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PROLOGO

El Manual de Pruebas y Criterios contiene los criterios, métodos y procedimientos de prueba
que se deben utilizar para la clasificacion de mercancias peligrosas de acuerdo con las disposiciones de las
partes 2 y 3 de las Recomendaciones de las Naciones Unidas para el Transporte de Mercancias Peligrosas,
Reglamentacion Modelo' y para la clasificacion de los productos quimicos que presentan peligros fisicos
conforme a lo dispuesto en el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de productos
quimicos (SGA).

Por tanto, el Manual complementa los reglamentos nacionales e internacionales
desarrollados a partir de la Reglamentacion Modelo o del SGA.

Desde su primera version, elaborada y posteriormente adoptada por el Comité de Expertos
en Transporte de Mercancias Peligrosas del Consejo Econdmico y Social de las Naciones Unidas (ECOSOC)
en 1984, el Manual se ha ido modificando y actualizando cada dos afios. Dicha actualizacion se lleva a cabo
bajo los auspicios del Comité de Expertos en Transporte de Mercancias Peligrosas y del Sistema
Globalmente Armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos, que reemplaza al comité
original desde el afio 2001.

La quinta edicion revisada, que se publico en 2009, tiene en cuenta las recomendaciones
adoptadas por el comité de expertos en su segundo y tercer periodo de sesiones que se celebraron en 2004 y
2006 (publicadas con el simbolo ST/SG/AC.10/11/Rev.4/Amend.1 y ST/SG/AC.10/11/Rev.4/Amend.2) asi
como las adoptadas durante su cuarto periodo de sesiones, que se celebro en 2008 (ST/SG/AC.10/36/Add.2 y
-Corr.1).

Las enmiendas contenidas en la presente publicacion fueron adoptadas por el Comité durante
su quinto periodo de sesiones (10 de Diciembre de 2010)°. En esta publicacion se incluyen asimismo las
correcciones adoptadas por el sub-comité de expertos en transporte de mercancias peligrosas durante su
trigésimo-noveno periodo de sesiones (20-24 Junio 2011)*.

Las enmiendas que figuran en la presente publicacion comprenden:

- Enmiendas al procedimiento de asignacion a una division de la clase 1;

- Enmiendas a las pruebas de la serie 7 para la clasificacion de objetos explosivos
extremadamente insensibles;

- Un método de prueba para la clasificacion de gases y mezclas de gases como
quimicamente inestables (nueva seccion 35);

- Enmiendas a los procedimientos que han de seguirse para la clasificacion de las pilas y
baterias de metal litio y de i6n litio

- Enmiendas a las variantes de disefio de CGEM que se permiten sin necesidad de
efectuar pruebas adicionales;

- Un nuevo apéndice 8 en el que se detallan los descriptores de reaccion que han de
utilizarse en la evaluacion de los criterios de la serie de pruebas 7.

ST/SG/AC.10/1/Rev.17; Publicacién de las Naciones Unidas, nimero de venta: 11.VIII.1.
ST/SG/AC.10/30/Rev.4; Publicacion de las Naciones Unidas, nimero de venta: 11.11.E.6.
ST/SG/AC.10/38/Add.2.

ST/SG/AC.10/C.3/78, Annex IV.
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ENMIENDAS A LA QUINTA EDICION REVISADA DE LAS RECOMENDACIONES
RELATIVAS AL TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS, MANUAL DE
PRUEBAS Y CRITERIOS

INTRODUCCION GENERAL
Seccion 1
En el cuadro 1.2, sustitiiyase “sustancias DEI” por “SEI” cada vez que aparece en el texto.

PARTE | DEL MANUAL

Seccion 10

10.4 Sustitliyase la subseccion 10.4 actual por el texto siguiente:

“10.4 Procedimiento de asignacion a una division de la clase 1

104.1 Observaciones generales

10.4.1.1 Las mercancias de la clase 1 se asignan a una de las seis divisiones, segln el tipo de riesgo que

presenten (véase el parrafo 2.1.1.4 de la Reglamentacion Modelo). El procedimiento de asignacion
(figura 10.3) se aplica a todas las sustancias u objetos susceptibles de ser incluidos en la clase 1, salvo los
que se asignen de oficio a la division 1.1. Cada sustancia u objeto debe asignarse a la division que
corresponda a los resultados de las pruebas a las que se ha sometido la sustancia u objeto en la forma en que
se ha presentado para el transporte. También pueden tenerse en cuenta otros resultados de pruebas, asi como
los datos procedentes de accidentes reales. Como se indica en la casilla 36 de la figura 10.3, la autoridad
competente puede excluir un objeto de la clase 1 sobre la base de los resultados de las pruebas y de la
definicion de la clase 1.

10.4.2 Tipos de pruebas

10.4.2.1 Los métodos de prueba utilizados para la asignacion a una division se agrupan en tres series
-que llevan los ntimeros 5 a 7- destinadas a proporcionar la informacién necesaria para responder a las
preguntas de la figura 10.3. Una autoridad nacional no debe modificar las pruebas de las series 5, 6 y 7 si no
esta en condiciones de justificar esta medida en el &mbito internacional.

10.4.2.2 Los resultados de los tres tipos de pruebas de la serie 5 se utilizan para responder a la pregunta
";Es una sustancia explosiva muy insensible que presenta un riesgo de explosion de toda la masa?"
(casilla 21, figura 10.3). Esos tipos son los siguientes:

Tipo 5 a): una prueba de excitacion por una onda de choque para determinar la sensibilidad a
un estimulo mecanico intenso;

Tipo 5b): pruebas térmicas para determinar la tendencia a la transicion de deflagracion a
detonacion; y

Tipo 5¢): una prueba para determinar si una sustancia explosiona cuando se somete, en gran
cantidad, a un fuego intenso.
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Figura 10.4:
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Figura 10.5:
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10.4.2.3 Los resultados de cuatro tipos de pruebas de la serie 6 se utilizan para determinar cual de las
divisiones 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4 corresponde mejor al comportamiento de un producto cuando una carga es
afectada por un fuego de origen interno o externo o por una explosion interna (casillas 26, 28, 30, 32 y 33 de
la figura 10.3). También se emplean esos resultados para determinar si un producto puede asignarse al grupo
de compatibilidad S de la division 1.4 y si debe o no quedar excluido de la clase 1 (casillas 35 y 36 de la
figura 10.3). Esos cuatro tipos de prueba son los siguientes:

Tipo 6 a): una prueba con un solo bulto para determinar si se produce una explosion de toda
la masa;

Tipo 6 b): una prueba con bultos de una sustancia explosiva o de objetos explosivos, u
objetos explosivos no embalados/envasados, para determinar si una explosion se
propaga de un bulto a otro o de un objeto no embalado/envasado a otro;

Tipo 6 ¢): una prueba con bultos de sustancia explosiva o de objetos explosivos, u objetos
explosivos no embalados/envasados, para determinar si hay explosion de toda la
masa o riesgo de proyecciones peligrosas, radiacion térmica y/o combustion
violenta o cualquier otro efecto peligroso en caso de incendio; y

Tipo 6 d): una prueba con un bulto, en espacio no limitado, de objetos explosivos a los que
se aplique la disposicion especial 347 del capitulo 3.3 de la Reglamentacion
Modelo, para determinar si fuera del bulto hay efectos peligrosos resultantes de la
inflamacion o cebado accidentales del contenido.

10.4.2.4 Las pruebas de la serie 7 permiten responder a la pregunta ";Es un objeto explosivo
extremadamente insensible?" (casilla 40, figura 10.3) y todo objeto susceptible de ser incluido en la
division 1.6 debe evaluarse en funcion de cada uno de los 11 tipos de prueba de que consta la serie. El
protocolo para determinar las pruebas requeridas se da en la figura 10.5. Los seis primeros tipos de prueba
(7 a) a 71)) se utilizan para determinar si se trata de una sustancia extremadamente insensible (SEI). El
proposito de esas pruebas es conocer la sensibilidad de la sustancia o sustancias presentes en el objeto, lo
cual proporciona informacion y aumenta el nivel de confianza en las pruebas efectuadas. Los cinco tipos
restantes (7g), 7h), 7j), 7k) y 71)) se emplean para determinar si un objeto que contenga
predominantemente una SEI puede asignarse a la divisién 1.6. Los 11 tipos de prueba son los siguientes:

Tipo 7 a):  una prueba de excitacion por onda de choque para determinar la sensibilidad a
un estimulo mecanico intenso;

Tipo 7b): una prueba de excitacion por onda de choque, con una carga multiplicadora
determinada y en un espacio limitado, para determinar la sensibilidad a una
onda de choque;

Tipo 7 c):  una prueba para determinar la sensibilidad de la sustancia explosiva al deterioro
bajo el efecto de un choque;

Tipo 7d): una prueba para determinar el grado de reaccion de la sustancia explosiva al
choque o a la penetracion resultantes de una fuente de energia determinada;

Tipo 7 e): una prueba para determinar la reaccion de la sustancia explosiva a un fuego
exterior cuando la sustancia se encuentra en espacio limitado;

Tipo 7 f):  una prueba para determinar la reaccion de la sustancia explosiva en un entorno
en el que la temperatura sube progresivamente hasta 365 °C;

Tipo 7 g): una prueba para determinar la reaccion a un fuego exterior de un objeto tal
como se presenta para el transporte;

Tipo 7h):  una prueba para determinar la reaccién de un objeto en un entorno en el que la
temperatura sube progresivamente hasta 365 °C;
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Tipo 7j):  una prueba para determinar la reaccion de un objeto al choque y a la penetracion
resultantes de una fuente de energia determinada;

Tipo 7k): una prueba para determinar si la detonacion de un objeto iniciara una
detonacion en un objeto contiguo idéntico; y

Tipo 71):  una prueba para determinar la sensibilidad de un objeto a un impacto dirigido
contra componentes vulnerables.

10.4.2.5 Se responde a la pregunta "se trata de una sustancia susceptible de ser clasificada como
nitrato de amonio en emulsion, suspension o gel, para la fabricacion de explosivos para voladuras (ENA)"
(caso 2 a) de la figura 10.2) mediante pruebas de la serie 8, debiéndose someter cada sustancia susceptible de
serlo a las tres pruebas de la serie. Los tres tipos de prueba son los siguientes:

Tipo 8 a):  prueba para determinar la estabilidad térmica;

Tipo 8 b):  prueba de excitacion por onda de detonacion para determinar la sensibilidad a
una onda de choque violenta;

Tipo 8 c):  prueba para determinar el efecto del calentamiento en espacio limitado

La serie de pruebas 8 d) figura en la presente seccion como método dirigido a determinar si
una sustancia puede ser transportada en cisterna.

10.4.3 Aplicacion de los métodos de prueba

10.4.3.1 En el Glosario del apéndice B de la Reglamentacion Modelo se explican algunos términos
utilizados en la asignacion de sustancias a una division o grupo de compatibilidad (por ejemplo, explosion de
la totalidad de la masa, sustancia pirotécnica, totalidad de la carga, totalidad del contenido, explosion,
explosion de la totalidad del contenido, etc.).

10.4.3.2 La serie de pruebas 5 se utiliza para determinar si una sustancia puede asignarse a la
division 1.5. Solo pueden asignarse a esta division las sustancias que superen las tres pruebas.

10.4.3.3 La serie de pruebas 6 se aplica a los bultos de sustancias y objetos explosivos en el estado y
la forma en que se presentan para el transporte. La disposicion geométrica de los productos debe ajustarse al
método de embalaje/envasado y a las condiciones reales de transporte y debe ser tal que produzca los
resultados mas desventajosos en las pruebas. Cuando los objetos explosivos deban transportarse sin
embalaje/envase, las pruebas deben realizarse con los objetos no embalados/envasados. Todos los tipos de
embalaje/envase que contengan sustancias u objetos deben someterse a las pruebas, a menos que:

a) El producto, incluido su posible embalaje/envase, pueda ser asignado sin ambigiiedad
a una division por la autoridad competente sobre la base de los resultados de otras
pruebas o de la informacion disponible; o

b)  El producto, incluido su posible embalaje/envase, se asigne a la division 1.1.

10.4.3.4 Las pruebas de los tipos 6 a), 6 b), 6 ¢) y 6 d) deben efectuarse por este orden. En cambio,
no siempre es necesario realizar las cuatro pruebas. Puede omitirse el tipo 6 a) si los objetos explosivos se
transportan sin embalaje/envase o cuando s6lo hay un objeto dentro del bulto. También puede omitirse el
tipo 6b) si en cada prueba de tipo 6a):

a) El exterior del bulto no resulta dafiado por la detonacion y/o inflamacidn internas; o
b)  El contenido del bulto no explosiona o lo hace tan débilmente que cabe descartar la

posibilidad de propagacion del efecto explosivo de un bulto a otro en la prueba de
tipo 6b).



Asimismo, se puede omitir la prueba 6c¢) si, en una prueba del tipo 6b), se produce una
explosion practicamente instantanea de la casi totalidad del contenido de la pila. En tal caso, el producto se
asigna a la division 1.1.

La prueba de tipo 6 d) es una prueba que se utiliza para determinar si es procedente la
clasificacion en la division 1.4, grupo de compatibilidad S, y so6lo se utiliza si se aplica la disposicion
especial 347 del capitulo 3.3 de la Reglamentacion Modelo.

Los resultados de las series de pruebas 6 ¢) y 6 d) indican si es procedente la clasificacion en
la division 1.4, grupo de compatibilidad S; de lo contrario, la clasificacion se hara en la division 1,4, pero en
un grupo de compatibilidad distinto del S.

10.4.3.5 Si una sustancia da un resultado negativo (no se propaga la detonacion) en una prueba de
tipo a) de la serie 1, no es necesario efectuar la prueba 6a) con detonador. Si una sustancia da un resultado
negativo (no hay deflagracion o ésta es lenta) en una prueba c) de la serie 2, puede omitirse la prueba 6a).

10.4.3.6 Las pruebas de los tipos 7a) a 7 f) deben utilizarse para determinar si se trata de una
sustancia extremadamente insensible y seguidamente, se utilizaran las pruebas 7 g), 7 h), 7j), 7k) y 7 1) para
determinar si los objetos que contienen predominantemente una o varias SEI pueden asignarse a la division
1.6.

10.4.3.7 Deben efectuarse las pruebas 7 g), 7 h), 7 j), 7 k) y 7 1) para determinar si un objeto con una
0 varias cargas explosivas principales constituidas por SEI y con componentes multiplicadores de la debida
insensibilidad puede asignarse a la division 1.6. Estas pruebas se aplican a los objetos en el estado y forma en
que se presentan para el transporte, aunque pueden omitirse o simularse los componentes no explosivos si la
autoridad competente considera que ello no desvirtuara los resultados de las pruebas. El procedimiento que
indica en detalle las pruebas que es preciso ejecutar aparece en la figura 10.5, y a continuacion se facilitan
algunas explicaciones:

a) Los objetos complejos pueden contener varias sustancias y este procedimiento debe
aplicarse a todas las sustancias contenidas en el objeto que se haya de clasificar.

b)  Pararesponder a la pregunta ";Esta la sustancia en una carga explosiva principal de un
componente del objeto?" (casilla 2, figura 10.5), debe examinarse el modelo del
objeto. Las sustancias de las cargas explosivas principales son aquellas que se cargan
en componentes del objeto distintos de la espoleta, los multiplicadores o los
explosivos auxiliares aislados. Respecto de todas las sustancias de las cargas
explosivas principales es preciso "Determinar si se cumplen los criterios de aceptacion
de las pruebas de tipo 7 a) a 7 f) para las sustancias extremadamente insensibles"
(casilla 3, figura 10.5). Si se obtiene un resultado positivo (+) para cualquier sustancia
de una carga explosiva principal en cualquiera de las pruebas de los tipos 7 a) a 7 f), la
sustancia no es una SEI y la respuesta a la pregunta de la casilla 24 de la figura 10.3 es
"No". El objeto no puede incluirse en la division 1.6.

c) Para responder a la pregunta ";Est4 la sustancia en un componente explosivo auxiliar
aislado del objeto que, cuando se inflama o activa, no causa ninguna reaccion de las
cargas explosivas principales?" (casilla 4, figura 10.5), deben conocerse el modelo del
objeto y los efectos explosivos que se producen cuando esos componentes se activan o
inflaman, ya sea por el mecanismo previsto en el disefio o accidentalmente. Por lo
general, se trata de pequenos dispositivos explosivos o artefactos piromecanicos que
cumplen una funcion de movimiento, corte o apertura. Si la respuesta a esta pregunta
es "Si", no se requieren las pruebas de los tipos 7 a) a 7 f) para las sustancias presentes
en componentes explosivos auxiliares aislados y el objeto todavia puede ser incluido
en la division 1.6.

d)  Para responder a la pregunta ";Esta la sustancia en un componente multiplicador de
dimension transversal superior a 50 mm o volumen superior al 5% del volumen de su
carga explosiva principal?" (casilla 6, figura 10.5), se debe examinar el modelo del
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objeto. Para todas las sustancias presentes en esos componentes multiplicadores mas
grandes, incluidas las que estdn en los componentes explosivos de las espoletas con
doble sistema de proteccion de un objeto, es preciso "Determinar si se cumplen los
criterios de aceptacion de las pruebas para las sustancias explosivas de tipo 7 ¢) ii) y
7 e)" (casilla 7 de la figura 10.5). Si se obtiene un resultado positivo (+) para cualquier
sustancia de uno de esos componentes multiplicadores mas grandes en la prueba de
tipo 7 ¢) ii) o en la de tipo 7 e), la respuesta a la pregunta de la casilla 24 de la figura
10.3 es "No". El objeto no puede incluirse en la division 1.6.

e)  Pararesponder a la pregunta ";Esta la sustancia en un componente de una espoleta con
dos o mas dispositivos de proteccion eficaz independientes o en un componente
multiplicador?" (casilla 8, figura 10.5), se deben conocer el modelo y la fabricacion
del objeto. Si la respuesta es "No", se considera que el objeto carece de las
caracteristicas de seguridad intrinseca necesarias y la respuesta a la pregunta de la
casilla 24 de la figura 10.3 es "No". El objeto no puede incluirse en la division 1.6.

NOTA: Para conocer el disefio y los efectos explosivos puede recurrirse a la modelizacién o
a la realizacion de pruebas indicativas, entre otros medios.

10.4.3.8 Los tipos de prueba 8 a) a 8 c) han de ser utilizados con el objeto de determinar si una
emulsion, una suspension o un gel de nitrato de amonio, para la fabricacién de explosivos para voladuras
(ENA), puede ser asignada a la division 5.1. Las sustancias que no satisfacen alguna de las pruebas pueden
considerarse susceptibles de pertenecer a la clase 1 conforme a la figura 10.4.

10.4.3.9 Si los objetos contienen elementos inertes de control que resulten costosos, €éstos pueden
sustituirse por otros elementos inertes que tengan masas y volimenes similares.

10.5 Ejemplos de informes de prueba
10.5.1 En las figuras 10.6 a 10.9 se dan ejemplos de informes de prueba y de utilizacion de los
diagramas-cuestionarios en la aplicacion de los procedimientos de aceptacion y asignacion a la clase 1 al

almizcle xileno (ONU 2956).

10.5.2 En la figura 10.10 se presenta un modelo de informe de prueba relativo a los objetos.



Figura 10.6: RESULTADOS DE LA APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE ACEPTACION
EN LA CLASE 1

1. Nombre de la sustancia: 5-terc-BUTIL-2,4,6-TRINITRO-m-XILENO (ALMIZCLE
XILENO)

2. Datos generales

2.1  Composicion: terc-butil-2,4,6-trinitro-m-xileno al 99%

2.2 Foéormula molecular Ci2 HisN3O¢

2.3 Forma fisica: Polvo cristalino fino

2.4  Color: Amarillo claro

2.5 Densidad aparente 840 kg/m’

2.6 Granulometria: <1,7 mm

3. Casilla 2: (Se fabrica la sustancia para producir un efecto practico
explosivo o pirotécnico?

3.1 Respuesta: No

3.2 Casilla Terminal Pasar a la casilla 3

4. Casilla 3: Serie de pruebas 1

4.1  Propagacion de la detonacion: Prueba de excitacion con barrera interpuesta (Naciones
Unidas) (prueba 1 a))

4.2  Condiciones de la muestra: Temperatura ambiente

4.3  Observaciones: Longitud de fragmentacion 40 cm

4.4  Resultado: Positivo ("+"), propagacion de la detonacion

4.5 Efecto del calentamiento en espacio Prueba Koenen (prueba 1b))

limitado:
4.6  Condiciones de la muestra: Masa 22,6 g
47  Observaciones: Diametro limite 5,0 mm

Tipo de fragmentacion "F" (tiempo hasta la reaccion, 52 s;
duracion de la reaccion, 27 s)

4.8  Resultado Positivo, hay algunos efectos explosivos durante el
calentamiento en espacio limitado

4.9 Efecto de inflamaciéon en espacio Prueba de tiempo/presion (prueba 1 c) 1))

limitado:
4.10 Condiciones de la muestra: Temperatura ambiente
4.11 Observaciones: No hay inflamacion
4.12 Resultado: Negativo ("-"), no hay inflamacion en espacio limitado
4.13 Casilla terminal: Pasar a la casilla 4
5. Casilla 4: (Es una sustancia explosiva?
5.1  Respuesta en la serie de pruebas 1 :  Si
5.2 Casilla terminal: Pasar a la casilla 5
6. Casilla 5: Serie de pruebas 2
6.1  Sensibilidad a la onda de choque Prueba de excitacion con barrera interpuesta Naciones
Unidas) (prueba 2 a))
6.2  Condiciones de la muestra: Temperatura ambiente
6.3  Observaciones: No hay propagacion
6.4 Resultado: Negativo ("-"), no es sensible a la onda de choque
6.5 Efecto del calentamiento en espacio Prueba Koenen (prueba 2 b))
limitado:
6.6  Condiciones de la muestra: Masa 22,6 g
6.7  Observaciones: Diametro limite 5,0 mm

Tipo de fragmentacion "F" (tiempo hasta la reaccion, 52 s;
duracion de la reaccion, 27 s)
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Figura 10.6:

6.8
6.9

6.10
6.11
6.12

6.13
7.

7.1
7.2

7.3

8.

8.1
8.2
8.3

8.4
8.5
8.6
8.7
8.8

8.9

8.10
8.11
8.12

8.13

EN LA CLASE 1 (cont.)
Resultado:

Efecto de la inflamacion en espacio

limitado

Condiciones de la muestra:
Observaciones:

Resultado:

Casilla terminal:
Casilla 6:

Respuesta en la serie de pruebas 2:
Conclusion

Casilla terminal:

Casilla 9:

Estabilidad térmica:
Condiciones de la muestra:
Observaciones:

Resultado:

Sensibilidad a la onda de choque:
Condiciones de la muestra
Observaciones:

Resultado

Sensibilidad a la friccidn:
Condiciones de la muestra
Observaciones:
Resultado:

Facilidad de

deflagracion a detonacion:

8.14
8.15
8.16

8.17
9.
9.1
9.2
10.

10.1
10.2

11.
11.1

Condiciones de la muestra:
Observaciones:
Resultado

Casilla terminal:

Casilla 10
Respuesta en la prueba 3c):
Casilla terminal:

Casilla 11:

Respuesta en la serie de pruebas 3:
Casilla terminal:

Conclusion:
Casilla terminal:

transicion de

RESULTADOS DE LA APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE ACEPTACION

Positivo ("+"), efecto violento del calentamiento en espacio
limitado
Prueba de tiempo/presion (prueba 2 c) 1))

Temperatura ambiente

No hay inflamacion

Negativo ("-"), no hay reaccion al producirse la inflamacion
en espacio limitado

Pasar a la casilla 6

(Es la sustancia demasiado insensible para aceptarla en la
clase 1?

No

Seguir el examen de la sustancia para su inclusion en la
clase 1 (casilla 8)

Pasar a la casilla 9

Serie de pruebas 3

Prueba de 48 horas a 75°C (prueba 3c))

100 g de sustancia a 75°C

No hay inflamacion, explosion, calentamiento espontaneo o
descomposicion visible

Negativo ("-"), térmicamente estable

Prueba del martinete BAM (prueba 3 a) ii))

Tal como se recibio

Energia limite de impacto, 25 J

Negativo, no es demasiado peligrosa para el transporte en la
forma en que se ha sometido a prueba

Prueba de la maquina de friccion BAM (prueba 3 b) 1))

Tal como se recibid

Carga limite > 360 N

Negativo ("-"), no es demasiado peligrosa para el transporte
en la forma en que se ha sometido a prueba

Prueba de combustion en pequena escala (prueba 3 d))

Temperatura ambiente

Se inflama y quema lentamente

Negativo ("-"), no es demasiado peligrosa para el transporte
en la forma en que se ha sometido a prueba

Pasar a la casilla 10

(Es la sustancia térmicamente estable?
Si
Pasar a la casilla 11

(Es la sustancia demasiado peligrosa para el transporte en la
forma en que se ha sometido a prueba?

No

Pasar a la casilla 18

ACEPTADA PROVISIONALMENTE EN LA CLASE 1
Aplicar el procedimiento de asignacion a la clase 1
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Figura 10.7:
EN LA CLASE 1

SUSTANCIA NUEVA

(Se fabrica
la sustancia para
producir un efecto
practico explosivo o
pirotécnico?

Si

(Es una sustancia
explosiva?

SERIE DE PRUEBAS 2

(Es la sustancia
demasiado insensible
para aceptarla en
la clase 1?

PROCEDIMIENTO DE ACEPTACION PROVISIONAL DEL ALMIZCLE XILENO

14

OBJETO NUEVO

8

en la clase 1

9 | SERIE DE PRUEBAS 3

‘ Debe estudiarse su inclusion

(Es la sustancia
térmicamente
estable?

LEs
la sustancia
demasiado peligrosa
para el transporte en la forma
en que se ha sometido a

11

13 Encapsular y/o
embalar/envasar
la sustancia
15 v «
SERIE DE PRUEBAS 4

(Son el objeto,
el objeto embalado/envasado
o la sustancia embalada/envasada
demasiado peligrosos
para el transporte?

16

17

7 12 v
NO ACEPTADA RECHAZADA
EN LA CLASE 1 Sustancia
demasiado
inestable

para el transporte

RECHAZADA
Se prohibe el transporte del objeto
embalado/envasado o de la sustancia
embalada/envasada en la forma en que
se ha sometido a prueba

ACEPTADO
PROVISIONALMENTE
EN LA CLASE 1
(pasar a la figura 10.3)
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Figura 10.8: RESULTADOS DE

LA APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE

ASIGNACION A LA CLASE 1

1. Casilla19:
1.1 Respuesta:
1.2 Resultado:
1.3 Casilla terminal:

2. Casilla 25:
2.1 Efecto de la iniciacion en el interior
del bulto:

2.2 Condiciones de la muestra:

2.3 Observaciones:

2.4 Resultado:

2.5 Efecto de la inflamacion en el
interior del bulto:

2.6 Condiciones de la muestra:

2.7 Observaciones:

2.8 Resultado:
2.9 Efecto de propagacion entre bultos:

2.10 Efecto de un fuego intenso:
2.11 Condiciones de la prueba:

2.12 Observaciones:
2.13 Resultado:
2.14 Casilla terminal:

3. Casilla 26:
3.1 Respuesta en la serie de pruebas 6:
3.2 Casilla terminal:

4. Casilla 28:
4.1 Respuesta en la serie de pruebas 6:
4.2 Casilla terminal:

5. Casilla 30:

5.1 Respuesta en la serie de pruebas 6:
5.2 Casilla terminal:

6. Casilla32:

6.1 Respuesta en la serie de pruebas 6 :
6.2 Casilla terminal:

7. Casilla 35:

7.1 Respuesta:
7.2 Casilla terminal:

8. Conclusion:
8.1 Casilla terminal:

(Puede incluirse la sustancia en la division 1.5?
No

Embalar/envasar la sustancia (casilla 23)

Pasar a la casilla 25

Serie de pruebas 6
Prueba 6 a) con detonador

Temperatura ambiente, bidon de carton de 50 kg

Sélo hay una descomposicion localizada arededor del detonador
No hay reaccién significativa

Prueba 6 a) con inflamador

Temperatura ambiente, bidon de carton de 50 kg

S6lo hay wuna descomposiciéon localizada alrededor del
inflamador

No hay reaccion significativa

No se requiere la prueba 6b), ya que no se producen efectos
fuera del bulto en la prueba 6 a)

Prueba 6 ¢)

3 bidones de carton de 50 kg montados en un bastidor de acero
sobre fuego de laminas de madera entrecruzadas

So6lo hay una combustion lenta con emision de humo negro

No hay efectos que puedan entorpecer la lucha contra incendio
Pasar a la casilla 26

(. Se produce una explosion de toda la masa?
No
Pasar a la casilla 28

,Son el riesgo principal las proyecciones peligrosas?
No
Pasar a la casilla 30

(Es el riesgo principal la radiacion térmica y/o la combustion
violenta, pero sin riesgo de onda expansiva ni de proyecciones
peligrosas?

No

Pasar a la casilla 32

(Existe, no obstante, un pequefio riesgo en caso de inflamacion
o de iniciacion?

No

Pasar a la casilla 35

(Se fabrica la sustancia u objeto para producir un efecto practico
explosivo o pirotécnico?

No

Pasar a la casilla 38

NO ACEPTADA EN LA CLASE 1
Estudiar su clasificacion en otra clase o division
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Figura10.9: PROCEDIMIENTO DE EXCLUSION DEL ALMIZCLE XILENO DE LA CLASE 1

OBJETO O SUSTANCIA ACEPTADO PROVISIONALMENTE EN LA CLASE 1
(viene de la figura 10.2)

25 y
SERIE DE PRUEBAS 6

(Puede incluirse
el objeto en la
division 1.6?

Embalar/
envasar la
sustancia

(Puede incluirse
la sustancia en la
division 1.5?

iSeproduce una
explosion en toda
la masa?

39

SERIE DE PRUEBAS 7 | 20
| SERIE DE PRUEBAS 5

(Es un objeto
extremadamente
insensible?

28

¢Son el principal riesgo
las proyecciones peligrosas?

Si

¢Es una sustancia explosiva
muy insensible que presente
un riesgo de explosion de No
toda la masa?

No 30 ¢Es el riesgo principal la radiacion
térmica y/o la combustion violenta,
pero sin riesgo de onda expansiva

ni de proyecciones peligrosas?

Si

32 (Entorpecerd el riesgo la Si A 4
lucha contra los incendios »

en las inmediaciones?

No 33

(Hay efectos peligrosos
fuera del bulto?

Si

No 35 (Se fabrica la sustancia u
objeto para producir un
efecto practico explosivo
o pirotécnico?

[ si

A

36 (Es el producto un objeto
excluido por definicion?
(véase la Reglamentacion
Modelo, parr. 2.1.1.1 b))

37 | No 34 \
22 31 ¢ 29 y¢ 27

AL

38 41y 4 DIVISION 1.4 DIVISION 1.4
NO ACEPTADO DIVISION DIVISION Grupo de Grupos de compatibilidad DIVISION DIVISION DIVISION
EN LA CLASE 1 1.6 1.5 compatibilidad S distintos del S 1.3 1.2 1.1

-13 -



Figura 10.10: MODELO DE FORMULARIO PARA EL INFORME DE PRUEBA RELATIVO
A LOS OBJETOS

Meétodo de Fecha del Numero de
prueba informe referencia
Nombre del Numero de Fecha de

producto lote fabricacion

CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION Y CONTENIDO (adjuntar esquemas, etc.)

EMBALAJE/ENVASE (cuando proceda)

PRETRATAMIENTO O ACONDICIONAMIENTO (cuando proceda)

CONFIGURACION DE LA PRUEBA (incluida cualquier variacién o desviacién con respecto a los
procedimientos descritos en el Manual)

CONDICIONES DE LA PRUEBA

Temperatura ambiente: °C Humedad relativa: %

OBSERVACIONES

RESULTADO DE LA PRUEBA

CONCLUSION
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Seccion 17

Sustitiyase la seccion 17 actual por la siguiente:

“SECCION 17

SERIE DE PRUEBAS 7

171 Introduccion

Las pruebas de la serie 7 permiten responder a la pregunta ";Es un objeto explosivo
extremadamente insensible?" (casilla 40 de la figura 10.3) y todo objeto susceptible de ser incluido en la
division 1.6 debe evaluarse en funcion de cada uno de los 11 tipos de pruebas de que consta la serie. Los
seis primeros tipos de prueba (7a) a 7 f)) se utilizan para determinar si se trata de una sustancia
extremadamente insensible (SEI) y los cinco tipos restantes (7 g), 7 h), 7 j), 7 k) y 71)) se utilizan para
determinar si un objeto que contenga predominantemente una o varias SEI puede asignarse a la division 1.6.
Los 11 tipos de prueba son los siguientes:

Tipo 7 a):

Tipo 7 b):

Tipo 7 ¢):

Tipo 7 d):

Tipo 7 e):

Tipo 7 1):

Tipo 7 g):

Tipo 7 h):

Tipo 7j):

Tipo 7 k):

Tipo 7 1):

una prueba de excitacion por onda de choque, para determinar la sensibilidad a
un estimulo mecanico intenso;

una prueba de excitacion por onda de choque, con una carga multiplicadora
determinada y en un espacio limitado, para determinar la sensibilidad a dicha
onda;

una prueba para determinar la tendencia de la sustancia explosiva a alterarse por
efecto de un impacto;

una prueba para determinar el grado de reaccidon de la sustancia explosiva a un
impacto o penetracion ocasionados por una determinada fuente de energia;

una prueba para determinar la reaccion de la sustancia explosiva, en un espacio
limitado, a un fuego exterior;

una prueba para determinar la reaccion de la sustancia explosiva en un entorno
en el que se eleva paulatinamente la temperatura hasta 365°C;

una prueba para determinar la reaccion que, por efecto de un fuego exterior,
experimente un objeto en el estado en que se presente para el transporte;

una prueba para determinar la reaccion de un objeto en un entorno en el que se
eleva paulatinamente la temperatura a 365°C;

una prueba para determinar la reaccién de un objeto a un impacto o penetracion
ocasionados por una determinada fuente de energia;

una prueba para determinar si la detonacion de un objeto puede iniciar la
detonacion de un objeto contiguo idéntico; y

una prueba para determinar la sensibilidad de un objeto a un impacto dirigido
contra componentes vulnerables.

La respuesta a la pregunta de la casilla 40 es "No" si se obtiene un resultado positivo en
cualquier prueba de la serie 7.
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17.2 Meétodos de prueba
En el cuadro 17.1 se enumeran los métodos de prueba que se utilizan en la actualidad.

Cuadro 17.1: METODOS DE PRUEBA PARA LA SERIE 7

Cadigo Nombre de la prueba Seccion
Pruebas para sustancias

7 a) Prueba de sensibilidad al cebo, para SEI* 17.4.1

7b) Prueba de excitacion con barrera interpuesta, para SEI* 17.5.1
7¢)1) Prueba de impacto con el proyectil "Susan" 17.6.1

7 ¢) ii) Prueba de friabilidad® 17.6.2
7d)1i) Prueba de impacto con bala, para SEI? 17.7.1

7 d) ii) Prueba de friabilidad 17.7.2

7 e) Prueba de reaccion al fuego exterior, para SEI® 17.8.1

7 1) Prueba de calentamiento lento, para SEI” 17.9.1

Pruebas para objetos

7¢) Prueba de reaccion al fuego exterior, para objetos de la division 1.6 17.10.1
7 h) Prueba de calentamiento lento, para objetos de la division 1.6 17.11.1
71 Prueba de impacto con bala, para objetos de la division 1.6 17.12.1
7k) Prueba con una pila de bultos, para objetos de la divisién 1.6% 17.13.1
7D Prueba de impacto de fragmento para objetos de la division 1.6 17.14.1

a Prueba recomendada.

17.3 Condiciones de las pruebas

17.3.1 Todos los componentes explosivos deben estar siempre presentes en los objetos durante las
pruebas de los tipos 7 g) a 7 1). Los componentes explosivos mas pequefios que contengan sustancias no
sujetas a las pruebas de los tipos 7 a) a 7 f) se someteran especificamente a las pruebas 7 j) y 7 1) cuando se
considere que produciran la reaccion mas violenta en el objeto de ensayo, a fin de asegurarse de que la
probabilidad de activacion accidental o propagacion de un objeto de la division 1.6 sea insignificante.

17.3.2 Toda sustancia destinada a emplearse como carga explosiva principal en un objeto de la
division 1.6 debe someterse a las pruebas de las series 3 y 7. Toda sustancia que vaya a emplearse como
componente multiplicador mas grande (en dimensién) en un objeto de la division 1.6 y con la cual se alcance
el limite de tamafio volumétrico en funcion de la carga explosiva principal cuyo efecto multiplica, debera
someterse a las pruebas de la serie 3 y a las pruebas de los tipos 7 ¢) ii) y 7 e). En el caso de la serie 7, la
sustancia debe ensayarse en la forma (es decir, composicion, tipo de granulacion, densidad, etc.) en que se
vaya a utilizar en el objeto.

17.3.3 Cuando se estudie la inclusion de un objeto en la division 1.6, dicho objeto no debera
someterse a las pruebas de la serie 7 hasta que las sustancias de su carga explosiva principal y de
determinados componentes multiplicadores hayan sido objeto de las pruebas 7 a) a 7 f) pertinentes para
determinar si se cumplen las condiciones para ser incluidas en la division 1.6. En 10.4.3.6 se ofrece
orientacion sobre el proceso.

17.3.4 Deben efectuarse las pruebas 7 g), 7 h), 7j), 7 k) y 7 1) para determinar si un objeto con una
o varias cargas principales constituidas por SEI y con componentes multiplicadores de la debida
insensibilidad puede adscribirse a la division 1.6. Estas pruebas se aplican a los objetos en el estado y forma
en que se presentan para el transporte, aunque pueden omitirse o simularse los componentes no explosivos si
la autoridad competente queda convencida de que no se desvirtiian los resultados de las pruebas.
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17.3.5 Los grados de reaccion a los que se hace referencia en las siguientes disposiciones relativas a
las distintas pruebas de la serie 7 se dan en el apéndice 8 (Descriptores de reaccion), con el fin de facilitar la
evaluacion de los resultados de las pruebas de los tipos 7 g), 7 h), 7 j), 7 k) y 7 1), y deben notificarse a la
autoridad competente para apoyar la adscripcion a la division 1.6.

17.4 Serie 7, tipo a): Disposiciones relativas a las pruebas
1741 Prueba 7 a): Prueba de sensibilidad al cebo, para SEI
17.4.1.1 Introduccion

Esta prueba sirve para determinar la sensibilidad de una supuesta SEI a un estimulo
mecanico intenso.

17.4.1.2 Aparatos y materiales

El material experimental para esta prueba es igual al de la prueba 5 a) (véase 15.4.1).
17.4.1.3 Procedimiento

El procedimiento experimental es igual al de la prueba 5 a) (véase 15.4.1).
17.4.1.4 Criterios de prueba y método de evaluacion de los resultados

Se considera que el resultado es positivo (+) y que la sustancia no debe clasificarse como
SEL si, en cualquiera de los ensayos:

a) La placa testigo ha sufrido alguna desgarradura o perforacion (es decir, cuando la luz
es visible a través de la placa) - las abolladuras, grietas o dobladuras de la placa testigo

no constituyen indicio de sensibilidad al cebo; o

b) Se ha comprimido el centro del cilindro de plomo, respecto de su longitud inicial,
en 3,2 mm o mas.

En los demas casos, el resultado se considera negativo (-).

17.4.1.5 Ejemplos de resultados
Sustancia Resultado
Ciclonita/TNT (60/40), moldeado +

Octogeno/aglutinante inerte (86/14), moldeado -
Octogeno/aglutinante energético (80/20), moldeado +
Octdgeno/aluminio/aglutinante energético (51/19/14), moldeado -
TATB/Kel-F (95/5), prensado
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175 Serie 7, tipo b): Disposiciones relativas a las pruebas

1751 Prueba 7 b): Prueba de excitacidn con barrera interpuesta, para SEI

17.5.1.1 Introduccion

Esta prueba sirve para medir la sensibilidad de una supuesta SEI a una onda de choque de
determinada intensidad, es decir, con una carga excitadora y una barrera determinadas.

17.5.1.2 Aparatos y materiales

El equipo para esta prueba consta de una carga explosiva (excitadora), una barrera
(interpuesta entre la carga y la sustancia), un receptaculo en el que se aloja la carga receptora y una placa
testigo, de acero (objetivo).

Se emplean los materiales siguientes:

a)
b)

¢)

d)

g)
h)

Detonador normalizado de las Naciones Unidas, o equivalente;

Galleta prensada de pentolita (50/50) o de ciclonita/cera (95/5), de 95 mm de didmetro
y 95 mm de longitud, de densidad equivalente a 1.600 kg/m® £ 50 kg/m?;

Tubo de acero estirado sin costura, de 95 mm de didmetro exterior, 11 mm de espesor
de pared (£10% de variacion), y de 280 mm de longitud, con las siguientes
propiedades mecanicas:

- resistencia a la traccion = 420 MPa (£20% de variacion)

- alargamiento (en %) 22 (£ 20% de variacion)

- dureza Brinell 125 (= 20% de variacion)

Muestra de sustancias objeto de la prueba, maquinadas de manera que su diametro sea
apenas inferior al del tubo de acero. Entre la muestra y la pared de éste debe dejarse

un minimo de separacion;

Pieza cilindrica de metacrilato de polimetilo fundido, de 95 mm de didmetro y 70 mm
de longitud;

Placa de acero dulce, de 200 mm x 200 mm X 20 mm, con las siguientes propiedades
mecanicas:

- resistencia a la traccion = 580 MPa (£ 20% de variacion)

- alargamiento (en %) 21 (£ 20% de variacion)

- dureza Brinell 160 (+ 20% de variacion)

Tubo de carton, de 97 mm de diametro interior y 443 mm de longitud;

Pieza circular de madera, perforada en el centro, de 95 mm de didmetro y 25 mm de
espesor, en cuyo orificio se coloca el detonador.
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17.5.1.3 Procedimiento

17.5.1.3.1 Tal como refleja la figura 17.5.1.1, el detonador, la carga excitadora, la barrera y la muestra
de la sustancia objeto de la prueba se colocan en posicion coaxial sobre el centro de la placa testigo. Entre el
extremo descubierto (inferior) de la muestra y la placa testigo se deja un espacio vacio de 1,6 mm de ancho,
utilizandose para ello elementos de separacion adecuados que no se interpongan entre la muestra y la placa.
Debe cuidarse de que haya pleno contacto entre el detonador y la carga excitadora, entre ésta y la barrera, y
entre esta ultima y la muestra. En el momento de iniciar la prueba, la muestra de ensayo y la carga
multiplicadora han de estar a la temperatura ambiente.

17.5.1.3.2 Para facilitar la recogida de lo que quede de la placa testigo, puede montarse el conjunto de
ensayo sobre un recipiente con agua, de tal manera que haya una separacion de al menos 10 cm entre la
superficie del agua y la cara inferior de la placa testigo, que s6lo debe apoyarse en dos de sus aristas.

17.5.1.33 Pueden utilizarse otros procedimientos de recogida, siempre que, a fin de no impedir la
perforacion de la placa testigo, se deje espacio libre suficiente por debajo de ésta. Se efectlian tres ensayos
con cada muestra, a no ser que se observe un resultado positivo en el primer o segundo ensayos.

17.5.1.4 Criterios de prueba y método de evaluacidn de los resultados

La perforacion de la placa significa que la muestra ha producido una detonacion. Si la
sustancia detona en alguno de los ensayos, se considera que no es una SEI y el resultado se considera
positivo (+).

17.5.1.5 Ejemplos de resultados

Sustancia Resultado

Ciclonita/aglutinante inerte (85/15), moldeado +
Ciclonita/TNT (60/40), moldeado

Octdgeno/aglutinante inerte (86/14), moldeado
Octdgeno/aglutinante energético (80/20), moldeado
Octogeno/aluminio/aglutinante energético (51/19/14), moldeado
TATB/Kel-F (95/5), prensado -
TNT, moldeado

+ o+ o+ o+

J’_
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(A) Detonador (B) Carga multiplicadora
(C) Barrera de metacrilato de polimetilo (D) Sustancia objeto de la prueba
(E) Tubo de acero (F)  Separacion

(G) Placa testigo

Figura 17.5.1.1:
PRUEBA DE EXCITACION CON BARRERA INTERPUESTA, PARA SEI
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17.6 Serie 7, tipo c): Disposiciones relativas a las pruebas
17.6.1 Prueba 7 c) i): Prueba de impacto con el proyectil *Susan**
17.6.1.1 Introduccion

Esta prueba sirve para determinar la intensidad de la reaccion explosiva bajo el efecto de un
impacto a gran velocidad. Para realizar la prueba, se alojan los explosivos en proyectiles normalizados que
se disparan a una velocidad predeterminada contra un blanco.

17.6.1.2 Aparatos y materiales

17.6.1.2.1 Se utilizan pastillas de explosivo de 51 mm de diametro y 102 mm de longitud fabricadas
seguin procedimientos normales.

17.6.1.2.2 Como vehiculo de la prueba se utiliza el proyectil "Susan", que se reproduce en la
figura 17.6.1.1. Pesa, una vez montado, 5,4 kg, y contiene algo menos de 0,45 kg de explosivo. Sus
dimensiones externas son: 81,3 mm de diametro y 220 mm de longitud.

17.6.1.2.3 El proyectil se dispara con un cafion de anima lisa de 81,3 mm, cuya boca debe situarse
a 4,65 m de distancia del blanco, constituido por una placa lisa de acero de blindaje, de 64 mm de espesor.
La velocidad de impacto del proyectil se obtiene mediante adaptaciones sucesivas de las cargas propulsantes
del cafion.

17.6.1.2.4 En la figura 17.6.1.2 se representa esquematicamente el campo de tiro, con la colocacion del
arma y el blanco y las posiciones relativas de los instrumentos indicadores. La trayectoria se situa
aproximadamente a 1,2 m sobre el nivel del suelo.

17.6.1.2.5 En el lugar de la prueba debe disponerse de indicadores contrastados para medir la onda de
choque y de un dispositivo registrador. Este ultimo debe tener una respuesta de frecuencia de al
menos 20 kHz. Se mide la velocidad de impacto y la sobrepresion resultante de la onda de choque, esta
ultima a una distancia de 3,05 m del punto de impacto (indicadores C) en la figura 17.6.1.2).

17.6.1.3 Procedimiento

17.6.1.3.1 Debe ajustarse la carga propulsante que debe alojarse en el cafion para que el proyectil
alcance una velocidad de 333 m/s. Se dispara el proyectil y se registran la velocidad y la onda de choque
producida por la reaccion de aquél al hacer impacto en el blanco. Si no se ha conseguido una velocidad de
333 m/s (+10%, -0%), se corrige la cantidad de propulsante y se procede a repetir el ensayo.

17.6.1.3.2 Una vez conseguida la velocidad de 333 m/s, se repite la prueba hasta obtener datos de
tiempo-presion validos en al menos cinco disparos distintos. En cada uno de esos disparos validos, el
impacto ha de producirse a una velocidad de 333 m/s (+10%, -0%).

17.6.1.4 Criterios de prueba y método de evaluacion de los resultados

Se anota la sobrepresion maxima producida por cada onda de choque. El promedio de las
presiones maximas se determina sobre la base de cinco disparos validos. Si la presion media asi obtenida es
igual o superior a 27 kPa, se considera que la sustancia no es un explosivo SEI y que el resultado es positivo.

17.6.1.5 Ejemplos de resultados
Sustancia Resultado
Ciclonita/TNT (60/40), moldeado +

Octogeno/aglutinante inerte (86/14), moldeado -
Octogeno/aglutinante energético (80/20), moldeado

+ +

Octogeno/aluminio/aglutinante energético (51/19/14), moldeado
TATB/Kel-F (95/5), prensado -

-21-



N\ A
A
(A) Junta de cuero
(B) Cuerpo de acero
©) Explosivo que es objeto de la prueba
(D) Capsula de aluminio

Figura 17.6.1.1: PROYECTIL "SUSAN"
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1.65m

(A) Blanco (placa de 6,4 cm de espesor)

(B) Trayectoria

©) Transductores de la onda de choque (a 3,05 m del blanco)
(D) Pantalla antihumos

(E) Cafion de 81,3 mm

Figura 17.6.1.2:
PRUEBA DE IMPACTO CON EL PROYECTIL "SUSAN"
ESQUEMA DEL CAMPO DE TIRO (vista superior)
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17.6.2 Prueba 7 c¢) ii): Prueba de friabilidad
17.6.2.1 Introduccion

Esta prueba sirve para determinar la tendencia de una supuesta SEI, en forma de muestra
compacta, a degradarse peligrosamente por efecto de un impacto.

17.6.2.2 Aparatos y materiales
Se necesitan los siguientes aparatos:

a) Un arma disefiada para disparar a una velocidad de 150 m/s muestras cilindricas de
18 mm de diametro;

b)  Una placa de acero inoxidable Z30C 13, de 20 mm de espesor, cuya cara anterior
tenga una rugosidad de 3,2 micrones (normas AFNOR NF E 05-015 y NF E 05-016);

c) Una bomba manométrica de 108 + 0,5 cm’, a 20°C;

d)  Una capsula de encendido, con hilo térmico, que contenga 0,5 g de polvora negra con
un tamafio medio de particulas de 0,75 mm. La pdlvora negra contiene el 74% de
nitrato potasico, el 10,5% de azufre y el 15,5% de carbono. El contenido de humedad
debe ser inferior al 1%;

e) Una muestra cilindrica de sustancia compacta, de 18 + 0,1 mm de didmetro, cuya
longitud ha de corregirse de manera que la muestra tenga una masa de 9,0 £0,1 g.
La muestra se mantiene a una temperatura de 20°C;

f) Una caja para recoger los fragmentos.
17.6.2.3 Procedimiento

17.6.2.3.1 La muestra se dispara contra la placa de acero a una velocidad inicial suficiente para alcanzar
una velocidad de impacto lo mas proxima posible a 150 m/s. Los fragmentos recogidos tras el impacto han
de tener una masa de al menos 8,8 g. Estos fragmentos se introducen en una bomba manométrica para
someterlos a combustion. Se efectian tres ensayos.

17.6.2.3.2 Se anota la curva de la presion en funcion del tiempo (p = f (t)), lo que permite determinar la
curva (dp/dt=f'(t)). De esta ultima se extrae el valor (dp/dt)m... Asi se puede estimar el valor (dp/dt) .y
correspondiente a la velocidad de impacto de 150 m/s.

17.6.2.4 Criterios de prueba y método de evaluacion de los resultados

Si la media de los valores maximos (dp/dt),..x obtenida a la velocidad de 150 m/s es superior
a 15 MPa/ms, la sustancia sometida a prueba no es una SEI y se considera que el resultado es positivo (+).

17.6.2.5 Ejemplos de resultados

Sustancia Resultado
Ciclonita/TNT (60/40), moldeado +
Octogeno/aglutinante inerte (86/14), moldeado -
Octogeno/aglutinante energético (80/20), moldeado +

Octogeno/aluminio/aglutinante energético (51/19/14), moldeado -
TATB/Kel-F (95/5), prensado -
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17.7 Serie 7, tipo d): Disposiciones relativas a las pruebas
17.7.1 Prueba 7 d) i): Prueba de impacto con bala, para SEI
17.7.1.1 Introduccion

Esta prueba sirve para evaluar la intensidad de la reaccién de una supuesta SEI al recibir la
energia cinética transmitida, mediante impacto y perforacion, por una determinada fuente de energia
(proyectil de 12,7 mm, lanzado a una velocidad predeterminada).

17.7.1.2 Aparatos y materiales

17.7.1.2.1 Se utilizan muestras del explosivo fabricadas por procedimientos normales. Las muestras
deben tener 20 cm de longitud y su diametro sera tal que quepan sin huelgo en un tubo de acero sin costura
que tenga 45 mm de diametro interior (= 10%), 4 mm de espesor de pared (£ 10%) y 200 mm de longitud.
Los tubos se cierran con tapones de acero o fundicion, apretados a un par de 204 Nm.

17.7.1.2.2 El proyectil es una bala perforante normalizada de 12,7 mm y 0,046 kg de masa, y se dispara
a una velocidad reglamentaria de aproximadamente 840 = 40 m/s con un arma de 12,7 mm.

17.7.1.3 Procedimiento

17.7.1.3.1 Para realizar la prueba deben fabricarse al menos seis artefactos de ensayo (constituido cada
uno de ellos por una muestra explosiva alojada en un tubo de acero taponado).

17.7.1.3.2 Se coloca cada uno de los artefactos en un pedestal adecuado, situado a una distancia
conveniente de la boca del arma. Se sujeta cada uno de los artefactos al pedestal mediante un soporte que
impida su desplazamiento al recibir el impacto del proyectil.

17.7.1.3.3 La prueba consiste en disparar un proyectil contra cada uno de los artefactos. Deben
efectuarse, por lo menos, tres ensayos con el artefacto colocado de manera que su eje longitudinal sea
perpendicular a la trayectoria (es decir, el proyectil hard impacto en un lado del tubo). También deben
efectuarse por lo menos tres ensayos con el artefacto colocado de manera que su eje longitudinal sea paralelo
a la trayectoria (es decir, el proyectil hara impacto en el tapon).

17.7.1.3.4 Se recogen los restos del tubo. La fragmentacion total de éste significa que ha habido
explosion o detonacion.

17.7.1.4 Criterios de prueba y método de evaluacion de los resultados

Si la sustancia hace explosion o detona en alguno de los ensayos, no es una SEI y se
considera que el resultado es positivo (+).

17.7.1.5 Ejemplos de resultados
Sustancia Resultado
Ciclonita/TNT (60/40), moldeado +

Octogeno/aglutinante inerte (86/14), moldeado -
Octogeno/aglutinante energético (80/20), moldeado +
Octogeno/aluminio/aglutinante energético (51/19/14), moldeado -
TATB/Kel-F (95/5), prensado -
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17.7.2 Prueba 7 d) ii): Prueba de friabilidad
17.7.2.1 Introduccion

Esta prueba sirve para evaluar la intensidad de la reaccion de una supuesta SEI al recibir la
energia cinética transmitida, mediante impacto y perforacion, por una determinada fuente de energia a una
velocidad predeterminada.

17.7.2.2 Aparatos y materiales
Se necesitan los siguientes aparatos:

a) Un arma disefiada para disparar muestras cilindricas de 18 mm de diametro a una
velocidad de 150 m/s;

b)  Una placa de acero inoxidable Z30C 13, de 20 mm de espesor, cuya cara anterior
tenga una rugosidad de 3,2 micrones (normas AFNOR NF E 05-015 y NF E 05-016);

c) Una bomba manométrica de 108 + 0,5 cm’, a 20°C ;

d)  Una capsula de encendido, con hilo térmico, que contenga 0,5 g de pdlvora negra con
un tamaio medio de particulas de 0,75 mm. La polvora negra contiene el 74% de
nitrato potasico, el 10,5% de azufre y el 15,5% de carbono. El contenido de humedad
debe ser inferior al 1%;

e) Una muestra cilindrica de sustancia compacta, de 18 + 0,1 mm de didmetro, cuya
longitud ha de corregirse de manera que la muestra tenga una masa de 9,0 + 0,1 g.
La muestra se mantiene a una temperatura de 20°C ;

) Una caja para recoger los fragmentos.
17.7.2.3 Procedimiento
17.7.2.3.1 La muestra se dispara contra la placa de acero a una velocidad inicial suficiente para alcanzar

una velocidad de impacto lo mas proxima posible a 150 m/s. Los fragmentos recogidos tras el impacto han
de tener una masa de al menos 8,8 g. Estos fragmentos se introducen en una bomba manométrica para
someterlos a combustion. Se efectlian tres ensayos.

17.7.2.3.2 Se anota la curva de la presion en funcion del tiempo (p = f (t)), lo que permite determinar la
curva (dp/dt = f'(t)). De esta tltima se extrae el valor (dp/dt)m.x. Asi se puede estimar el valor (dp/dt)max
correspondiente a la velocidad de impacto de 150 m/s.

17.7.2.4 Criterios de prueba y método de evaluacidn de los resultados

Si la media de los valores maximos (dp/dt).x obtenida a la velocidad de 150 m/s es superior
a 15 MPa/ms, la sustancia sometida a prueba no es una SEI y se considera que el resultado es (+).

17.7.2.5 Ejemplos de resultados
Sustancia Resultado
Ciclonita/TNT (60/40), moldeado +
Octogeno/aglutinante inerte (86/14), moldeado -
Octogeno/aglutinante energético (80/20), moldeado +

Octogeno/aluminio/aglutinante energético (51/19/14), moldeado -
TATB/Kel-F (95/5), prensado -
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17.8 Serie 7, tipo e): Disposiciones relativas a las pruebas
17.8.1 Prueba 7 e): Prueba de reaccion al fuego exterior, para SEI
17.8.1.1 Introduccion

Esta prueba sirve para determinar la reaccion de una supuesta SEI a un fuego exterior, en un
espacio limitado.

17.8.1.2 Aparatos y materiales

Se utilizan muestras del explosivo fabricadas por procedimientos normales. Deben tener
20 cm de longitud, y su diametro debe ser tal que quepan sin huelgo en un tubo de acero sin costura que
tenga 45 mm (£ 10%) de diametro interior, 4 mm (£ 10%) de espesor de pared y 200 mm de longitud. Los
tubos se cierran con tapones de acero o fundicion, apretados a un par de 204 Nm.

17.8.1.3 Procedimiento

17.8.1.3.1 Se aplica el mismo procedimiento que en la prueba 6 c) (véase 16.6.1.3), salvo por lo que se
refiere a lo indicado en el parrafo 17.8.1.3.2 siguiente.

17.8.1.3.2 Para la prueba se utiliza:

a) Un fuego que envuelve quince muestras, en un espacio limitado, apiladas en tres lotes
contiguos de dos muestras colocadas encima de otras tres muestras; o

b)  Tres fuegos en los que cinco muestras se colocan en posicion horizontal y sujetas entre
si.

Se toman fotografias en color para examinar el estado en que hayan quedado las muestras.
Se comprueban, como indicios de la intensidad de la reaccion, la formacion de hoyos, el tamafio de los
fragmentos del tubo y el lugar al que hayan sido proyectados.

17.8.1.4 Criterios de prueba y método de evaluacidn de los resultados

Si la sustancia explosiva detona o reacciona violentamente, proyectando fragmentos a mas
de 15 m de distancia, se considera que no es una SEI y que el resultado es positivo (+).

17.8.1.5 Ejemplos de resultados

Sustancia Resultado
Ciclonita/aglutinante inerte (85/15), moldeado +
Ciclonita/TNT (60/40), moldeado +

Octogeno/aglutinante inerte (86/14), moldeado -
Octogeno/aglutinante inerte (85/15), moldeado -
Octogeno/aglutinante energético (80/20), moldeado +
Octogeno/aluminio/aglutinante energético (51/19/14), moldeado -
TATB/Kel-F (95/5), prensado -
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17.9 Serie 7, tipo f): Disposiciones relativas a las pruebas
17.9.1 Prueba 7 f): Prueba de calentamiento lento, para SEI
17.9.1.1 Introduccion

Esta prueba sirve para determinar la reaccién de una supuesta SEI en un entorno en el que se
incrementa progresivamente el calor, y verificar la temperatura a que se produce tal reaccion.

17.9.1.2 Aparatos y materiales

17.9.1.2.1 Se utilizan muestras del explosivo fabricadas por procedimientos normales. Deben
tener 200 mm de longitud, y su diametro debe ser tal que quepan sin huelgo en un tubo de acero sin costura
que tenga 45 mm (= 10%) de didmetro interior, 4 mm (£ 10%) de espesor de pared y 200 mm de longitud.
Los tubos se cierran con tapones de acero o fundicion, apretados a un par de 204 Nm.

17.9.1.2.2 Se coloca el artefacto de ensayo en un horno que pueda regularse térmicamente en una gama
de temperaturas de 40 °C a 365 °C, y en cuyo interior sea posible calentar el aire a razon de 3,3 °C por hora
en toda la gama de las temperaturas de ensayo, y de manera que, por circulacién o por otro medio, se rodee
el artefacto de un ambiente térmicamente uniforme.

17.9.1.2.3 Se emplean termografos para comprobar la temperatura a intervalos de 10 minutos o menos,
aunque es preferible la comprobacion constante. Se utilizan instrumentos de una precision de + 2% en la
gama de temperaturas de ensayo para medir la temperatura:

a) Del aire en el interior del horno; y
b)  De la superficie exterior del tubo de acero.
17.9.1.3 Procedimiento

17.9.1.3.1 Colocado el artefacto en el horno, se procede a calentarlo paulatinamente, de manera que la
temperatura del aire aumente a razon de 3,3°C por hora, hasta que se produzca una reaccion. Antes de iniciar
la prueba puede acondicionarse el artefacto hasta una temperatura que sea inferior en 55°C a la temperatura
prevista de reaccion. Se anota la temperatura a partir de la cual la temperatura de la muestra rebasa la del
horno.

17.9.1.3.2  Después de cada ensayo, se recogen, en el lugar de la prueba, el tubo o sus fragmentos y se
procede a su examen en busca de indicios de una reaccion explosiva violenta. Antes y después del ensayo
pueden tomarse fotografias en color para examinar el estado en que hayan quedado el artefacto y el aparato
de ensayo. Se comprueban también, como indicios de la intensidad de la reaccion, la formacion de hoyos, el
tamafio de los fragmentos y el lugar al que hayan sido proyectados.

17.9.1.3.3  Se efectian tres ensayos con cada sustancia, a no ser que se observe un resultado positivo en
los ensayos primero o segundo.

17.9.1.4 Criterios de prueba y método de evaluacidn de los resultados

Si una sustancia detona o reacciona violentamente (fragmentacién de uno o ambos tapones y
fragmentacion del tubo en mas de tres pedazos), se considera que no es una SEI y que el resultado es
positivo (+).

17.9.1.5 Ejemplos de resultados

Sustancia Resultado
Ciclonita/TNT (60/40), moldeado +
Octogeno/aglutinante inerte (86/14), moldeado -

Octogeno/aglutinante energético (80/20), moldeado +
TATB/Kel-F (95/5), prensado -
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17.10 Serie 7, tipo g): Disposiciones relativas a las pruebas

17.10.1 Prueba 7 g): Prueba de reaccion al fuego exterior, para objetos o componentes de la
division 1.6
17.10.1.1 Introduccion

Esta prueba sirve para determinar la reaccion a un fuego exterior que experimenta un objeto
propuesto para la division 1.6, tal como se presenta para el transporte.

17.10.1.2 Aparatos y materiales
El equipo experimental para esta prueba es igual que el de la prueba 6 c¢) (véase el parrafo 16.6.1.2).
17.10.1.3 Procedimiento

17.10.1.3.1 Se sigue el mismo procedimiento que con la prueba 6 c) (véase el parrafo 16.6.1.3), con la
salvedad de que solo se necesita un objeto si el volumen de éste excede de 0,15 m’.

17.10.1.3.2 Antes y después del ensayo se toman fotografias en color para comprobar el estado del
objeto y del aparato de ensayo. Se comprueban también, como indicios del grado de reaccion, los restos de
sustancias explosivas, la fragmentacion, los efectos de la onda expansiva, las proyecciones, la formacion de
hoyos, los dafios en las placas testigo y el empuje.

17.10.1.3.3 La filmacion en video, en color, de cada ensayo completo puede resultar fundamental para
evaluar la reaccion. Al instalar la(s) camara(s), es importante asegurarse de que el campo de vision no se vea
obstruido por ninglin equipo o instrumento del ensayo y de que incluya toda la informacion necesaria.

17.10.1.3.4 Para clasificar objetos complejos que contienen varias cargas explosivas principales con SEI,
deben realizarse pruebas de reaccion al fuego exterior de todos los componentes de las cargas principales a
fin de caracterizar completamente el grado de reaccidon del objeto.

17.10.1.4 Criterios de prueba y método de evaluacidn de los resultados

Si el grado de reaccion es mas violento que el de una combustion, segun se indica en el apéndice 8, se
considera que el resultado es positivo (+) y el objeto no se clasifica en la division 1.6.

17.11 Serie 7, tipo h): Disposiciones relativas a las pruebas
17.11.1 Prueba 7 h): Prueba de calentamiento lento, para objetos o componentes de la divisién 1.6
17.11.1.1 Introduccion

Esta prueba sirve para determinar la reaccidon de un objeto propuesto para la divisiéon 1.6 en un entorno en el
que se incremente gradualmente el calor, y averiguar la temperatura a que se produce tal reaccion.

17.11.1.2 Aparatos y materiales

17.11.1.2.1 Se utiliza un horno que pueda regularse térmicamente en una gama de temperaturas de 40 °C
a 365°C y en cuyo interior sea posible calentar el aire a razéon de 3,3°C por hora en toda la gama de
temperaturas de ensayo y reducir al minimo las zonas de excesiva concentracion de calor, de manera que, por
circulacion u otro medio, se rodee la muestra de un ambiente térmicamente uniforme. Las reacciones
secundarias (como las producidas por los exudados y los gases explosivos al entrar en contacto con los
instrumentos calefactores) invalidan la prueba, pero pueden evitarse, por lo que se refiere a los objetos que se
transportan sin envoltura alguna, colocando la muestra en un recipiente interior hermético. Debe disponerse
de algin medio de reduccion de la presion que se produce por calentamiento del aire en el interior del horno.
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17.11.1.2.2 Se emplean termografos (de registro continuo) para comprobar la temperatura de manera
continuada o, por lo menos, cada 10 minutos. Se utilizan instrumentos de una precision de + 2% en toda la
gama de temperaturas de ensayo para medir la temperatura:

a) De la capa de aire inmediata a la muestra de ensayo; y
b)  De la superficie exterior de la muestra.
17.11.1.3 Procedimiento

17.11.1.3.1 Colocado el objeto en el horno, se procede a calentarlo paulatinamente, de manera que la
temperatura del aire aumente a razén de 3,3°C por hora, hasta que se produzca una reaccion. Puede iniciarse
la prueba acondicionando la muestra hasta una temperatura que sea inferior en 55°C a la temperatura prevista
de reaccion. Se miden y anotan las temperaturas y el tiempo de ensayo transcurrido.

17.11.1.3.2 Antes y después del ensayo se toman fotografias en color para comprobar el estado del
objeto y del aparato de ensayo. Se comprueban también, como indicios del grado de reaccion, los restos de
sustancias explosivas, la fragmentacion, los efectos de la onda expansiva, las proyecciones, la formacion de
hoyos, los dafios en las placas testigo y el empuje. La filmacion en video, en color, de cada ensayo completo
puede resultar fundamental para evaluar la reaccion. Al instalar la(s) camara(s), es importante asegurarse de
que el campo de vision no se vea obstruido por ningun equipo o instrumento de ensayo y de que incluya toda
la informacion necesaria.

17.11.1.3.3 La prueba se efectia dos veces, a no ser que se obtenga un resultado positivo en el primer
ensayo. Para clasificar objetos complejos que contienen varias cargas explosivas principales con SEI, debe
realizarse la prueba de calentamiento lento de todos los componentes de las cargas principales a fin de
caracterizar completamente el grado de reaccion del objeto.

17.11.1.4 Criterios de prueba y método de evaluacion de los resultados

Si el grado de reaccion es mas violento que el de una combustion, segiin se indica en el
apéndice 8, se considera que el resultado es positivo (+) y el objeto no se clasifica en la division 1.6.

17.12 Serie 7, tipo j): Disposiciones relativas a las pruebas
17.12.1 Prueba 7 j): Prueba de impacto con bala, para objetos o componentes de la divisién 1.6
17.12.1.1 Introduccion

Esta prueba sirve para evaluar la intensidad de la reaccidn que experimenta un objeto
propuesto para la division 1.6 al recibir la energia cinética transmitida, mediante impacto o penetracion, por
una determinada fuente de energia.

17.12.1.2 Aparatos y materiales

Se emplean tres armas de calibre 12,7 mm, con municiones perforantes reglamentarias de
12,7 mm y 0,046 kg de masa proyectable. Es posible que haya que realizar ajustes en la carga propulsora
normalizada para conseguir una velocidad del proyectil que esté dentro de los limites aceptables. Las armas
se disparan con mando a distancia, y para protegerlas de los fragmentos conviene dispararlas a través de un
orificio practicado en una gruesa placa de acero. La boca del cafion de las armas debe estar a una distancia
no inferior a 10 m del objeto, para que la bala se estabilice antes del impacto, y a una distancia maxima de
30 m del objeto, en funcion de la potencia de explosion de éste. El objeto se sujeta mediante algn tipo de
soporte que impida su desplazamiento al recibir el impacto de los proyectiles.

17.12.1.3 Procedimiento

17.12.1.3.1 El objeto susceptible de ser clasificado en la divisiéon 1.6 se somete a una rafaga de tres
disparos a una velocidad de 840 + 40 m/s y una cadencia equivalente a 600 tiros por minuto. La prueba se
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repite desde tres orientaciones distintas, de manera que los impactos se produzcan en las zonas mas
vulnerables del objeto, segiin las haya determinado la autoridad competente. Estas son las zonas en que la
evaluacion de la sensibilidad a la explosion (explosividad y sensibilidad), combinada con el conocimiento
del disefio del objeto, indica el grado de reaccidn mas violento posible.

17.12.1.3.2 Antes y después del ensayo se toman fotografias en color para comprobar el estado del
objeto y del aparato de ensayo. Se comprueban también, como indicios del grado de reaccion, los restos de
sustancias explosivas, la fragmentacion, los efectos de la onda expansiva, las proyecciones, la formacion de
hoyos, los dafios en las placas testigo y el empuje.

17.12.1.3.3 La filmacion en video, en color, de cada ensayo completo puede resultar fundamental para
evaluar la reaccion. Al instalar la(s) camara(s), es importante asegurarse de que el campo de vision no se vea
obstruido por ninglin equipo o instrumento del ensayo y de que incluya toda la informacion necesaria.

17.12.1.3.4 Para clasificar objetos complejos que contienen varias cargas explosivas principales con SEI,
deben realizarse pruebas de impacto con bala de todos los componentes de las cargas principales a fin de
caracterizar completamente el grado de reaccion del objeto.

17.12.14 Criterios de prueba y método de evaluacidn de los resultados

Si el grado de reaccion es mas violento que el de una combustion, segiin se indica en el
apéndice 8, se considera que el resultado es positivo (+) y el objeto no se clasifica en la division 1.6.

17.13 Serie 7, tipo k): Disposiciones relativas a las pruebas
17.13.1 Prueba 7 k): Prueba con una pila de bultos, para objetos de la divisién 1.6
17.13.1.1 Introduccion

Esta prueba sirve para determinar si la detonacion de un objeto propuesto para la division
1.6, tal como se presenta para el transporte, puede provocar la detonacion de otro objeto similar contiguo.

17.13.1.2 Aparatos y materiales

Se utiliza el mismo equipo experimental que para la prueba 6 b) (véase el parrafo 16.5.1.2),
con una prueba en espacio limitado y otra en espacio no limitado. La prueba se realiza solamente con
objetos detonables susceptibles de ser clasificados en la division 1.6; la prueba 7 k) para una pila de bultos
no se realiza en el caso de objetos no detonables susceptibles de ser clasificados en la division 1.6 (cuando
esta probado que el objeto no puede sostener una detonacion). Si el objeto estd disefiado para detonar, se
utilizaran los medios de activacion del propio objeto o un estimulo de potencia similar para activar el objeto
excitador. Si el objeto no esta disefiado para detonar, pero puede sostener una detonacion, el objeto excitador
se detonard mediante un sistema de activaciéon elegido para minimizar la influencia de su explosién en el
objeto o los objetos receptores.

17.13.1.3 Procedimiento

Se utiliza el mismo material experimental que para la prueba 6 b) (véase el parrafo 16.5.1.3).
Se efectiian dos ensayos, a no ser que se observe la detonacién de un objeto receptor en el primer ensayo.
Antes y después del ensayo se toman fotografias en color para comprobar el estado del objeto y del aparato
de ensayo. Se comprueban también los restos de sustancias explosivas, la fragmentacion, los efectos de la
onda expansiva, las proyecciones, la formacion de hoyos, los dafios en las placas testigo y el empuje, que se
utilizan para determinar si algiin objeto receptor ha detonado (aunque sea de forma parcial). Los datos de la
explosion pueden ayudar a fundamentar la decision. La filmacion en video, en color, de cada ensayo
completo puede resultar fundamental para evaluar la reaccion. Al instalar la(s) camara(s), es importante
asegurarse de que el campo de vision no se vea obstruido por ningun equipo ni instrumento del ensayo y de
que incluya toda la informacion necesaria. Para determinar el grado de reaccion de los objetos receptores,
puede ser util comparar los datos de las dos pruebas de la pila de bultos con los datos de un tunico disparo del
objeto excitador para fines de calibracion, o con la presion calculada de detonacion del objeto excitador.

-31 -



17.13.14 Criterios de prueba y método de evaluacion de los resultados

Si una detonacion en la pila se propaga del objeto excitador al receptor, se considera que el
resultado es positivo (+) y que el objeto no puede adscribirse a la division 1.6. Si el objeto receptor no
experimenta ninguna reaccion, combustion o deflagracion, seglin se indica en el apéndice 8, se considera que
el resultado es negativo (-).

17.14 Serie 7, tipo 1), disposiciones relativas a las pruebas

17.14.1 Prueba 7 I): Prueba de impacto de fragmento, para objetos (o0 componentes) de la
division 1.6

17.14.1.1 Introduccion

Esta prueba sirve para determinar la reacciéon de un objeto, tal como se presenta para el
transporte, a un impacto localizado correspondiente al de un fragmento producido por la detonacion de un
objeto a corta distancia.

17.14.1.2 Aparatos y materiales

A fin de reducir la variabilidad debida a la inclinacion, se recomienda utilizar un arma para
disparar un fragmento estandar de acero de 18,6 g con forma de cilindro circular recto con punta conica,
segun se detalla en la figura 17.14.1, contra el objeto susceptible de ser clasificado en la division 1.6. La
distancia entre el dispositivo de disparo y el objeto de ensayo debe ser tal que el fragmento sea
balisticamente estable en el momento del impacto. El dispositivo de disparo, accionado a distancia, debe
protegerse con barreras contra los dafios que pueda provocar la reaccion del objeto de ensayo.

17.14.1.3 Procedimiento

17.14.1.3.1 La prueba se repite desde dos orientaciones distintas, de manera que el impacto se produzca
en las zonas més vulnerables, segiin las haya determinado la autoridad competente. Estas son las zonas en
que la evaluacion de la sensibilidad a la explosion (explosividad y sensibilidad), combinada con el
conocimiento del disefio del objeto, indica el grado de reaccidon més violento posible. Normalmente, en uno
de los ensayos el disparo se efectiia contra un componente multiplicador que no es una SEI, y en el otro se
apunta al centro de la carga explosiva principal. En general, el impacto debe producirse siguiendo la normal
a la superficie exterior del objeto. La velocidad del fragmento en el momento del impacto debe ser de 2.530
+ 90 m/s.

17.14.1.3.2 Antes y después del ensayo se toman fotografias en color para comprobar el estado del
objeto y del aparato de ensayo. Se comprueban también, como indicios del grado de reaccion, los restos de
sustancias explosivas, la fragmentacion, los efectos de la onda expansiva, las proyecciones, la formacion de
hoyos, los dafios en las placas testigo y el empuje.

17.14.1.33 La filmacion en video, en color, de cada ensayo completo puede resultar fundamental para
evaluar la reaccion. Al instalar la(s) camara(s), es importante asegurarse de que el campo de vision no se vea
obstruido por ninglin equipo o instrumento del ensayo y de que incluya toda la informacion necesaria.
17.14.1.3.4 Para clasificar objetos complejos que contienen varias cargas explosivas principales con SEI,
deben realizarse pruebas de impacto de fragmento de todos los componentes de las cargas principales a fin
de caracterizar completamente el grado de reaccidon del objeto.

17.14.1.4 Criterios de prueba y método de evaluacidn de los resultados

Si el grado de reaccion es mas violento que el de una combustion, segiin se indica en el
apéndice 8, se considera que el resultado es positivo (+) y el objeto no se clasifica en la division 1.6.
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15,56 mm
14,30 mm

A

14,30 mm

Notas:

Forma: cilindro con punta conica de razén L (longitud) _ para la estabilidad;
D (diametro)

Tolerancias: + 0,05 mm y £ 0°30';

Masa del fragmento: 18,6 g;

Material del fragmento: acero bajo en carbono con una dureza Brinell inferior a 270.

Figura 17.14.1: Fragmento estandar para la prueba de impacto de fragmento
en objetos de la division 1.6
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para objetos de la divisién 1.6".
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Parte 111
Seccion 35

Introduzcase la siguiente nueva seccion 35:
"SECCION 35

DETERMINACION DE LA INESTABILIDAD QUIMICA DE LOS GASES Y
LAS MEZCLAS DE GASES

35.0 Introduccion

En esta seccion se presenta el sistema de las Naciones Unidas para la clasificacion de los
gases y las mezclas de gases como quimicamente inestables. Este texto debe utilizarse en conjuncion con los
principios de clasificacion sefialados en el capitulo 2.2 del Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA) y los métodos de prueba que figuran en la presente
seccion.

35.1 Objetivo

35.1.1 Este método de prueba se utiliza para determinar la inestabilidad quimica de un gas o una
mezcla de gases mediante pruebas de inflamacioén en un recipiente cerrado a temperatura y presion ambiente
y a temperatura y presion elevadas.

35.1.2 Para los fines del presente método de prueba, se entiende por:

Inestabilidad quimica, la propension de un gas o una mezcla de gases a reaccionar
peligrosamente incluso en ausencia de otro reactivo (por ejemplo, aire u oxigeno), lo que genera una
descomposicion que provoca un aumento de la temperatura y/o la presion;

Gas de ensayo, el gas o la mezcla de gases que se han de evaluar con este método;

Presion inicial correspondiente, la presion a la que se realiza la prueba a 65°C. Para los
gases de ensayo en estado totalmente gaseoso, la presion inicial correspondiente es la presion que un gas
genera a 65°C en funcion de la presion (de llenado) maxima a temperatura ambiente. Para los gases de
ensayo en estado liquido, la presion inicial correspondiente es la presion de vapor a 65°C.

35.2 Ambito de aplicacion

35.2.1 El método de prueba no abarca la descomposicion del gas en las condiciones de tratamiento
de las plantas quimicas ni las reacciones peligrosas que pueden producirse entre los distintos gases que
forman las mezclas de gases.

3522 Las mezclas de gases en las que los componentes pueden reaccionar peligrosamente entre si,
por ejemplo los gases inflamables y comburentes, no se consideran quimicamente inestables en el sentido del
presente método de prueba.

3523 Si los calculos efectuados de conformidad con la norma ISO 10156:2010 muestran que una
mezcla de gases no es inflamable, no es necesario realizar las pruebas para determinar la inestabilidad
quimica a efectos de la clasificacion.

3524 Debe recurrirse a la opinion de expertos para decidir si un gas o una mezcla de gases
inflamables puede clasificarse como quimicamente inestable, a fin de evitar la realizacion de pruebas
innecesarias en gases cuya estabilidad no ofrece dudas. Los grupos funcionales que indican la inestabilidad
quimica de los gases son los triples enlaces, los dobles enlaces adyacentes o conjugados, los dobles enlaces
halogenados y los enlaces de anillo tensionado.
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35.3 Limites de concentracion
35.3.1 Limites de concentracién genéricos

35.3.1.1 Las mezclas de gases que solo contienen un gas quimicamente inestable no se consideran
quimicamente inestables y, por lo tanto, no deben someterse a ninguna prueba a efectos de su clasificacion si
la concentracion del gas quimicamente inestable esta por debajo del mas alto de los limites de concentracion
genéricos siguientes:

a) el limite inferior de explosividad (LIE) del gas quimicamente inestable; o

b)  un 3% molar.
35.3.2 Limites de concentracidn especificos
35.3.2.1 Los siguientes cuadros contienen informacion sobre algunos gases y su clasificaciéon como
quimicamente inestables. También se indican los limites de concentracion especificos para sus mezclas. Las
mezclas de gases que contienen solamente un gas quimicamente inestable en concentraciones inferiores al

limite de concentracion especifico no se consideran quimicamente inestables y, por lo tanto, no deben
someterse a pruebas a efectos de su clasificacion.

Cuadro 35.1:  Informacion sobre la inestabilidad quimica de los gases y los limites de concentracion
de sus mezclas por debajo de los cuales éstas no se clasifican como quimicamente

inestables
Informacion sobre las
Informacidn sobre el gas puro mezclas que contienen el gas
Nombre quimico Formula N° N° Clasificacion Limite de concentracion
molecular CAS ONU especifico
(véanse las notas 1y 2)
Acetileno C,H, 74-86-2 1001 Quim. inest. cat. A Véase el cuadro 35.2.
3374 Para otras mezclas:
Presion parcial de 1 bar abs.
Bromotrifluoretileno C,BrF; 598-73-2 | 2419 | Quim. inest. cat. B 8,4% molar (LIE)
1,2-butadieno C,H¢ 590-19-2 1010 No clasificado como
quimicamente
inestable
1,3-butadieno C,Hg 106-99-0 1010 | No clasificado como
quimicamente
inestable
1-butino, Etilacetileno | C4;Hg 107-00-6 2452 | Quim. inest. cat. B Pueden aplicarse los limites de
concentracion especificos del
acetileno, véase el cuadro 35.2.
Para otras mezclas:
Presion parcial de 1 bar abs.
Clorotrifluoroetileno C,CIF; 79-38-9 1082 | Quim. inest. cat. B 4,6% molar (LIE)
Oxido de etileno C,H,0 75-21-8 1040 Quim. inest. cat. A 15% molar para las mezclas
que contengan gases nobles;
30% molar para otras mezclas
Metil vinil éter C;HqO 107-25-5 1087 | Quim. inest. cat. B 3% molar
Propadieno C;Hy 463-49-0 2200 | Quim. inest. cat. B Pueden aplicarse los limites de
concentracion especificos del
acetileno, véase el cuadro 35.2.
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Informacion sobre las

Informacidn sobre el gas puro mezclas que contienen el gas
Nombre quimico Formula N° N° Clasificacion Limite de concentracion
molecular CAS ONU especifico

(véanse las notas 1y 2)

Para otras mezclas:
Presion parcial de 1 bar abs.

Propino C;Hy 74-99-7 3161 Quim. inest. cat. B Pueden aplicarse los limites de
concentracion especificos del
acetileno, véase el cuadro 35.2.

Para otras mezclas:
Presion parcial de 1 bar abs.

Tetrafluoroetileno CyF, 116-14-3 1081 Quim. inest. cat. B 10,5% molar (LIE)
Trifluoroetileno C,HF; 359-11-5 1954 | Quim. inest. cat. B 10,5% molar (LIE)
Bromuro de vinilo C,H;Br 593-60-2 1085 | Quim. inest. cat. B 5,6% molar (LIE)
Cloruro de vinilo C,H;Cl 75-01-4 1086 | Quim. inest. cat. B 3,8% molar (LIE)
Fluoruro de vinilo C,H;F 75-02-5 1860 | Quim. inest. cat. B 3% molar

NOTA 1: La presion maxima debe limitarse para evitar la condensacion.

NOTA 2: El método de prueba no es aplicable a las mezclas de gas licuado. Cuando la fase gaseosa que se
produce sobre una mezcla de gas licuado pueda llegar a ser quimicamente inestable tras la evacuacion, ello
deberd sefialarse en la ficha de datos de seguridad.
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Cuadro 35.2:  Limites de concentracién especificos para mezclas binarias con acetileno. Estos limites
de concentracion pueden aplicarse también al 1-butino (etilacetileno), al propadieno y

al propino
Limite de concentracion Presion (de llenado) maxima, en bar, para una mezcla que contenga:
para el acetileno, en
porcentaje molar N, CO;, NH; H, CH, CsHs C,H,

3,0 200,0 200,0
4,0 100,0
5,0 40,0 40,0
6,0 80,0
8,0 60,0
10,0 50,0 38,0 5,6 20,0 100,0 6,0 20,0
15,0 30,0 30,0 10,0 10,0
20,0 25,0 20,0 6,2 5,0 50,0 6,6 7,5
25,0 20,0 15,0 5,0
30,0 10,0 10,0 6,9 25,0 7,3
35,0 7,3
40,0 15,0 8,2
45,0
50,0 5,0 9,3
60,0 10,8

35.4 Meétodo de prueba

35.4.1 Introduccion

354.1.1 La propension de un gas a descomponerse depende en gran medida de la presion, la

temperatura y, en el caso de las mezclas de gases, la concentracion del componente quimicamente inestable.
La posibilidad de que se produzcan reacciones de descomposicion debe evaluarse en condiciones similares a
las de la manipulacion, la utilizacion y el transporte. Por consiguiente, deben realizarse dos tipos de prueba:

a) A temperatura y presion ambiente;
b) A 65°Cy la presion inicial correspondiente.
35.4.2 Aparatos y material
354.2.1 El aparato que se utiliza para la prueba (véase la figura 35.1) consiste en un recipiente de

ensayo resistente a la presion (y el calentamiento) de acero inoxidable; un mecanismo de ignicioén; un
sistema de medicion y registro de datos que permita registrar la presion dentro del recipiente; un dispositivo
de suministro de gas y un sistema extractor con disco de ruptura y conducciones adicionales dotado de
valvulas y llaves controladas a distancia.

a)

Recipiente de ensayo resistente a la presion

El recipiente de ensayo es un cilindro de acero inoxidable con un volumen interior de
aproximadamente 1 dm’ y un didmetro interno de 80 mm. En la base del recipiente se
enrosca un filamento explosivo como mecanismo de ignicion. El recipiente consta de
una camisa calefactora conectada a una unidad de control de la temperatura que
calienta la pared exterior del recipiente con una exactitud de = 2 K. El recipiente de
ensayo se aisla con material termorresistente para evitar pérdidas de calor y gradientes
de temperatura. El recipiente debe resistir presiones de hasta 500 bar (50 MPa).
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b) Inflamador de filamento explosivo

El mecanismo de ignicion es un inflamador dotado de un filamento explosivo
(iniciador) similar al que se describe en las normas ASTM E 918 y EN 1839. El
inflamador se compone de dos electrodos aislados, separados por una distancia de
entre 3 mm y 6 mm, en cuyos extremos se fija un filamento de niquelina de 0,12 mm
de diametro. La energia de ignicion procede de un transformador aislante de 1,5
kVA/230 (115) V que se conecta durante un breve instante a este inflamador. El
filamento se funde y se forma un arco eléctrico entre los electrodos por un periodo que
dura como maximo la mitad de un periodo del voltaje suministrado (10 (8,3) ms). Un
dispositivo electronico de control permite activar el inflamador durante diferentes
periodos de la media onda del voltaje del sector. La energia correspondiente
suministrada estara dentro del intervalo de 15 J + 3J. La energia puede medirse
registrando la corriente y el voltaje durante la ignicion.

c) Equipo de registro de la presion y la temperatura

La presion dentro del recipiente de ignicion debe medirse con un transductor de
presion piezorresistente calibrado. El margen de medicion sera de 20 veces la presion
inicial. La sensibilidad serd de al menos el 0,1% de la escala completa y la exactitud
sera superior al 0,5% de la escala completa.

La temperatura del recipiente de ignicion se mide y controla con un termopar del tipo
"K" (NiCr/NiAl) de 3 mm colocado dentro del autoclave, 50 mm por debajo de su
parte superior.

Después de la ignicion, la sefial digital de la presion se registra en un ordenador. La
presion inicial (p0) y la presion maxima (pex) se derivan de los datos brutos.

d) Suministro de gas

Se necesitan dos tipos distintos de suministro de gas, uno para los gases de ensayo que
se encuentran completamente en la fase gaseosa y otro para los gases de ensayo
licuados. Los gases de ensayo en fase gaseosa se miden mediante un contador
volumétrico o de flujo, y los gases licuados se miden por gravimetria.

e) Disco de ruptura

El disco de ruptura sirve para proteger el recipiente de ensayo. Estd conectado a un
conducto de ventilacioén para evacuar el gas de escape. El diametro libre del disco de
ruptura debe ser de al menos 10 mm, y el diametro interno del conducto de al menos
15 mm. La presion de apertura del disco de ruptura debe ser de 250 bar (25 MPa).

1) Conductos y valvulas adicionales
Los conductos y las valvulas que se conectan directamente al recipiente deben resistir
una presion de hasta 500 bar (50 MPa). El aparato de ensayo funcionard mediante
valvulas accionadas a distancia.
35.4.3 Procedimiento de ensayo
35.4.3.1 El gas de ensayo se introduce en un recipiente de acero inoxidable resistente a la presion, a
una temperatura y presion controladas. El recipiente estd dotado de un disco de ruptura. La ignicion del gas

de ensayo se produce mediante un inflamador de filamento explosivo. El aumento de presion resultante
indicara si se ha producido una reaccion de descomposicion o no.
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354.3.2 Las pruebas se realizan en el siguiente orden:
a) Prueba a temperatura y presion ambiente

Para las pruebas a 20°C y 1,01 bar (101,3 kPa), el inflamador de filamento explosivo
se coloca en el medio del recipiente de ensayo y se crea un vacio en el recipiente y los
conductos. A través de valvulas manipuladas a distancia, se introduce el gas de ensayo
en el recipiente hasta alcanzar la presion ambiente (presion inicial). Después de cerrar
las valvulas, se activa el inflamador. La energia de ignicion debe ser de 15 J
aproximadamente para evitar una iniciacion excesiva en el recipiente a esa presion
relativamente baja. El criterio para determinar si hay reaccion es un aumento de la
presion en mas de un 20% tras la ignicion (f = pex/p0 > 1,20). Si no se produce ese
aumento de presion, la prueba se repetira otras dos veces en las mismas condiciones.

Si el gas de ensayo experimenta un aumento de la presion superior al 20% en alguna
de las pruebas, se clasificard como "quimicamente inestable a 20°C y una presion
normal de 101,3 kPa". No se requerirdn nuevas pruebas.

b) Prueba a temperatura y presion elevadas

Si en las pruebas ejecutadas segun se indica en el parrafo 35.4.3.2 a) no se produce un
aumento de la presion superior al 20%, se realizaran nuevas pruebas a 65°C y a la
presion inicial correspondiente. El procedimiento es el mismo que el indicado en el
parrafo 35.3.3.2 a), pero se recomienda prudencia con los gases que pueden ser
inestables bajo presion. La energia de ignicion serd de aproximadamente 15 J. Si no se
produce un aumento de la presion superior al 20%, la prueba se repetira otras dos
veces.

Si el gas de ensayo muestra un aumento de la presion superior al 20% en alguna de las
pruebas, se clasificard como "quimicamente inestable a una temperatura superior a
20°C y/o una presion superior a 101,3 kPa".

35.4.4 Medidas de seguridad

35.4.4.1 El aparato de ensayo debe protegerse adecuadamente para evitar dafios en caso de rotura. Se
instalard de modo que el operador no tenga que encontrarse en la misma sala mientras el recipiente contenga
el gas de ensayo. Otra opcidn es separar el aparato de ensayo mediante una barrera que proteja al operador en
caso de explosion. La activacion del mecanismo de ignicion debe poder realizarse solamente desde una
posicion resguardada con respecto al recipiente.

35442 El recipiente debe contar con un disco de ruptura conectado a un conducto de ventilacion que
permita evacuar el gas de escape en condiciones de seguridad. Por consiguiente, debe tenerse en cuenta que
el propio gas de escape también puede representar un peligro (por ejemplo, puede ser inflamable o toxico).

35443 La botella que contiene el gas de ensayo debe tener una valvula antirretorno, y se separara
del aparato de ensayo antes de activar el inflamador para evitar cualquier efecto en ella. La valvula de la
botella debe cerrarse inmediatamente después de terminar el llenado.

354.4.4 Algunos gases quimicamente inestables pueden producir una explosion muy violenta,
especialmente a presion elevada. Por lo tanto, se recomienda encarecidamente comenzar los experimentos a
presion atmosférica.

35.4.5 Criterios de prueba y método de evaluacion de los resultados

35.4.5.1 Los gases o las mezclas de gases quimicamente inestables se clasificaran como
"quimicamente inestable a 20°C y una presion normal de 101,3 kPa" o "quimicamente inestable a una
temperatura superior a 20°C y/o una presion superior a 101,3 kPa", en funcion de los siguientes resultados de
la prueba:
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a) El gas se clasifica como "quimicamente inestable a 20°C y una presién normal de
101,3 kPa" si la prueba a 20°C y 1,01 bares (101,3 kPa) muestra un aumento de
presion superior al 20% de la presion absoluta inicial.

b) El gas se clasifica como "quimicamente inestable a una temperatura superior a 20°C
y/o una presion superior a 101,3 kPa" si la prueba a 65°C y la presion inicial
correspondiente muestra un aumento de presion superior al 20% de la presion absoluta
inicial, pero sin que se haya observado un aumento de presion a 20°C y 1,01 bares
(101,3 kPa).

35452 El gas no se clasifica segiun este método de prueba (es decir, es quimicamente estable) si no
muestra un aumento de presion superior al 20% de la presion absoluta inicial en ninguna de las pruebas.

NOTA: Los gases quimicamente inestables que no se someten al procedimiento de

clasificacion de la presente seccién deben clasificarse como quimicamente inestables, categoria A (véase el
capitulo 2.2 del SGA).
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Seccion 38

Modifiquese la sub-seccion 38.3 para que diga:

“38.3 Baterias de metal litio y baterias de idn litio
38.3.1 Objetivo

En esta seccion se presentan los procedimientos que han de seguirse para la clasificacion de
las pilas y baterias de metal litio y de i6n litio (véanse los nimeros ONU 3090, 3091, 3480 y 3481) y las
disposiciones especiales aplicables del capitulo 3.3 de la Reglamentacion Modelo).

38.3.2 Ambito de aplicacion

38.3.2.1 Todos los tipos de pilas se someteran a las pruebas T.1 a T.6 y T.8. Todos los tipos de bateria
no recargable, incluidos los compuestos por pilas que han sido probadas anteriormente, se someteran a las
pruebas T.1 a T.5. Todos los tipos de baterias recargables, incluidos los compuestos por pilas que han sido
probadas anteriormente, se someteran a las pruebas T.1 a T.5 y T.7. Ademas, las baterias de una sola pila
recargables provistas de proteccion contra la sobrecarga se someteran a la prueba T.7. Una pila componente
que no se transporte por separado de la bateria de la que forma parte solo se sometera a las pruebas T.6 y T.8.
Una pila componente que se transporte por separado de la bateria se sometera a las pruebas previstas para las
pilas.

38.3.2.2 Antes del transporte de un tipo determinado de pila o bateria de metal litio o de i6n litio,
éstas deberan someterse a las pruebas que imponen las disposiciones especiales 188 y 230 del capitulo 3.3 de

la Reglamentaciéon Modelo. Toda pila o bateria que difiera de un tipo probado:

a) En el caso de las pilas y baterias primarias, por una variacion de mas de 0,1 g 6 del
20% de la masa del catodo del anodo o del electrolito, tomandose el valor mas alto;

b) en el caso de las pilas y baterias recargables, por una variacion de la energia nominal
en vatios-hora de mas del 20% o un aumento del voltaje nominal de méas del 20%; o

c)  por una variaciéon que pudiera significar el fracaso de cualquiera de las pruebas.

debera considerarse como de un nuevo tipo y se sometera a las pruebas necesarias.

NOTA: Entre los tipos de variaciones que podria considerarse que difieren de un tipo
probado y pueden significar el fracaso de cualquiera de las pruebas, cabe mencionar, entre otras, las

siguientes:

a) Una variacion en el material utilizado para el anodo, el catodo, el separador o el
electrolito;

b)  Una variacion en los dispositivos de proteccion, incluidos los componentes fisicos y
los programas informaticos;

c) Una variacion en el disefio del dispositivo de seguridad de las pilas o baterias, como
una véalvula de ventilacién;

d)  Unavariacion en el nimero de pilas componentes; y
e) Una variacidon en el modo de conexion de las pilas componentes.
En el caso de que un tipo de pila o bateria 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.
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38.3.23

A los efectos de clasificacion, se entiende por:

Bateria, dos o mas pilas conectadas entre si eléctricamente y dotadas de los dispositivos
necesarios para su uso, por ejemplo la envoltura, los bornes, las marcas y los dispositivos de
proteccidon. Una bateria de una sola pila se considera una "pila" y se sometera a las pruebas
exigidas para las "pilas" a los efectos de la Reglamentacion Modelo y del presente Manual
(véase también la definicion de "pila").

NOTA: Las unidades que se denominan normalmente “paquetes de baterias",
“mddulos™ o ““conjuntos de baterias™ y cuya funcion principal es la de constituir una fuente
de corriente para otro equipo, estan sometidas, a los efectos de la Reglamentacion Modelo y
del presente Manual, a las mismas prescripciones que las baterias.

Bateria grande, una bateria de litio metal o de i6n-litio con una masa bruta superior a 12 kg.

Bateria pequefia, una bateria de litio metal o de ion-litio con una masa bruta inferior o igual
al2kg.

Bateria de una sola pila, una unidad electroquimica individual equipada con los dispositivos
necesarios para su uso, por ejemplo, una envoltura, bornes, marcas y dispositivos de
proteccion.

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

NOTA: Las siguientes normas de la CEl proporcionan orientacién y métodos para
determinar la capacidad nominal:

1)  CEI 61960 (Primera edicién 2003-12): Acumuladores con electrolitos alcalinos
u otros electrolitos no &cidos. Acumuladores de litio para aplicaciones
portatiles;

2) CEI 62133 (Primera edicién 2002-10): Acumuladores alcalinos y otros
acumuladores con electrolito no acido. Requisitos de seguridad para
acumuladores alcalinos estancos portatiles;

3) CEI 62660-1 (Primera edicién 2011-01): Acumuladores para la propulsién de
vehiculos eléctricos de carretera. Parte 1: Ensayo de funcionamiento para los
elementos de Litio-ion.

Capacidad nominal en vatios-hora, véase Energia nominal

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 litio y aleacion de
litio; en el caso de una pila de metal litio o de aleacion de litio significa la masa de litio
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contenida en el anodo, que en el caso de una pila primaria se mide cuando la pila esta en un
estado no descargado y en una pila recargable se mide cuando la pila estd 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 total de litio, la 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.

Energia nominal o capacidad nominal en vatios-hora, el valor de la energia que puede
suministrar la pila o la bateria en condiciones especificas y declarado por el fabricante. La
energia nominal se calcula multiplicando el voltaje nominal por la capacidad nominal en
amperios hora.

Estallido, una abertura o rotura por la que una materia sélida 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 didmetro 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 disefio para evitar la ruptura o el estallido.

Fuga, el derrame o escape visible del electrolito u otro material de una pila o bateria, o la
pérdida de material (excepto la cubierta de la bateria, los dispositivos de manipulacion o las
etiquetas) de una pila o bateria de modo que la pérdida de masa supere los valores del
cuadro 38.3.1.

Incendio, las llamas emitidas por la pila o bateria sometida a prueba.

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 38.3.1 siguiente.

Cuadro 38.3.1: Limite de pérdida de masa

Masa M de la pila o bateria | Limite de pérdida de masa
M<lg 0,5%
lg<M<75¢g 0,2%
M>75¢g 0,1%

NOTA: Para cuantificar la pérdida de masa puede utilizarse el siguiente procedimiento:

M, -M
Pérdida de masa (%) = # X

1

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 38.3.1, se considera que “no hay pérdida de
masa".
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38.3.3

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 la Reglamentacion Modelo y el presente Manual, y en la medida en que la unidad
electroquimica contenida en la caja cumpla la definicién de "pila" que figura en ellos, se
considera una "pila" y no una "bateria", con independencia de que la unidad se denomine
"bateria" o "bateria de una sola pila" fuera de la Reglamentacion Modelo o el presente
Manual.

Pila o bateria de tipo botdn, 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 idnica o casi atdmica 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, segliin se
describe en el presente Manual, estd reglamentada como una pila o bateria de ion-litio.

Pila o bateria primaria, una pila o bateria que no esta disefiada para ser cargada o recargada
eléctricamente.

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

Pila o bateria recargable, una pila o bateria disefada para ser recargada eléctricamente.

Pila componente, una pila contenida en una bateria.

Pila grande, una pila con una masa bruta superior a 500 g.

Pila pequefia, una pila con una masa bruta no superior a 500 g.

Primer ciclo, el ciclo inicial que sigue a la finalizacion de todos los procesos de fabricacion.
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.

Tensidn en circuito abierto, la diferencia de tension entre los bornes de una pila o bateria
cuando no existe flujo de corriente exterior.

Tipo, un modelo de pila o bateria con determinadas caracteristicas electroquimicas y fisicas.

Voltaje nominal, el valor aproximado del voltaje utilizado para designar o identificar una pila
o bateria.

Cuando se ha de someter a prueba un tipo de pila o de bateria con arreglo a la presente

subseccion, el numero y estado de pilas y baterias de cada tipo que deben someterse a prueba son los

siguientes:

a) Cuando se someten a prueba pilas y baterias primarias en la cantidad indicada con
arreglo a las pruebas T.1 a T.5:

1) diez pilas en estado descargado;
i)  diez pilas en estado completamente descargado;

iii)  cuatro baterias pequefias en estado no descargado;
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b)

d)

e)

v)
V)

vi)

cuatro baterias pequefias en estado completamente descargado;
cuatro baterias grandes en estado no descargado; y

cuatro baterias grandes en estado completamente descargado.

Cuando se someten a prueba pilas y baterias recargables, en la cantidad indicada, con
arreglo a las pruebas T.1 a T.5:

vi)

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

cuatro baterias pequenas después de 50 pequefios ciclos finalizando en estado
completamente cargado;

dos baterias grandes, en el primer ciclo, en estado completamente cargado; y

dos baterias grandes después de 25 ciclos finalizando en estado completamente
cargado.

Cuando se someten a prueba pilas primarias y recargables, en la cantidad indicada,
con arreglo a la prueba T.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

cuando se trate de pilas componentes de baterias recargables, cinco pilas en el
primer ciclo al 50% de su capacidad nominal.

Cuando se someten a prueba baterias recargables o baterias de una sola pila
recargables, en la cantidad indicada, con arreglo a la prueba T.7:

)

cuatro baterias pequefias, en el primer ciclo, en estado completamente cargado;

cuatro baterias pequefias después de 50 ciclos finalizando en estado
completamente cargado;

dos baterias grandes, en el primer ciclo, en estado completamente cargado; y

dos baterias grandes después de 25 ciclos finalizando en estado completamente
cargado.

No tienen que ser sometidas a esta prueba las baterias no provistas de proteccion contra
la sobrecarga que estén disefiadas para ser utilizadas solamente en un conjunto de
baterias que tenga esa proteccion.

Cuando se someten a prueba pilas y pilas componentes primarias y recargables, en la
cantidad indicada, con arreglo a la prueba T.8:

i)

diez pilas primarias en estado completamente descargado;
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i)  diez pilas componentes primarias en estado completamente descargado;
iii)  diez pilas recargables, en el primer ciclo, en estado completamente descargado;

iv)  diez pilas componentes recargables, en el primer ciclo, en estado
completamente descargado;

V) diez pilas recargables después de 50 ciclos finalizando en estado
completamente descargado; y

vi)  diez pilas componentes recargables después de 50 ciclos finalizando en estado
completamente descargado;

f) Cuando se pruebe un conjunto de baterias en el que el contenido total de litio de todos
los anodos, en estado completamente cargado, no sea superior a 500 g, o, en el caso de
una bateria de i6n-litio, con una capacidad nominal en vatios hora no superior
a 6.200 vatios-hora, que esté compuesto de baterias que hayan pasado todas las
pruebas aplicables, un solo conjunto de baterias en estado completamente cargado sera
sometido a las pruebas T.3, T.4 y T.5, asi como a la prueba T.7 en el caso de un
conjunto de baterias recargables. En cuanto a los conjuntos de baterias recargables,
deben haber sido sometidos al menos a 25 ciclos.

Cuando las baterias que hayan pasado todas las pruebas aplicables estén conectadas
eléctricamente para formar un conjunto de baterias en el que el contenido total de litio de todos los dnodos,
en estado completamente cargado, sea superior a 500 g, o, en el caso de una bateria de i6n-litio, con una
capacidad nominal en vatios hora superior a 6.200 vatios-hora, el conjunto de baterias no necesita ser
sometido a prueba si esta provisto de un sistema capaz de controlar el conjunto de baterias y de prevenir los
cortocircuitos, o la descarga excesiva entre las baterias del conjunto y cualquier sobrecalentamiento o
sobrecarga del conjunto de baterias.

38.3.4 Procedimiento

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

38.3.4.1 Prueba T.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 la prueba se mantienen a una presion igual o
inferior a 11,6 kPa durante al menos seis horas a temperatura ambiente (20 £ 5°C).

38.3.4.1.3 Requisito

Las pilas y baterias cumplen este requisito si no hay fuga, evacuaciéon de gas, estallido,
rotura o incendio y si la tension en circuito abierto, de cada pila o bateria sometida a prueba y una vez
finalizada la misma no es inferior al 90% de la tensién 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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38.3.4.2 Prueba T.2: Prueba térmica
38.3.4.2.1 Objetivo

Esta prueba evalta 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 la prueba se mantienen durante al menos seis
horas a una temperatura de prueba igual a 72 + 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 hasta que se completen diez ciclos, 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 exposicidon a cada temperatura debera ser, como minimo,
de 12 horas.

38.3.4.23 Requisito

Las pilas y baterias cumplen este requisito si no se produce fuga, evacuacion de gas,
estallido, rotura o incendio y si la tension 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.

38343 Prueba T.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 sera distinto para las pilas y baterias con una masa
bruta inferior a 12 kg (pilas y baterias pequefias) y las baterias con una masa bruta igual o superior a 12 kg
(baterias grandes).

Para las pilas y baterias pequefias: 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 maximo: 1,6) y se
aumenta la frecuencia hasta tener una aceleracion maxima de 8 g, (aproximadamente a los 50 Hz). Se
mantiene una aceleracion maxima de 8 g, hasta que la frecuencia haya aumentado a 200 Hz.

Para las baterias grandes: 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 maximo 1,6) y se aumenta la
frecuencia hasta tener una aceleraciéon maxima de 2 g, (aproximadamente a los 25 Hz). Se mantiene una
aceleracion maxima de 2 g, hasta que la frecuencia haya aumentado a 200 Hz.
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38.3.43.3 Requisito

Las pilas y baterias cumplen este requisito si no se produce fuga, evacuacion de gas,
estallido, rotura o incendio durante la prueba o después de ésta, y si la tension en circuito abierto de cada pila
0 bateria sometida a prueba una vez finalizada la misma en su tercera posicion de montaje perpendicular 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.

38344 Prueba T.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 11 ms. 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.

38.3.44.3 Requisito

Las pilas y baterias cumplen este requisito si no se produce 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 tension no es aplicable a pilas y baterias sometidas a prueba en estado
completamente descargado.

38.34.5 Prueba T.5: Cortocircuito externo
38.3.4.5.1 Objetivo

Esta prueba simula un cortocircuito externo.
38.3.4.5.2 Procedimiento de prueba

La bateria que ha de someterse a prueba se estabilizara térmicamente de modo que la
temperatura de su caja exterior alcance 55 = 2°C; a continuacion, la pila o bateria se sometera a un
cortocircuito con una resistencia externa total inferior a 0,1 ohm a una 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.

38.3.4.5.3 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 la prueba y las seis horas siguientes.
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38.3.4.6 Prueba T.6: Impacto
38.3.4.6.1 Objetivo

Estas pruebas simulan la agresion mecanica de un impacto o aplastamiento que puede
producir un cortocircuito interno.

38.3.4.6.2 Procedimiento de prueba — Impacto (aplicable a pilas cilindricas de diametro superior a
20 mm)

La pila o la pila componente de ensayo se coloca sobre una superficie lisa plana. En el centro
de la muestra se sittia una barra de acero inoxidable del tipo 316 de 15,8 £ 0,1 mm de diametro y de al
menos 6 cm de longitud o una longitud correspondiente a la dimension mas grande de la pila, segiin cual sea
mayor. Se deja caer una masa de 9,1 + 0,1 kg desde una altura de 61 £ 2,5 cm en la interseccion entre la
barra y la muestra, de manera controlada, utilizando una guia o carril vertical con una friccion minima. La
guia o el carril vertical utilizado para dirigir la caida de la masa tendra una orientacion de 90° con respecto a
la superficie horizontal de apoyo.

El impacto sobre la pila de muestra se lleva a cabo con el eje longitudinal de ésta paralelo a
la superficie plana y perpendicular al eje longitudinal de la superficie curvada de 15,8 £ 0,1 mm de diametro
situada en el centro de la muestra. Cada muestra se somete a un inico impacto.

38.3.4.6.3 Procedimiento de prueba — Aplastamiento (aplicable a pilas prismaticas, de polimero de i6n
litio en envoltura flexible, de boton y cilindricas de didmetro inferior o igual a 20 mm)

La pila o pila componente se aplasta entre dos superficies planas. El aplastamiento es
progresivo, con una velocidad de aproximadamente 1,5 cm/s en el primer punto de contacto. El
aplastamiento persiste hasta que se produce una de las tres situaciones siguientes:

a)  La fuerza aplicada alcanza los 13 kN £ 0,78 kN;

Ejemplo: La fuerza se aplica mediante un cilindro hidraulico con un pistéon de 32 mm
de diametro hasta alcanzar una presion de 17 MPa en dicho cilindro.

b) El voltaje de la pila disminuye en al menos 100 mV; o
c¢)  Lanpila se deforma en un 50% o mas de su espesor original.

Cuando se ha alcanzado la presiéon maxima, o el voltaje ha disminuido en 100 mV o mas, o
la pila se ha deformado en al menos el 50% de su espesor original, se interrumpe la presion.

Las pilas prismaticas o de polimero de i6n litio en envoltura flexible se aplastan aplicando la
fuerza en su lado mas ancho. Las pilas de boton se aplastan aplicando la fuerza en la superficie plana. En las

pilas cilindricas, la fuerza de aplastamiento se aplica perpendicularmente al eje longitudinal.

Cada pila o pila componente se somete a un Unico aplastamiento. La muestra se observa
durante otras seis horas. La prueba se realiza con pilas o pilas componentes que no se hayan sometido
anteriormente a otras pruebas.

38.3.4.6.4 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 la prueba ni durante las seis horas posteriores a ésta.
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38.3.4.7 Prueba T.7: Sobrecarga
38.3.4.7.1 Objetivo

Esta prueba evalua 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 sera 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 méaxima 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.
38.3.4.73 Requisito

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

38.3.4.8 Prueba T.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 cc. 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 la prueba ni durante los siete dias posteriores a ésta.”
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Seccidn 41

41.2.2 Modifiquese para que diga:
“41.2.2 CGEM

a) Una disminucion de la temperatura de calculo maxima, sin variacion del espesor;

b)  Unaumento de la temperatura de calculo minima, sin variacion del espesor;

c) Una disminucion de la masa bruta maxima admisible;

d)  Una disminucion de la masa de cada elemento individual y su carga o una disminucion
de la masa total de los elementos y su carga;

e) Un aumento del diametro de los elementos no superior al 10% o una disminucion del
diametro de los elementos no superior al 40%;

f) Un cambio de la longitud de los elementos no superior al 10%;

g)  Una disminucion de la longitud de la estructura del CGEM no superior a 3,1 m (10
pies);

h) Una disminucion de la altura del CGEM no superior al 50%;

1) Una disminucion del nimero de elementos no superior al 50%;

1) Un aumento del espesor de los materiales de la estructura, siempre que el espesor se
mantenga dentro de los limites permitidos por las especificaciones relativas a los
procedimientos de soldadura;

k)  Una variacion en el equipo de servicio y el colector de modo que los cambios en la
masa total del equipo de servicio y el colector no superen el 10% de la masa bruta
maxima admisible (pero no den lugar a un aumento de la masa bruta maxima
admisible en relacion con el prototipo que ya se ha sometido a prueba);

) El uso de un material del mismo tipo pero de calidad diferente para la construccion de

la estructura, siempre que:

1) los resultados de los calculos de disefio para este material de calidad diferente,
usando los valores de resistencia mecanica menos favorables para esa calidad,
sean equivalentes o superiores a los resultados de los calculos de disefio para el
material existente; y

ii)  las especificaciones relativas a los procedimientos de soldadura admitan el uso
de este material de calidad diferente.

NOTA: Para las variaciones admisibles en el disefio del CGEM que no requieran pruebas
de impacto adicionales, el dispositivo de montaje que une los elementos a la estructura debe ser idéntico al
utilizado en el disefio del prototipo de CGEM gue ya se ha sometido a prueba.”
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Apéndices
Anadase un nuevo apéndice 8 que diga lo siguiente:
"Apéndice 8
Descriptores de reaccion

Estos descriptores de reaccion se utilizaran a los efectos de evaluar los criterios de la serie de pruebas 7 y se
disefiaran de modo que permitan a la autoridad competente determinar el grado de reaccion de los objetos.
Por ejemplo, los objetos varian considerablemente en cuanto a su tamafo, tipo y embalaje/envase y a sus
sustancias explosivas; esas diferencias deben tenerse en cuenta. Para considerar que una reaccion pertenece a
un tipo determinado, deben estar presentes los indicios primarios (representados por una P en el cuadro que
figura a continuacién) para ese tipo. La autoridad competente debe sopesar cuidadosamente y utilizar todo el
conjunto de indicios (primarios y secundarios) para evaluar la reaccion. Los indicios secundarios
proporcionan otros indicadores que pueden estar presentes.
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_SS_

Grado de
reaccion

Efectos observados o medidos

Sustancias explosivas (SE)

Envoltura

Onda expansiva

Proyeccion de fragmentos o sustancias
explosivas

Otros

Detonacion

Destruccion rapida de todas las
SE a partir del momento en
que se inicia la reaccion

(P) Deformacion plastica rapida de la
envoltura metalica en contacto con las
SE, con abundante fragmentacion a
elevada tasa de cizallamiento

(P) Onda expansiva de magnitud y
duracién igual a un valor calculado o
medido en una prueba de calibracion

Perforacién, fragmentacion y/o
deformacion plastica de las placas
testigo

Formacion de hoyos en el suelo de
tamafio correspondiente a la
cantidad de SE en el objeto

Detonacion
parcial

(P) Deformacion plastica rapida de
parte, pero no la totalidad, de la
envoltura metélica en contacto con las
SE, con abundante fragmentacion a
elevada tasa de cizallamiento

(P) Onda de choque de magnitud y
duracién inferior a un valor calculado
o medido en una prueba de calibracién
de dafios en estructuras adyacentes

Perforacion, deformacion plastica y/o
fragmentacion de placas testigo
adyacentes.

Dispersion de SE que han ardido o sin
arder

Formacion de hoyos en el suelo de
tamarfio correspondiente a la
cantidad de SE que produjeron la
detonacion

Explosion

(P) Combustion rapida de una
parte o la totalidad de las SE a
partir del momento en que se
inicia la reaccion en el objeto

(P) Amplia fractura de la envoltura
metalica sin indicios de fragmentacion
a elevada tasa de cizallamiento
resultante en un menor niimero de
fragmentos de mayor tamafio en
comparacion con las observaciones en
pruebas de calibracion de detonacion
deliberada

Observacion o medicion de una onda
de presion en toda el area de la prueba
con una amplitud muy pequefa y una
duracion significativamente superior a
la obtenida en una prueba de
calibracion

Danos en las placas testigo.

Dispersion considerable a gran
distancia de SE que han ardido o sin
arder

Formacion de hoyos en el suelo

Deflagracion

(P) Combustién de una parte o
la totalidad de las SE

(P) Rotura de la envoltura, con
produccion de unos pocos fragmentos
grandes que podrian incluir el
receptaculo o los dispositivos de
sujecion™®

Hay indicios de presion en el area de la
prueba, que pueden variar en el tiempo
o el espacio.

(P) Al menos un fragmento (envoltura,
receptaculo o dispositivo de sujecion)
se desplaza mas de 15 m con un nivel
de energia > 20 J sobre la base de la
relacion distancia/masa que se describe
en la figura 16.6.1.1. Dispersion
considerable de SE que han ardido o
sin arder, por lo general mas alla de 15
m

(P) No hay indicios primarios de
una reaccion mas fuerte y se
observa un empuje capaz de
propulsar el objeto mas alla de
15 m..

Tiempo de reaccion mayor de lo
que cabria esperar en una reaccion
explosiva.

Combustion

(P) Combustion a baja presion
de una parte o la totalidad de
las SE

(P) Puede haber una rotura de la
envoltura, con produccion de unos
pocos fragmentos grandes que podrian
incluir el receptaculo o los dispositivos
de sujecion*.

Algunos indicios de presion
insignificante en el area de la prueba

(P) Ningun articulo (envoltorio,
receptaculo, dispositivo de sujecion o
SE) se desplaza mas alla de 15 m con
un nivel de energia > 20 J sobre la
base de la relacion distancia/masa que
se describe en la figura 16.6.1.1.

(P) Posible dispersion de una pequeiia
cantidad de SE que han ardido o sin
arder en relacion con la cantidad total
presente en el objeto, por lo general a
mas de 15 m, pero menos de 30 m

(P) No hay indicios de un empuje
capaz de propulsar el objeto a mas
de 15 m.

Para un motor cohete, tiempo de
reaccion significativamente mayor
que si se activa en el modo previsto
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Grado de
reaccion

Efectos observados o medidos

Sustancias explosivas (SE)

Envoltura

Onda expansiva

Proyeccion de fragmentos o sustancias
explosivas

Otros

No hay
reaccion

(P) No se produce una
reaccion de las SE sin un
estimulo externo continuado.

(P) Recuperacion de la
totalidad o la mayor parte de
las SE que no han reaccionado,
sin indicacion alguna de una
combustion sostenida

(P) No hay fragmentacion de la
envoltura o el embalaje/envase mayor
que la que se produce en un objeto de
ensayo inerte comparable*.

Ninguna

Ninguno

Ninguno

£

observados con los de un objeto inerte correspondiente puede ayudar a determinar la reaccion de un objeto.".

Las constricciones mecanicas provocaran directamente dafios que causaran una dislocacion del objeto o incluso una reaccion neumatica que
proyectard algunos fragmentos, en especial los elementos de cierre. Estos indicios pueden interpretarse erréneamente como debidos a la reaccion de las
sustancias explosivas contenidas en el objeto, lo que puede conducir a la asignacién de un descriptor de reaccion mas fuerte. La comparacion de los indicios







