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PROLOGO

Las recomendaciones del presente Manual de Pruebas y Criterios vienen a complementar las
Recomendaciones relativas al Transporte de Mercancias Peligrosas y la Reglamentacion Modelo anexa a
dichas Recomendaciones. En la tercera edicion revisada se incluyen todas las enmiendas aprobadas por el
Comité¢ de Expertos en transporte de mercancias peligrosas (Naciones Unidas) hasta su 20° periodo de
sesiones (1998).

La Parte I de la presente publicacion contiene las correcciones a la tercera edicion revisada
del Manual de Pruebas y Criterios.

Las enmiendas que figuran en la Parte I de esta publicacion has sido adoptadas por el
Comité durante su 21° periodo de sesiones (2000) (ver ST/SG/AC.10/27/Add.2). Se trata de nuevas
disposiciones relativas a los criterios de clasificacion y a los métodos de ensayo para pilas y baterias de litio
que se publican a peticion del Consejo Econdémico y Social de las Naciones Unidas en su resolucion 2001/34
del 26 de julio de 2001.
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REVISADA DEL MANUAL DE PRUEBAS Y CRITERIOS

Sustituyase "2.0.3.1" por "2.0.3.3".

Sustitiyase "2.1.1.3" por "2.1.1.4".

Sustitiyase "2.1.1.3" por "2.1.1.4".

Sustitiyase "13.5.1.1" por "13.5.1.2".

Sustitiyase "capitulo 4 de las Recomendaciones" por " capitulo 2.1 de la Reglamentacion
Modelo".

Sustitiyase "1, 2 y 3" por "(C)".

Sustitiyase "16.6.1" por "16.6.1.3".

Sustitiyase "2.4.2.3.1" por "2.4.2.3.1.1".

Sustitiyase "33.2" por "33.3".

Sustituyase "26.4.4" por "26.4.4.2".

Sustitiyase "32.3.6" por "32.3.1.7".

Sustitilyase "contengan menos del 20% de nitrocelulosa" por "no contengan mas de un 20%
de nitrocelulosa siempre que ésta no contenga mas de un 12,6%, en masa seca, de nitrégeno;

n

y.

Sustittiyase "2.5.2.2.1y 2.5.2.2.2" por "2.5.2.2y 2.5.2.3".

Insértese "0 2.5.2.3.1 y2.5.2.3.2" tras "y 2.5.2.2.2".

Sustitiyase "el capitulo 2.0" por "la seccion 2.0.3".



Paginas 406 y 407
Apéndice 5  En el parrafo 3, en la leyenda correspondiente a "Mt", insértese "o sustancia de reaccion
espontanea" tras "organico".

Paginas 408
Apéndice 5  En el parrafo 4 (primer y segundo parrafo) insértese "o sustancia de reaccion espontanea”
tras "organico".



PARTE 11

ENMIENDAS A LA TERCERA EDICION REVISADA DEL MANUAL DE
PRUEBAS Y CRITERIOS

Sustitiyase la seccion 38.3 del Manual de pruebas y criterios por la siguiente:
"38.3 Baterias de litio
38.3.1 Objetivo
En esta seccion se presentan los procedimientos que deben seguirse para la clasificacion de

las pilas y baterias de litio (véanse los Nos. ONU 3090 y 3091 y las disposiciones especiales aplicables del
capitulo 3.3 del Reglamento Modelo).

38.3.2 Ambito de aplicacion

38.3.2.1 Antes del transporte de un tipo determinado de pila o bateria, éstas deberan someterse a las
pruebas que imponen las disposiciones especiales 188 y 230 del capitulo 3.3 del Reglamento Modelo. Toda
pila o bateria de litio que difiera de un tipo probado:

a)  por una variacion de mas de 0,1 g o 20% de la masa del citodo, del anodo o del
electrolito, tomandose el valor mas alto; o

b)  por una variacién que pudiera incidir de forma significativa en los resultados de la
prueba,

debera considerarse como de un nuevo tipo y se someterd a las pruebas necesarias. En el
caso de que un tipo de pila o bateria de litio no satisfaga uno o mas de los requisitos de prueba se tomaran
medidas para corregir la deficiencia o deficiencias que causaron el fallo antes de someter esa pila o bateria a
una nueva prueba.

38.3.2.2 A efectos de clasificacion, se entiende por:

Bateria, una o mas pilas conectadas entre si eléctricamente mediante un dispositivo permanente, incluidos la
caja, los bornes y las marcas.

NOTA: Las unidades que se denominan normalmente "paquetes de baterias" y cuya funcion principal
es la de constituir una fuente de corriente para otro equipo, estan sometidas, a los efectos del presente

Reglamento, a las mismas prescripciones que las baterias.

Bateria grande, una bateria en la que el contenido total de litio de todos los anodos, cuando estan
completamente cargados, es superior a 500 g.

Bateria pequeiia, una bateria compuesta por pilas pequefias y en la que el contenido total de litio de los
anodos de todas las pilas cuando estan completamente cargados, es inferior a 500 g.

Capacidad nominal, la capacidad en amperios-hora de una pila o bateria, medida en las condiciones de
carga, temperatura y tension de corte especificadas por el fabricante.

Ciclo, una secuencia de cargas y descargas completas de una pila o bateria recargable.



Completamente cargada, el estado de una pila o bateria que se ha cargado eléctricamente hasta su capacidad
nominal.

Completamente descargada:

el estado de una pila o bateria primaria que se ha descargado eléctricamente hasta la pérdida
del 100% de su capacidad nominal; o

el estado de una pila o bateria recargable que se ha descargado eléctricamente hasta la tension
final que especifica el fabricante.

Contenido de litio, concepto que se aplica a las pilas y baterias de metal de litio y aleacion de litio; en el caso
de una pila de metal de litio o de aleacion de litio significa la masa de litio contenida en el anodo, que en el
caso de una pila primaria se mide cuando la pila estd en un estado no descargado y en una pila recargable se
mide cuando la pila esta completamente cargada. El contenido de litio de una bateria es igual a la suma, en
gramos, de la cantidad de litio que contienen las pilas que constituyen la bateria.

Contenido equivalente de litio, este término se aplica a las pilas y baterias de idn-litio, y en una pila es
equivalente a 0,3 veces la capacidad nominal de la pila en amperios-hora (el resultado se expresa en gramos).
El contenido equivalente de litio de una bateria es igual a la suma, en gramos, del contenido equivalente de
litio de las pilas que constituyen la bateria.

Contenido total de litio, 1a suma de los gramos de litio contenidos en las pilas que constituyen una bateria.

Cortocircuito, la conexion directa de los bornes positivo y negativo de una pila o bateria por un camino
conductor de resistencia practicamente nula.

Dispositivos de proteccion, son dispositivos como los fusibles, los diodos y los limitadores de corriente que
interrumpen la corriente, la detienen en un sentido o la limitan en un circuito eléctrico.

Efluente, un liquido o gas que escapa cuando una pila o bateria se descarga o tiene una fuga.

Estallido, una abertura o rotura por la que una materia solida procedente de cualquier parte de una pila o
bateria atraviesa una pantalla de tela metalica (hecha de hilo de aluminio recocido de 0,25 mm de diametro y
de una malla de 6 a 7 hilos por cm) situada a 25 cm de distancia de la pila o bateria.

Evacuacion de gas, una descarga de la sobrepresion interna de una pila o bateria tal y como se ha previsto en
el disefo para evitar la ruptura o el estallido.

Fuga, el derrame o escape de material de una pila o bateria.
No descargada, el estado de una pila o bateria primaria que no se ha descargado completa o parcialmente.

Pérdida de masa, una pérdida de masa que supera los valores del cuadro 1 infra. La pérdida de masa se
calcula a partir de la férmula siguiente:

Mi—-M
Pérdida de masa (%) = (‘—2)

1

x 100

donde M, es la masa antes de la prueba y M, es la masa después de la prueba. Cuando la pérdida de masa no
supera los valores del cuadro 1 se considerara "sin pérdida de masa".



Cuadro 1: Limite de la pérdida de masa

Masa M de la pila o bateria Limite de la pérdida de masa
M<lg 0,5%
lg<M<5¢g 0,2%
2>5¢g 0,1%

Pila, una unidad electroquimica contenida en una caja (con un electrodo positivo y otro negativo) que
presenta una diferencia de tension entre sus dos terminales. De conformidad con el presente Reglamento y
en la medida en que la unidad electroquimica contenida en la caja cumpla la definicion de "pila" que figura
en él, se considera una "pila", y no una "bateria", con independencia de que la unidad se denomine "bateria"
o "bateria de una sola pila" fuera del presente Reglamento.

Pila o bateria de tipo boton, una pequena pila o bateria redonda cuya altura total es inferior a su diametro.
Pila o bateria de ion-litio, una pila o bateria electroquimica recargable en la que los electrodos positivos y
negativos estan formados por compuestos de intercalacion (el litio intercalado esta presente en una forma
ionica o casi atomica en el reticulo del material del electrodo) y esta construida sin litio metalico en ninguno
de los electrodos. Una pila o bateria de polimero de litio que utiliza las propiedades quimicas del i6n-litio,
segun se describe en el presente manual, esta reglamentada como una pila o bateria de i6n-litio.

Pila o bateria prismdtica, una pila o bateria cuyos extremos estan constituidos por superficies idénticas,
paralelas y planas y cuyos lados son paralelogramos.

Pila componente, una pila contenida en una bateria.

Pila grande, una pila en la que el contenido de litio o el contenido equivalente de litio del anodo, cuando esta
completamente cargado, es superior a 12 g.

Pila pequeria, una pila en la que el contenido de litio del anodo, cuando esta totalmente cargado, es inferior a
12 g.

Primaria, una pila o bateria que no esta diseiada para ser cargada o recargada eléctricamente.
Primer ciclo, el ciclo inicial que sigue a la finalizacion de todos los procesos de fabricacion.
Recargable, una pila o bateria disefiada para ser recargada eléctricamente.

Rotura, un fallo mecanico de la caja que contiene la pila o del envase de la bateria, inducido por una causa
interna o externa que provoca la exposicion o el derrame pero no la expulsion de materiales solidos.

Tipo, un modelo de pila o bateria con determinadas caracteristicas electroquimicas y fisicas.
38.3.3 Cuando se ha de someter a prueba un tipo de pila o de bateria con arreglo a la presente
subseccion, el niimero y estado de las pilas y baterias de cada tipo que deben someterse a prueba son los
siguientes:
a)  Cuando se someten a prueba pilas y baterias primarias con arreglo a las pruebas 1 a 5:
i)  diez pilas en estado descargado,
ii)  diez pilas en estado completamente descargado,

iii) cuatro baterias en estado no descargado, y

iv) cuatro baterias en estado completamente descargado.
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b)

d)

Cuando se someten a prueba pilas y baterias recargables con arreglo a las pruebas 1 a 5:

Vi)

diez pilas, en el primer ciclo, en estado completamente cargado,

diez pilas, en el primer ciclo, en estado completamente descargado,
cuatro baterias, en el primer ciclo, en estado completamente cargado,
cuatro baterias, en el primer ciclo, en estado completamente descargado,

cuatro baterias después de 50 ciclos finalizando en estado completamente
cargado, y

cuatro baterias después de 50 ciclos finalizando en estado completamente
descargado.

Cuando se someten a prueba pilas primarias y recargables con arreglo a la prueba 6:

i)

cuando se trate de pilas primarias, cinco pilas en estado no descargado y cinco
pilas en estado completamente descargado,

cuando se trate de pilas componentes de baterias primarias, cinco pilas en
estado no descargado y cinco pilas en estado completamente descargado,

cuando se trate de pilas recargables, cinco pilas en el primer ciclo al 50% de la
capacidad nominal proyectada y cinco pilas después de 50 ciclos finalizando en
estado completamente descargado, y

cuando se trate de pilas componentes de baterias recargables, cinco pilas en el
primer ciclo al 50% de su capacidad nominal y cinco pilas después de 50 ciclos
finalizando en estado completamente descargado.

Cuando se trate de células prismaticas se necesitan diez pilas para cada uno de los
estados de carga que se prueben, en lugar de las cinco indicadas anteriormente, de
modo que el procedimiento pueda llevarse a cabo con cinco pilas a lo largo de los ejes
longitudinales y, separadamente, con cinco pilas a lo largo de los demas ejes. En cada
caso, cada pila de muestra se sometera a un solo impacto.

Cuando se someten a prueba baterias recargables con arreglo a la prueba 7 :

i)

ii)

cuatro baterias recargables, en el primer ciclo, en estado completamente
cargado, y

cuatro baterias recargables después de 50 ciclos finalizando en estado
completamente cargado.

Cuando se someten a prueba pilas primarias y recargables con arreglo a la prueba 8:

diez pilas primarias en estado completamente descargado,

diez pilas recargables, en el primer ciclo, en estado completamente descargado,
y

diez pilas recargables después de 50 ciclos finalizando en estado completamente
descargado.



Cuando las baterias que hayan pasado todas las pruebas aplicables se conecten
eléctricamente para formar un paquete de baterias en el que el contenido total de litio de todos los anodos, en
estado completamente cargado, no sea superior a 500 g, este paquete de baterias no debera someterse a
prueba si estd equipado con un sistema que asegure el control del mismo y que impida los cortocircuitos y la
descarga y toda sobrecarga o sobrecalentamiento del paquete de baterias.

38.34 Procedimiento

Cada tipo de pila y bateria debera someterse a las pruebas 1 a 8. Las pruebas 1 a 5 deberan
realizarse secuencialmente en la misma pila o bateria. Las pruebas 6 y 8 deberan realizarse con pilas o
baterias que no se hayan sometido a ninguna otra prueba. La prueba 7 puede realizarse utilizando baterias no
dafiadas, utilizadas anteriormente en las pruebas 1 a 5 con el fin de probarlas en baterias sometidas a ciclos.

38.3.4.1 Prueba 1: Simulacion de altitud
38.3.4.1.1 Objetivo

Esta prueba simula el transporte aéreo en condiciones de baja presion.
38.3.4.1.2 Procedimiento de prueba

Las pilas y baterias que vayan a someterse a prueba se mantienen a una presion igual o
inferior a 11,6 kPa durante al menos seis horas a temperatura ambiente (20 £ 5 °C).

38.34.1.3 Requisito

Las pilas y baterias cumplen este requisito si no hay pérdida de masa, fuga, evacuacion de
gas, estallido, rotura, o incendio y si la tensidn en circuito abierto, de cada pila o bateria sometida a prueba y
una vez finalizada la misma no es inferior al 90% de la tension medida inmediatamente antes de realizar la
prueba. El requisito relativo a la tension no es aplicable a pilas y baterias sometidas a prueba en estado
completamente descargado.

38.34.2 Prueba 2: Prueba térmica
38.3.4.2.1 Objetivo

Esta prueba evalua la integridad del sellado y de las conexiones eléctricas internas de pilas y
baterias. La prueba se realiza aplicando cambios de temperatura rapidos y extremos.

38.3.4.2.2 Procedimiento de prueba

Las pilas y baterias que deben someterse a prueba se mantienen durante al menos seis horas
a una temperatura de prueba igual a 75 + 2 °C, y a continuacion durante al menos seis horas a una
temperatura de prueba igual a -40 £+ 2 °C. El intervalo temporal maximo entre los extremos de temperatura
en la prueba es de 30 minutos. Este procedimiento se repite diez veces, después de lo cual todas las pilas y
baterias deben mantenerse durante 24 horas a la temperatura ambiente (20 +5 °C). Si se trata de pilas y
baterias grandes, la duracion de la exposicion a cada temperatura debera ser, como minimo, de 12 horas.

38.3.4.2.3 Requisito

Las pilas y baterias cumplen este requisito si no se produce pérdida de masa, fuga,
evacuacion de gas, estallido, rotura o incendio y si la tensidén en circuito abierto de cada pila o bateria
sometida a prueba y una vez finalizada la misma no es inferior al 90% de la tension medida inmediatamente
antes de realizar la prueba. El requisito relativo a la tension no es aplicable a pilas y baterias sometidas a
prueba en estado completamente descargado.



38.3.4.3 Prueba 3: Vibracion
38.3.4.3.1 Objetivo

Esta prueba simula la vibracion durante el transporte.
38.3.4.3.2 Procedimiento de prueba

Las pilas y baterias se sujetan firmemente a la plataforma del vibrador de manera que no
sufran distorsion alguna y de modo que la vibracion se transmita fielmente. Se les aplica una onda
sinusoidal con un barrido logaritmico de frecuencias entre 7 Hz y 200 Hz, para volver a 7 Hz con un tiempo
de recorrido de 15 minutos. Este ciclo se repetira 12 veces durante un total de 3 horas para cada una de las
tres posiciones de montaje de la pila perpendiculares entre si. Uno de los ejes de vibracion sera
perpendicular a la superficie que lleva los bornes.

El barrido logaritmico de frecuencias es el siguiente: a partir de 7 Hz se mantiene una
aceleracion maxima de 1 g, hasta alcanzar los 18 Hz. La amplitud se mantiene entonces en 0,8 mm
(recorrido total: 1,6 mm) y se aumenta la frecuencia hasta tener una aceleracion maxima de 8 g,
(aproximadamente a los 50 Hz). Se mantiene entonces una aceleracion maxima de 8 g, hasta que la
frecuencia haya aumentado a 200 Hz.

38.3.43.3 Requisito

Las pilas y baterias cumplen este requisito si no se produce pérdida de masa, fuga,
evacuacion de gas, estallido, rotura o incendio y si la tensidén en circuito abierto de cada pila o bateria
sometida a prueba y una vez finalizada la misma no es inferior al 90% de la tension medida inmediatamente
antes de realizar la prueba. El requisito relativo a la tension no es aplicable a pilas y baterias sometidas a
prueba en estado completamente descargado.

38.3.44 Prueba 4: Choque

38.3.4.4.1 Objetivo

Esta prueba simula posibles impactos que pueden producirse durante el transporte.
38.3.4.4.2 Procedimiento de prueba

Las pilas y baterias sometidas a prueba se fijaran al aparato para la prueba de choque
mediante un soporte rigido que sirva de apoyo para todas las superficies de montaje de cada bateria . Cada
pila o bateria se sometera a un choque semi-sinusoidal con una aceleracion maxima de 150 g, y una duracion
de los pulsos de 6 ms. Se sometera cada pila o bateria a 3 choques en el sentido positivo seguidos de
3 choques en el sentido negativo de cada una de las 3 posiciones de montaje de la pila o bateria
perpendiculares entre si, hasta un total de 18 choques.

Las pilas y baterias grandes se someteran a un choque semi-sinusoidal con una aceleracion
maxima de 50 g, y duracion de los pulsos de 11ms. Cada pila o bateria se sometera a 3 choques en el
sentido positivo seguidos por 3 choques en el sentido negativo de cada una de las 3 posiciones de montaje de
la pila o bateria perpendiculares entre si, hasta un total de 18 choques.

38.3.443 Requisito

Las pilas y baterias cumplen este requisito si no se produce pérdida de masa, fuga,
evacuacion de gas, estallido, rotura o incendio y si la tension de circuito abierto de cada pila o bateria
sometida a prueba y una vez finalizada la misma no es inferior al 90% de la tension medida inmediatamente
antes de realizar la prueba. El requisito relativo a la tensidon no es aplicable a pilas y baterias sometidas a
prueba en estado completamente descargado.
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38.34.5 Prueba 5: Cortocircuito externo
38.3.4.5.1 Objetivo

Esta prueba simula un cortocircuito externo.
38.3.4.5.2 Procedimiento de prueba

La pila o bateria que ha de someterse a prueba se estabilizara térmicamente de modo que la
temperatura de su caja exterior alcance 55 + 2 °C; a continuacién, la pila o bateria se sometera a un
cortocircuito con una resistencia externa total inferior a 0,1 ohm auna temperatura de 55 + 2 °C. Se
mantendra el cortocircuito durante por lo menos 1 hora a partir del momento en que la temperatura de la caja
exterior de la pila o bateria haya alcanzado de nuevo los 55 = 2 °C. La pila o bateria se mantendrd en
observacion seis horas mas antes de dar por terminada la prueba .

38.3.453 Requisito

Las pilas y baterias cumplen este requisito si su temperatura externa no supera los 170 °C y
no se produce estallido, rotura o incendio durante las seis horas de observacion.

38.3.4.6 Prueba 6: Impacto
38.3.4.6.1 Objetivo

Esta prueba simula un impacto.
38.3.4.6.2 Procedimiento de prueba

La pila de muestra o la pila componente que se somete a prueba se sitlia sobre una superficie
plana. Se coloca una barra de 15,8 mm de didmetro en el centro de la muestra. Se deja caer sobre la muestra
una masa de 9,1 kg desde una altura de 61 = 2,5 cm.

El impacto sobre una pila cilindrica o prismatica se lleva a cabo con su eje longitudinal
paralelo a la superficie plana y perpendicular al eje longitudinal de la superficie curvada de 15,8 mm de
diametro situada en el centro de la muestra. Del mismo modo, una pila prismatica debe rotarse 90° alrededor
de su eje longitudinal para poder someter al impacto el lado ancho y el lado estrecho. Cada muestra se
sometera a un Unico impacto. Se utilizaran muestras diferentes para cada impacto.

El impacto sobre una pila de tipo botdn se realizara con la superficie plana de la muestra,
paralela a la superficie plana y con la superficie curvada de 15,8 mm de diametro situada en el centro de la
muestra.

38.3.4.6.3 Requisito

Las pilas y pilas componentes satisfacen este requisito si su temperatura exterior no
supera los 170 °C y no se produce estallido ni incendio durante las seis horas de observacion.



38.3.4.7 Prueba 7: Sobrecarga
38.3.4.7.1 Objetivo

Esta prueba evalta la capacidad de una bateria recargable de resistir un estado de sobrecarga.
38.3.4.7.2 Procedimiento de prueba

La corriente de carga sera el doble de la corriente maxima de carga continua recomendada
por el fabricante. La tension minima de la prueba serd la siguiente:

a) Si la tension de carga recomendada por el fabricante no es superior a 18 V, la tension
minima de prueba sera el valor menor de dos veces la tension maxima de carga de la
bateria 0 22 V;

b) Si la tension de carga recomendada por el fabricante es superior a 18 V, la tension

minima de prueba sera 1,2 veces la tension maxima de carga.
Las pruebas se realizaran a temperatura ambiente y la duracion de la prueba sera de 24 horas.
38.34.7.3 Requisito

Las baterias recargables cumplen este requisito si no se produce estallido ni incendio durante
los siete dias siguientes a la prueba.

38.3.4.8 Prueba 8: Descarga forzada
38.3.4.8.1 Objetivo

Esta prueba evaltia la capacidad de una pila primaria o recargable de resistir un estado de
descarga forzada.

38.3.4.8.2 Procedimiento de prueba

Cada pila se sometera a una descarga forzada a temperatura ambiente conectandola en serie
con una fuente de alimentacion de 12 V C. C. con una corriente inicial igual a la corriente de descarga
maxima especificada por el fabricante.

La corriente de descarga especificada se obtiene conectando una carga resistiva de magnitud
y capacidad adecuadas en serie con la pila de prueba. Cada pila se sometera a una descarga forzada durante
un intervalo de tiempo (en horas) igual a su capacidad nominal dividida por la corriente de prueba inicial (en
amperios).

38.3.4.8.3 Requisito

Las pilas primarias o recargables cumplen este requisito si no se produce estallido ni
incendio durante los siete dias siguientes a la prueba.".
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