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ITC MIE APQ-3: «Almacenamiento de cloro»

CAPITULO I. Generalidades

Articulo 1. Objeto.

La presente instruccion técnica complementaria establece las prescripciones técnicas a las que han de
ajustarse, a efectos de seguridad, las instalaciones de almacenamiento, carga, descarga y trasiego de
cloro liquido.

Articulo 2. Campo de aplicacién.

1.

2.

Esta instruccién técnica complementaria se aplicara a:
a. Las instalaciones de almacenamiento de cloro liquido.
b. Las instalaciones de carga y descarga de cloro liquido, incluidas las estaciones de carga
y descarga de contenedores-cisterna, vehiculos-cisterna o vagones-cisterna de cloro
liquido, aunque la carga o descarga sea hacia o desde instalaciones de proceso.
c. Los almacenamientos de recipientes moviles, incluso los ubicados en las instalaciones
de envasado o consumo de cloro.
No sera de aplicacién a:
a. Los almacenamientos integrados dentro de las unidades de proceso.
b. Los almacenamientos de cloro liquido a baja presion.

Articulo 3. Definiciones usadas en la Instruccion.

A los efectos de esta ITC se aplicaran las siguientes definiciones:

1.

10.

11.

Almacenamiento de cloro a baja presidon.- Es el almacenamiento de cloro a presién no
superior a 2,5 bar absolutos.

Almacenamiento de cloro a presion.- Es el almacenamiento de cloro a presion superior a 2,5
bar absolutos.

Area de almacenamiento.- Superficie que incluye dentro de sus lindes los recipientes de
almacenamiento de cloro y las instalaciones de carga y descarga de cloro.

Cargadero.- Lugar donde se realizan las operaciones de carga y descarga de recipientes y
tanques.

Cubeto.- Cavidad capaz de retener los productos contenidos en los elementos de
almacenamiento en caso de vertido o fuga de los mismos.

Depésito o recipiente.- Todo envase cerrado destinado al almacenaje de cloro, disefiado para
soportar una presién interna manométrica superior a 0,5 bar. Este término se aplicara en la
presente ITC a los depdsitos y recipientes a presion. A los efectos de esta ITC las tuberias no se
consideraran como recipientes.

Deposito o recipiente fijo.- Recipiente no susceptible de ser trasladado.

Deposito o recipiente movil (botellas y botellones).- Recipiente con capacidad hasta 1 m?
(carga maxima 1.250 kg) susceptible de ser trasladado y destinado al transporte de cloro.

Depésito o recipiente semi-movil.- Recipiente con capacidad superior a 1 m?, susceptible de
ser trasladado y destinado al transporte de cloro.

Inspeccion periédica.- Toda inspeccion o prueba posterior a la puesta en servicio de los
aparatos o equipos realizada por el organismo de control.

Inspector propio.- El personal técnico competente designado por el usuario, con experiencia en
la inspeccién de instalaciones de almacenamiento y manipulacién de cloro.
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12. Presion de diseiio o calculo.- Es el valor de la presion que se toma para el calculo del espesor
del recipiente, a la temperatura de disefio y considerando el margen de seguridad adoptado por
el disefiador.

13. Presién maxima de servicio.- Es la presién mas alta que se puede dar en el recipiente, en
condiciones normales de funcionamiento.

14. Revisioén periddica.- Toda revisidon o prueba posterior a la puesta en servicio de los aparatos o
equipos, realizada por el inspector propio u organismo de control.

15. Unidad de proceso.- Es el conjunto de elementos e instalaciones de produccion, incluyendo los
equipos de proceso Yy los recipientes de productos intermedios, los de alimentacion o los de
producto acabado situados dentro de los limites de bateria de las instalaciones.

16. Via de comunicacioén publica.- Son las carreteras, caminos y lineas de ferrocarril de circulacién
no restringida.

Articulo 4. Formas de almacenamiento.

En funcion de las cantidades de cloro a almacenar, se emplearan las formas de almacenamiento
siguientes:

1. Para cantidades inferiores a 1.250 kg se utilizaran recipientes moviles (botellas y botellones).

2. Para cantidades comprendidas entre 1.250 y 60.000 kg. se utilizaran recipientes fijos, moviles o
semi-moviles.

3. Para cantidades superiores a 60.000 kg se utilizaran recipientes fijos.

Articulo 5. Formas de extraccion del cloro de los recipientes.
La extraccién en fase liquida se realizara por alguno de los procedimientos siguientes:

a. Introduccion de un gas seco (temperatura del punto de rocio por debajo de 40 °C bajo cero a
presion atmosférica) en la fase gaseosa del recipiente, pudiendo ser aire, nitrégeno u otro gas
inerte o cloro, debiendo estar exento de hidrogeno y materias organicas (por ejemplo, aceites).

b. Aprovechando la tensién del vapor del cloro liquido.

c. Mediante bombas adecuadas para cloro liquido.

La extraccion en fase gaseosa directa desde el propio recipiente de almacenamiento implica el problema
de una posible concentracién de tricloruro de nitrégeno, con el consiguiente riesgo de alcanzar una
mezcla explosiva. Por tanto, este sistema de extraccién no debe utilizarse para recipientes mayores de
1.250 kilogramos. Si se utiliza, debera controlarse que las concentraciones de tricloruro de nitrégeno
estan por debajo de las indicadas en la Recomendacion GEST del EURO CHLOR 76/55. (En su 9.7
edicion, para recipientes entre 1y 300 t. especifica 10 ppm p/p en el cloro liquido.)

Articulo 6. Inscripcion.

1. El proyecto de la instalaciéon de almacenamiento de cloro en edificios o establecimientos no
industriales se desarrollara, bien como parte del proyecto general del edificio o establecimiento, o
bien en un proyecto especifico. En este ultimo caso sera redactado y firmado por técnico titulado
competente que, cuando fuera distinto del autor del proyecto general, debera actuar
coordinadamente con éste y ateniéndose a los aspectos basicos de la instalacion reflejados en el
proyecto general del edificio o establecimiento.

2. El proyecto a que hace referencia el Reglamento de almacenamiento de productos quimicos
estara compuesto por los siguientes documentos:
a. Memoria técnica en la que consten, al menos, los siguientes apartados:

1. Almacenamiento y recipientes.- Describiendo sus capacidades, dimensiones,
especificacion de materiales, codigo de disefio utilizado, temperaturas vy
presiones (tanto de servicio como maximas previstas).

2. Sistemas, equipos y otros elementos de seguridad.- Definiendo las normas de
disefio aplicadas en cada caso y efectuando los calculos o determinaciones en
ellas exigidos.
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3. Elementos de trasiego.- Sus caracteristicas y dimensionado.

4. Condiciones meteorolégicas mas frecuentes, con indicacion de la direccion y
velocidad de los vientos dominantes en la zona del almacenamiento.

5. Aspectos geograficos y topograficos del entorno, con especial incidencia en
aquellos accidentes naturales que puedan presentar riesgo de desprendimiento
de tierras o arrastre de las aguas; se indicaran las medidas de proteccion
previstas en tales casos.

6. Justificacién del cumplimiento de esta instruccidén técnica complementaria o de
los medios sustitutorios previstos.

b. Se incluiran, al menos, los siguientes planos:

1. Plano general de situacion (escala 1:25.000 o, en su defecto, 1:50.000), en el
que se sefalaran el almacenamiento y los nucleos urbanos y accidentes
topograficos relevantes existentes en un circulo de 10 km de radio con centro en
dicho almacenamiento.

2. Plano general del conjunto en el que se indicaran las distancias reglamentarias
de seguridad.

3. Planos de cada tipo de recipiente y de todos los sistemas de seguridad anejos al
mismo.

c. Presupuesto.

d. Instrucciones para el uso, conservacién y seguridad de la instalacion en lo que respecta
alas personas, los bienes y el medio ambiente.

e. Plan de autoproteccion.

3. Para almacenamientos de capacidad inferior a 500 kg. el proyecto podra sustituirse por un
escrito firmado por el propietario del almacenamiento o su representante legal, en el que se haga
constar las cantidades que se van a almacenar, las caracteristicas del producto y la descripcion
del almacenamiento, asi como los medios de proteccién de que se va a disponer, los cuales, en
todo caso, deberan cumplir lo establecido en la presente ITC.

4. Con el certificado final de obra o, en su caso, del organismo de control, se presentara certificado
de construccion de los recipientes extendido por el fabricante.

CAPITULO II. Aimacenamiento en recipientes fijos
Articulo 7. Disefo, construcciéon y numero de recipientes.

El grado de llenado de todo recipiente con cloro liquido no debe superar los 1.250 kg. de cloro por metro
cubico de capacidad.

En el disefio y construccidon de los recipientes deberan seguirse normas y cédigos de reconocida
solvencia y las normas particulares de esta Instruccion (ver apéndice 1).

La presion de calculo que se tomara en cuenta debera ser superior o igual a la presion maxima de
servicio considerada.

La presion de calculo minima sera de 15 bar manométricos. La presion de prueba de los recipientes sera
1,5 veces la presion de calculo. En la concepcion de la instalacion se tomaran todas las precauciones
necesarias para evitar que durante el funcionamiento de la instalacion se sobrepase la presion de
calculo.

La temperatura minima para el calculo sera de 35 °C bajo cero.

Como sobreespesor de corrosion se considerara, como minimo, 1 mm para los recipientes y 2 mm para
sus tubuladuras. Los recipientes seran construidos en materiales de acero al carbono o sus aleaciones
débiles que sean perfectamente soldables. Tanto el material como los cordones de soldadura utilizados
en la construccion deberan tener una resiliencia, a la temperatura minima de calculo, de 35 J/cmz sobre
probetas CHARPY V. Los recipientes seran sometidos a un tratamiento térmico de distensionado de
acuerdo con la calidad del acero utilizado y el sistema de soldadura aplicado.

Los soportes de los recipientes se disefiaran de forma que no transmitan esfuerzos sobre sus paredes y
que ademas permitan las dilataciones de los mismos motivadas por los cambios de temperatura.
Todos los recipientes dispondran del correspondiente registro para su inspeccion interna.
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Para asegurar la capacidad de almacenamiento deseada, las capacidades unitarias de los recipientes,
asi como el numero de los mismos, se escogeran buscando la optimizacion técnica de la solucion a
adoptar. Hay que sefalar que la multiplicidad de recipientes aumenta el nUmero de accesorios y los
riesgos de falsas maniobras inherentes a los mismos.

Articulo 8. Lugar de implantacién y cubetos .

Los recipientes fijos se instalaran al aire libre 0 en lugares cerrados suficientemente ventilados. En el
primer caso seran protegidos de la radiacion solar; para ello se procedera a la aplicacion exterior de una
pintura de tonalidad clara o bien a la instalacion de un forro o cubierta de proteccion solar. Esta
proteccion no impedira la inspeccion visual de la chapa de los recipientes exteriormente.

Los almacenamientos en lugares cerrados dispondran de, al menos, dos puntos de acceso situados en
direcciones opuestas, no bloqueables y debidamente sefializados.

Todo recipiente fijo debera estar rodeado de un cubeto de retencion estanco. El volumen del cubeto
tendra una capacidad igual o mayor que los dos tercios de la del recipiente de mayor volumen en él
contenido. La altura de las paredes del cubeto sera superior a 1 metro.

En los cubetos de almacenamiento de cloro no deberan existir mas tuberias que las asociadas a la
instalacion.

No se permite la instalacion de recipientes enterrados en el almacenaje de cloro.
Durante la operacién de llenado con cloro de un recipiente, éste debera estar aislado, mediante una
valvula de corte o sistema similar, del proceso de utilizacion.

Articulo 9. Distancias y protecciones .

1. Distancias entre las instalaciones:

a. Las instalaciones de almacenamiento de cloro (estaciones de carga y descarga y
estaciones de bombeo) con relacién a cualquier tipo de instalacion en la que existan
productos combustibles, se situaran a la distancia que les corresponderia en la ITC MIE-
APQ-1 de almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles, considerando las
instalaciones de cloro como instalaciones de productos de clase D. Seran de aplicaciéon
los correspondientes incrementos y reducciones de la mencionada ITC.

b. Para aquellas instalaciones que presenten riesgo de incendio o explosion y no son objeto
de la ITC MIE-APQ-1, la distancia minima de separacion entre recipientes fijos de cloro y
dichas instalaciones sera de 20 metros. Esta distancia podra ser reducida hasta 10
metros si se adoptan medidas de proteccion particulares, tales como pantallas para
fuego o cortinas de agua.

c. El area de almacenamiento distara, al menos, 20 m de los limites de la propiedad y de
las vias de comunicacion publicas. Esta distancia podra ser reducida hasta 10 m cuando
el almacenamiento disponga de sistemas de contencion de probada eficacia, tales como
cortinas de agua, en su contorno exterior.

2. Distancias entre recipientes:

a. La separacion entre dos recipientes contiguos debera ser la suficiente para garantizar un
buen acceso a los mismos, con un minimo de 1 metro.

b. Los recipientes de cloro liquido no podran encontrarse en el mismo cubeto que los
recipientes de liquidos inflamables y combustibles. La distancia entre los recipientes de
cloro y el borde mas proximo del cubeto que contiene los recipientes de inflamables y
combustibles no podra ser inferior a 20 metros. Esta distancia podra ser reducida hasta
10 metros si se adoptan medidas de proteccion particulares, tales como pantallas para
fuego o cortinas de agua.

3. Protecciones: toda area de almacenamiento estara debidamente protegida frente al acceso
incontrolado de personas ajenas a la instalaciéon y dispondra de la sefializacién adecuada al
efecto.

Articulo 10. Tuberias y accesorios.
El material utilizado en la construccién de las tubuladuras, bridas, tornillos y tuercas del recipiente sera

de calidad equivalente a la de éste. El conjunto brida-junta se disefara de forma tal que no permita la
expulsién de la junta por efecto de la presion. Las tuberias de circulaciéon de cloro seran de un acero que
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se ajuste a las condiciones mas desfavorables, de presion y temperatura, que se puedan presentar. Los
materiales para las juntas podran ser:

1. Amianto-caucho de calidad compacta apropiado al cloro.
2. PTFE, solamente en bridas machi-hembradas.
3. Otros materiales de probada resistencia al cloro.

Los soportes de las tuberias y elementos auxiliares se disefiaran de forma que no puedan transmitir
esfuerzos sobre las mismas y que ademas permitan las dilataciones motivadas por los cambios de
temperatura.

Se evitaran las tubuladuras en la parte inferior de los recipientes y en la fase liquida siempre que sea
posible. Quedan prohibidas dichas tubuladuras, en fase liquida, en las plantas no productoras de cloro.
Las tubuladuras de diametro superior a 100 mm se situaran siempre en la fase gaseosa.

Las valvulas utilizadas seran especialmente disefiadas para el cloro. En las tubuladuras de trasiego y de
llenado de cloro conectadas a la fase liquida del recipiente se instalaran valvulas de accionamiento
automatico y comando a distancia, lo mas cercana posible del propio recipiente.

Cuando un tramo de tuberia pueda quedar aislada y llena de cloro liquido, debera considerarse en el
proyecto esta eventualidad, previendo sistemas de proteccion que permitan absorber la dilataciéon del
liquido por efecto de la temperatura, siempre que el volumen retenido exceda de 50 litros.

Articulo 11. Aislamiento térmico.

El almacenamiento de cloro liquido a presion no requiere aislamiento térmico por motivos de seguridad.
Si por razones técnicas se decidiera instalarlo, el sistema de aislamiento térmico adoptado reunira los
siguientes requisitos:

1. Incombustibilidad.
2. Resistencia quimica frente al cloro.
3. Estanquidad frente a la humedad atmosférica.

Independientemente de que estén o no calorifugados los recipientes, es imprescindible una proteccién
eficaz de la superficie exterior contra la corrosion.

Articulo 12. Elementos de seguridad.
Todos los recipientes iran provistos de:

Un indicador de la cantidad de cloro contenida, en todo momento, en el recipiente.

Un indicador de presién con alarma de maxima.

Una alarma de carga maxima admisible.

Como minimo, una valvula de seguridad de resorte, conectada al recipiente, tarada a una presién
igual o inferior a la de célculo y de dimensiones tales que, en las condiciones mas desfavorables
de proceso, la presién en el interior no pueda aumentar mas de un 10 por 100 de la presion de
célculo. Dicha valvula sera de calidad adecuada para su uso con cloro seco y su descarga se
efectuara a la instalacion de absorcién de cloro. Se instalaran, preferentemente, dos valvulas de
seguridad de resorte conectadas al recipiente por una valvula de seguridad de tres vias. Antes
de la véalvula de seguridad se instalara un disco de ruptura de material compatible con el cloro
seco, tarado a una presion inferior a la de disparo de la valvula de seguridad. Se instalara una
vigilancia de presion con alarma entre ambos elementos. Asimismo, las valvulas de seguridad
estaran protegidas aguas abajo de corrosiones mediante un sistema adecuado.

N

La alarma de carga maxima admisible del apartado 3 de este articulo se ajustara de forma que el cloro
contenido en el recipiente no sobrepase nunca los 1.250 kg/m3.

Los fluidos o grasas intermedias utilizados en los separadores o transmisores ligados a los instrumentos
empleados deberan ser compatibles con el cloro.

Ademas de lo anteriormente expuesto, toda instalacién de almacenamiento tendra la posibilidad de
vaciar rapidamente el volumen de cloro contenido en el recipiente de mayor capacidad, sin alterar las
condiciones ambientales del entorno. Para ello se dispondra de una capacidad de reserva suficiente en
recipientes fijos, semi-moviles o0 méviles, o bien de una instalaciéon de absorcién de capacidad adecuada,
disefiada de acuerdo con el capitulo V.
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En el caso de almacenamiento en edificio cerrado, se dispondra de un sistema adecuado de deteccién
de cloro con alarma e indicacion externa.
Los almacenamientos de cloro en recipientes fijos estaran permanentemente vigilados.

CAPITULO IIl. Aimacenamiento en depésitos semi-méviles

Articulo 13. Campo de aplicacion.

Las exigencias de este capitulo se aplicardn a los almacenamientos en recipientes destinados al
transporte con capacidades unitarias superiores a 1 metro cubico (1.250 kg). No seran considerados
como almacenamientos los recipientes semi-moviles estacionados en el interior de fabrica en transito y
en espera de operaciones de carga y descarga.

Articulo 14. Generalidades.

10.

11.

A efectos de este capitulo, los recipientes semi-moéviles deberan cumplir con las condiciones
constructivas, pruebas, maximas capacidades unitarias y revisiones periddicas establecidas en la
legislacion aplicable sobre Transporte de Mercancias Peligrosas.

Todo almacenamiento de cloro liquido en recipientes semi-mdviles que carezca de vigilancia
permanente se hara en edificio cerrado. Este edificio reunira los siguientes requisitos:
a. Estara provisto de sistemas de deteccidn de cloro con alarma e indicacién externa.
b. El numero de detectores estara adecuado a las caracteristicas del edificio.
c. La ventilacién estara ligada a una instalacién de absorcion de cloro disefiada de acuerdo
con el capitulo V.
d. Se dispondra de un equipo o juego de herramientas para la contencién de posibles
fugas.

Los almacenamientos vigilados permanentemente podran ubicarse tanto al aire libre como en
edificio cerrado. En ambos casos se dispondra de un equipo o juego de herramientas para la
contencion de posibles fugas y de una instalacién de absorciéon disefiada de acuerdo con el
capitulo V.

Los almacenamientos en locales cerrados dispondran, al menos, de dos puertas de acceso
sefalizadas, situadas en direcciones opuestas y con apertura hacia el exterior.

Los recipientes no podran estar almacenados en un local construido con materiales facilmente
combustibles o que contenga materiales inflamables, combustibles, comburentes o explosivos.

Los almacenamientos estaran alejados de toda fuente de calor que sea susceptible de provocar
aumentos de temperatura de pared superiores a los 50 °C o ser causa de incendio.

Solamente se permite utilizar recipientes semi-mdviles como unidades de alimentacion a
procesos si se cumplen las exigencias siguientes:

a. se dispondra de un indicador de cantidad de cloro contenida, en todo momento, en cada
recipiente, con alarma de carga maxima y minima admisible.

b. se tendra la posibilidad de vaciar rapidamente el volumen de cloro contenido en el
recipiente de mayor capacidad sin alterar las condiciones ambientales del entorno. Para
ello, se dispondra de una capacidad de reserva suficiente en recipientes fijos, semi-
moviles o moéviles o bien una instalacion de absorcion con capacidad adecuada.

No esta permitido el almacenamiento de cloro en recipientes semi-mdviles por debajo del nivel
del suelo, ni a nivel de suelo cuando existan a nivel inferior locales de trabajo.

El area de almacenamiento al aire libre estara debidamente sefializada, ubicada en terreno llano,
apartada del trafico, accesible en dos direcciones como minimo, y bien iluminada.

El area de almacenamiento al aire libre dispondra de un cerramiento exterior rodeando la misma.

Para evitar el movimiento incontrolado de los recipientes, se instalaran calzos de fijaciéon a los
mismos.
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Articulo 15. Distancias y protecciones.

1. Distancias entre las instalaciones:

a.

b.

C.

Las instalaciones de almacenamiento de cloro (estaciones de carga y descarga y
estaciones de bombeo) con relacién a cualquier tipo de instalacion en la que existan
productos combustibles, se situaran a la distancia que les corresponderia en la ITC MIE-
APQ-1 de almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles, considerando las
instalaciones de cloro como instalaciones de productos de clase D. Seran de aplicaciéon
los correspondientes incrementos y reducciones de la mencionada ITC.

Para aquellas instalaciones que presenten riesgo de incendio o explosion y no son objeto
de la ITC MIE-APQ-1, la distancia minima de separacion entre recipientes semi-moviles
de cloro y dichas instalaciones serd de 20 metros. Esta distancia podra ser reducida
hasta 10 metros si se adoptan medidas de proteccion particulares, tales como pantallas
para fuego o cortinas de agua.

El area de almacenamiento distara, al menos, 20 m de los limites de la propiedad y de
las vias de comunicacion publicas. Esta distancia podra ser reducida hasta 10 m cuando
el almacenamiento disponga de sistemas de contencién, de probada eficacia, en su
contorno exterior.

2. Distancias entre recipientes:

a.

b.

La separacion entre dos recipientes contiguos debera ser la suficiente para garantizar un
buen acceso a los mismos, con un minimo de 1 metro.

Los recipientes de cloro liquido no podran encontrarse en el mismo cubeto que los
recipientes de liquidos inflamables y combustibles. La distancia entre los recipientes de
cloro y el borde mas proximo del cubeto que contiene los recipientes de inflamables y
combustibles no podra ser inferior a 20 metros. Esta distancia podra ser reducida hasta
10 metros si se adoptan medidas de proteccion particulares, tales como pantallas para
fuego o cortinas de agua.

3. Protecciones: toda area de almacenamiento estara debidamente protegida frente al acceso
incontrolado de personas ajenas ala instalacion y dispondra de la sefializacion adecuada al

efecto.

CAPITULO IV. Aimacenamiento en depésitos méviles

Articulo 16. Campo de aplicacion.

Las exigencias de este capitulo se aplicaran a los almacenamientos en recipientes destinados al
transporte con capacidades unitarias hasta 1 metro cubico (1.250 kg.).

Articulo 17. Generalidades.

1. A efectos de este capitulo, los recipientes moéviles deberan cumplir con las condiciones
constructivas, pruebas, maximas capacidades unitarias y revisiones periddicas establecidas en la
legislacion aplicable sobre Transporte de Mercancias Peligrosas y la ITC MIE-AP-7, «Botellas y
botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a presiéon» del Reglamento de Aparatos a
Presion.

2. Todo almacenamiento de cloro liquido en recipientes moviles que carezca de vigilancia
permanente se hara en edificio cerrado. Este edificio reunira los siguientes requisitos:

a.
b.
c.

d.

Estara provisto de sistemas de deteccion de cloro con alarma e indicacion externa.

El numero de detectores estara adecuado a las caracteristicas del edificio.

La ventilacion estara ligada a una instalacion de absorcion de cloro disefiada de acuerdo
con el capitulo V.

Se dispondra de un equipo o juego de herramientas para contencién de posibles fugas.

3. Los almacenamientos vigilados permanentemente podran ubicarse tanto al aire libre como en
edificio cerrado. En ambos casos se dispondra de un equipo o juego de herramientas para la
contencion de posibles fugas y de una instalacién de absorciéon disefiada de acuerdo con el
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capitulo V; en el caso de almacenamiento en edificio cerrado se dispondra, ademas, de un
sistema adecuado de deteccion de cloro con alarma e indicacién externa.

4. En caso de que el almacenamiento sea en local cerrado, éste dispondra, al menos, de dos
puertas de acceso sefalizadas, situadas en direcciones opuestas y con apertura hacia el
exterior.

5. Los recipientes no podran estar almacenados en un local construido con materiales combustibles
0 que contenga materiales inflamables, combustibles, comburentes o explosivos.

6. No se exigira unidad de absorcion de cloro en aquellas instalaciones cuya cantidad total
almacenada, incluidos los recipientes conectados al proceso, no supere los 500 kg. En este caso
se dispondra de una ventilacion adecuada.

7. Los recipientes estaran alejados de toda fuente de calor que sea susceptible de provocar
aumentos de temperatura de pared superiores a 50 °C o ser causa de incendio.

8. Las operaciones de traslado y manutencion de envases moviles deben efectuarse con utillaje
adecuado, cuidando al maximo de evitar golpes y caidas de los envases. Se prohiben los
sistemas magnéticos.

9. No esta permitido el almacenamiento de cloro en recipientes moéviles por debajo del nivel del
suelo, ni a nivel de suelo cuando existan a nivel inferior locales de trabajo.

10. El area de almacenamiento al aire libre estara claramente sefializada, ubicada en terreno llano,
apartada del trafico, accesible en dos direcciones, como minimo, bien iluminada y dispondra de
un cerramiento exterior rodeando la misma.

Articulo 18. Distancias y protecciones.

1. Almacenamientos al aire libre.

a. La distancia del area de almacenamiento a instalaciones que contengan productos
inflamables, combustibles, comburentes o explosivos sera de 15 metros, como minimo.
Para capacidades totales menores de 1.000 kg o con sistemas de proteccion adecuados,
tales como pantallas para fuego o cortinas de agua, esta distancia podra reducirse hasta
un minimo de 10 metros.

b. La distancia del almacenamiento a los limites de la propiedad y vias de comunicacion
publicas sera, como minimo, de 20 m. Esta distancia se podra reducir cuando la
capacidad global del almacenamiento sea inferior a 1.000 kg o disponga de sistemas de
proteccion adecuados, hasta un minimo de 10 metros.

2. Almacenamientos en edificios cerrados.

a. La distancia del area de almacenamiento a instalaciones que contengan productos
inflamables, combustibles, comburentes o explosivos sera, como minimo, 15 m. Esta
distancia se podra reducir para almacenamientos de capacidad inferior a 1.000 kg
construidos con una RF-120 y que no dispongan de aberturas hacia este tipo de
instalaciones, hasta 8 metros.

b. La distancia de almacenamientos con capacidad superior a 2.000 kg a los limites de la
propiedad y vias de comunicacién publicas sera, como minimo, de 10 m. Esta distancia
podra reducirse cuando la capacidad global del almacenamiento sea inferior a 1.000 kg y
disponga de sistemas de proteccién adecuados, hasta un minimo de 5 metros.

CAPITULO V. Instalaciones de absorcion del cloro
Articulo 19. Generalidades.

Las instalaciones de absorcion tienen por objeto neutralizar los desgases de cloro producidos en las
maniobras de trasiego, asi como las eventuales fugas que puedan surgir en las instalaciones.

La cantidad de agente neutralizante del cloro (hidroxido sédico, sulfito sddico, entre otros) disponible en
la instalacion debe ser suficiente para tratar todo el volumen del cloro contenido en el recipiente de
mayor capacidad existente en el almacenamiento.
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Entre la instalacion de absorcién y el colector de disparo de las valvulas de seguridad de los recipientes
de almacenamiento se intercalara una capacidad tampdn con un volumen equivalente de, al menos, el
10 por 100 del recipiente mas grande a proteger.

En los almacenamientos en recipientes fijos y semi-moéviles se asegurara la marcha en continuo de la
unidad de absorcion de cloro.

Entre las instalaciones de absorcién y las de trasiego de cloro se instalaran trampas que detecten la
posibilidad de paso de cloro liquido, provistas de alarma de temperatura y/o nivel.

Articulo 20. Almacenamiento en edificios.

Cuando se trate de almacenamientos en el interior de un edificio cerrado se aseguraran, cuando menos,
diez renovaciones por hora del aire interior. La instalacion de absorcién en este supuesto sera capaz de
tratar todo el caudal de gases admitiendo un contenido en cloro del 10 por 100. En el caso de
almacenamiento en recipientes fijos y semi-moviles se cumpliran, ademas, los requisitos indicados en el
articulo 21 «Almacenamiento al aire libre».

En los almacenamientos no vigilados permanentemente que, por la cantidad global de cloro almacenada,
requieran instalacion de absorcion, ésta sera comandada automaticamente por el sistema de deteccién
de cloro.

Articulo 21. Almacenamiento al aire libre.

En los casos de almacenamiento al aire libre, la instalacion de absorcion sera disefiada para tratar el
cloro correspondiente al mayor de los caudales que a continuacién se detallan:

1. Caudal de desgase de las instalaciones.

2. Caudal evacuado en caso de descarga de un elemento de seguridad.

3. Caudal de desgase necesario en el caso de tener que proceder a un trasiego de cloro de un
recipiente defectuoso al de seguridad que sefala el articulo 12.

4. En el caso de que la instalacion no disponga de recipiente de seguridad, la cantidad de agente
neutralizante disponible debera ser suficiente para tratar todo el cloro contenido en el recipiente
de mayor capacidad.

La absorcién a que se refieren los articulos 20 y 21 podra ser efectuada en la instalacién de uso normal
del cloro o en una instalacion de absorcion de socorro.

CAPITULO VL. Trasiego del cloro
Articulo 22. Recipientes semi-mdviles.

Las operaciones de carga y descarga de los depdsitos semi-moviles de cloro se efectuaran conforme a
la reglamentacion vigente sobre carga en el transporte de mercancias peligrosas y ademas se
respetaran los puntos siguientes:

1. El puesto de carga o descarga debera situarse en terreno llano, apartado del trafico, lo mas
préoximo posible al punto de procedencia o destino del cloro, accesible en dos direcciones, como
minimo, y bien iluminado.

2. Se evitara todo riesgo de movimiento del vehiculo en el proceso de carga o descarga, mediante
calces y barreras que impidan el choque de otros vehiculos.

3. Las tuberias de enlace entre el recipiente semi-moévil y la instalacién de carga y descarga
deberan tener la flexibilidad suficiente para absorber las variaciones de nivel de la cisterna
producidas por la deformacién de las ballestas del vehiculo durante la carga o descarga, asi
como para permitir la conexion del recipiente semi-mavil sin tensiones anormales en las tuberias.

4. Las tuberias desmontables entre recipiente semi-movil e instalacion fija deberan ser de tipo
adecuado para su uso con cloro, protegerse contra los riesgos de corrosion, revisarse antes de
cada conexion y renovarse peridodicamente.

5. Las tuberias de carga o descarga dispondran de valvulas automaticas de accionamiento a
distancia, situadas lo mas cerca posible de las conexiones flexibles.
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Articulo 23. Recipientes moviles .

1.

Recipientes moviles con dos valvulas (botellones). En el caso de la carga o descarga y llenado
de recipientes de cloro liquido con dos valvulas se tomaran las siguientes precauciones:

a. No se permite el vaciado simultaneo de varios recipientes en paralelo, salvo que se
justifique su necesidad en el proyecto; en cuyo caso cada punto de descarga llevara una
valvula de aislamiento con mando a distancia.

b. Las conexiones entre las instalaciones fijas y los recipientes de cloro seran de material
apropiado para su utilizacién con cloro seco. Dicha union tendra la flexibilidad suficiente
al objeto de favorecer las maniobras de conexién y desconexion; por ejemplo, tubo de
cobre recocido de 6 a 10 mm de didmetro interior y un espesor de 2 mm, o tubo de
acero.

c. La extraccion del cloro en fase gaseosa requiere:

1. Situar los recipientes de forma tal que las dos valvulas de que van provistos
queden en una misma vertical.
2. La conexion a la instalacion fija se realizara a partir de la valvula superior del
recipiente.
3. Elrecipiente estara fijado de forma tal que no pueda sufrir variaciéon alguna de su
posicion.
El caudal de gas extraible viene impuesto por la temperatura del cloro almacenado. Para
obtener un caudal de gas mayor se precisa proceder a un calentamiento del recipiente.
En este caso se recomienda recurrir a la extraccion del cloro en fase liquida,
procediendo a su evaporacién posteriormente.
Esta terminantemente prohibida la utilizacion de medios de calentamiento que puedan
originar una temperatura de pared que sobrepase los 40 °C.

d. La extraccion del cloro en fase liquida requiere:

1. Situar el recipiente de forma tal que las dos valvulas de que va provisto queden
en una misma vertical.

2. La conexion a la instalacion fija sera a partir de la valvula inferior del recipiente.

3. Elrecipiente estara fijado de forma tal que no pueda sufrir variaciéon alguna de su
posicion.

Recipientes moviles con una sola valvula (botellas).- En el caso de tener que vaciar recipientes
con una sola valvula, tal es el caso de las botellas de 50 a 100 kilogramos, para realizar la
extraccion del cloro en fase gaseosa, el recipiente estara inmovilizado en posicién vertical, de
forma tal que la valvula quede en la parte superior del recipiente.

Articulo 24. Otras condiciones.

Se evitara, en todo momento, la posibilidad de retorno de fluidos del proceso a las conducciones y al
recipiente de cloro, mediante la inclusion de elementos de corte automatico con alarma de
funcionamiento; se asegurara el flujo de cloro desde el recipiente a proceso, evitando la reabsorcion, ya
sea mediante la vigilancia de presion diferencial u otro dispositivo de probada eficacia (cierres
hidraulicos, recipientes intermedios, etc.).

Se prohibe el trasvase de cloro liquido entre recipientes moéviles con contenidos inferiores a 1.250 kg.

CAPITULO VII. Medidas de seguridad

Articulo 25. Instalaciones de seguridad.

1.

Senalizacién.- En el almacenamiento y, sobre todo, en areas de manipulacién se colocaran,
bien visibles, sefales normalizadas, segun establece el Real Decreto 485/1997, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo que
indiquen claramente la presencia de cloro, ademas de los que pudieran existir por otro tipo de
riesgo.

Prevencion de fugas.- Las instalaciones de almacenamiento y utilizacion de cloro al aire libre
estaran provistas de cortinas de agua fijas o moviles, en perfecto estado de utilizacién, al objeto
de impedir la propagacion de una eventual fuga de cloro. Se evitara en lo posible la proyeccion
de agua sobre el cloro liquido.
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Si los almacenamientos estan equipados con cubetos de retencién, se tomaran las medidas
oportunas para reducir la evaporacién del cloro liquido retenido en el mismo, caso de haberse
producido una fuga de cloro (por ejemplo, espumas base proteinicas).

3. lluminacion.- El almacenamiento estara convenientemente iluminado.

4. Duchas y lavaojos.- Se instalaran duchas y lavaojos en las inmediaciones de los lugares de
trabajo, fundamentalmente en areas de carga y descarga y bombas. Las duchas y lavaojos no
distaran mas de 10 metros de los puestos de trabajo indicados y estaran libres de obstaculos y
debidamente senalizados.

5. Direccion del viento.- Sera instalado un indicador de la direccion del viento, visible desde
cualquier punto del area, al objeto de orientar al personal sobre el sentido de propagacién de la
fuga en caso de siniestro.

Articulo 26. Equipo de proteccién personal.

Estaran disponibles equipos de proteccion respiratoria en las proximidades de las instalaciones de
almacenamiento de cloro. El equipo de proteccién respiratoria debe ser un aparato auténomo de presion
positiva con visor que cubra toda la cara, de acuerdo con la norma UNE-EN 145-2.

Articulo 27. Plan de emergencia.

Todo almacenamiento de cloro tendra su plan de emergencia interior. El plan considerara las
emergencias que puedan producirse, la forma precisa de controlarlas por el personal del
almacenamiento y la posible actuacion de servicios externos. Cuando proceda se tendra en cuenta la
aplicacion del Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los
riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

El personal conocera el plan de emergencia y realizara periédicamente ejercicios practicos de simulacion
de siniestros, como minimo una vez al afo, debiendo dejar constancia de su realizacion.

Articulo 28. Formacion del personal.

El personal del almacenamiento, en su plan de formacion, recibira instrucciones especificas del titular del
almacenamiento sobre:
1. Propiedades del cloro.
2. Funcién y uso correcto de los elementos e instalaciones de seguridad y del equipo de proteccion
personal.
3. Consecuencias de un incorrecto funcionamiento o uso de los elementos e instalaciones de
seguridad y del equipo de proteccion personal.
4. Peligro que pueda derivarse de un derrame o fuga del cloro almacenado.
5. Acciones que deban adoptarse en casos de derrame o fuga de cloro.

Articulo 29. Plan de revisiones de las instalaciones de seguridad.

Cada almacenamiento tendra un plan de revisiones propias para comprobar la disponibilidad y buen
estado de los elementos e instalaciones de seguridad y equipo de proteccion personal. Se mantendra un
registro de las revisiones realizadas. El plan comprendera la revision periédica de:

1. Duchas y lavaojos.- Las duchas y lavaojos deberan ser probados, como minimo, una vez a la
semana, como parte de la rutina operatoria del almacenamiento. Se haran constar todas las
deficiencias al titular de la instalacién y éste proveera su inmediata reparacion.

2. Equipos de proteccion personal.- Los equipos de proteccidn personal se revisaran
periddicamente siguiendo las instrucciones de sus fabricantes/suministradores.

3. Equipos y sistemas de prevencion de fugas (cortinas de agua).

CAPITULO VIII. Construccién, mantenimiento, revisiones e inspecciones de las instalaciones
Articulo 30. Generalidades.

Las inspecciones y controles que se disponen en el presente capitulo seran realizadas por el Organo
competente de la Comunidad Auténoma donde esté situado el almacenamiento o, en su caso, por un

organismo de control facultado para la aplicaciéon del Reglamento de almacenamiento de productos
quimicos.
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Articulo 31. Control de recipientes.

1.

Control de materiales.- Las caracteristicas de las chapas y tubos especificados deberan ser
integramente verificados mediante la realizacién de los ensayos oportunos y siguiendo las
recomendaciones de normas nacionales e internacionales, tales como EURONORM 21-62, ISO
R 404 1964 o similares, en tanto éstas no contradigan las primeras.

Las caracteristicas de los materiales en que se ejecuten las bridas, tapas ciegas, pernos,
tornillos y soldaduras seran verificadas, segun especificaciones homogéneas, con las
prescripciones precedentes.

Controles durante la construccion.- Los controles se realizaran siguiendo las normas técnicas
que se hayan especificado y consistiran, como minimo, en los puntos siguientes:

a. Radiografiado del 100 por 100 de las soldaduras.

b. Ensayos de rotura a la traccion, resiliencia y dobla do sobre probetas del material base y
soldadas.

c. Control de espesores y deteccién de fisuras y defectos por ultrasonidos.

d. Los procedimientos deberan ser homologados y los soldadores cualificados para dichos

procedimientos, segun UNE-EN 287 (partes 1y 2)y UNE-EN 288 (partes 1 a 4), o segun
otras normas de reconocido prestigio. Cuando se trate de fabricacién nacional, ello se
realizara a través Comité Técnico de Certificacion CTC 084 «Soldadura y técnicas
afines» de AENOR o por un organismo de control.
Cuando se trate de recipientes procedentes de los Estados miembro de la CE o de
paises terceros con los que exista un convenio de reciprocidad, la homologacién de los
procedimientos de soldadura y cualificacion de soldadores podra realizarse por un
organismo de control o laboratorio de ensayo oficialmente reconocidos a tal efecto en
algun estado de la CE, siempre que ofrezcan garantias técnicas, profesionales y de
independencia equivalentes a las exigidas por la legislacién espafiola.

e. Prueba de presion interna, a una presién de 1,5 veces la presion de calculo.

Estos controles se llevaran a efecto, al menos, en todos los recipientes y tuberias de cloro
liquido.

Articulo 32. Revisiones antes de la puesta en servicio.

1.

Secado.- Toda la instalacion, equipos auxiliares incluidos, deben estar desprovistos de grasa,
limpios, secos y exentos de oxidos.

El secado debe ser realizado con gas seco e inerte al cloro y se dara por finalizado cuando a la
salida de los equipos el gas de secado mantenga un punto de rocio de 40 °C bajo cero. Para
aquellos equipos que precisen ser engrasados se utilizara una grasa compatible con el cloro, tal
como grasa clorofluorada y similares.

Prueba de estanquidad.- Todas las valvulas, equipos y accesorios sufriran un control de
estanquidad. La prueba de estanquidad se podra realizar conforme a alguno de los métodos que
se indican:
a. Presion de aire a 50 por 100 de la presidon maxima de servicio y deteccion de fugas con
solucién jabonosa.
b. Presién de una mezcla de helio y aire seco a 2 bar manométricos en atmoésfera calma.
La estanquidad se controlara mediante un detector.
Ademas, se efectuara un control final mediante una mezcla de aire y cloro gas seco al 2 por 100
(aproximadamente) a 2 bar manométricos. Las fugas se controlaran mediante solucion
amoniacal durante una hora, como minimo.

Articulo 33. Inspecciones periddicas.

Los recipientes fijos seran inspeccionados cada cinco anos. Los puntos a vigilar son fundamentalmente:

1.

Examen visual de las superficies interiores y, particularmente, las soldaduras.

2. Control de espesor de las paredes, bridas y tubuladuras.
3. Control aleatorio del estado de la superficie exterior del recipiente que se encuentra bajo el

calorifugado, en el caso de que éste exista.

Los recipientes moviles y semi-moviles se inspeccionaran de acuerdo con sus respectivas legislaciones.
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De estas inspecciones se levantara la correspondiente acta, quedando un ejemplar en poder del titular
del almacenamiento, otro en poder del érgano competente de la Comunidad Auténoma correspondiente
y un tercero en el del organismo de control, en su caso.

Articulo 34. Revisiones periddicas.

Todos los restantes equipos, tuberias y accesorios seran revisados cada dos afios. Como regla general,
todo equipo sera reemplazado sistematicamente antes de llegar al limite de su vida técnica. Las pruebas
hidraulicas periédicas no seran obligatorias por los riesgos de corrosién que las mismas implican.

Las revisiones seran realizadas por inspector propio u organismo de control y de su resultado se emitira
el certificado correspondiente.

APENDICE 1. Normas y recomendaciones complementarias de la instruccion

Se recogen, a titulo informativo, las disposiciones, normas y recomendaciones internacionales que
complementan las presente ITC.
Caddigos de construccion:

o ASME VIII.

o CODAP.

¢ ADMERKBLATTER.

e Cddigo Espafiol de Recipientes y Aparatos a Presion.
Normas de recepcion de materiales:

o ISO R 404-1964.

¢ EURONORM 21-62.

°

Recomendaciones del Grupo Almacenamiento, Seguridad y Transporte (GEST) de EUROCHLOR

GEST.72/10 Almacenamiento de cloro liquido a presion.

GEST. 73/25 Transporte de cloro por tuberias (Cloroductos).

GEST. 74/31 Isocontenedores-cisterna para el transporte de cloro liquido a presion.

GEST. 76/55 Contenidos maximos admisibles de tricloruro de nitrégeno en cloro liquido

GEST.78/73 Estamones de descarga dt-? cgmmnes-msterna, vagones-cisterna e
isocontenedores de cloro liquido.

GEST. 78/74 Estamongs Qe carga de camiones-cisterna, vagones-cisterna e isocontenedores
de cloro liquido.

GEST.79/76 Vehiculos-cisterna (carretera) para el transporte de cloro liquido a presion.

GEST. 75/47 Evaporadores de cloro.

GEST. 76/52 LTs’;glamones para el tratamiento de los efluentes gaseosos que contienen

GEST. 79/81 Tuberias para cloro liquido.

GEST. 80/84 g)eo;j(;go de buena practica para la puesta en servicio de instalaciones de cloro

GEST. 80/85 delgo de buena practlc_a para el montaje, desmontaje y mantenimiento de
valvulas de cloro de accionamiento manual.

GEST. 81/99 Comu.nlcamon: Trlcloruro_de Nitrégeno en el Seminario 11.12.81 Paris, sobre
Manejo de Cloro y Seguridad

GEST. 75/44 Brazos de trasvase para cloro en fase liquida y fase gas.

GEST. 75/45 ;’;gerlas flexibles en monel para el trasvase de cloro en fase liquida y en fase

GEST. 76/60 Valvulas de apertura vertical para cloro liquido.

GEST. 76/64 Valvulas de seguridad para cloro liquido o cloro gas seco.

GEST. 79/80 Valvulas au’tonjatlcas en linea, «todo o nada» y de accionamiento a distancia
para cloro liquido.

GEST. 79/82 Eleccién de materiales para utilizar con cloro.

GEST. 83/119 Bombas encapsuladas para cloro liquido.

GEST. 85/125 Tornilleria para cloro liquido.

GEST.88/138 Pequenos contenedores para cloro. Construcciéon y manipulacion.

GEST. 89/140 Especificacion para valvulas de asiento embridadas de acero, con fuelle, para
uso con cloro liquido.
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Especificacion para valvulas de asiento embridadas de acero, con empaqueta-
dura, para uso con cloro liquido.

Lineas maestras para el almacenamiento y uso seguro del cloro.

GEST. 92/171 Equipo de proteccion personal para uso con cloro.

GEST. 93/178 Intervencion en caso de emergencia de cloro.

APENDICE 2. Propiedades del cloro

GEST. 90/150
GEST. 92/169

Color: Amarillo verdoso.

Olor: Sofocante.

Peso atomico: 35,457.

Peso molecular: 70,914.

Numero atémico: 17.

Densidad del gas respecto del aire: 2,49.

Un litro de cloro gas (0 °C, 1 atm) pesa: 3,214 g.

Un kg de cloro gas (0 °C, 1 atm) ocupa: 311 I.

Un volumen de cloro liquido al vaporizarse origina: 457,6 volumenes de gas.

Temperatura de ebullicion (1 atm): - 34,1 °C.

Temperatura de congelacion (1 atm): - 101,0 °C.

Viscosidad del gas a 20 °C: 0,013 centipoises.

Viscosidad del liquido a 20 °C: 0,34 centipoises.

Calor especifico:

Gas (a 1 atm, 0 °C-100 °C):

Cp: 0,124 kceal/kg. °C.

C.,: 0,092 kcal/kg. °C.

Liquido (0 °C-24 °C) 0,226 kcal/kg. °C.

El «cloro seco» (entendiendo por tal el que contiene menos de 100 mg de agua por metro cubico) es
relativamente estable. A temperatura inferior a 100 °C no ataca al cobre, hierro, plomo, niquel, platino,
plata, acero y tantalo. Tampoco reacciona con algunas aleaciones de cobre y hierro, como «Hastelloy»,
«Monel» y numerosos tipos de aceros inoxidables.

El «cloro humedo», por el contrario, es muy reactivo. Practicamente ataca a todos los metales usuales.
No asi al oro, platino, plata y titanio. A temperaturas inferiores a 149 °C el tantalo es inerte al cloro, bien

sea seco 0 humedo. Lo resisten bien algunas aleaciones de ferrosilicio.

APENDICE 3. Relacion

de normas citadas

UNE-EN 145-2:1993

Equipos de proteccioén respiratoria. Aparatos de proteccion respiratoria
auténomos de circuito cerrado de oxigeno comprimido para utilizacion
particular. Requisitos, ensayos, marcado.

UNE-EN 287-1:1992

Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: aceros.

UNE-EN 287-1/A1:1997

Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: aceros.

UNE-EN 287-2:1993

Cualificacién de soldadores. Soldeo por fusion
aleaciones de aluminio.

. Parte 2: aluminio y

UNE-EN 287-2/A1:1997

Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion
aleaciones de aluminio.

. Parte 2: aluminio y

UNE-EN 288-1:1993

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los
materiales metalicos. Parte 1: reglas generales para el soldeo por fusion.

UNE-EN 288-1/A1:1997

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los
materiales metalicos. Parte 1: reglas generales para el soldeo por fusion.

UNE-EN 288-2:1993

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los
materiales metalicos. Parte 2: especificacion del procedimiento de soldeo
por arco.

UNE-EN 288-2/A1:1997

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los
materiales metalicos. Parte 2: especificacion del procedimiento de soldeo
por arco.

UNE-EN 288-3:1993

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los
materiales metalicos. Parte 3: cualificacién del procedimiento para el
soldeo por arco de aceros.

UNE-EN 288-3:1994
ERRATUM

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los
materiales metalicos. Parte 3: cualificacién del procedimiento para el
soldeo por arco de aceros.

UNE-EN 288-3/A1:1997

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los
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materiales metalicos. Parte 3: cualificacion del procedimiento para el
soldeo por arco de aceros.

UNE-EN 288-4:1993

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los
materiales metalicos. Parte 4: cualificacion del procedimiento para el
soldeo por arco de aluminio y sus aleaciones.

UNE-EN 288-4/A1:1998

Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldeo para los
materiales metalicos. Parte 4: cualificacion del procedimiento para el
soldeo por arco de aluminio y sus aleaciones.




