una limpieza a fondo. Para realizarlo se debe colocar al
cilindro en posicién vertical con la abertura hacia abajo. Para realizar la limpieza con vapor se introduce el
tubo y se hace un barrido por las paredes y fondo del cilindro. El procedimiento anterior logra la limpieza del
fondo y paredes del cilindro arrastrando las sustancias que se deseen eliminar hacia la abertura.

4.3.5.3.2 Durante el proceso de limpieza interior nunca se debe sobrepasar la temperatura de 300 °C.
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4.3.5.3.3 También pueden emplearse los procedimientos de limpieza con chorro de agua, granallado o
cualquier otro procedimiento que asegure la eliminacion del referido material sin afectar el acero o su
tratamiento térmico.

4.3.5.3.4 El procedimiento seleccionado debe ser de facil manejo y eliminacién. El lavado quimico corrosivo
o el arenado no estan permitidos.

4.3.5.3.5 Una vez realizada la limpieza interior, se debe garantizar el secado eficiente del cilindro.

4.3.6 Inspeccién visual interna

4.3.6.1 Después de terminado el procedimiento de limpieza y secado, se debe proceder a realizar Ia
inspeccion visual interna.

4.3.6.2 Lainspeccion debe ser realizada utilizando una luz adecuada.

4.3.6.3 Se debe identificar Ia

ncia de defectos tales como; grietas,

ras, corrosion u otros.

4.3.6.4 Los cilindros

piados de acuerdo a los
métodos sefalado, e la limpieza se debe repetir

al.

s mismos utilizados para la i establecidos en Ia

do en el

hidraulico de expansién volumétri

jzar el ensayo se debe usar el siste | sistema
ua (véase Figura A1 y Figura A2) embargo,
, como el método de disminucién , capaz de

de este ensayo con la misma prec ser usado.

4.3.8.2 ba es la indicada en el estampad ncia debe ser

4.3.8.3 Elcilin formacion visible o defect el ensayo.

4.3.8.4 Debe ser
establecidos por el fabri
la bureta después de la pres

ansion volumétrica permanen
equipo. Esto debe hacerse por m
cién del sistema.

gun los procedimientos
acion en el nivel de agua de

4.3.8.5 Elcilindro fallara en la prueba si hay alguna de las siguientes evidencias:
a) Fuga
b) Protuberancia visible

c) La expansién volumétrica permanente no debe exceder del 5 % de la expansion volumétrica total a la
presién de prueba, o el porcentaje establecido por la especificacion de fabricacion del cilindro.

4.3.8.6 El mandémetro indicador de presién debe ser Clase 1 (precision 1 %).



4.3.8.7 La bureta o cualquier otro dispositivo de medicién de expansién del cilindro, debe permitir lecturas de
por lo menos 0,1 cm”.

4.3.8.8 El equipo de prueba debe ser calibrado diariamente para asegurar que la precisién permanezca en +
1 % en comparacién con los valores de expansion, a la presién correspondiente indicada en un cilindro
calibrado para tal fin, o cualquier otro dispositivo que garantice la precision.

4.3.8.9 Cualquier presion aplicada al cilindro previa al ensayo de expansién no debe exceder el 90 % de |a
presion de ensayo. Si debido a fallas en la instalacién el ensayo no pudiera completarse, este debe ser

repetido a una presion incrementada en 0,7 MPa (7 bar), en este caso la presién se debe mantener entonces
por 1 minuto para asegurar la expansion.

4.3.9 Deteccion de defectos por ultrasonido y medicion de espesores

4.3.9.1 Deteccion de defectos

43.9.1.1 Este métodoc
de pulso-eco con inci
directo.

ensayo de cilindros mediante la téc
lar. El ensayo puede realizarse

e ultrasonido empleando el método
inmersion como por contacto

Los cilindros

e |los
del

fondo y en aquellas zonas don
tantes que garanticen su represen

i0s en la geometria

cilindrica,
alolargo de la

yacentes al cambio de la geo erando areas
que garanticen su representatividad®

de la inspeccion vis jos de posibles defectos que comprs egridad del

) la superficie sobre la cual se van desp
es, grasa y/o cualquier otro elemento

superficie de inspeccion,

ibre de pintura, 6xido, irreg un buen

0s) equipo(s) a emplear debe(n)
nerar ondas ultrasénicas en un ra i ipos deben
e calibracién vigente.

ntre el palpador y
rasonicas hacia el

1ametro externo e igual espesor
smo material, acabado superficial y

Debe construirse un pa calibracién de longitud adecuada,
de los cilindros a inspeccionar. Asimismo, este patron debe ser d
condicién metalurgica que los cilindros a inspeccionar.

El patréon de calibracion debe estar libre de discontinuidades que puedan interferir con la deteccion de las
entallas de referencia (reflector de calibracién o de referencia).

Para la calibracion de sensibilidad, deben mecanizarse las siguientes entallas en el patrén de calibracion:

Entalla paralela al eje del cilindro en la superficie externa.

Entalla perpendicular al eje del cilindro en la superficie externa.

Entalla paralela al eje del cilindro en la superficie interna.



 Entalla perpendicular al eje del cilindro en la superficie interna.

4.3.9.1.7 Las entallas paralelas y perpendiculares al eje del cilindro deben estar separadas al menos 25
mm una de la otra. Las entallas ubicadas en la superficie externa deben estar alejadas al menos 50 mm, a lo
largo del eje del patrén, de las ubicadas en la superficie interna.

Las entallas de referencia deben tener una longitud de 25 + 0,25 mm y su ancho no debe ser mayor a dos
veces su profundidad nominal. La profundidad nominal de las entallas debe ser el 5 % del espesor minimo de

pared. La tolerancia en profundidad debe ser + 10 % de la profundidad nominal de la entalla, siendo su valor
minimo de 0,025 mm.

La seccion transversal de la entalla debe ser rectangular. Si se emplean métodos de electroerosion o
similares en su fabricacion, la parte inferior de la entalla debe ser redondeada.

43.9.1.8 Calibraciéon

Empleando las entallas
producida por la reflexi

llevarse al 80 % d
reflexion del h
de rechazo.

das en 4.3.8.1.6, debe ajustars
asonico con la entalla de la sup
. Con la misma ganancia de
perficie externa. Esta indi

quipo hasta obtener una sefial
a. Este eco de reflexién debe
a sefal proveniente de la
ra es usada como nivel

ismo movimiento relativo patro
inspeccién del cilindro.

misma direccion,

ora o después de cada treinta (3
troduce algiin cambio en las variab dimiento de
alguna diferencia en la respuest todos los

earse frecuencias comprendi

ngulo de incidencia

n angulo de 45 grados (refraccién en

), sin embargo pueden emp
0s) para una mejor caracterizacion inui

tinuidades.

angulos

edimiento

ara la deteccién de defectos longi incidiendo
en direccidn circunferencial, tanto la deteccion
es deben ser inspeccionados inc n longitudinal,

esde ambos extremos del area d

Extremos de la superficie de los extremos
de 45 grados rial). A fin de asegurar la
extremos en cua ccionar uno a la vez.

eando un palpador
omendable dividir los

Deben practicarse barri s direcciones como minimo, las ¢ r perpendiculares entre si.

Cada barrido debe ser llevado a cabo primero con el palpador apunta
el otro.

en un sentido y luego apuntando en

4.3.9.1.12 Interpretacion de resultados

Todo cilindro que no presente indicaciones de defectos debe ser considerado que ha pasado la inspeccion
ultrasonica.

NOTA 3 Una indicacion de defecto es aquella igual o mayor a la menor indicacion de las entallas de referencia,
considerando que el tamafio de defecto maximo no excede el tamafio especificado en el disefio, calculado de acuerdo con
lo establecido en la Norma COVENIN 3226.



Si se han r_emovido defectos superficiales segun lo establecido en el punto 4.3.2, debe realizarse nuevamente
la inspeccién por u!trasomdo y medicion de espesores. Si el cilindro continia mostrando indicaciones de
defectos, debe considerarse no apto para el servicio y debe ser rechazado.

4.3.9.2 Medicién de espesores

4.3.9.21 Este procedimiento cubre la medicién de espesores por ultrasonido empleando el método de
pulso-eco tanto por contacto directo como por inmersion. Los cilindros deben ser examinados para asegurarse
que el espesor de las siguientes &reas se encuentra dentro del minimo establecido por disefio.

a) En la seccidn cilindrica
b) En los extremos
4.3.9.2.2 Condiciéon superficial

cir, la superficie sobre la cual se va
ades, grasa y/o cualquier otro el

esplazar los palpadores, debe estar

La superficie de inspeccion, gs
i ue impida un buen acople del

libre de pintura, 6xido
palpador.

NOTA4 Larg ondicionada a la tecnologia del

or del material
digital o con

eco y debe estar en capacidad d
plibrado. Pueden emplearse equip

alpador y
hacia el

e un medio de acuerdo
de inspeccién y que adema
etal.

ado, que permita un adecuado aco
© una buena transmisién de las ondas

Patron de calibracion

talurgica
espesor
e similar

ial, condicion superficial y
manera que Su espesor s
ede usarse un patrén

calibracion debe ser de similar diametr
ensayar. Asi mismo debe estar maqui
el cilindro. Cuando no sea posible

calibracion descrito en 4.3.8.2.5 j cir una sefial
on una tolerancia de + 2,5%. El i
igual velocidad, direccién y fo inspeccion del

cilindro.

irse cada hora o después d ccionados. Asi mismo
e introduce algin cambio en | imiento de inspeccion.
alibracion se observa alguna dife uesta del equipo, todos los

es de la dltima calibracion aceptable reinspeccionados.

La calibracién de
debe verificarse I2
Si durante la verifica
cilindros inspeccionados d€

4.3.9.2.7 Frecuencia
La frecuencia del instrumento de ensayo debe ser igual o mayor a 2 MHz.
4.3.9.2.8 Procedimiento

El cilindro debe ser inspeccionado empleando un sistema automatizado o de forma manual. En cualquier caso
debe asegurarse que la seccién cilindrica sea inspeccionada con el mismo criterio que el establecido en el

punto 4.3.8.1.1.
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4.3.9.2.9 Interpretacion de resultados

Todo cilindro que presente espesores por debajo del minimo especificado en el disefio, debe considerarse
como no apto para continuar en servicio y debe ser rechazado.

4.3.10 Secado del cilindro

Las superficies internas y externas del cilindro deben ser secadas totalmente, segun lo establecido en el punto
4.3.5.3.5, hasta asegurar que toda el agua o humedad presente ha sido eliminada.

4.3.11 Remarcado del cilindro

Después de completada la revision del cilindro, se debe estampar en su domo, a continuacién de los datos
existentes, la siguiente informacion:

a) Nueva masa en kg, con exactitud de un digito decimal, si es diferente a la anterior

b) Fecha de la revisién

enor de 8 mm y su profundi

mm, garantizando
dro.

el estampado.

cilindro

perficie a pintar de e grasa, polvo, herrumbre, humeda

ser resistente al ensayo de atomiza egun lo
e un periodo de 72 horas, sin presen nto de
teriormente, se debe aplicar la pintura de
entacion del Cilindro Aprobado

be llevar un registro de las revision [ sayos.

431 istros deben estar debidamente firm ponsable técnico Revisién
y adis rganismo Competente.
4.3.13.3 Revision debe emitir un certificad o establecido

en el ane ion del certificado de revision de
Revision y ganismo Competente.

del Centro de

tisfagan los requerimientos de
s o de cualquier sustancia comb
por el Organismo Competente o c

10 a su destruccion, debe
ilindros deben ser destruidos
a de los que a continuacién se

verificarse que estén lib
mediante un método aproba
sefialan:

a) Aplastamiento del cilindro por medios mecénicos. Si la distancia entre los extremos es mayor de 1 m se
deben realizar aplastamientos sucesivos a distancias de 1 m entre ellos.

b) Corte longitudinal del cilindro en dos o mas partes, desde el cuello hasta el fondo.
c) Remocién de la rosca del cilindro.

4.3.14.2 El Centro de Revision debe emitir un reporte o acta de destruccién por cada cilindro rechazado La
distribucion debe ser en original para el Centro de Revisién y a disposicién del Organismo Competente.
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4.4 Consideraciones para la instalacién del cilindro

La instalacién del cilindro en el vehiculo debe ser realizada segun lo establecido en la Norma COVENIN 3228.
4.5 Centros de Revision

4.51 Personal

4.5.1.1 El personal técnico del Centro de Revisién debe estar técnicamente calificado y entrenado para
ejecutar la inspeccién de los cilindros.

4.5.1.2 El personal designado para ejecutar la inspeccion de deteccion de defectos debe estar calificado, al
menos, como nivel Il en ultrasonido segun la Norma COVENIN 1999.

4.5.1.3 El personal encargado de ejecutar la inspeccion de medicién de espesores debe estar calificado, al
menos como nivel | en ultrasonido de acuerdo con la Norma COVENIN 1999,

4.5.1.4 La persona res da para coordinar las tareas de

el taller debe estar técnicament
inspeccion de los cilj 2

a) al del Centro de Revision

b) itos especificados en esta Norm

c) ientos de seguridad asociados co e cilindros para
ehiculos

d) vision y los reportes o actas de des

actividades que no sean de i les como
dros, deben ser instruidas sobre los

personas que part
s de preparacién y ma
e ellos realicen.

raciones y procedimientos

ebe asegurar el total cumplimie

erencia responsable del Centro de Revisi

ipos y procedimientos deben mant condicion en que fuer os por el

o Competente.

b) disponibles las normas COVENIN v
c) rse y mantenerse un sistema de s los cilindros
ision, todos los certificados de re iti 0s reportes de
uipos. Los reportes de calibracio
d) n ser establecidos e imple s al personal. Los

umentados, deben abarca las secuencias de las
idos en la operacién del Cen
« |dentificacién y se de los cilindros en las diferentes e

« Registro de los resultados de las inspecciones y ensayos en un ato de control al momento de realizar

los ensayos para ser transferidos a los reportes de pruebas finales.
4.5.3 Caracteristicas del Centro de Revision
4.5.3.1 Lugar de trabajo
El lugar de trabajo debe cumplir con los siguientes requisitos:
a) La funcion principal debe ser la inspeccion y ensayo de los cilindros.

b) Debe existir iluminacion adecuada.
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c) Debe existir una ventilacion horizontal adecuada, garantizando el recambio de aire del ambiente y
evitando la acumulacion de gases.

d) Debe existir espacio adecuado para el niimero de operarios, €quipos y cilindros manejados.
e) Elarea debe mantenerse limpia, y donde se realice el ensayo hidraulico debe estar bien drenada.

f) Deben colocarse avisos indicando la prohibicién de fumar, y de portar equipos eléctricos o con llamas
tales como sopletes y mecheros, en las zonas donde se manejan gases inflamables.

g) Deben colocarse extintores de Polvo Quimico Seco (PQS) o Anhidrido Carbonico (CO,) con una
capacidad minima de 10 Ib segun lo establecido en la Norma venezolana COVENIN 823.

4.5.3.2 Equipos complementarios

4.5.3.21 El Centro de Revisiéon de cilindros debe incluir como minimo los equipos complementarios
indicados a continuacion:

a) Lampara a pru

de extra-bajo voltaje o del tip, tica con una fuente de luz
externa, para pos

todas las superficies intern

b) Bulbo fl ara de inspeccion, protegido llado en un recinto

uperficies interna y externa pueden se s como lampara

del cilindro. Debe permitir que el ujetado sin
y se la repone.

no a la véalvula, mie

ra probar vélvulas apa

struidas, Debe incluir un medio p
resion a la valvula.

r de profundidad, capaz de tar y dimensionar protuberancias, abolla iduras y

ra la limpieza y verificacion de las ros

tas para el marcaje del logotipo del

vision, la fecha de revisio

pieza, el cual puede incluir entre o
s, aire comprimido y agua.

e alambre, suminist equipo de

ios para la conduccién de las pru
k)

[) Torquimetro
almacenamiento.

| para la instalacién de de los cilindros de

m) Equipos adicionales par&el control de masa y medicidn de es

son especificados en los puntos
correspondientes.

4.5.3.2.2 El responsable del Centro de Revision debe velar porque se disponga de todos los equipos
adecuados y requeridos para las operaciones regulares del Centro de Revisién, operando satisfactoriamente.

4.5.3.3 Informaci6n basica para la revision de cilindros

Los Centros de Revision deben disponer de la informacion técnica con las caracteristicas de los cilindros a
inspeccionar, como minimo lo siguiente: modelo, marca, norma de fabricacién, peso, dimensiones, espesor
nominal, resistencia a la cedencia, resistencia a la traccion, dureza maxima, calculo del espesor y material
utilizado.
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4.54 Aseguramiento y Control de la Calidad

El Organismo Competente puede solicitar la implantacién de un sistema de calidad orientado a las actividades
que realiza el Centro de Revision. Como minimo deben cumplir con los siguientes requisitos:

a) Preparar e implantar en forma efectiva procedimientos documentados consistentes con los requisitos de
esta Norma. Los procedimientos documentados pueden hacer referencia a instrucciones de trabajo que
establecen la forma como se realizan las actividades propias de la revisién de los cilindros.

b) Establecer y mantener actualizados procedimientos documentados para controlar, calibrar y realizar
mantenimiento de los equipos e instrumentos utilizados para comprobar la conformidad de las practicas
de revision de los cilindros con los requisitos especificados.

c) Establecer y mantener actualizados procedimientos documentados para identificar, recoger, codificar,
acceder, clasificar, archivar, mantener y disponer de los registros relativos a las revisiones de los
cilindros.

d) Disponer de las nes técnicas necesarias para ¢ las tareas de revision de los

cilindros.

e) Identifi stramiento y proveerlo a todo ga impacto directo en

el pr

f) Es los niveles de rechazo en | e los cilindros,

0s a través de una estadistica de

ueden ser
garantizar

ptos para la inspeccién de cilindri
arias, segun lo establecido en esta
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Tabla 1 Pasos a sequir en la revision programada de cilindros

13 (4.3.13)

Paso (numeral) Descripcion
1(4.3.1) Control de identificacion
2(4.3.2) Limpieza exterior
3(4.3.3) Inspeccion visual externa
4 (4.3.4) Defectos en el cuello
5(4.3.5) Limpieza interior
6 (4.3.6) Inspeccién visual interna
7 (4.3.7) Control del peso del cilindro
Ensayo hidraulico de expansién v
eteccion de defectos por
esores

jo del cilindro

ado del cilindro

ion del cilindro aprobado

14 (4.3.14)




Tabla 2 Limites para el rechazo de cilindros

Defecto

Limite

Abolladura

Si la profundidad de la abolladura es mayor que 2 mm, o el dizmetro mayor es menor
que 30 veces su profundidad.

Corrosion general

Si el espesor remanente en la zona de corrosién es menor que el espesor de pared
minimo permisible para el cilindro en servicio.

Picadura

Si el espesor remanente es menor que el 75% del espesor de pared minimo
permisible para el cilindro en servicio.

Linea de corrosién

Si su longitud es mayor que 75 mm.

Si el espesor remanente de pared es menor que el espesor de pared minimo
permisible para el cilindro en servicio.

remanente de pared es men espesor de pared minimo
el cilindro en servicio.

profundidad
es mayor spesor de la pared del cilindro.

Si hay una

pared es menor que el espes minimo
permisible para 1vicio, o si su longitud supera los 7

Si existen protube bles tales como las ocasionadas por da

Deteccion de punto d

a7



Profundida
permisible

bolladura en cilindro

Espesor de pared
minimo permisible

Figura 2 Corte en cilindro
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Espesor de pared
minimo permisiblg

endidura en el cilindro

Figura 4 Protuberancia en el cil
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Anexo B

(Normativo)
CERTIFICADO DE REVISION DE CILINDROS
Reporte
N P (e e G 3 Ty P OB SRV BOEN ol s, g SN SO Empresa...........
Fecha

Este cilindro ha acuerdo con COVENIN 36 Natural para Vehiculos.
Revision Periddica arte 1: Cilindros de Acero sin C

Se recomienda que este reporte sea mantenido por el propietario del cilindro, y podria ser requerido por el
Organismo Competente.

e e e e e o e e o e O L NPT R O SERUOB ol
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Anexo A
(Informativo)

Ensayo de expansion volumétrica en cilindros de GNV

1 General

Este anexo da detalles de los métodos para determinar la expansién volumétrica de cilindros sin costura para
GNV. Estos métodos son los siguientes:

a) Método de chaqueta de aguay,
b) Meétodo sin chaqueta de agua.

El ensayo de expansion volumétrica mediante el método de chaqueta de agua puede ser realizado en una
bureta nivelada o fija.

2 Equipos de ensa

Los siguientes re erales para ambos métodos

a) 5ayo hidraulico deben ser capac doble de la maxima
e sea ensayado.

b) jiente volumen para contener la co n volumeétrica

etro uniforme para que la expansi ida con una

c) lase 1 con una escala apropiada e presion

probados en intervalo 0 N0 menos de una vez al mes.

d)

psitivo apropiado debe ser O para asegurar que ningutn cilindro e sion de

rias deben utilizar largas curvatdras en lug
tas posible. Las tuberias flexibles debe
plicada al equipo y las paredes deben

e codos y las tuberias de alta p
capaces de soportar el dobl
ciente espesor para preveni

f) debe garantizar la hermeticidad de
g) ebe quedar completamente libre de
3 ansion volumétrica en chaqueta
ige encerrar el cilindro lleno de ag agua
La expansi® manente del cilindro es medida a desplazada por
Ig expansion @ gsion y la cantidad de agu la presion ha sido

liberada. La expz2 es calculada como un porce

A la chaqueta de aguad
de los cilindros que pueda €€

e colocar un dispositivo de seguri
ar a presion de prueba.

iberar energia de cualquiera

Una valvula de purga de aire debe ser colocada en el punto mas alto de la chaqueta.

Dos meétodos para realizar esta prueba se describen en 3.1 y 3.2. Otros métodos seran aceptables
considerando que a través de ellos se puede medir la expansién volumétrica total del cilindro y la permanente,
si la presenta.

3.1 Método de bureta nivelada (véase figura A1)

El procedimiento de ensayo utilizado es el siguiente:

a) Se llena el cilindro con agua y se sujeta a la cubierta de la chaqueta de agua.
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b) Se sella el cilindro en la chaqueta y se llena con agua la misma, permitiendo que el aire se cuele a través
de la valvula de purga de aire.

c) Se conecta el cilindro a la linea de presion. Se ajusta la bureta a nivel cero (0) manipulando la valvula de
llenado y vacio de la chaqueta. Se aumenta la presion a 2/3 de la presion de ensayo, se detiene el
bombeo y se cierra la valvula que suministra presion hidraulica. Se verifica que el lector de la bureta se
mantenga estable.

NOTA  Un aumento de nivel en el agua es una indicacién que existe fuga en la unién entre el cilindro y la chaqueta.

d) Se activa nuevamente la bomba y se abre la valvula de la linea de presion hidraulica hasta que la presion
de ensayo sea alcanzada en el cilindro. Luego de esto se cierra la valvula y se apagar la bomba.

e) Se baja la bureta hasta que el nivel de agua llegue a la marca cero en el soporte de la bureta. Se toma la
lectura del nivel de agua en la bureta. Esta lectura corresponde a la expansion total y debe ser registrada
en el certificado de prueba.

en el cilindro. Se sube la bureta

f) Se abre la valvul e drenaje hidraulico para liberar
i ue la presién sea cero y que

cero en el soporte de la bure

q) ta. Esta lectura corresponde rmanente y debe ser

h) jca permanente PE no exceda el

trica TE, seglin se desprende en la

do en el punto
cién:

indicacion del fabricante

o de bureta fija (véase fi

en la figura A2. El procedimiento de este
a es fija:

ebe ser instalado como se m prueba es

crito en 3.1 excepto que la bu

en los pasos descritos en a) y b) del pu
a el cilindro a la linea de presién

se alcance
obre el valor

el nivel de agua a un valor prefijad
e prueba y en ese momento se re
el valor de la expansion total y deb

d) ion y se registra el valor leido e prefijado es la
te y debe ser igualmente regis
e) Seve i6n volumétrica permanente en el punto 4.3.9.5.c

étrica TE, determinado a

iB—‘xIOO < 5 6 indicacion
TE

del total

4 Ensayo de expansion volumétrica sin chaqueta de agua (véase figura A3)

Este método consiste en medir la cantidad de agua que ingresa al cilindro ya presurizado y al liberar esa
presién se mide la cantidad de agua que regresa a la bureta. En este caso es necesario tomar en cuenta la
compresibilidad del agua y el volumen del cilindro bajo prueba para obtener el valor real de la expansion

volumétrica.

El agua utilizada debe estar limpia y libre de aire disuelto. Cualquier fuga en el sistema o la presencia de aire
libre o disuelto resultara en lecturas erroneas.

El equipo debe ser instalado como se muestra en la figura A3. Esta figura presenta un diagrama de las
diferentes partes del equipo. La tuberia de suministro de agua debe estar conectada a un tanque adicional tal
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como muestra la figura, o en todo caso a cualquier otra fuente que suministre agua.

41 Requerimientos para el ensayo

El equipo debe ser arreglado de tal manera que todo el aire pueda ser removido. Con esto se lograra tomar

lecturas precisas del volumen de agua requerido para presurizar el cilindro lleno y el volumen de agua
desplazada del cilindro despresurizado.

En el caso de cilindros grandes, podria ser necesario aumentar el tubo de vidrio con un tubo de metal
instalado en el distribuidor.

Si en el equipo se utiliza una bomba hidraulica de accién simple, se debe garantizar que el pistén quede en la
posicion posterior cuando los niveles de agua se manifiesten.

4.2 Método de ensayo

El método de prueba a ser u el siguiente:

a) Se llena comple con agua y se determina el pe

b) raulica de prueba y se verifi vulas estan cerradas.
c) Sellen a del tanque de suministro, abri
d) do el sistema, se cierran las valv e aire y la de
hasta aproximadamente un tercio prueba. Se
atrapado reduciendo la presion d ta cero, en
proceso de ser necesario.
e) ivel de la bureta sea aproximadame desde el

el nivel de agua, dejando las valvul de aire

n las vélvulas de purga. Se enta la presion en el sistema hasta que etro de
gistre la presion de ensayo requerida. Segdetiene la bomba y se cierra la
. Después de aproximadamente 30 seg , o deben haber cambios ivel de

0 en la presién. Un cambio de nivel indi a. Una calda de presion, si , indica
dro esta todavia expandiéndose bajo
q) a caida en el nivel de agua en el Siempre que no ha el agua
bo de vidrio habra sido bombeada indro para lograr la nsayo. La
nivel de agua es la expansion total.
h) las del sistema hidraulico principa i ara liberar la

y permitir el regreso del agua al t i ria regresar al

or el indicador. Cualquier difer
| cilindro, despreciando el efe
umétrica permanente ve
del agua, la cual es dada po

agua a la presion
tenida haciendo la
to 4.4 de este anexo.

i) Antes de descone
sistema lleno de agua
ensayo subsiguiente.

dro del equipo, se cierra la valvul
el préximo ensayo. Sin embargo,

to. Esto deja la bomba y el
r repetido el punto d) en cada

j)  Si la expansion volumétrica permanente ha ocurrido, se registra la temperatura del agua dentro del
cilindro.
4.3 Resultados del ensayo

a) Los ensayos determinan el volumen de agua requerido para presurizar el cilindro lleno a la presion de
ensayo.

b) La masa total y la temperatura del agua dentro del cilindro son conocidas, permitiendo el cambio de
volumen del agua en el cilindro debido a la compresibilidad a ser calculada. El volumen de agua que
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regresa del cilindro cuando es despresurizado es conocido. Asi la expansiéon volumétrica total TE y la
expansion volumétrica permanente PE pueden ser determinadas.

c) La expansién volumétrica permanente PE no debe exceder el valor especificado en el punto 4.3.9.5.c de
la expansion volumétrica total.

4.4 Calculo de la compresibilidad del agua
La compresibilidad del agua es calculada usando la siguiente ecuacion:
0,68 x
AV =m, p[K -—*—I.TE}

Donde

AV es la compresibilida a en centimetros cubicos

(véase tabla A1).
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Tabla A1 Valores del factor K

Temperatura °C K
6 0,04915
7 0,04886
8 0,04860
9 0,04834
10 0,04812
11 0,04792
12 0,04775
13 0,04759
14 0,04742
15 0,04725

0,04623
0,04613
0,04604
0,04594

o de célculo de la compnr

del agua

jemplo, no aplica para tuberias

ensayo: 232 bar (medida).

ua dentro del cilindro a presién cero

el agua: 15 °C.

ada dentro del cilindro para elevar

tro del cilindro a 232 bar: 113,8 +

PE=1745-1
PE =3cm’

De la tabla A1, para la temperatura de 15 °C,

K=0,04725
Entonces
0,68
AV = m, p [K - T};‘E}

= 115,5 x 232 (0,04725 (0,68 x 232)/10°)
=122431 cm®
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