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Disposiciones gent'ralcs

B. O del E.~Núm. 167

•

JEFATURA DEL ESTADO

INSTRUMENTO c:lf; Adhesi6n al Aquerdo Europeo
8obreTransporte lnte~nacional (ieMerconcit;ls Pe
ltgrosas por Carretera lA. D, R.J,hechó en Ginebra
el 30 de septiembre de 1957. /ContinuaCión.J

Marginales

e) Envase de las materias del 3ruPO, e

1.707 U Las materias del apartado 35." y las mez~

clas que contengan ,ácido peracético se enva
sarán, en cantidad~de 25 llg~ OOxno máximo
por recipiente. en r;ecIpient8s.de ,vidrio de pa
redes fuertes o. de plAstico .apropifUio. pI'()Vistos
de un cierre especial d'Q -plástico: adecuado, que
podrá ser emplomado., en,com~eación con la
atmósfera. por unaabel"tQta ,si~uad.a por enci
ma del nivel del líquido"pe~:que'impi-daen
toda circunstancia -'-"incluso -en ,', caso de, cUIa
taelón del llquido c:omo consec,u~ncia de un ca~

lentamiento- que el liquido:sa1te fuera y que
entren impurezas ene! recipiente;

2l Los recipientes de· vidrio se sujetarán só
lidamente. con interposición. de polvo de mica
pura o de lana. de vidrio amortiguadoras. en 'el
interior de envases. pro~tores.de· ,chapa de
acero o de aluntinio que se Ptieda.ri oerrar y
dotar de agarradero y ·coJ;l: llD..f<mdo que los
mantenga de pie sin riesgo da que se caigan:
la sujeción debé estar asegutad,a. incJusosi .las
paredes de los enváses protectore~no son ma
cizas. Los recipientes' de plást,ictJ: ·apro-piado de
berán colocarse en envases protectores de cha
pa de acero que se adaptene.xactamente y
que puedan cerrar.

d} Envases de las materias del grupo D

2.708 Las materias del grupo D, a· tazón de un ki-
logramo como máximo por bl1jj~. se envasaran
en recipientes estañados en ca;Iíe'ntepor imnar
si6n o en recipientes de all,tminio con una pu
reza del 99,5 .por 100 como 4lirlirno. o. en bo
teBas de plástico apropiado, moldeadas PQr in~

yección o por soplado, coq pt\);'edes de espesor
suficiente. o en botellas de yidrio que- se co·
locarAn en envases prot~tore6de.chapa- de
acero, de aluminio o de madera;.. Las •botellas dé
vidrio se sujetarAn con soHqei,:inte-rponiendo
polvo de mIca pura o lana devigpocomo amor·
tiguadores en el envase ptotecwr. Los compues,
tos sólidos podrán asimismo envasarse en bol
sas de plástico apropiado,. de .ún espesor sufi
ciente, que se colocarán Í,gllah:nente-en envases
protectores de chapa deac~rQ-,.de.ahnninioo de
madera. Si los peróxidos de~prenden gases a
una temperaturainferiol' a 40" C. los recipientes
deberán satisfacer las- condicionés·· del margina!
2,705.

el Envases de las materias del grupo f.

2.709 I} Los bultos que contengan materias del
grupo E irán provistos de un diSpOsitivo de
ventilación que permita la cOmpensación .entre

-- ~.~~----....-.

2.710

2.711

la presión interior y la presión atmosférica y
qUt; impida en toda cirCUlbihocia -esrecialr~J.en

te en el caso de dilatación del líquido por ca
lentamiento~que el líquido se proyecte al ex
terior y que entren impurezas en el recipiente.

2) LQS recipientes que contengan peróxidos
orgánicos líquidos no deberán Jlenarse por en~

cima del 95 por 100 de su capacidad,
1J Las materias a que se refieren los apar~

tados 45."y 51." se envásarllm a razón de 50 ki~

logramos .como máximo,· en recipientes o sacos
de plástico adecuado, que se. colocarán en el
interior de envases pl"otectores apropiados a
razón de 50 kg.. como máximo :por envaSé.

2l Las materias tratadas e-n el apartado 46,° a)
se envasarán a razón de· S kg~ .como máximo,
en sacosdeplastfco apropiado. que se coloca~

ran en grupos o por separado en envases pro
tectores adecuados, a razón de 20 kg. como má~

ximo por envase.
3) Las materias incluídas en el apartado 47." a)

se envasarán:

al En recipientes de plástico apropiado, a
raZón de 1 kg.· como mátimo,

b) En depósitos de aluminio (con una pureza
minima del 99,5 por 100), con tapa de plástico.
a razón de -3 kg. como máximo,

El envase protector uo deberá oontener más
de 10 kg. de la materia considerada,

<1 Las materias tratadas comprendidas en
los apartados 46.ó b), 47.4- b}. 48,". 49,° b}. 50~0

y 52." se envasarán a tazón de 25 kg, como
máXimo en recipientes de plástico apropiado,
que se colocarán dentro de envases protectores.
ti. raz1n de 50 kg. como máximo por envase.
salvo en el caso de la materia tratada en el
apartado 52,°, pani la cual se fija el máximo en
25 kilogramos,

51 Las materias tratada,s en el apartado 4;9," al
se envasarán a re.zÓn de 10 kg. como máximo.
en recipientes de plástico apropiado que debe~

rAn colocarse en el interior de envases protec
tores, a razón de 40 kg. como máximo por
envase,

6} Los bultos que pesen más de 35. kg. y que
contengan ma.terias del grupo E irán provistos
de agarraderos.

f} Envases de materias en pequeñas cantidades

Las materias de los apartados 1,° 822.°. 30.°
Y 31.". expedida.s en pequefia.s cantidades po~

drán ·envasarse igualmente en la forma si~

guiente:

al Materias líquidas:

a raz6n da 1 kg. por bulto como máximo, en
boteilas de aluminio. plástico apropiado o vi~

dI·io. con· tapones de plástico adecuado. cierra
de rosca o palanca, ambos con junta elástica.
Las botellas se· sujetarán con interposición de
polvo de m.ica pura o de lana de vidrio como
amortiguador, en cajas de·· ca.rtón o madera.
La materia. de relleno se deberá colocar en can-
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3.100

tidad suficien te para absorber la totalidad del
liquido Las botellas no se llenarAn por enci
ma cd 75 por 100 de SU capacidad.

o) Materias pastosas o pulverulentas:

a razón de 1 kg. por bulto eomo máximo~ en
cajas de aluminio,' cartón o madera lestas dos
últimas revestidas interiormente de aluminio
o aa plástico apropiado). c.on un cierre sólido.
Los envases tendrán un espacio Ubro del 10
por 100.

3. Envase colectivo

Las materias de la clase VII no deberán re
unirse en un mismo bulto ni con otras mate.
rias y objetos del. ADR ni con:- ~trns mercanctas.
Las materias del grupo _Cno _deberán reunir·
se tampoco en _un mismo bulto con materias
de los grupos A. B -y E.

4. !.1arcas. inscripciones y etiquetas de peIfgro
en los bultos (v~ apéndice A.91

1l Todo bulto que contenga materias de la.
clase VII irá provisto de una .etiqueta del rno~

dejo número 2.
Los bultos que contengan materias de los apar

tados 46.0 aJ, 47,0 a)y 49,0 a) llevarán adamas
una etiqueta del modelo numero l.

2} Los bultos que contengan rec¡ipientes frá
giles no visibles desde el exterior- llevarán una
etiqueta del .mOdelo . numero 9. Si estos reci
pientes fágiles contuvieren Hquid08. los bultos.
salvo en el caso de smpoHasseUadas, irán pro~

vistos además dé etH:¡ue~as d~l modelo núme
ro 8; los bultos que :conteng~n materias de los
apartados 30.0). 31.0), 35,'\ 40," Y 45." a 52." lleva~

rán igualmente- etiquetas del nmdélo número 8;
estas etiquetas. se cOlocarlLn@ la parte supe~

rior, ,sobre dos caras laterales opuestas, cuando
68 trate de cajones () de ,manerQ equivalen te
Luandousen otros envases.

B. DATOS EN LA CARTA DE PORTE

La especificacIón de la merq¡,ncta en la carta
de porte deberá ajustarse e. una de las de
nominaciones Subrayadas en el marginal 2.701;
habrá de ir subrayad$, enrolo y seguida de los
datos referentes a la clase,. cirrad-el apartado de
enumeración y. en su ta$O; la letra y la sigla
.ADR.o ';'Rtlh tpor ejemplo, VII 8,~ al ADRL

C. ENVASES VAClOS

1l Los recipientes y la.scist.ernas del aparta
do 55." deberán estar cerrados de la misma for
ma y ofrecer el mismo grado de impermeabiU
dad que si estuvieran llenos.

2i La espeeificaeiqh en la. carta de porte
será; cRecipiente vacio, VII. 55.", ADB o (RID) •.
Este texto irá subrayado en rolo.

TERCERA PARTE

APENDlCES

APENDlCE A.I

A. Condiciones de estabilidad y de seguridad
en retacJón con las mat'3rias ~xplosivas. las 56
lid;lS inflamables y los peroxid08orgánico8.

Las condicione", de estabiUdad enumeradas a
contínuación son unOs lli1nimosrelativos que
definen la estabilidad requerida de las mate~

rlas admitidas para su transporte. Estas mate
rias sólo podrán entregarse para su transporte
si se ajustan íntegramente a las disposiciones
siguientes:

3.101

3.102

3.103

3.1{)4¡

Por Jo que se refiere a los margina.les 2.021.
V; 2.101, 4."', Y 2,331. 1.° al: La nitrocelulosa
caiE'ntada durante media hora a 132" C no de
berá. desprender vapori3s nitrosos visibles. ama·
iiUo-parduzcos. La temperatura de i~amación

deberá ser superior a 1BO"e. El hilo piroxilado
deberá satisfacer las mismas condiciones de es
tabilidadque la nitrocelulosa. Véanse los mar
ginales 3.150, a.ISla} y 3,153.

Por lo que se refiere a los marginales 2.021,
3.",4.° Y 5.°, Y 2.331,7.° bl Y c):

1. Pólvoras de nitrocelulosa que no conten
gan nitroglicerina.; nitrocelulosas plastificadas:

Tres gramos. de pólvora o de .nitrocelulosa
plastificada, calentados durante una hora a
13a<' e, no deberátt desprender "ap(ire~ nitrosos
visibles. amarillo-parduzcos, La temperatura de
inúu-me.biÓn ¡;;erá superior a 170" e,

2_ Pólvoras de nitrocelulosa que contengan
nitroglicerina:

Un gmmo de pólvora, calentada durante una
hora a 116"C. no deberá desprender vapores
nitrosos· visibles,amaríllo-parduzcos. La tempe
ratura de· inflamación seré. superior a 16{)O C.

Para los apartados 1 y 2. véanse los margina
les 3.150, 3.151 b} Y 3;153.

Por lo ',que respecta.. al marginal 2.021, 8.·, 7.·,
8. o al 'Y b) Y 9,· al, b) y eL

1. El trinitrotolueno (trilita). las mezclas lla
madas trinitrotolueno líquido y trinitranisol (6,0).

el '-texilo· {hexanitrodifenilaminal. y el ácIdo pi~

cricol1.o aH. las pentolitas (mezclas de tetra
nitrato da pentaeritrita·· y de trinitrotolueno) '1
las hpxoUtl:\s(mezclas de trimetrilentrinitramina
ytrini1!Otolueno} 17," b} 1, la pentrita desflemada
y el hexógeno desflemado l7,0 cH, la trinitroresor
~U1a la.° a} 1, la tetraUta {trinitrofenil metilnitra
mina} [B,O bU. la pentrita{tetranitrato de pan·
taedtrttaJ y el hexógeno (tr1metílen~trinitrami~

na) 19.·" aH. las pentolitas (mezclas de pentrita
y de trinitrotolu-enol. y las hexolitas· (mezclas de
hexógeno yde trtnitrotolueno) f9.o bU; '1 las
mezclas .de pentrita o de hex6geno con cera,
parafina. o con sUstancias análogas [SO' e} J. ca·
lentadas durante tres noras a una temperatura
de 90" e, no" deberán desprender vapores nitro·
sos visibles aJ:lltlTiUo~parduzcos. Véanse los mar
ginales 3.1501 3.152.a).

2. LO); cuerpos orgánicos nitrados menciona
dos en el apartado 8,'" que no sean ni ia trini·
troresorcina. nf la tretalita (trinitrofenilmeUlni
tramina). calentados durante cuarenta. y ocho
hm :'.!.S a una temperatura de 75" C. no deberán
dl"sprender vapores nitrosos visible)) amarillo
parduzcos. Véanse los marginales 3,150 y 3,152 bl.

3. Los cuerpos nitrados orgánicos menciona
dos en'el aJ;:'artado 8." no deberán ser~ más sen·
sibles a. la ülfiamaci6n ni al choque ni al fro
tamiento que:

la trínitroresorcina, sí son solublfls en agua.
o ua la tTetalita ttrinitrofenilmetilnitraminal.
sl sao insolubles en el agua,

Véans& los marginales 3.'150, 3.152, 3.154, 3,155
Y 3.156.

Por lo que se refiere al marginal 2.021, 11.0 al
y bJo

L La pólvora negra {J 1.0. aH no deberá ser
más sensible, tanto a la inflamación como al
choque y frotamiento. que la pólvora más fina
de caza de la siguienw composición: 75 por 100
de nitrato potásico. 10 por 100 de azufre y 15
por 100' del carbón vegetal correSpOndiente. Véan
196 los marginales 3.150. 3.154, 3.155 Y 3.158.

2. Las :pólvoras de mina ienta anAlogas a la
pólvora negra (11,0 b) 1 no deberán ser mlls sen·

~--------
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al Ensayo de las materias mendonadas
en el margina) 3.101

L En cada una de los dos probetas de vidrio
de las dimonsionessiguicntes:

EnsnYl?5 de estabilidad química al calor.

Respecto a los marginales 3.101 y 3.J02:

f1€ introduce un gramo de materia secada en
clQruró de calcio (el secado debe efectuarse,
si es necesario, desmenuzando la materia en

350 mm.
16 mm.
1.5 mm.

Longitud ...
Diámetro interior
Espesor de la. pared

B, Normas a que habrá que atenerse en los
ensayos.

1J Las modalidades de ejecución de los en
fayas indicados a continuación son aplicables
c'uando se manifiesten divergencias de opinión
sobre la admisibilidad de las materlas al trans
port<:por carretera.

2} Si se utilízan atrOB metodos o modalidades
de ejecución de los ensayos encaminados a ve
rificar las condiciones de estabilidad indicadas
anteriormente en este apimdice, estos métodos
deberán conducir a la misma apreciación de re
sultados qüe aquelJas a las que se llegaría por
los métodos indicados a continuación.

3) En la ejecución de los ensayos de estabi
lidad por calentamiento. que tratamos a conti
nuación, la temperatura de la estufa que con
tien(> la muestra a ensayar no deberá apartarse
en más de 2" e de la temperatura nominal de
ensayo; la duración de· éste deberá mantenerse
con error milxim-o de OOS minutes, cuando esta
duracíónsea. ae treinta o sesenta minutos, con
Un er;ror máximo de una hora, cuando la dura
ción sea de ~uarenta y ocho hóras, y con un error
mf.¡,ximo de veinticuatro horas. cuando esta dura
ci<').l sea de cuatro semanas.

Lae¡;tufa deberá ser tal que, dt~spués de in
U·odJ.dda la muestra, la temperatura recupere
Su valor de régimen en cinco minutos como mé--
xirno. "'.

4) Antes de ser sometidas a los ensayos de
h.ls marginales 3.151. 3,J52,3,153, 3.154, 3.155 Y
3.156, las materias elegidas para Constituir la
ffiue",tra deberan secarse por lo menos durante
quince horas a la temperatura ambiente, en un
desecad-or de vacío provisto de cloruro cálcico
fundido y granulado; la. materia se dispondrá
en una capa delgada; paraeHo, las materiaS que
no sean pulverulentas ni fibrosas se triturarán,
rallarán o cortarán en trozos de pequeñas di
mensione's. La presión en el 'desecador deberÁ
ser inferior a 50 mm. de mercurio.

5} al Antes de secarse en las condiciones
citadas anteriormente en el párrafo (4¡), las ma·
iedas del marginal 2.021, L" (excepto las quo
contengan parafina o una sustancia análoga),
2.', 9," al y b), Y las del marginal 2.331. 7:' b),
se someterán a un presecado en una estufa bien
\'~'ntilada; cuya temperat.ura :"e regulara a 70" e,
que se continuara- mientras la pérdida de peso
por cuarto de hora no sea inferior al 0,3 por
lúO de la pesada.

b) Para lasl materias del marginal 2.021, 1.*
kuando contengan parafina o una sustancia
análoga), 7," el y. 9.0 el, el presecado deberá
('Ject.!.larse como indica el apartado (1.). anterioT
m'Onte cHado, salvo la temperatura de la estufa.
qúe estará regulada entre 40 y 45" C.

131 La nitrocelulosa del marsinal 2.:331, 7." a).
sufrid_ en primer lugar un secado previo en las
condiciones indicadas €ln el apartado '5."} al.
anteriormente citado; el secado finalizará des
pués de una, estancia de quince horas cómo mi
nimo en un desecador provisto de ácido sulfu
rico concentrado,

3.1S0

:'1.1.')1

síbles, tanto a la inflamación.' como al c:hoq\/f' y
frotamiento, que el explosivo patrón de la sj·
guiente composición: 75 por 100 de nitrato potA
sieo.tOpar 100 de azufre y 15 pór 100 de lignito.
Véanse los marginales 3,150, 3~154, 3.155 Y 3.156.

Por· lo que respecta al .marginaJ 2-.021. 12":
los explosivos pulverulentos a base de nitrato
112.0 a}] y los explosivos pulverulentos exentos
de nitratosinorgánioos fl2." b)J debAtAn poder
S8 almacenar durante cuarenta y ocho horas a
75" e sin desprender vapores nitrosos visibles
amarillo~parduzco8-Antes y después del almace
naniiento, no deberán ser más senstbies. tanto
a la inflamación· cerno al choque y frotamiento,
que el explosivo patrón de la sIguiente <::ompo·
sición: 00 por 100 de nitrato am6nico, 12 por 100
de trlnitrotoIueno, 6 PQr 100 de nitroglicerina
y 2 por 100 de serrín. Véanse los ma.rginales
3.150, 3.152 bJ. 3.154 aJy bJ, 3,}55 Y 3.15-6.

Una mUestra del explosivo patrón antes men
cionado 8econservará,. a Indisposición de los
Estados contratantes en el laboratorio de sus·
tanelas explosivas, de SEVRAN fSeine·et-Oíse).
Francia.

Por lo que se refiere al m¡3,rginal 2.021, 13.":
los explosivosclorata<ios y per<::loral.ado6 no de·
berán contener ninguna sal am-oniacaL No de
berán ser más sensibles, tantea· la inflamación
como al choque y frotamiento, que un explosi
vo· cloratado de la siguiente composición, 80 por
100 de clorato potasico, 10 por 100 de dlnitroto
lueno, 5 por 100 de trinitrotolUéno, 4 por 100
de aceite de ricino y 1 por tQO de .serrin. Véan
se los marginales 3.150. 3.154, 3.155 Y 3.156.

Respecto almargina,l 2.021. H." al y bl: ]OI'J

explosivos de lo::; apartados 14,": 8,) Y b) no de
berán ser más sensj.bles. tanto a la inflamación
como al choque- y frotamiento,. qne la gelatina
explosiva (goma pura) con l,Jll9'3 por 100 de- ni
tJ:oglieerina ci que las dinamitas con tierra de
infusorios que no contengan mas del 75 por 100
de úitroglicerina.-úeberan superar la prueba
de exudación descrita en el marginal 3.158. Véan
se los marginales 3.150, 3,154 bl, 3.155 '1 3.1.56,

Respecto al marginal 2.021. 14." cL 105 explo
sivos del apartado ·14." el deberán poderse al
macenar durante cuarenta y ocho· horas a 75" e
sin desprender vapores nitrosos visibles amarillo
parduzcos. Antes y desp·ués del almacenamiento
no deberán f:ter mas sensibles, tanto a lainfla-
mación como al choque y frotamiento, qu~ el
explosivo' patrón de la- siguiente composición:
37;7 por 100 de nitrogliCol o denHroglicerina o
de una mezcla de ambos. 1;8 por 100 <k algodón
colodión. 4,0 por 100 de trinitrotolueno, ,'j2,55 por
100 de nitrato amónico y 4,0 por 100 de -~rrín.

Véanse marginales :USO, 3.152 bJ. :UM al, b), e)
y dl, 3,155 Y 3.156,

Por 10 que se refi/O're al mar6im~1 2..061. l." bl:
la materia explosiva no debéia ser más sensj~le.

tanto a la inflamación como al choque y fro
tamiento... que la tetralita. Véanse marginales
3.150, 3.154, 3.155 Y 3.156.

Respecto al marginal 2.061. 1." el: la mate
ria explosiva no debeni ser mas sensible, tanto
a la inflamación como al choqUé y frotamiento,
que la pentrita. Véanse los margilHiií~S 3.150.
3.154,3:155 y 3.156.

Respecto al marginal 2,06-1, 5." dl; la carga de
transmisión no debe ser más setlBiblc, tanto a
la inflamación como al choque y frotamiento,
que la tetralita. VeanBe los marginales 3.1SO,
3,154,3.155 Y 3.156.

En lo referente al marginal 2;,100 (2) d)·, la
carga e:ltploaiva después de haber ~üdp almace
nada durante cuatro Semanas a 50" e no deberá
acusar alteración debida a una estabilidad in
suficiente; Véanse los marginales 3.1Sú y 3157.

Respecto al., marginal 2.071. 1." Y 50."': la.." ma
terías se someterán a los ensf\Yos descrit-os en
los marginales 3.154,3.155 Y 3;H>6.

1.108

U07

3.105-

3,10B

a.l09

3.110

:Ull

3.112

3,113-3.14B
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trozos cuyo peso no sobrepase 0,05 g J. Las
dos probetas. completamente cubiertas. sin que
el cierre ofrezca resistencia~ :.::6 introducirán a
contínuación en una. estufa. qi;le permita ia visi~

bUidad en las 4/5 part-espor 10 .menos de su
longitud y se rnanternirán: & una temperatura
constante de 132'" e dur.m.:te. treinta minutos. Se
observará si, durante este .lapso de tiempo .00

desprenden gases nitrosos en forma de vapores
amarillo~pard.uzco. particuiarnientebien visibles
/Sobre un fondo blanco.

2) La sustanciase considerara estable si no
aparecen los mencionados vapores,

bl Ensayo de las pólvorafl .nencionadas en el
margiua:l 3.102

U Pólvoras de nítroc.:elulosa que no con ten·
gan. nitroglicerina, gelatinizadas o no, y nitro
celulosas plastif1cadas,se intr'Oducen 3 g. de pól
vora en· probetas de vidrio· aJ,'iáiogas a las indí,
cad",;; en el apartado a) que se colocarán acto
soguido en una estufa mantenida a una tempe
raturs. constante de 132" C.

2) Pólvoras dé nitrocelulosa que contengan
nit,'oglker'ina; se introduce 1 g. de pólvora 1"1'\

pLJbetds de vidríCianalogas a las indicadas en ei
apartado al que se COlocRt'án en una es.tufa
m,~'-ltcnida a una temp~ratura constante de
110° e

3) Las probetM que contengan 1as pólvoras
dG los apartados O) y (2) se mantendrán en ~a

estufa duranto una hora. Du.rante este periodo
no deberán V'érse gaseg nitrosos. La constRtuóón
y apreciación se efectuará como en el apar
tado aJ.

Con respecto a los marginales 3,103 y 3.105

al Ensayo de las matedas mencionadas
en el marginal 3 •.103, 1

l} Se introducirán dos muestras de explosi vo
de un peSo unitario de 10 g.en frascos dlinddcQs
de vidrio de UT diámetro interior de 3 cm. y una
altura de S cm. hasta,[a. superficie inferior de la
tapa, bien cerrados cofi sutápa. y calentados en
una estufa, en la que estén bion Visibles. du
rante tres horas a una temperatura constante
de 90C C.

2) Durante- este pedodo nocfsberán despren
den:e gases nitrosos visibles. La constatación y
apredac;ión como en el marginal 3<151 a).

b) Ensayos de ·las materias mencidnadas
en los marginales 3.103.2, r 3.105

U Seintroduciráh dos muestras de explosivos
de un peso unitario de 10 g". en frascos cilindricos
de vidrio de un diámetro intetior de 3 cm. y una
altura de 5 cm. hasta la supe~icie infarior de la
tapa, bien cerrados con stitapa y calentados en
una estufa. en la que' estén bien visibles. durante
cuarenta. y ocho horas a una ¡temperatura cons
ta.n te de 75° C.

2) Durante ~ste püriod<.i, no deberán verse
gases nitrosos- La constatac-ión y apreciación co
mo en el marginal 3.151 al.

Temperatura de inflamación. (Véase los margi
nales 3.101 y 3.102.)

1) La temperatura. de inflamación se deter
minará calentando 0,2 g. de Tntj.terl;a contenida en
una probeta d$ vidrio que se sumerge,~n un
batio de aleación Wood. La probeta se colocará
en e1 baño cuando éste alcance los 100" C. La
temperatura del baño se elevara.·a continUación
progresivamente a razón de. 5° Cpor minuto.

2J Las probetas deberán tener las siguientes
dimen$iones~ -

3.152

3.153

Longitud __ . ".
Diámetro int.erior
Espesor de la pared

y debenion sumergirse a tu¡a
20 mm.

125 mm.
15 mm.
o,!) mm.

profundidad de

3.154

3) El ensayo debara repartirse tres veces. ano
tando cada vez la temperatura a la que se pro
du-ce lainfUunación de la materia, ea decir:
combustión lenta orá.pida. deflagración o dato·
nadón.

4) La temperatura más baja anotada en las
tres pruebas indicara la temperatura de infla
mación,

Ensayos de sensJbilid-ad al calentamiento a.l rojo
ya la inflamación. (Véase los marginales 3.lOJ
y 3.110,)

al Ensayo en vaso semiesférico de hierro nI
rojo (véanse 108 marginales 3.103 al 3.106

y 3.108 al 3.110)

u En un vaso semiesférico de hierro de 1 mm.
de espesor y de 120 mm. de diámetro. calentado
al rojo. se echarán cantidades crecientes desde
0,,5 a log.del explosivo a examinar.

Los· resultados del ensayo se distinguirán del
siguien te modo:

1. Inflamación con combustión lenta (explosi
vos de nitrato amónico).

2. Inflamación con combustión rápida (explo
sivos cioratadosl.

3. Inflamación con combustión violenta y de
flagración (pólvora negra).

4. Detonación (íluminato de mercurio).

2) Se deberán tener en cuenta la influencia
de la. masa de explO$ivo empleada sobre la mar~
cha de los fenómenos.

3) El explosivo objeto de examen no debfln\
presentar ninguna ·rliferencia esencial con el
explosivo de comparación.

4) Los vasos de hierro deben limpiarse con
cuidado antes de la prueba y reemplazarse a
menudo.

bJ Ensayo de aptitud para la inflamación.
(Véanst los marginales 3.103 al 3.110)

U El explosivo objeto de examen se colocará
sobre una placa- de hierro formando un pequeiio
montón. en cantidades crecientes desde 0.5 g.
hasta 100 g., como maximó. de acuerdo con los
resultados del ensayo al.

2l A continuación se pondrá en contacto la
llama de una- cerilla con la cima del montón y
se observarlí. si el explosivo se enciende y arde
lentamente, deflagra o detona, y si, una vez en~

cendido. la. combustión conttnúQ incluso después
de· haber alejado 1S\. cerilla. Si no se produce
ninguna inflamación. se efectuara un ensayo
análogo poniendo el explosivo en contacto con
una llama de gas y se haran la.s mismas com
probaciones.

3l Los resultadós del ensayo se compararán
COTI los obtenidos con 01 explosivo de compara
aióo.

e) Ensayo de combustión con alojamiento del
explosivo~ en un" cajita de chapa de, acero.
{Véase marginal 3.167)

1) El ensayo de combustión se efectuará en
una cajita cubica. de chapa de acero, de arista
de 8..cm. de longitud y espesor de pared de 1 mm.
La caía se fabricará con chapa de acero dulce,
recocida.. y cerrada, del modo más estanco posi·
ble plegando. el bOrde de la tapa (fig. H.

2) Si se trata de explosivos sensibles al frota
miento deberá evitarse'. que algunas partículas
de explosivo se desUcen entre los bordes y que
den allí cuando se repliegue el borde de la tapa;
para ello se recubrirá, la capa superior del ex~

plosivo con una hoja de papel. La cajita se lle
na.rá :completamente con el explosivo. de modo



-:-:14~2:::82::.- -.:::t3~iulio 1,,-97~3~ .::B::.·.;::0. ¡¡el E.-Níim. 167

Marginales

que tenga la misma densidad que en los cartu
chos y se coloca al fuego, con p,ruaencía. Pura
evitar la inflamacióninIilediata., del explosivo. ]a
cajita se envolverá previamente varias veces con
papel de embalaje.

El fuego se preparará con una pila de madera
de 0,8 m. de altura! colocando en primer lugar,
sobre el suelo, una capa ,cielgE\da de virutas; so
bre ésta. en el sentido longttudirnU. tres tron
cos de unos 0,5 m. de lon~tud y 0.25 m. de diá
metro, encima de los cuales 'yen sentido trans
versal se colocarán -otros tres: de las mismas di
mensionas. Se colocaran encima tres capas de
astillas de 0,2 nietroS 4e longitud 'aproximada.
mente, entre l.asque se colocará viruta, Por cada
lado se apoyarán, contra la ¡>i1a, tres o cuatro
trozos de madera de unas 0,5 m.de longitud para_
impedir que se derrumbe la pila· mientras arda.
Esta pila de madera se encenderá con ayuda de
una mecha de virutas. '

3} Se comproba1"4 si el explosivo dc-flaga o
explota; cuanto tiempo dura la combustión y qué
manifestaciones· se p:tesentan¡ .. se observarán ta.m
bién los cambios sUfridos en la caja.

4} El ensayo se efectuará cuatrQ veces y se
tomará Una foto~rafla de las cajas de acero des
pués de su utilización.

dl Ensayo de calenta:ruiento con alojamiento
del explosivo en UDQ; vaina de acero con un disco
que tiene un orith;io calibrado· (ensayo de la
vaina de acero). (Véanse los marginales 3.103

al 3·110 y 3;112.)

U Los ensayos de al a el podrán comp! etarse
con el siguiente:

2l Descripciól1 de la vaina de acero (figo 2);
La vaina se fabrica.· por embutido de una chao

pa de acero adec\lada para sufrir un embutido
profundo. [*L Las dimensiones serán: 24 mm, de
diámetro interior,. 0,5 mm. de ..espesor de pared
y 75 mm. de lorlgitud. En el extremo abierto se
la proveerá de un burlete exterior. Para SU cie
rre seaplícará sobre .el burlete un disco resis
tente a, la presión con -orificio· central, ajustado
fuertemente al burlete por inedio de un anillo
con o rosca extetiorqUe- se deslizará 80hre la
vaina y una tuerca, tapadera fljada a rosca 90

breeste anillo. El disco se fabricara de acero al
cromo tesistente al calor (H.) de 8 mm. de es
pesor. Para· la sali<t. de las gases da descom
posición se utilizan díscos con orificio cilindrico
central (a) de los siguientes diámet'tos~ 1,0 1,5
2,0 2,5 ~ 3 - 40

_ 5 _ 6-S _ 1" - 12 ~ 14 ~ 16 - 18 ~ 20 mi
límetros; $e dispondrá, además, del diámetro de
24 mm. cuando la vaina se ut1Ucesin disco y SÍn
dispositivo de cierre:E1 anillo con rosca exterior
y la tuerca serán de acero al cI:omo'·manga:1('so.
resistente a una ten).per<ttur-a de BOO" e ("'''*). COl)
los discos de 1 a 8 mm, de. di$illf1tro delul 510'

utilizarán tuercas con luz lb). de 10 mm_ da
diámetro; sí el diámetro delorinciu d81 disco es
superior a 8 mm. la lu~ de hi tuerca tendrá ur
diámetrod.o 20 mm. Cada vaina sólo sirve pnra
un ensayo. Por el e.ontraría, los -discos. aniHof' y
tuercas pueden utiUzarse de nuevo si no's av"~

rían. El orificio del disco deberá- controiat&e mi
diéndolo después de cada ensayo.

3) Dispositivo de calentamiento y protección
(fig. 3):

El calentamiento se hará con gas ciudad de un
poder calorífico mínimo de 4.000 Kcal/N m~ por
medio de 4 TJlechero8 que prodüc~n alrededor de
2,4 Kcal/seg. para un conSUID<> de 0,6 lIseg.

(*) Por ejemplo numero de mtHu¡~! 1.U;J:!Il.S05 g.
aegún 1)IN 1623, hoja 1,

(U) Por ejemplo numero de nll.,tedal 1.1873, segun
hoja- ~Stahl~Eisen-WeTk.stoff~400-52.

(*U) . Por ej6:..'flplo número de materiai 1.:3B17, segun
hOja ..StabI-Eisen-Werkstdr.. 4110--92.
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Al ser posible la destrucción de la vaina, el
calentamien":.o se efectuará en una caja, protec
tora contra explosiones, de acero de 10 mm. de
espesor, soldada y abierta por un lado y hacia
la parte superior, La vaina se sU,spenderá entre
dos varillas d 4 mm. de rjámetro., introducidas
en orificios practicados en. las paredes opuestas
de la caja y se calentará a continuación por
cuatro mecheros cTéClu:>. (diámetro exterior del
tubo 19 mm.l de forma q-ue el mechero inferior
cailente el fOndo de la vaina, los de la derecha
e izquierda la pared y el de detrás el cierre.
Los tubos do los mecheros se introducirán y
fijarán en orificios· de 20 mm. de diámetro prac·
ticadosen las paredes de la caja protectora. Los
mecher9s se encenderán al mismo tiempo con
uria iampariHa y se regularán para una gran
entrada de. aire u.e· .al forma que las extremi
dades de lOs conos interiores azules de las llamas
casi toquen la vaina.

Toda la instalación se colocará en un banco
de ensayo, separado· del 10wl·de observación por
una fuerte pared. prOVista de mirUlas protegidas
por vidrio blindado y placas de acero con ra~
nuras. L.@. caja protectora se montarA de forma
que el lado, abierto se oriente hacia el local de
observación; se evitará que las lla,"nas sean des
via.ttas por corrientes de aire. En el local de
ensayo se instalará un aspirador que expulse
los gases de descomposición y los humos de
explosión.

A falta de gas ciudad. el calentamiento puede
hacerse con gás propan-o. El propano, extraído
-entonces de una botella comercial, provista de
un ma.noreductor {SOO mm. de columna de agua),
pase::tá pcr U;1 contador (-contador de fuelle, con
un contenido de 2 litros a 500 mm. de columna
de agua) y se dirigirá por un distribuidor hacia
los cuatro mecheros, cuyas boquillas tendrán un
diainetro d6abertura de 0,8 mm. Cada o mechero
consumira éomomáximo alrededor de 1,7 Utros
de propano· por minuto. Las botellas de ga.s y
el conta~r se colocarán fuera del banco de
ensayo.' ,

4) Ejecucíón de la prueba:

La valna se llenará o la materia explosiva
hasta una altura d-e 60 mm., q,18di¡indo la parte
superior a 15 inriL del borde. Si la materia es
pulverulenta se ataca, dando prudtntemente 11
geros golpes a la vaipa, ejerciendo a continua
ción una ligera presión con un atacador de ma
dera.. Si la materia es gelatinosa, se introducirá
en ia "aína mediante unaespatula: después de
cada operación de llenado, la materia se com·
prímirá .ligeramente por m8dio de un atacador
de madera para evitar las burhujas de aire,· Des
pués de I)BSada la cantidad d materia introdu~

cida, el ardUo roscado se deslizará scbre la vaina,
e~ disco per[on~do se colocará en su lugar y la
tuerca se apretará a mano. Se vigilará ~lue no
exista materia entre el burlete y el disco ni en el
fileteado. La vaina se col-ecará entonces en un
tornillo de banco sólidamente montado, con pro~

tección contra. una explosión fortuita y se apre·
tara la tuerca a.fondo con ayuda de una llave,
La vaína lista para la prueba 8Cl suspenderá a
continuación entre las dos varillas de la caja
proLect.on, se encenderá la lamparilla y des~

pués de cerrar la sala de pruebas se abrirá la.
acometida delgas a los cuatro mecheros. Al mis·
roo ¡jempo se- pondrá en funcionamiento un cro~

nómetro para medir el tiempo tI transcurrido
entre el enceitdIdo y la inf1amación de la mate~

ria, caracterIzada por la aparición de una llama
en el orificío del disco y el tiempo t 2 transcurrIdo
entre el encendido y la explosión. Ter!11inada la
prueba, se corta el flujo del gas y se pondrá en
funcion~.miento.. el dispositivo de aspiración del
banco de prueba; solo se podrá entrar en la sala
después de un lapso de tiempo suficiente.
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A fin de garantizar el perfecto funcionamiento
del dispositivo decak~ntamjento, lo:;; ensayos irán
pre..:edídos de una prueba en blanco,

5) lnte:rpretacíón de los resultados:

La medida relatJva de la sen~ibi1idad d8 una
materia al calentamiénto en- la vaina de acero,
se expres....ra por el diáHl{ltrl)-lilllite,' que se dcf¡
ne como el mayor diámetro del orlficio, expre
sado en milímetros, con el cual, en tres ensayos,
se obteng por Jo - menos ,u1'l.á eXplosión de la
veina. es decir, la déstnjcc.~éQ:d-e_'ésta en tees
fragmentos por lo menos. La: senstbllidad térmH..~a.

aumentará con Un diametro~¡Jmtte creGÍente y
con tiempos t, y t2 decrecléuJé'$.

Se considerarán lósperó",Jdc$ oi'gilnicos salvo
los humedecidos o diluidos :co'n sustancias voJá
tiles, por~jemplp-, ela;gunJ pafa )05 que el dia
metro-Iimit.: sea igualo suí)érlor a 2,0 mm, co
mo matorias explosivas de la clase la (véase
tambiim nota deJ marginal 2,7(0).

el Ensayos de c.a,lentamient,oen un recipiente
a presión con discodeoriricio uentnd y !Uem
brana (ensayo del' ~ipienfe á presión) (veasl'

el ln~ginali;l);2'

11 Para los peróx.idos orga.ojeo.s; lbS ensayo:.
indicados 'e $'), bl y d) podrán completa.rse con
la prueba siguiente:

2) Descripción del recipiente a pn"sión (figu
rao4a6l:

Las figuras 4 a 6 y . las kyeudas que a ellas se
refieren dan losdetaUes delap,arato utiltzado,
asi como las dimensiones YlnattJriaies de las pie
zas que lo constit:i.lyEm.

Hagamo$ notar que se prevé el empleo de 24
discos perforadosde-:los slgMientes diámetros de
orificio: 1,"~ 1,2'" J,5 - 2;0 - 2,$ .. 3,0-' 3,5- 4,0 ~ 4,5 
5,0 - 5,5 - 6,0 - 7,0 - ~,'O - 9;0 " lOl) "11.-0· 12,0- 14,0
16,0- 18,O~ 20,0 - 22;0 ~24,O mm·;

Estos discos ten<trán un espesor de 2,0 mm
0,2 milimetros.

La membrana de tuptul'a se: co-rtarú con un
sacabocados de una chapa de latón do 0,05- mm
de espesor, que resista unRPfesión de ruptura
de 5,4 ± 0,5 kg/cmta ,a tefl;lperatura normaL
Será latón adecuado, el lanüiládo, no recocido,
con 67 por 100 de copre.

3) Dispositivo -de calen lamiento:

El reclpiente a presión secale;ntara -con butano
de calidad industrial, _,btenido de una. botella
provista de marurr$iuctor, Ll\ .producción de
caior sera de 2.700 kcaJlh ,aptoxíniadamente. Si
e-\ gas tiene un,p()der calf)rifi§o inferior dl'
27.000 kcallms (a 1 atm y'20"'Clel caudai sera
de 100 lIh, aproximadamente; Se usa un me
chero ..Tecl-u,. para butano.; La: cantidad de gas
se medirá con unrotámctro- o: un contador y se
regulará con la llave del m~lthero,

En lugar de butano, podrautH:izarse gas ciu
dad a propano,' empleando- un mechero apro
piado, cantal de. queja prq¡iucci9U de calor dei
gas sea igualmente, de 2.100 k.calih., al'roxima
damente, por ejemplo: en caso de poder calori
fico inferior del gascíuda.q d~' 4;Ú50 kcallm., se
necesitará un caudal aproximado de 610 l/hJ.

La botella de{@-s y el rotárnetro o contador
deberán colocarse fuera del locaIde ensayo.

4) Ejecución del ensayo;

Para un -ensayo· normal se c:olQcarim 10 g. de
matNia en el recipIente. Si se-trata de una ma
teria cuya sensibi)idoo saignara, se comienza
con ~ntidades más .pequeftas~ 6JJ. primer ~Ugar

1 g" iuego {si es p,ostblel 5,g\.Y finalmente 10 g.
El fondo· ehl recipiente- deb~rár-ecubrlrse un iflJ,'
memente con la materia. ,Se montará la IlH.'lfl

brana do ruptura, el. dísGocon orificio central y
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la arandela de guarnición. Las tuercas de palo~

milla se apretarán a mano y la tuerca de suje
ción (21, fig .... con una llave, La membrana de
ruptura !1e recubrirá con agua en cantidad sufi
Ciente para mant~l-aa baja temperatura,

b., recipienw a presión, se colocará sobre un
trípode. ·ü;:otl diámetro- interior .' del anillo de 67
milimi;i-trosF qu.e se $ncontrará en el interior de
un dh:r<droprotectór.

El ailillo inferior del recipiente descansará so~

bre el trípode.
Una 'Vét encendido el mechero Se regulará la

entrad:ado gas y de aire para alcanzar el caudal
previsto, -deta! fonnaqu.eel color de la llama
sea azu, y que el cono interior de la llama sea
azul claro. Eltl'ipodetendrá una altura tal que
el cono interior de la Hama toque aproximada
mente e!.· .fondo del :recIpiente. A continuación
el,. mechero se colo-carábajo el recipiente me
diante una a'berturaen el cHindro protector.

E~ local en el que se "iecute la prueba deberá
eSt,armuybien ~entilado y no se pennitirá en~

trar en él durante la misma. El recipiente se ob~

servaráidesde fuera,' por medio de espejos o por
una mirilla eilla pared. provista d.e vidrio blin
dado,

Se mide el tiempo tl entre el principio del ca~

l-en tarni-entoy el comienzo de una reacción ma
ma. p"roducci6n de hpmo, sop'l¡¡do) y el ttem~

pO' t2" J:la5ta, el· final de la reacción (detonac;ión,
fin del sopJado> y de la producción de humo•. o
extinció:n de' la llalDa). A continuación se en
friará el recipiente· con agria y se le limpiará..

lB Interpret~ión de los "esultados:

La medida relati\l"a de la sensibilidad d&' una
materia; al calentamiento. en el recipiente a pre
sión se expresará con el diámet~límite. siendo
és~e el maY9r diámetro del orificio expresado en
mil-Hnd·rQScQn el cual, entres ensayos, se des·
garre por io menO$U~ ve~ la membrana. mien
tras qüe ,queda inta<:ta durante- tres ensayos con
el díametroinmediatamente superior.

La sensibilidad térmica aumenta con un diá
metro Iim:itecrec,iente y con' tiempos ti y ~ de
crecientes.

Se considerarán los- peróxidos orgánicos (ex~

oepto los humedecidos () dUuidoscon sustancias
volátile~,'pOrejemplo'aJagqaJ. como materias ex
plosivas de la clase la-(véase también nota en
el margin,;,.l 2::,700). cuando el diámetro límite sea
igua.l. o superior a 9 mm.

Ensayo.:. de sensibilidad al choque (véase mar·
gina:Jes 3,103 a 3.110 y 3.112)

al Ensayo con el martinete de choque 1 (figs, 7
Y -al con útiUzación de un explosivo de com·

paración

1J El explosivo secado. en las condiciones del
marginal 3,150 se coloca a continuación en la si
guiente formal

ai Los'explosivos compactos se rallarán .fina~

mente para, que puedan pasar enteramente a
través de un tamiz d-emallas de 1 mm. y se utili
zará para ia prueba sólo .Jo rechazado por un
tami;(,d-e mallaS de 0,5 mm.

b) Los explósi:vospulv€l"uJentos se pasarán a
través de un tamiz de mallas de 1 mm y se utili
zará para este ensayo ,al choque la totalidad de
la fra(xió:n que pasa a través del tamiz.

el Los J!lxplosivos plást.icos. o gelatinosos se
prepararán en forma de pequeñas píldoras, sen~

siblemente esféricas, con un peso comprendido en
2,; Y 35 mg.

2) El aparato para la ejecución de la prueba
está formado por una. maza que se desliza entre
dos blitrrasyque· puéde fijarse a una altura de
caída, determinada;est8 maza podrá soltarse. fá
cilmente, para que se produzca la caída libre.
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La maza no cae directamente sobre el exp1os1vo.
sino sobre un mazo constituido por una parte su
perior D y una parte inferior E.:á.mbas de acero
muy duro que· se deslizan ligeramente en el
anillo guia F (fíg; 7J.

La muestra del explosivo seooloca entre la
parte superior y la parte inferíordel maZO. Este
y el anUlo guia se- encuentranerl'un cilindro de
protección e de aCero templado.t:01ocado sobre
un bloque de acero' B que seenduentra empo
trado en una base de cemento A" (fig. 8). Las di·
mensiones de las diferentes partes se indkan en
el esquema adjunto.

3) Los ensayos se ejecutaráaa la vez con el
explosivo á examinar y con el explosiVo de com
paración de la maneta· siguiente;

al El explosivo en forma de, una pHd(.>>u ésfe
rica (si es plástico). o medirlo CO,n ,una Guch,\.rílla
de 0,05 cm:! de ca{)acidad {si 00 pulverulento en
forma de ralladuras}, se colocará'c-utdadosumantc
entre las dos partes del mazO,é;uyas superHdes
de contacto no estarán húmedas.:'La,temporatura
ambiente no sobrepasará los aOC-'G ni será infe
Tior a 15<> C. Cadamuestl'a:delexplosivo recibirá
el choque una sola vez. Después de cada ens;iYO.
el mazo y el anillo, guía se li1npiarán con cui
dado, retirando todo residuoeventunJ. dB6X
plosivo.

b} Los- ensayos deberán comenzar oon altura!;;
de caída Gapaces da provo:ear la explosIón com"
plata de los explosivos sometidos: a prueba. Se
disminuirá gradualmente la altura: de' caída has
ta que llegue a una e:x:plosión ihCOll1pletao nula.
A esta altw:a se ejecutarán c'Uatro pruebas de
choque, y si por lo menos una de" estas pruebas
origina una explosión cIara, ,se reílUz,arán toda~'ia

cuatro pruebas a Uha aIturade-caidá ligeramente
inferior y así sucesivamente.

el Se considerará como linlito'de sensibilidad
la altura de' caída más baja'aula que se pro
duzca una explosión neta en élcurso de una
serie de cuatro pruebás corno múiimo, ejecutadas
a esta altura.

dl El ansayo de ChoqU.é ,se ej:~cutfU'a normal
mente con una maza de caJdadé 2 kg;: sin em~

bargo, si la sensibilidad al choque con esta mHza
se produce auna altura de cai~A. superÍor a la
de 60 a 70 cm, lf'prueb¡; de cboq1.le debera eje
cutarse con una maZa de calda de s kg.

b) Ensayo del mattinete de cp-oque n lfigs. 9
a 13) con valoración de la sensibilidad al choque

(energía de choq:ue expresad'a' en kgm)

1) El ensayo ind;icádo el1 a) podrá ft'dÜp!dZar
se por el ensayo siguiente,

2) Descripción del aparato:

Las partes esenclalesdel apal'atQ,SOIL el dUspo,
sitivo de percusión (véase elpárrnfo 4J, el bloque
de acero colado con base, el }'Uriq}l~, la coiunUlu',
las guiaderas, los m~rtinetes con.' dispositivo de
disparo (fig, 9), Sobre' -el bloque de acerO (230
x' 250 X 200 mm) apoyado. e;n unilbase metálica
de fundición (450 X 4~ X60m.tn},: ~sta atornilla
do un yunque deacoro {lúO mnt,de diámetro y
70 mm de altUra). En la parte tra:,,<>era del bloque
se atornillará elsoporta en el CUi;lr sú fija la co~

Iumna formada por un· tubo de acero sín junta
(90 mm 0 e y 75 mm 0 n. LasdQS guiadi;;ras S6
fijan a la columna por medio de tres soportes
transversales y estarán pro"Istas 'de una cre:rvt
llera para limitar el rebote del martino y de una
regla graduada móvil 'para fijarla altura d,? caí
da. El dispositivo de suspensión y de disPfli'f) del
martinete podu, desplazarse- entre las gu!üdei'as
y se fija accifmando una palanca qu.;; aprieta dos
mandíbulas. El aparato se fiiaeobre un macizo
de hormIg6n (de 600 X 600 K 600 ro~) por medio
de cuatro tornillos de< anclaje empotrados en II
hormigón. de tal modoquesl,1ba,se se apoyn Sf)
bre toda su superficie ,1 que ·lasguiderns se ~n~
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cuentren en posición exactamente vertical. Una
caja protectora de madera, con forro interior _de
plomo de 2 mm de espesor, que se abra fácil
mente, rodea el aparato hasta el nive' del 'ÁJ90rte
transversal inferior, Un dispositivo de aspiración
permite la eliminación de los gases de explosión
y del polvo del' material ,ensayado.

3) Descripción de los martinetes:

Cada martinete irá provisto de dos ranuras de
gui9.do que lo mantiene entre l~s gui~deras du
rante su desplazamiento; de una pieza de sus
pensión;. de un mazo yilindrico .fijo y de un trin
quete de parada atorniHado$ al martInete (figu
ra lOJ. El mazo es de acero endurecido (dureza
Rockwell e entre 60y 63); su diámetro mínimo
es de 25 mm;' irá provisto de t;,n resalte que im
J:¡ da su penetración e-n el cuerpo del martillo en
el momento de ¡a eaida.

Existen tres martillos de peso diferente. El de
1 kg se utiliza para las materias. de sensibilidad
f!levada~ el de 5 kg para materias de se:.nsibilidad
media; él de lQ kg para las de débil sensibilidad..
Los martillos d,e 5y 10 kg sonde acero macizo y
compacto{"'>' El martillo de lkg tendrá un alma
maciza de ac-,.ero que sustenté ,el ma'i'.o y que
forme cenél la masa principal del mIsmo.

El martillo de 1 kg sirv,e:· para alturas de
caída de 10 a 50 cm (energia de choque de 0,1
a 0,5 kgm); el de 5 k~ para alturas de caRta
de 15 a 60 cm (energía de choque 0,75 a 3 kgm) ,
v el de ,lO kg para alturas de caída de 35 a 50 cm
(energía de choque de 3,5 a 5 kgm).

-4J Descripción del di,spositivo de percusión:

La muestra '8 ensayar se encerrará en el dis
positivo de percusión (fig. 12) compuesto por-dos
cilindros de acere superpuestos coaxialmente y
de un anillo de guiado igualmente de acero. Los
cilindr'Ús son· rodillos de acero· para palieres de
laminadoras de 10 mm· de ,diá.metro (tipo con
holgura media de -4 núcras, Para una tolerancia

de -2 micra/~, es decir, 10 :g:~ mm 0), de 10

milímetros de altura con superficies pulidas y
aristas redondeadas (radio de curvatura 0,5 mm)
y de una dureza Rockwell e de 58 a, 65. El anillo
de guiado tiene un diámetro exterior de 16 mm,

un diámetro interior rectificado de 10 ~g::~ mi·

limetros y: una altura de 13 mm. Las medidas
limite::,: del diámetro interior pueden verificarse
con un calibre de' control, Los cilindros y el
anillo de guiado se desengrasarán con acetona
antes de usarse.

El dispositivo de percusión se colocará en un
yunque intenned¡o dé 26 nlm de diametro y
de 26 mm de altura. y se colceaen suposición
modiante un anilIoceritrador, provisto de una
corona con aberturas que permitan el escape de
lo' gases (figs. 11 y 12). Los cilindros se- utilizan
únicamEl'nte una vez por cada. base,' En caso de
explosión, el anillo de guiado no volverá a uti·
lizarse.

5) Preparación de las muestras;

Las materias explosivas se ensayarán en esta~

dn seco. Las ~a.terias del marginal 2.201, 11.°
al 14." se ensayarán en su estado de entrega.
siempre que su contenido de agua corresponda
nl valor efectivo indicado por el fabri<::ante.

Si el contenido de agua es más elevado, las
momias deberl:\nsecarseantes del ensayo, hasta
el porcentaje de humedad correspondiente.

{'ti) Ac 37-1, por lo menos. según DIN l7.ooo.
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Además. para las materias sóhda:" excepto la:5
pastosas, se observará lo sigLü-ente-

a} Las materias pulverulenta.s se tami.t;an\n
(malla de tamiz 0,5 mm); todo lo que pasa a
través del tamiz se utiliza para el ensayo.

b) Las materias comprimidas, fundidas o aglo.
meradas c.e otro modo, se reduceu- a trocitos,
y se tamizan; se utiliza pata el ensa.yo la por·
ción tamizada de 0,5 a 1 mm,

6) Ejecudón del ensayo:

Para las materias pulverulent.lls i>"C medira una
muestra con ayuda de una- proIJetacihndríca
de 40 mm~ (perforación de 3,7 x 3,7 mm), Para
las materias pastosas se empleará un tubo ciHn
drico del r jsmo volumen qüe se introducirá en
la nlaSd.. Después de enrasar la probeta, la mues
tra se extrae por medio de un palillo de madera
Para las materias explosivas liqt¡ldas se ltiliza.
Ul,a pipeta de 40 rnmJ finamente estirada.

La muestra se colocara en el ;,.ispO$itivo de per·
cusión lbierto, '-l.ue seeneuentra, sobre el yunque
in\ermedio con el. anillo de centrado, y, para
las materias pulverulentas o pastores, el cilindro
superior de acero se empujará Hgerarnnnte CaD

el d~do indice, con precaución, hasta tocar la
muestra, pero sin aplastarla.

Para lr.s materias líquidas, 0i cilihdl'O superior
de acero se empujará :con aYuda de la varilla
móvü de un caHbradorhasla tilla distancia de 1
milímetro del cilindro inferior y se mantendrá
en esta· situación por medio de un anillo de
callCho, colocado con anteriGridad sobre el {fi
gura 13}.

El dispositivo se colocará centrado, sobre el
yunq ue, se cerrara la capá de protección le 1Ua
dera y una vez suspendido el martillo a la altura
prevista se. soltara. accionándose a continuación
el dispositivo de aspiradón._a pl'ueba e efeC
tuará seis veces para cada al tUra de calda,

7} interpretación de los re:'>tlltados'

En la apreciación do ·105 n~suli8:dos de ensayo
de sensibilidad al choque, h~~y que distinguir
entre «ninguna reacción", ~de6(;Ompo5id6n~ ·(sin
lla.na ni detonación; reconocible- pOI' la coloración
o _J oJor) y "explosión. (con detonación de débíi
a fUH'tO) (*). Para medir la ;ionsibilídad al cho
que de una materia se determinen\ el peso del
mar'tillo en kg y ia altura de caida más baja
en cm, en la cual se produce, por lo menos, una
explosión en el tranSClll'SO de seis ensayos, así
como la energía de Ch.oqUB rBsultllnte expresada
en kgm. La sensibilidad al (:hoquú de una mar
teria serti tnnto mayor cuanto menor sea la
Emergía del ChOqUE) corTespondiente. expresada
en kgm.

Ensayos de sensibilidad al frQtamient.o (véase
los marginales 3.103 al :1.11O y 3.112)

al Prueba de frotamiento en un mortero
de porcelana

1l El explosivo '€e secará con cloruro cálcico.
Se comprimirá. y se triturará Una muestra del
explosivo en un mortero de porcelana no barni·
zado, con una mano de mortero igualmente sin
barnizar, El mortero y la mano de mortero téln
dnin una temperatura 10 grados superior, apro~

ximudamente, a la temperatura ambiente 05
a 30'" e),

21 Los resultados de ta pn)cha :,(' compararan
con los obtenidos con el S'xptosivo de compara~

ción, distinguiéndose,

1. ningún efecto;
2. débiles crepitaciones abtadas.

(") Con ciertas E:laterias $O Qbtíer.'~ una ~inflama

c[ón sin ruido de explosión., E!;ia reacción se consi
dera no bstante como exPlosión ldesl¡;mtda entre co
millas) porque .implica. toda la lT:Uestra y porque en
idénticas condlcion~8 puede producirse la explosión.

3. crepitaciones frecuentes o crepitaCiones ais
ladas muy enérgicas.

3) Los explosivos· que en el ensayo den e~ re·
sultaJo indicado en el caso 1 S6 conSiderarán
Ptacticamente insensibles al frotamiento; mode
raciam,,'nte sensibles, si dan el resultado mencio
nado en el caso 2; y muy sensibles cuando den
el res.ultado menoionado en el caso 3.

bJ Ensayo con el aparato de frotamiento
ffígs. 14 y 15}

11 El ensayo indicado en el apartado al puede
reemplazarse por la - rueba siguiente.

2l Descripción del aparato;

El aparato de frotamiento se compone de un
basamento de acero colado. sobre el cual se mon·
tara el dispositivo de frotamiento propiamente
dicho. constituido. por un dilindro fijo, de por
celana, y una plaquita móvil también· de porce
lana {fig, 14} (*). La. placa de porcelana se fija
a un carro, dirigido. por dos guiaderas. Un motor
eléctrico conectado pOr un interruptor de presión
acciona el carro a través de una biela, una ex
céntrica y \In engranaje, de tal modo que la
plaquita de porcelana ejecuta bajo el cilindro- de
porcelana un solo movimiento de vaivén de 10
milímetros de longitud, El porta-cilindro gira
alredador- de un eje para permitir el cambio del
cilindro, y se prolonga· por un brazo de palanca
con seis entalladuras para suspensión de un peso,
El equilibrio en la posición cero (sin peso) se
realiza por un contrapeso_ Cuando el porta-ci
lindro se coloca sobre la plaquita de porcelana, el
eje longitudinal del ciUndro es perpendiculat a
dicha plaquita. Uno de los pesos se suspende por
intermedio de un anillo con gancho en la enta
lladura prevista; la carga sobre el cilindro puede
variar desde 0,5 a 36 kg_

3) Descripción de la plaquita y del cilindro de
porcelana:

Las plaquitas se fabrican en porcelana indus~

trial, blanca. pura y tienen las siguientes dimen·
siones; 25 X 25 X 5 mm. Las dos superficies de
frotamiento se hacen fuertemente rugosas por
frotamiento con una esponja antes de la coc
ción. Las huellas de la esponja son netamente vi
sib16S,

Lu cilindros son igualmente de porcela.na in
dU3t.rial_~blanca; tienen una longitud de 15 mm,
un diametro de 10 mm y superfícies terminales
rugosas, redondeadas con un radio de curvatura
de 10 mm.

En la ..Bundesansta1t fúr Materíalprúfung»-,
Berlin"Dahlem -que puede suministrar la di~

rección· de los fabricantes-. hay depositadas
muestras df'l los cilindros y placas de porcelana
de la calidad descrita anteriormente.

Como la condición esencial para la reacción de
la materia explosiva, es que la rugosidad natural
de las plaquitas y de los oilindros esté intacta,
cada superficie debe utilizarse solamente una
vez. En consecuencia, las dos superficies termi
nales. de cada cilindro de porcelana sólo sirven
para dos pruebas; las dos superficies de frot,a.
miento de una placa servirán para tres a seis
pruebas cada una, aproximadamente.

4.1 Preparación de las U1U€stras:

Las materias explosiva& se ensayarán en estado
sece Las materias del marginal 2,021. 11." al 14.°;
se ensayarán en el estado en que se entreguen,
siempre qt.. .., su contenido en agua corresponda

(~) Con ciertas materias se o':>tieile una "inflama·
ción &in ruido de explolü6n», Esta reacción se con
sideranoobstante como explosión (designada entre
comillas) pOlt¡ue implica toda la Muestra y porque en
condiciones idénti~a.s pUede producirse la- explosión,
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Ffg. l.-Cajita de .'),(e1O.

(Espesor de la pared 1 mm, dimf''l,,¡ones en mm)

fl} Vista -general.
(2) Sección vertical.
(3} SecciÓn ~":J3:.
(4) DesaIT(jIJo de la pared.
{5J DesattOllo del fondú y de la tapa.
(6) B-o-rd-es para r!:plegar.

~._-.-.--- "'¡"-~-'---'--t
,D • 8tJ :'(J ; SO : fS

'<>,1.' : !. "'. . .• ~'__ ..,:';. ..'_ ,.... ' ......'J......'"!"

y de una altura total de 52 mm; este pistón de un
diámetro de 15,6 mm.- !>'ecarga con un peso de
2.220 g, ¡Jara prodUcir una presión de.1,2 kg/cm;j.

2) Con S a B g de dinamita se fonnará un pe
queño choriZo de 30 mm' de longitUd y 15 mm de
di~metro. (¡ue Se envolverá en tela muy fina y
se colocará en el-eiHndro: después se colocará
encima· elpístón y. su sobrecarga, para someter
a la dinamita a una prestótl de 1.2 kg/cm2.

Se anotare. el tiempo al cabo del cual a,parecen
las primer(4S señales de, gotitas aceitosas (nitrO~

glicerina) en los orificios exteriores de los aguje
ros deleiHndro.

3) La .dinamita- se considerará -como satisfac
torias-iel "tiempo- transcurtído antes de que rezu,
me liquido es superior a CíilCO minutos, siendo
la temperatura,. durante fa prueba. 15 a 25" C.

APENPlCE A.l

PRUEBA DE COMBUSTrON

Segun el marginal 3:154 el

3.159-3.199

al valor efectivo indicado por el fabricante, Si el
contenido en agua.' es más el~vádo. las mezclas
debaran secarse antes del ensayo, hasta el indice
de hUlIled.ad indicado,

Por otra parte. 'para 1'8$ n"lateri'assólida,s' ex·
ceptuádas las pastosas. se observará 10 siguiente;

al Las materias· p,ulv~uHimijl,s ~,. tamizará.n
(abertura de la malla del tamiZ: 0:.5 mml< todo
lo qUé pase a través del ta.nliz Se utiUzan\ en eJ
ensayo.

b) Las materias.comprimiqas"fundl<las oagJo.
meradas por otrosistem~~ se,~ucil"án a peque
ños Uozosy S' tamizaráIll}O :q,tte Pase atraves
de un tamiZ de abertliiademaUa deO.S mm. se
utilizará para' el en.sayo.

S) Ejecución de .losensay-os:

Sobre el carro del a.pf:"'ato,cle frotamiento se
fijará una plaqui~dePo/~1anIi.'de}llaneraque
la. huellas de la -esPQD:ja~'t.l'M:sversalesa la
direcc1ón del movimiento.,~paD:tIQad,ae~sayar.
alrededor dé 10mm.,'tiemecJ~~;,~hts ,m~terias
pulv8rqlent&s, (X)na}l1.lda'~e,l1,I:la,prybeta Cilin·
drica (2;3" X' 2,4mm.jr'~'JI¡,S'tnateriaspas.
tosas," con un, tubo, cUfnd,tico:'q')Je ,se -introducíra
en la masa. DeSPuésAe'éI.U"ÍlsB.r;',Ie.probeta, la
muestra se extraerá con un palillo de 'madera, y
se colocarA 80~ la pl~Uit&dé,.:pQrcé:latla.Sobre
la cantidad amontona4a,;',~'POlt>Pará,,'el,cilindro
deporc8laIlllsóllda.znentecolg{l(,lo,co-moen, la fi·
gura 15; se lastra el b~()'de:~lanca,cone:I peso
previsto y se arranca el m?tor, accionando 81, inte·
rruptor. Debe Vigilaxs~que:.~~cilindroe5tésobre

la muestra y que e:ds~del~tedeéluna ~ti
dad suf1cien~de laIItatetiá'~'e,psa.yar;"pal:a"~ue

quede, debajo del cililldroenEl-1 'momento del mo
vimiento de la plaquita.

6) ·Interpretación de }o'$ resultados,

En la apreciaci6n ,de 10-~, resu~ta-d0s del.ensayo;
hay que distinguir entre ."ni~I)'a' reacción...
•descompoSición~" [coloración,:: '", óltit). ..Inflama
clón~, cerepitación.y..;:exPI4si~•.

La medida relatívad.8.Iti:sensihUi<iad, ¡al frota
miento de una IJlateriaen;f31 :ap~to :Q:escrit.o se
expresará (Sin tener &n 'C\I,.enta;,4tl,éQeft<:ie-ntede
frotatni~to), porlaznenOl',~~;,t1obre elcilin
dro. e:¡tpresada enkg,,~ .1~<~Sé producirá
una inflámación'. crepitac~ón'ol!xplosiónunavez
como míDimo en seis'ewJa~·O-~.-::Se adtnit1rá que
la 1iú1amadóny lasctep~~ so:n.yareac
ciones peligrosas. La.sen~bni(i~alfr,otamiento

de una matEir1aexplo~ivai.'es:'tatltomayor cuanto
más pequefto es el vaJ0rl'és~t~te dela~rga
sobre el ciUttdro .• (peso de,:C~~,eI1 relatión con
la longitud delbrazodePalan~'

Los liquidos explosfv.OSY' Üis,~~rias de natu·
raleza pastosa no scm'en gener~:$%sip-Ies al fro
tamiento en l&$condiciones'de;~~taP1J1eba.;pues
el calor mínimo' de, .frota.lJli~llto prodlJ.cido no
basta. como . consecuencia"del<et~to ·de lubrica
ción, paraobteneJ:' la iIlfl~ón,COn ,estas
materias, la ausencia de' réaceitírt. no es un in
dice de que la materia' no 'sea'peligrosa.

La estabilidad de los Productos' indic4dos en el
marginal 3.111 se control!lrá,_s~guiel1d{) los- mé"
todos ordinarios de laboratorio;

Ensayos de exudación de,la~ dinamHa5. (Véase
el marginal Í>.107)

1l El aparato para, en¡-¡ayo de ~xudaj':i611 de ti}
namitas Wgs. 16 a J8) seoomponede ,un cilindro
hueco, _de- bronce. Este: cpinclJ:'O.;:cerrado por sü
base con un platillo del;mismo'>metal, tiel1e un
diámetro interior de 15,7 xnmY,,'1,U1H profundidad
de 40 mm. Se han ta,ladradO"el1: -la perneria 20
orificios de 0,5 mm dedián1e~rc}{4,series de 5 ori
ficic$}. En el cilindr() dis~u!3st:oyertioalmentese
desliza un pistón de broncecilí l1orico en 48 mm

3.158

U57

•
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APENDlCE A.l

PRUEBA DE CALENTAMIENTO EN u'NA VAlNA DE ACERO CON DiSCO DE ORIFICIO CALIBRADO

Segun el marginal 3.154 dJ

e,,,

251

--l
270 -*

'----(2)

l-H3Nl-l

!-t¡;L3---
r-I-z,......(r

Fig. 2.-Valna dc a(.:ero y acces{)¡Ú)S, Hg. 3. -Dispositivo de calentamiento y protección.

IDiiuensíones en mm, pHn" lOG matori, 10$ de construcción véase el marginal 3.1-54 dl (¿) y (3)J

(1) Vaina
(tl'lJ Btirlet~ {<üe:"ioc
(21 Anillo roseado; mscado por frotamiento suave,
(3) Disco perforado a =:00 1,0 o" 20,0 ID.
W> Tuerca b = 10 o:) 2D 0.
(51 Superficfi'l achaflanada.
(6) Dos superficiesfrosadas; clave U.
(7) Dos supel:ficies frcsad¡u;; clave W.
(SI Pantalla protectora.
(In Dos variIlas para SlJspensión de la vaina.

{JO) Vaina montada.

(11) Posici.ón del mechero colocado d~tras; los restantes mecheros son visibles.
H21 Üililp,ullla..
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APENOICE A.l

PRUEBA DE CALENTAMIENTO EN UN RECIPIENTE A PRESION CON DISCO DE ORlPlCIO CENTRAL y MEMBRANA

Según el marginal 3.154 e)

•

.......-@

,.
•

@ JI'''',
@) ••

..
ce>

~

@

fd---Q)

e-.,eo'\
:=~~~~~-
e--I;~4.-r~·,

•
I
i
•
I

Ffg. -f.-Recipiente a presión montado; vistas c-squCJTjáticQS
en sección vertical y en planta.

Fil;", 5.-Recipiente a pl'e5íon.

(1) Recipiente a presión (acero inoxidahle).
(la) Junta soldada.

(2) Tuerca de del're (acero calmado soldablel.
(a) DiscQde oríficiioeentral (acero- inoxidable),
(4) Aro .inerte.~eguarnición, espesor 0;5.
(SI Anillo de .preSión (acero inoxidable).
(6) Asado. Ilt{ón

{6al TornUlo de latón tma.terial M 4 X a- DfN ss}.
{71 Membrana de ruptura [para el material véa::;e el marginal 3.154 el (2)L
(8) Tuerca da palomilla (Jatón M ti DIN 315).

IBa) Anillo [lA~n -6 DIN 125).
(91 Bulón (a~roino-;tidablcJ.

(10) Eje p,ara tuerca de palomilla (a{'ero inoxidable).

Nota' Es convenIente un acero inoxidable de la siguiente composición media:"
Cr, 18 %, Ni 9 '%. Mn ~. 2 %, Si ~ 1 %, e:; 9,12 %.
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APENDICE A.1

14289

PRUEBA DE CALENTAMIENTO EN UN RECIPlENTE A PRE SlO" CON DISCO DE ORIFICIO CENTRAL Y MEMBRANA

~egun el InacginaJ:3 VH el

•

¡"ig. 6, -/\nilIO de presión del t'Bdpienie"

Df!t"iles 0n sección veri lcal y en pla.nta

{DÜnensi<me.s en mm}
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APENDICE A.l

PHUEBA DEL MARTINE'IF DE CHOQUE

Según el marginal ;3..155 aJ

t-----..6D4 -----004

•••
•

•
•• •

••
,.,.. ...-. a._

•• I 11 ti" ••. , ..
~:o ~ :. ::- ,:·r' ......~:.: .. :: ". . -.. ..'

• • • <# ••• ," •......... ,:- " ....... .. .

• .'.....
"• •• •o,. • •

• • • •• •., • "" •

Fig. 7.-Dispositivo de pen:us'ÚI1, s·~cd6n <f'nicd.

(Dimensiones ~n mm)

Fig. 8.-8a,,€' p-tl.lll eldispos-üivo de percusión, sección vertícal.

(Dimonsiones en mm)

A BasanH'!lto d~ hormigón.
B. Bloque de aCl'ro
e, Cilindro di: Pl'Oleccíón.
D Malo, \",,'rt,e "up~rior.

E Mazn, parte mreri,or.
F. Anillo guia.
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APENDICE A.l

PRUEBA DEL MARTINETE DE CHOQUE U

Según el marginal 3.1;;>5 b)

i

L ir-'~I:--

14291

Fig, 9.-Martinete de choque n, vi~t .. general
al:<:ado fr~ntal y- lateral

(Dimeni'Íones en mm)

Fig. lO,-Martinete de chCJque H, parte ü¡Jilrior

fU Base, 450 X 450 X 60.
(2) Bloque de acero, 230 x 250 X 'loo.
{3} YunQue, 100 0 X 70.

(4) Columna.

(S) Soporte transversal intermedio.
(tU Dos gUiaderos.
(7) Cremallera.
n,n Regla graduada.
(91 Martillo.

(lO) Dís¡x»itivo de suspensión y de disparo.
(1) Placa centradora.
112) Yunque intermedio (interca.mbiable). 26 0 X 2t.
(13) Anillo de- centrado con perforaciones.
Uf) Dispositivo de pen:;usióll.
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APEÑ DICE A.l

PRUEBA [¡El MARTINETE DE CHOQUE 1I

fU Pieza de suspensión.
f2l Referencia de altura.
f3} Ranura guía
f.4} Mazo cilíndri<,o.
ti) Trinquete de parada.

13. O. ílel E.-NUm. 167

•
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APENDICE A.J

PrlUEBA DEl MARTINETE DE CHOQUE n

Según el marginal 3.155 b}

14293

Fig, 12.~D¡:;púsjtivode pen:usiún PUl' materias pulverulentas o- pastosas

tD¡m('ns¡onc~en mm}

f
tu
L 0.5, ~H~~=@t _.'D
f-'- ®

1 ~

Fig. i3.-Dispositivo de peITG,.;;on para materias líquidas

¡Dimensiones en mm}

(¡) Cilindro de acero ...
{2} Anillo guia para los cilindros de acero .~

(3) Anillo de centrado con perforación..
al Sección vertical.
b) Planta.

(4) Anillo de goma.
(5) Materia. liquida {40 mm]}.

{fi} Espacio exento de líquido.

!' El acero puede tener la siguiente composicióni
er :i 1,55 %. e ± 1,0 %. Si mAJ:. 0,25 %
Mo: ± O.Ss % - Dureza RockweU e 58 ... 05
tAcerode tratamiento térmICO).
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APENDICE A.l

PRUEBA CON EL APARA.TO DE ~ROTAMIENTO

Sl.'tgún el marginal 3.156 bl

®
@

®

@

Fig. H,-Aparato de :rotamier.to, \I¡sta¡¡ e"qllfll1lb\ícas
en plan~a y iectión vertical

Fig, 11;,' P,'Sk;cjfl de partida del rtlindro sobre la muestre.

(}) Base de arero.
(.H Carro. móvil.
(31 Plaquita de porcelana, 25 X 2"5 X -5 mm, f\íada al carro.
.(4) Cilindro fijo de porcelana, 10 0 X 15 mm.
(s) Muestra a examina!', 10 mm~ aproximadamente.
(61 Sujeta--cHindro.
(7) Brazo de palanca.
{8J Contrapeso.
,(9] In (-etruptor.

(lO) Manivela para el reglaje del carro en posición de partida.
(1) Al mutor eJéctcjco.
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ENSAYO DE EXUDACION DE LAS DIN AMITAS

Según el marginal 3, lS8

14295

,
~ I .~

~.

1-....···_·~ofttI ~ f-. ..~

:. 1) l I

" 1
..

la ; , •I

:.- • ~ ,
I t -.

i
..

~I
,,

• :

l· Irf~,,, ,1
......

Fig. 17.-Carga en forma dI< <:amp&.¡HI, pesQ 2.220 g, capaz de ser 5u~pendida.sobr6el pistón de bronce

\

••

"f"
!
I ti

j

,:.1...
Fig. l6.-Cilindro hueco de bronce, cerradu por unlado~

planta y sección vertkal

(Dimensiones. en mm)

Fig;. Ht-Pistón cilíndrico de bronce

(1) Cuatro :;eries de 5 orificios de .0,5 0.
(Z} Cobre.
(áJ Placa de plomo con cono central en la cara inferiot.
(4) Cuatro aberLuras de unos 46 X· 56, reparUdasregl,tla-rmenLe sobre la ped!em.
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Marginales

Materiales para recipientes sometidos a una presión de prueba

3.200

APl::ND!CE A,2

A. RECOMENDACIONES RELAfIVAS A LA
NAIURALEZA . DE LO~':' kEClf'IENTES DE
ALEAC10NES DE ALUMINIO PARA CIERJOS

GASES DE LA CLASE Id

1. Calidad del matada!

1J Los materiales de Jos r~cipientAs de alea
ciones de aluminio que se ajmí.ten para los g:a,,>€s
mencionados en el marginal 2T33 (2) b}. deberán
satisfacer las siguIentes condiciones:

fiJn"ula 1 =: 5,&5\1 F•• en 1;) que F., designu la secclon
l.Hi!!lttiva do J>\ p,')lmr.",

El '.oeficlente (:e ple~.adt:; K se define en la forma...
siguiente, K = 50 -_, donde s =; espesor de la pared en

•(:entimetl:·os y r = radio de curvatura medio, en centt·
metros, Para calcular el valor efectivo de K en las
Zonal" de tracdÓll exterIor e intertor, es preciso tener
...n 1uP'lta'el coeficiente de plegado K. en estado Inicial
(rao,o medio r,'.

~J al' caso de aparición de tlna fisUra en la zona de
tracción exterior Unterior), el l~dJo medio de curvatura
es le,) cm en ~te IUga:r. el coeficiente de plegarlo
K iR,) Slrve pQra calcttlat Jos coeficientes de pIe·
gado determinantes en la tarma siguiente:

n.eúcicnte ~,~ttH;Q" = K.- K, y coeficiente
K;U"'I'i",=K, + K,_

Dureza Brinell H
en kg/m.m;l ,.. 55a65 75 I;t 9b 105 a 140

Resistencia .a la
ttacciónfJ."en kí-
logramoslmm~ ... 22a26 2(\ d_ ~-jü 3B fl 55

Limite de elastici-
dad aparente ~t

en. kg/mm2 (de-
formación perma-
nente ,\=2 %0). 10 a 14 17 'l. 21 2:3 a 41

Alargamiento a la
rotura. 11 = 5 dl
en % ... ... ... 30 a 22 22." 19 16 a 12

Coeficiente de ple-
gado K (prueba.
de plegaqo con
probetas en for-
ma de anillo)

Zona de tracción en

}el exterior
40 a 30 30 a 25 13Zona de tracción en 24.

el interior
Resilíencia (re~

sistencia a los 3.201
choques) X en
kgmlcm2 .. ... '" 4 3 3. 2,5

Los valores intermedios se obtendrán consul·
tando el diagrama· del' marginal 3.203.

Nota,-l. Las caraeterIsticas anteriores se basan en
experiencias realizadaS' hasta, la rechacan 108 materia
les stgulentEls utiliz,ados pata lea recipientes~

presión de prueba,tia.sta 3t'J k¡JcmZ'. alaationes de alu
minIo y de magnesio:

presÍÓn de pru.e-bll hasta 60 kg/cmZ, alea<;iones de alu
minIo, de8iCiUo y de magnesio;

presión de rruebadesde 00 hasta 375 kglcm2, aleado
nes de aluminio, cobre y magns$io.

2_ El alargamiento a Jarotura a = s dl se mide por
m(>dio de probetas· de sección ctr<;ular, cuya. distancia
entre referencias. 1 es igual a 5 veces 01 diámetro d:
en caso de emplear probetas. de. secCión f'€'ctangula r. la.
distancia entrerefetencías se'calCularó' mediante la

Cuando el diámetro del recipiente sea inferior
a 30 mm.: l.s.mm. como mJnlmo.

Cuando. el diámetro del recipiente sea de 50
a 150 mM.: 2~O mm. como mínimo.

Cuand? el diámetro q(1I,. recipiente sea superior
a 150 mm.: 3,0 mm. como mínimo.

4} Los fondos de iós' recipientes tendrán un
pecfii de medie punlO. de elipse o asa de cesta;
deberán ofrecer la misITIa seguridad que el cuer'
po del recipiente.

H Prueba oficial complementaria de las aleacio·
nes de aluminio que contengan co~re

4. Los datos de resHíencía (rasistencia a los choques)
se '.c(jeren a ia ejecución de las pruebas segun las nor·
ma" de la Sociedad suiza de constfU'{:tores de máqui
nas VSM, ntU1'l.éro 10,925,. de novíembre de 1Sao.

2} En lo concerniente a los valores del ma
terial indiCfi,dos en {Use' admitirán las siguien
tes ~oleran:cias: alarganHEmto a la rotura, menos
10 por 100 ie las cifr.El,s indicadas en el cuadro
ant&r!or; coeficiente de'I,legado, menos 20 por lOO;
resi :.l€1nci~, menos 30 por 100.

3i El espesor de 11l:t,.ared de los recipientes
de aleaciones de aluminio én la parte mas débil
sera el siguiente:

l} Además de Jos ensayos prescritos en los
marginales 2.145" 2,146 Y 2.147, es preciso proce
der. cuaudo se trate de' r.leaciones de aluminio
que contengan cobre. al'. <::ontrol de la posibi1i~

dad de ta corrosión in tercristalina de la pared
interior del recipiente.

2) Attratar el lado-interior de una probeta'
de 1.000 mm2 {33,S X 30 mm.l de materíal que
contenga cobre con una disoruci6n acuosa que
contenga e13 por 100 'de CIMa y el 0.5 pór 100
de CIH, a la temperatUra ambiente durante se
tenta y dos horas, la ,pérdida de peso no debe
pasar de 50 mgll.000. rnilimetros cuadrados.

TIL Prote'c;dófi de la superficie interior

La superficie interior de los recipientes de alea
cionoe de aluminio ira recubierta con una pro
tección :meeuada que impida )a corrosión cuando
las estaciones de ensayo competentes lo estimen
Ílece<iario.

3,202

Ha5l;a
375 kglcmt

Hasta
30 kg/C!Il~

-
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APENDlCE A.a

RECIPIENTES DE ALEACIONES DE ALUMlNlO

41

504538 4035,JO2622,

t<-----~---_.-~ " ..1'. do P' ~... ---_.__ ._------- ... --_ ..__ ....
~ ,:::30la/t.·: S'O'ti~•• ; : 375 Irg/era' .,

'" 1/
~

,-
;~

¿....

1- 1- ~~
~.

40 / •
V ",

1\
38 A ,",#'

1- - /. "~ ','
~ ",

30 3Q 30 ;.,...,'
.~

~R< 6t.../
~,

1- 25 i- .. "24

22 r'
23K'~f

.- 20

'/'X......, 19 k '
~..17,,' 16 ' '" />l"tll</O

1-
14- - \1 "r---_ 10;* -'r,;,' '$ A1argallll..1o "" 1

10 " l>oIt .,. I'IIPlcIra,

I
f.. de/¡ /¡

:1 3 ,3e ll..W..d.. ProbeI•• 100000"'dl..r..
3 ..

~
, , , , , , , ! ! l--l.-L.LJ__, , ... . . . . . . .

~o

m3
$eg1ln l. alead'" no

tratad.· o tratad.

20

30

50

6D

1
~ 40

•

RESISTENCIA A LA TRACC10N

Túlefan('ja.~

Alargamiento después de la ruptma - 10 %
CoeílClente de plegado _ 20 %
ResHiencia . %

El límite de eJasti(jdad ¡<pl-n'nie 0, df'i:k .sel' al mf'né'.3 igual n los 1/] de la t-ensión anular 0, A la
presión de "prueba

pi, rl
tensión anular 0, =: -_ kg/nHl¡::

lOO s

pi 0:= presión de ¡¡rueba en kg/cmZ.
rl = radio interior en cm,
s ::;: espesor de la pared en cm. #
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3.204-3,290

S.292

3.293
3.299

3,300

APENDICE A,a

B. PARTE B Cres13rvadal

C. DISPOSICIONES R E FE R E N t E S A LAS
PRUEBAS DE LOS AEROSOLSS y Ci\HTUCJiOS
DE GAS A PRESION eN LOS APARTADOS 16,'

Y 17.0 DE LA CLASE Id

l. Pruebas de presión y roJura en el modelo 1e
recipientes

Se tealizarán pruebas do prés.ión hidniúlka
al menos e~l c-incúrecipientes vacios de cadá mo
delo:

al hasta la presión de ensayo fljtidCl, siJ;!,que
se produzca ninguna fuga ni deformacion vIsiblB
permanente; -

b) hasta la aparición de Uha fuga o r()tun'
entre tanto, Si el fondo es cón~avo se aplana.r3
primero y ::: t recipiente no., .perder~ su. estan
queidad ni es lHará s~no a paní.. de una prc~

sión 1,2 veces la de tirueba.

2. Pruebas de estan.queidad ~n: todos los red·
pientes

'1 Para la prueba de los :'ftero.:,o]és 06." Y
de los cartuchos de ,g~s a presión U7,O),e~"l un
baño de agua. caliente. ta~mpe:ratura.del, báño
y la duracion de la. pruehQ.Sé: elegjran,<le tal
manera. qua la, presión interI()t de'. cada" reci~

piente alcanc6 al menos el :gOpür 100 de la que
alcanzaría a .55"C.

Sin embargo, si e,! contenido B~ 'sensible al
calor o si los. recipientes son, de plasUeo·que
se reblandec'. a la tetU:pera:tum> de, esta prueba,
la temperatura delbaiJo será de 20(.8, 3()"C; se
debe ademas exper1me-ntar :un':aerosol de' cada
2.000 a la temperaturá prevista :en el tJ~rrafo
precedente

2) No se debe prúdu:::irninguna fuga ni de~

formacción permanente de las. recipientes. La
disposición concerniente a:la defórrila~ióll pero
manente no es aplicable a losrecipienttl:; de
plástico que se reblandece11. .

APENOICE ~1,.3

ENSAYOS RELATIVOS A L<\S MATERIAS
LIQUIDA~ lNFLAM<\BLES DE LAS CLASES

Ulay lVe.

1) El punto de inflamación se dcte.rmina.n\
por medio de uno de .los aparatos siguientes;

a) el aparato de' Abe!, el AbéJcPel1sky,apara
to de Luchaire-Finances, aparatoT~g; para las
temperaturas que .. no pasen de SOC"'C:

b} áp~toPerlSkY"Marten.s,. 'llparato Luci:laire
Finances. para ternp~raturas-:superi?t'éS a $a" C;

e) a falta deeUos, cualquier a.parato de' cá
mara cerrada, capaz. de da.rre:sultados qUe no
se aparten más de 2°.C, de ;los(Iuedaria, en su
lugar, uno de los aparatos .anterIores,

2) Para la determ:inaciÓndel.punto de inna·
mación de. pintura5~ ·.colas$' productos viscosos
similares que contengan disoívetltes no ,t;epodrán
utilizar máS que aparatos y' métodos de ensayo
que sean apropiados. p~ra la .determInación del
punto de 1nflamación de líqUidos visco:,¡oR. tales
como:

El método A de Iasnomlas IP .170;59 o más re·
cipientes;

Las normas alemanas DIN 5.1,'213 Y TGt 14,301,
hoja 2.

3.:301

3.303

3.:ill4
3.399

3Aoo
3.-499

El modo de realizar la medida será:

al para el aparato de Abe], el· de la norma
IP í *l 33/44; ésta norma se podrá' emplear Lam~

bien para el aparato .de Abel~Pensky;

bJ para e, aparato :Pensk:y~Martens, el de la
nOl-ma.P (...) 34/47 o el de la norma D 93/46
del A. R1. M.f**J;

el para el aparato Tag, el de la norma D 53146
del A. S.T. M. ("*);

d} pa:raeI aparato L~chaire,'el de la instruc
ción anexa al dedretoininisterial (Francia), del
26 deoct:ubre de 1.925. dado pOr el Ministerio de
CaIDercio>e Indufitriay'puOlicado en el "Journel
omcie!. del 29 de octubre de 1925.

Ep eJ case de emplear otro aparato, el modo de
operar exigirá las siguientes precaucion~""

1. Le. determinadón .,6 hará al abrigo de co~

rri€ntes de aire
2. L3.ve:locldad de calentamiento del tiquid8

que se ensaya no deberá. nunca pasar de s" c· por
minuto.

3. La llama de la lao1pariHa tendra una longi~

tud de 5 in-l1L j + 0,.'5 mm.).
4. Seacercarálaflatna de la lamparilla al

orificiQ: del recipiente t:a.dá vez que la tempc··a
tura del liquido haya experimentado un creci
miento:de le C.

En ~so' de impugnación sobre la clasificación
C:e un UquidoÍnf!ama,ble, se aceptará la, cifra
de la, clasificadón propuesta por el expedidor,
si u~a comprobación del punte de inflamación
efectuada en el '}iquidodeque se trate da como
resultado un valor que: no se sopara mas de 2".C

_ de los limites {respectivamente 21", 55° Y 100" el
que fi~uran en el marginal 2.301. Si una compro
bación ,da coro-T resullado un: valor que se aleja
en má,s de 20 e de estos. Jimites, se deberá proce~

der a una segundacOluprobadón, y finalmente
prevaI~cerá el.nas ~Ie'lado de los valores.

La dete;rmirtación de' laproporclón de peróxi·
dos: en. uJi liquido se efectuará de la siguiente
forma:

Sevie:rte en un matraZ Erlenmayer una masa P
(de unos 5 g. pesad:icon una aproximación
de lcg.) del líquido ·á>ensayar; se añaden 20
centimetros cubicos de:.itnhídrido acético y 1 g;
aproximadamente deY{)(iuto .potásico sólido pul
verizado;. se. agita, lue~o.después de diez mi·
nutos, Sé calienta a U:r(O/>' 60<' e durante tres mi~

nut,os; S8'deja,enfriar .~incominutos, después se
añaden 25 cm" de ag@;. después de un ·reposo
de media hora. se valora el yodo liberado por
m.ediodeun-a disoluci~n;.decinormaJ de hiposul~

fTto Sódico. sin añadlr:indicador, señalando el
fin de la. r~acción la deóolora,ción total. Si n es el
numero: -le cITí·j de disolti,Ción de hiposulfito nece
saria, el poroentaj de, peróxido (contado como
H2Q.,} qUe contiene la 'muestra, se obtendrá. por

17 n
la fórmula ---,

100 P

<\PENDICE A.4

Reservado

<\PENJ}ICE <\.5

DISPOSICIONES SOBRE LAS PRUEBAS DE LOS
BIDONES DE ACERO DESTINADOS AL TRANS
PORTE DE MATERIAS INFLAMABLES PE LA

CL<\SE lIla

1. Prueba de presión

Tres bidones por tipo y por fabricante se so·
meterán Por inmersión en el agur' a una prueba

(", Th~. Institute ol Petroleum, 61 New Cavendish
Stn:et, Lo-:ndon W.l.

(U) Am-erican SOcidyfot Testing Matel"ials, 1916
Racé Str.• Philaddphia 3 (Pal.



B. O. ílel E.-Núm. 167 13 julio 1973 14299

Marginales Símbolo Ra.dionúclido Grupo

• Sin romprimir significf¡,; que su presión absoluta reducida a
una temperatura de O" e no sobrepasa una atmósfera (es decir.
ia presión media de la atmósfera El. una latitud de 4SO y al nivel
medio del mar).

1
1

VI
VI
11
V

1
1

IV:

IV
1ll
IV

1
1
1
1
1

1
1
1

1ll

1

IV
1ll

IV

IV
IV
IV
IV

IV

11I
11I
1ll
IV
IV
IV

111
IV
IV
IV
111

III
1ll
IV

IV
11l
11
III

IV
IV

IV

1ll
IV

IV
IV
111

Grupo

,¡••

.......

~sin comprimir) 1 ......

{sin comprimid 1 •••

Plata~105

Plata~110

Piata-llI

Argón-37
Argón-~n

Argón~41

Argón-4!
--~~-·--~-I

Arsénico·73
Ars€:njco~74

Arsénico·76
Arsénico-77

Astato-211 h •••.•••••• h •.•• ,

Calcio-4~

Catcio-47
--~-----

Cerio-liI
Cerio-143
Cerio-144 <_ >

Cadmio-109
Cadmio-U ro
Cadmio-115

Cloro-36 o ••

Cl-:ro-3f ...

Bronlú-82 .

Califórnjo-249
Californio~250

Californio-252

Curio-242
Curio~243

Curio-244
Curio-245
Cur.lo-246

Carbono-l4 ...

Berquelio-249 .

Cobalto-56 jo .

Cobalto-57 .
CobaltO-58 m
C("balio~58

CobE.lto 60 ...

Rad:lQouclido

Oro,I93 "
Oro-194*' " ,••. " " .
Oro-195 * " .
01-0-196
Oro-19B ...
Oro-.:t99

Bismuto-206
BismutO,20"l
Bismuto-2l0 {Ra. El
Bismut.o·212-

--~--~---------
Bario-131
Bado-HD

BerHí.o-7 ... n.

CromO-oSI •. , ......

Actinio·-227
Act'nio-228
._------.~-----

A,

Ar

Au

Ba

Cd

Co

Br

Bl

Cr

AT

Cf

Ce

Ac

CI

Bk

Aro

Cm

Ca.

C

Símbolo

Americio-241
Amerkio-243--_._. __.-. -----'---~~-

de presión manométrica de 0,75 kg/cm~ como mí
nimo. La presión de prueba. permanecerá cons~

tanta y el bidón sin fugas durante diez minutos
de prueba.

IL Prueba de caída

Los bidones se llenarán al 95 por 100 de su
capacidad con agUlt a 20" (; Y se someterán a una
prueba de caída sobre una praca horízontal de
acero andada en el suelo· y no elastica o sobre
una losa horizontal de hormigón. La al~.ura libre
de caída será· de 110 cm. Cada r~ipiente supe
rara las tres pruebas siguientes:

a) caída sobre un borde del fondo del bidón
con su eje longitudinal indinado y con el punto
de choque en la vertical por debajo del centro
de gravedad. ,Si uno de los fondos está provisto
de un orificio con tapón, éste· fondo se probará
en primer lugar En tal caso, el punto de choque
se encol).trará directamente al "lado 4el tapón;

bJ caída como se indica en a), sobre el punto
'del otro borde del bidón. opuesta al punto de
choque indicado en al;

c) caída sobre J:a generatriz de la virola del
bidón, encontrándose la linea de choque en el
mismo. :11ano que el punto de- choque en a).

Después de estas pruebas todos los bidones de
berán permanecer estancos, Se considerará que
permanecen estancos si el intervalo de tiemPO
comprendido ehtre el derramé de dos gotas suce
sivas es superior a cinco minutos. Si uno de los
tres bidones probMos no p:e-r:manece estanco, la
prueba se repetirá sobre otros seis bid:Jfles del
mismo tipo, que deberán super.ar todas las prue
bas de 1 y lI.

Las pruebas de 1 y U se h~allzarán pur un or
g:tni3ffio autorizado:,

IlL Marcado

Los bidones de los tipos prohad.cs S0 marca~

rán de una forma duradem con la sigla dei
país t*l en el cua.l se haya ,)fenuadoJa ·prueba
grabada o impresa, asi como con ladeóügna<:'ión
.. AQR, lIJa.. o .. RID, ma~ y ton un número de
registro. atribuído por el org~;wismo que haya
realízado las ·pruebas.

IV. Certificado de pruebas

Debe expedirse un certificado d€ prueba. con
las indicaciones siguientes:

1. rabricante del bidón.
2. Descripción (por ejemplo makrial utiliza

do, espesor de las paredlil'SY de los fondos, jun
tasI, y plano.

3, Resultado de las prueoos.
4. Marca del bidón.

Se enviará un ejemplar del certificado de prue·
ba al organismo designado por la autoridad coro·
petente del país en que ésta tiene lugar.

APENDICE A.6

CUADROS, METODO PARA LA APLICACION
DE LOS CRITERIOS DE LA CLASE DE SEGU
RIDAD NUCLEAR 1 Y METODOS DE PRUEBAS
PARA EMBALAJES DESTINADOS A LAS MA·

TERIAS DE LA CLASE IVb

Parte A (cuadros}

ClasificaciÓJ de los radionúclldos
para su transporte

Referenoo a la nota introductiva,2
de la clase IVb

Nota.-l. El asterisco ¡De ca que el radio(lúdido se
clasífjco en un grupo en conformidad con el "'uadro
de. marginal 3.601-

~. Para lOS radionúclid~s que..,no figuran en esta
lista véase el margínal 3.601.

(.) Las siglas en cuestión spn k'ls sígnl)s distinüvO$
de Jos vehículo- en círcuhición· interna<::IODaL

3,503

3.501

3.600

3.5043.599

•

-
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Símbolo Radionúclido Grupo Símbolo RadíonücJido Grupo

, Sin comprimir significh: que su presIón absoluta reducida a
una tempnatura de O" e no sobrepasa una atmósfera (es decir;
la presi.ón me...1_ia de la atmósfe-ra a unajatitud de 45'" y ~ 1 nivel
medio del mar).

Plutonio~238 .
,Plntonio~239 .

Pu Plutonio-240 _..
Plutan io-241
Plutonio-242 ..•

IV
IV
IV

IlJ
IV

I
I
JI

I
1

1

HI
IV
IV
IV

IV
IV

IV
II
II

IV

IV
IV
IV
IV

IV
IV

IV
IV

I
1
1
1
1

Il
Il
I
1

IV
IV
IV

Grupo

Sodío·22 ..
5OOio·24 .

Neptunio-237 ...
Neptlinio-239,..-----_._-------
Osmio~l85

Osmio·1Sl·m
Osmio-1lH 'H

Osmi-o-193 ...
----------------

Pú lonio-210
.-...__..•..--------
PraseodJmio, 142 ,. .
Pra,s,~odim¡o-143 .

--.---..--.---c------
Prométio-147 .
Prométio-149 " ..

Platino-Un
Platino~J.93 m
Platino-197 ro
Platino 197 •...._

IV
IV

----~·_-------I--~~

IV
IV
IV
IV

Rubidio-a€! ,.
Rubidio-s? '" o••

Rubjdio~naturaI 'oO oO ..

Radio· 223
Radlo-2Z4
Radio-226
Radio-228

Níobio-93 m
Niobio-9S .

1N10bío-97 .

1
R:idl~nud¡d0----_.... --~----

I Neodimio-147 ..
Neodimio-149 _.. ------

Na

Nb

Ni

Np

Os

Nd

P

Pr

Pd

Pb

Po

Pt

Pm

Re

Rb

Símbolo

Níquel·56"* ... ...
Ntquel-59 .
Níquel-53 .
Níquel·65 .

~~--~ ~._------~------

Fósfo:r"o--32
----------

----~-·--IP~otacti~iu-230
Fa Protactinio'231

i Prmactinio-233
, --~--------¡Pl(l~~~2~~ ..

IP~omo-210 .. , n'

PJomo-212 '" , < ••

------
Paladio-10:3 . . .. .
PaJadio"l09 ...

IV

IV

IV
lV

IV

IV
IV

III
IV
III
IV
IV
IV

IV

III
IV
IV

IV
IV

HI
IV
Ul
IJ
IV

IV
III
IV

1lI
V
m
VI
II
V

1lI
IV

IV
IV
IV

IV

III
In
IJl
III
III
IV
IJl
IV
IV

IV

IV
III

IV
III
IV

IV

Gadolittio-l5:j '" o ••

Gadolinio-159 o•• o.,

Germanio-U o •••••• »

Holmio-l66 .,. o ••••• o', ... O"

Galío-67" o ••••• o .....

Galio-72 o •• o ••••••••• _, ... 00"

Yodo-124" o'' o•• O" , .

Yodo-125 * '" " .
Yoño-l26
Yodo-l29
Yodo·131
Yodo-132
Yodo-l33
Yodo-l34
Yodo~135

I-Iatnio--¡SI o.. o•• o" '" ..... ,

MercuTÍo-197 ro ..,
Mercurio-l97 ~•.
Mercurio-203 .o.. ... .,.

Indio-1l3 m ..•
Indio-1l4 m ...
Indio-115 m ..•

Fluor~la o ••••• o •• o •• o •• oo. O" .

Hierro-55 ...
Hierro-59 O"

Erbio-169 •.....
Erbio-!7! o o •• 'H .

Disprosio~154" o ••

Dispros:o~165 ...
Disprosio·166 ." ...

Europio-l50" .. , .,_ ."
EuropiCi-152 (A) (9,2 hrsJ
Europio--15:' tEJ 02,7 aJ.losJ
Europio-154
Europio-155 o •• '" ...... 0_'

Cobre--64 0'_ .,••••

Hidrógeno-3 (véaaa T~'friti-ú)

~d~o-l'tO ..
Iridlo-l~ .
Iridio-l94 '" ~..

Cesio-131 ...
Cssio-l:\4 ro ...
Cesio-1M
Cesio-l;)5
Cesio-136
Cesio-l3"

Criptón-85 ID ~. 0<.,

Criptbn-ss m (sin comprimir) 1

Criptón-SS •... , ., .. : .
Criptón-ss (sin comprimir> 1

Crlptón·87 '" ,.. ... '" ... ... . ..
Cp.ptón·87 (sin comprünir) 1

Potasio-42 ... ... '" '" ..
Potasi0-43· •.. •.. ... .

Lantano-140 'H .

Ga

Eu

Er

Fe

eu

Ge

Hf

F

H

He

In

1

Ir

Kr

K

La

Renio-l83
Renio-lOO _.,

Re Renio·187 .
Renio-1OO .
Renio-natural .

Lu

Mg

Mn

Me

Lutecio-172 * '" ..
Lutecio-l77 '" '" '"

Mezcla de productos de fisión.

Magn.esio-28· ••. •.. '"

Manganeso-52 '" .
Manganeso-54 .
Manganeso-56 ~ '" .

Molibdeno-ge •.• .•• . .

III
IV

11------
III

IV
IV
IV

IV

Rh

Rn

Hodia·-I03 ro ..
Rodio-l05 , o••••• '" •••

Ra.dón-220 •.. • ..
Radón-222 '" .

IV
IV
IV
IV
IV

IV
IV

IV
II

----------- .._--
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Azufre-35 .... ,. 0_' ".

Símbulo

Ru

s

Rutenio-In
Rutenio-103
Rutenio-lOS
Rutenio-loa

Rad¡,)núc!ido.._ ....- -¡-

::: r

Grupo

IV
IV
IV
III

IV

Sim!lolo

V

w

Vanactio·48 ... ". ".
Vant1.dio~49 * .,.

Volframio-1Bl
Volframio-18S
Vo:framio-187

Grupo

N
11I

N
IV
N

nI
N
nI
11I
N
N

11I
1lI
11I
V
11I
VI
II
V

N
N
N

IV

IV
11I
IV

Grupo IJI

Grupo III

Gramos
por curio

9 X 10'

2,0 X loa
1,42 X 19l;i
1,3 X 10'
1.0 X lDi
3,7 X 105

2.1 X to-
1,0 X 10'
5,0 X lOi'
4,0 X 10'
1.1 X 10'
1,4 X 10'
1.1 X lO'

Grupo j

Grupo 11

Curios
por gramo

1,11 X 10-"

5,0 X 10-'
7,06 X lO"
7,6 X 10-7
1,0 X 10-11
2,7 X 10-6

4,8 X 10'-$
1,0 X lO';'
2,0 X 10-';
2,5 X 10-:'
5.8 X 10-"
1,0 X lO-~

9.1 X 10-;

Grupo l

Grupo I11

Más de 1.000
-o a 1000 d¡¡iS "dias hasta

1()6 años

Periodo físico
~--._--...._-----

Xenón-l25" '.,
Xenón-l25" (sin comprimir} 1
Xen6n-131 m ... ' .. ,,, ...
XenOn-131 m (sin comprimir) 1
Xen6n~133 ,., " .
Xenón-l33 (sin comprimid 1 •••

Xenón-135 ,., ". " ' ..
Xenón-135 (sin comprimir) 1 •••

lteroio·175

Cinc,65 .,.
Cinc-69 ro
CftlC-69

Itrio-B8 * ...
1trio·9Q ".
Itrio-91 m
Itrio-91
Itrlo-92
Hrio-9:~

._----------
Circonio-9.'3
Circonio~95

Circónio-97

!I,-Í>l.t@ria radiactIva

Torio natt.tI'ai
Uranío {porcentaje

en peso de U-~35J

0.43
O.T2 InaluralL,
_LO
1,5
s,o

10,0
~O,O

35,0
50.0
90,0
93,0
95,0

y

Xe

Zn

Zr

Yb

3_601 Fórmula de clasificación, a fines de transporte
de unradionúclido que no figure

en el marginal 3.&00

Referente a la nota. intr?ductiva 3
de la clase IVb

360:~ Rel~cíones actividad·masa para el torio natural
y dI uranio a efectos de transporte

Referente a la nota lntroductiva 5
de la clase IVb

Sin COIlprimir significa: que su presión absoluta reducida a
una temperatura <1e O" e no sobrepasa una atmósfera (es decir,
la presión media de la atmósfera a una latitud de 45" y al nivél
medio de! marL .

Número a!:óinioo de
i a 81

Número a t.Omico 82
supenor

R¡:¡(j.ioniiclido

~-===;======'===e===

IV
III
III

IV
VII

VIII

'1

1
j-_._-~---,

... I

¡
.. i

IV
IV
¡V
J(l

¡V
... i JI[

...::' i__ JV

_'o i JI
... I 1
... ! I

... ¡ ¡:I

... ! H
1lI

.. _! lV

'•• 1 i~
J[]i ...

I J(l

III
~.:::'I __JV

¡ U
¡
II
II
¡¡¡
JI
1Il
III

i... ¡ J(l

:~~i=~~~=
: IV
t IV

¡V
IVm

mi

m

m

m'

m.,.

m, ..
.n ...

m .....

." ¡

'.. '!
orma di&tinta de las SI"' ¡
.. ... I

arma de T" o dTl ... I
ura lumini$.ceMe al ¡ri- 1

1

"
o gaseoso absorbido por
or sólido) ... " .... '" .. '

al

o m

An timonio-122
Antimonio-124
An tiinonio-125 .'_

Sb

Se

Sm

Escandio~46 ~» "'1' III
Escandio-47 •.. IV
Escandio-48 .,_ 1V

---S~--- Selenio-75 ... ... ... ., '''I---IV ,-'
Si ".:: ---IV--SUicio-J! ... P' •••

Samario-14b'" < •• ,_, ~-l---úI--
Samario-147 ... •.. 'H 1 m
Samar~o-15.1 'H ._, .. ' ¡ IV

. , Samano-15J__. -::..:.....::~_~:~ j _~_~~ __.~

I
IV
lJl

J UI
'._ ¡ IV

t·_·_·~

i IV
'H j IV

III
1I
III
IV

----------
Estüño-lIS

Sn Estaño 117
Estafl')-121 -1<

E:;;te.fi.o-125
-- ._-
Estronc\o-R:-
Estroncio-8-S

Sr Estroncio-S9
Estroncio· 90
Estroncio-91
Estroncio-92

------- -_._---_.... --
Tritio len f

guientesl

T "'. Tritio (en f
Tritlo (pint

tío o triti
un portad

-,-----
Ta TántaHo-182-_._._--- -_.----_.-
Tb Terbío~l60_._----_.-

Tecnecio-96
Tecnacio'-'96

Te Tecnecio.. 97
Tecl1ecio~97

Tecne<::it'l-99
Tecnecio-99

Telurío-l25
Telt<rio-127
Telurío~1.27

Te Telurio-129
Telurío~129

Telurio-131
Telurio-132

Torio-227 ...
Torio-228 'oo

Torio-230 ...
Th Torio-23 ...

Torio·232 oo.

Torio-234
Torio-natur

- ------
Talio-200 ...

Ti Talío--201 ...
,. Talio~202 ...

Talío--204
-~.~_.

Tulio-l68 ..
Tm TuJío-170 ...

Tulío-171 ...
----
Uranjo-230
Uranio-232
Uranio~233

U Uranio~234

Uranio-235
Uranío-236 .
Uranio-238
Uranio-uatu
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Marginales

Referente al marginal 2.4513 1 bl, marginal
2.452 (4) i) Y marginal 42,280 del anexo B

100
30.2
594.
37,3
31,9
26.3
21
15,6
11.1
7.2
3,6
O

Porcentaje
de neutrones
Que tengan
Una energía
ipJ'eriot' a E

Energia
neutrónica E

11 MeV
2,4 MeV
1,1 M-oV
0,55 MeV
0,26 MeV
0,13 MeV

43 KeV
10 KeV
1,6 KeV
0,26 KeV

42 eV ..•...
5,5 eV
0,4 aV ....,. , .•

==---::;;::.:"'--~----------

* Este esp.;-etro corresp<lnde a la pordón epitérmica
del espectro de equiHblio emitido por un nulto que
lleve una ·pantaJla d~ maderü:- de 5em de espesor
y que forme- parte de un conjunto edUco de tales
bullos.

ESPECTRO ENFRGETICO DE LOS NEUTRONES'
A UTILIZAR

~nergías. com·
obtandÜl.u por

268
228
t12

::12
t2
,,2
7,2
6,8

!}ensida,d
de flulo

fnE'utronéSl
cm" sed

Energía
de loa

neutrones

Térmica.
5 keV o ••

20 keV ...
100 keV
SOOkeV ".

1 keV •••
S keV .

10 keV .

Noia-Losvalores del flujo ¡)ari'. fas
prendidas entre las· arriba indicadas se
interpolación lineal

Máximos admisibles de l1il contaminación
radiactiva

Flujo neutrónico que se considerara equhalente
a una intensidad de da;¡is de 1 miiiroc" tgl~n 'hora.

para finés de transporte

Réferente al marginai 245:: (2). nota

3.804

3.603

3.622 Modelo físico

Emisor MAxirho
admisiblt 1) Descripción de los embalajes:

Nota.-Los niveles indicados arriba con2tituyim Jos
niveles medios admisibles para - cualquier porcíón de
300 cm! como mínímo de la supE'rficie consideradA.

APENDICE A_s

Parte h

Método para la aplicación de los criterios de la
clase de segurldadnuclear 1

Referente alnarginal :;!.456 (71

Método de cálculo

a) Cada bulto deberá atenerse a los criterios
enunciados en el marginal 2.45ff (7).

b)· Todo bulto, aunque &6 .• deter:lore, estará
diseñado da tal forma qUe 1M materias fisiona
bIes que contenga estén protegidas contra los
neutrones térmicOs,

c) Cuando un haz paralelo_ de neutrones, cuyo
espectro energético . sea el •$specifi~ado en el
siguiente cuadro, incida sobre un blllto no dete-,
riorado sea- cual fuere .el á-n-gu~·de incidencia,
el factor de multiplicación de losn-elJtrones epi~

térmicos en la superficie, esdecrr~ la raz6n
entreEil número de neutrones epitépnico!> emi
tidos por el bulto -y el número de neutrones
epHérmicos que penetra::- en el mismo deberá
ser inferior a 1, y el espectro energético de los
ne'ltron,s emitidos por dicho 61llto.suponiendo
que lanna parte da Wl conjunto :infinito, de tales
hcltos. no será más duro q'ue el de los nenf·ro
nes inCidentes.

d} Deberá demostrar$(> qUE1 se han observado
las normas 'enumeradas en el marginar 2,456 (7)
bl 2.

Este contenido no excederá de las masas admí~

sibles de materia fisionable. indicadas a conti
nuaci6n en los cuadros 1 a X compatibles con:

_ la naturaleza de la materia,
~ la moderación máxima;.
- el diámetro (o volumen) máximo,

que resultarían de someter el embalaje·a las con
didones cotTe$pondientes a las pruebas antes
citadas en h} b}.

a) El embalaje se construirá de tal forma que
la. materiafisionable esté rodeada por una capa
ele una materia ·ca.paz· de absorber todos los
nCoutrones· ténniCos .incidentes (*) y que este
absorbente d:- neutrones <esté a ..iU vez rodeado
por .,lll espesor de 10,2 crri. por lb menos de una
madera ltte tenga unoontenido en hidrógeno
del 6,5 por 100 en peso'conio mínimo, de modo
que la menor dimensiÓn.· exterior de dicha en-'
voItura tie mad,qra no· sE$ -inferior a 30,5 cm.

b) El cmooJaje estará construido -de manera
que en laseondicionBS que resulten de las prua
005 previstas en los Iftarginales 3.642 a 3.646 y
3.648 a 3~851 del presente;.&péndice, las sustancias
f.isionables en. él oonteni(ia.spermanezcan rodea
das por la· ca.pa absorbente de neutron.es )o que
esta capa, a su vez, qú6de rodeada por la en·
v.oltura de madera, sin que esta última experi
mente merma () pérdida que reduzca su espesor
a menos de 9,2 cm. o que la ntenor dimensión
exterior de la madera r€stante llegue a ser infe
rior a 28,5 cm.

2) Contenido admisible.

Nota-Un. cálculo detallado para un en_balaje deter~
minado, según el método exput',sto en el marginal 3.621,
podrá proporcionar valores menos restrictivos.

{*} Est.a ~;>a puede ser una em'oltura de Cadmio
de 0,33 mm de espesor minirno, equivalente a 0,325 g
de Cd 'por cm~.

10-' I,Cilcm'l
lO' }/_Ci/cm;:¡

Emisores beta o
gama '" •••

Emisor alfa...

1.621

3.llO5-3.620



Cuadro I

SOLUCIONES ACUOSAS DE NITRATO DE PLUTONIO

MfJ.Sf'\ admi.o:;ible de nitrato por plutonio por bulto e n función de la densidad de la madera de Gmbalaje

;;: ~
p p~.,

0.'!!.
o '"" -

~
Iz
c:~

¡:l

-'"....
,- .~

1.1. Limitada. pur <;!J dióm,:lro inLaior m,UdlOO de] recipíente interno

J,251,2t.151,11,051,00,95
y no\nferior o

0.35 0,9
Den.;;idad de la madera no superior ~ 1,2.$ g/cm
0,0 O,.t>5 0,7 0,15 0.8

Dlámelf) del reclpLl2nt:r' in-¡
terno no superior a (cm)

------~~----------_._----------------,--------

Kg, de Pu (NO,);, por bulto

1.2. LImitada por el volumen interIor máximo del recipiente interno

I Densida.d de l~ madera no superior a 1,25 g/cm" y no infbTior a
0,6 0.60 0,7 0,75 0,8 0.85

, ---_.••._~ .•.._---_ ..._.._-

Kg. dé Pu (NOa), por bUlto

10.16.0, oo '0' oo O"

Illmltado ..•" '"

Volumen del recipiente in~

terno no superior a (litros)

0,044 C.I08 0,171 (},232 0,291 0,348
ilimi tado

0,40 0,46

0,9 0,95

0,51

1,0

0,55

1,05

0,59

l,l

0,63

1,15

0,66 0,69

1,2 1,25

I

¡;;;
1'::::'
!=
1°
1;,0,o.l
I
I

I
2 -,
3 ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ~:: oo. "o

4 ..; ..
5 " ..
7 " • .
ilimitado '" .

0,310
0,096
0,044
0.044
0,044
0,044

0.61
0,271
0,.155
0.108
0.108
0.108

1,06
0,50
0,193
0,173
0.171
0,171

1.64
0,77
0,271
0,240
0,232
0,232

2.37
1.42
1,42
1,42
1.42
0,291

3.24
1,55
1.42
1,42
1,42
0,;;48

9,2
9,2
1,42
1,42
1.42.
0,40

9.2
9,2
1,42.
1,42
1,42
O,4S

9.2
9.2
1,42
1,42
1,12
0.51

8,2
9,2
1,82
1,42
1,42
0,55

9,2
9,2
2.44
1,42
1,42
0,59

9,2
9,2
3,17
1,42
1.42
0,63

9,2
9,2
4,04
1,42
1,42
0,66

9,2
9,2
5,03
1,42
1,42
0,69

-i
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Cuadro 11

SOLUCIONES ACUOSAS DE FLUORURO DE URANILO· O DE NITRATO DE URANILO·

Masa admisible de uranio por bulto en funei ón de la densidad de la madera del embalaje

JI.l, Limitada por el diá.metro inferior máximo del recipiente interno

Densidad de la ;¡paciera no $upeJ:1or a 1,,25 ¡lana y no inf«ior a
c,e 0,65 0,7 0,75 o,a 0.85 0.9

Diámetro dtJJ recipieuf in~ I
terno no superior a (cm) .1 _ Q,95 1.0 LOo u 1,15 1,2 1,25

-'"
~
O·'"...
'"

0,4980,4780,4560,1290,4000,370

a,95 1,0 1,05 1,1 1,15 1.2 1,25

-
e

3.50 4,64 6,04 l' .if¿ 9.39 11.3 13,3
Ul6 2,34 2,74 3.16 3,57 3,99 4.42
0.498 O,7:s 1,05 1.47 2,02 2,70 3,55
0,495 0,57 0.66 0,74 0,84 0,92 1,02
'0,347 0,406 0,467 0,53 0,60 O~66 0,7:1
0,335 0,370 OAOO 0,429 0,456 0,478 0,498 I ¡;ti:

9
Q;1
:!:.
~
Iz
e"
~-'"...

ilimitado
0,301 0.3350,2670,2310,1930,1370,120

Kg de urarüo por bulto

Densid::od de la madera no superior a J,2;) g/c.m;; y no inferior 8
0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9

0,084

Uranio que no contenga. el Ü'Jt.opo 23:; y ('U:I'O cemtenido en uranio- 233 no pli&e del ~3,.~ por too en peso.
~"'~~C~"=============;=====

Kg de uranio por bulto

2 ... '" ,., ............ ...... 0,152 0,380 0,66 l,(n 1,47 2,00 2,66
,j ....................... .., ... 0,084 ',223 0,416 0,65 0,93 1,25 1.58
-1 •• , ....... ,•• ,••••••••••••, ... 0,084 0,120 0,15-7 0,193 0;231 0,274 0,356
,) ,..................... ,..., '" 0,084 0,120 0,157 (),19:~ 0,231 0.267 O,3t'Jl
7 ... '" ............ '" ......... 0,084 0,120 0,157 0,19:1 0,231 0.267 0,301
Jlin1jtadf) ......... ,. ....... 0,084 0,120 0.157 0.19;', 0,2;31 0,267 0,301

V<:':tWIC de.l recipiente in·
terno no snperior a (lltros)

11,2. Líinltada por el volumen interior máximo del recipiente interno

10,16 ", ," '" .• , .
Ilimitado ,.•••



Cuadro III

COMPUESTOS O MEZCLAS DE URANIO NO HIDROGENADOS'

CUYA CONCENTRACION EN URANIO-2lI¡¡ NO PASE DE 4.8 g/cm'"

{incluido el uTanio metálico cuya proporción de enriquecimiento en uranio·235 no sobrepase el as por 100 en péSO, sin moderador)

• Masa admisible de uranio por bulto en fWlCi ÓD deja densidad de la madera de embalaje

JI1.1. Limitada pó-r el diámetro interior máximo del recipiente interno

l)iámet ) del recipiente íil- I Densidad de la. nudera no superior a 1.25 gJcm~ y no inferior a 0.6
terno no superior a (cm) 'o ••

Kg de uranio por bulto

10,18 il¡.mita.do

ilImitado 0,69

nl.2. L1mi.tada por el volumen interior má.x1mo del recipiente interno

Volumen del recipiente in-I Densidad de la madera no superior a 1.25 g/cm:1 y n.o inferior a
0.65 0,7 0,75 0,6 0.85 0,6terno no superior a (litros)

Kg de uranio por bulto

3 ...; .... Oo' ......... '" •• ~ •••••• 7,0 10.0 12.2 14.5 14.5 14,5
4 ............... ~........ u •••• 4,6 7.6 7.6 7.6 7,6 7.6
5 •• ~ ••••••.••• oo •••••••••••••••• 5,63 3.83 3,63 5.63 5,63 3,63
7 ........;;;~·•••••••••••••••••• 1,41 1,41 1.41 1.41 1,41 1.41.
Ilimitado ..o .., o•• 0.0 ..o ...... 0.69 0.69 0.69 0,69 0.69 O,eé

• Uranio que no contenga. el isótopo 233 y cuyo contenido en uranio- 235 no pase del 93,5 por 100 en peso.
!~ Se excluyen las r.a.ezclae que contengan berilio o deuterio. y la masa de carbono no debe ser más de cinco veces superior a la masa admísible de uranio.
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Cuadro IV

COMPUESTOS O MEZCLAS DE URANIO NO HIDROGENADOS'

CUYA CONCENTRACION EN URANIO·335 NO PASE DE ••' g/cm'"

Uncluido el uranio metl1lico cuya proporción de enriquecimiento en uranio--235 DO sobrepase el 50 por 100 en peso, sin moderador)

Masa, admisible de uranio por bulto en función de la densidad de la madera del em,balaje.

I
~

...
~
'"

IV.l. LlmJtada por el diámetro interior máximo del recipiente interno
~._---_.._-_.

DiameLro del recipiente in· -, Densidad de ia mad,era no superior a 1,25 g/cm3 y;,no inferior a
terno no superior a (cm) 0,6' 0,65 0.7 0,75 0.8 0.85 O•• 0,95 1.0 1,05 • 1.1 1,15 1.2 1,25

Kg de uranio por bulto '-""
ilimitado

¡¡.
7.5 ......... o., ...... '" ....... , ,

~8 ••• O" ... o-o .,_ .0' ... o'' n. 6 • ilimitado ¡
8,5 o •• o........... o........ o •• • 7 8 , ¡Untitado , -9 6 7 8 9,2 10 11 , ilimitado , '"•••• ,. ,., o., ... oo•••• o•• o •• ...,
9.5 ...... o., ...... o....... , ••• • 7 8 9;2 10 11 12 14 15 , iliinitado l ""10 ,., ....., ....... " ......... ~ 7 8 9,2 10 11 12 14 15 16 17 17 17 19

:. Ilimitado ...................., 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0.69 0.89 0.69 0.69 0,69 0.69 0,69 0,69 0.69

IV.2. Limitada por el volumen interior máximo del recipiente interno

Volumen el - recipiente in·
terno no superior a {litroS}

1 Densidad de la madera no superior a.I ,o;es 0,7 0,75 0,8

Kg de uranio por bulto

1,25 g/cm J y no inferior a
0.85 0,9 0,95 1,0

3 ............................... 7 8 9.2 10 11 12 14 14,5

4 ............... '" ...... '" '" 4,~ 7.' 7." 7,8 7.8 7.' 7,8 7,8

5 .................. o ........... 3,63 3,63 3,63 3.63 3,63 3,63 3,63 3.63
7 .............................. 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41

Ilimitado ,., .................. 0,69 0,69 0.69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69

... Uranio Qua no contenga el Is6top0233 Y" cuyo cont.enido en uranio· 235 nq pase del 93.5 por 100 en peso.
u Se excluyen las mezclas que contengan berilio o deuterio, y 1:1 mas a. de Carbono no serA superior en más de cinco '>'\'loes a. la masa. ad01j sible de uranio.
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Masae.dmisible de uranio por bulto en tUnci ón de la densidad· de la madera del embalaje
•

Cuadro V ..

URANIO' METALlCO SIN MODERADOR

V.l. Limitada por el diametro interior máximo del recipiente interno

.-

~
!:d

~< P,
e,',

¡f ~

t'l

~
S':
-'"""

Díár.J .~ro del recit21élltc in~

terno nQ ~uperior a; lctrd
Densidad de la madera no superior a 1.25 g/eros y u<) inferior a
0,:6 .~ 0.65 0,1 0,7·5 G,a 0,:85 0,9

Kg de uranio por bulto

0.95 1.0 1,05 1,1 1,i5 1,2 l,25

• , ilimitado -... ... ••• ... ... 0,- ."' ...... , ..
6+5 ..........,••,•••, oO •••••• _ • 7 ( ilimitado ) =7 ••• 0'- o••••• o" 0'_ ... o,, ••• • 7 8 9,2 10 , ihmHad-o ) -7,5 oo. o..... o., ....... ...... • 7 8 9,2 10 11 12 " 15 lB 17 17 17 10 ~.

O
10 o •• '" ...... o ......., o •• o •• o 7 8 9,2 10 11 " 14 15 ,6 17 17 17 19
Ilimitado " ................... 0,69 0.69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0.69 0,69 0,69 0,69 0,69 -'"Ilimitado ** ...... o., ...••_ ... 6 7 6 9,2 io 11 ,2 14 15 16 17 17 17 19 e:!
V.2. Limitada por el volumen interior máximo del recipiente mterno

----------
Volum del recjpiente) ,"- Densidad de la madera no superior a 1,25 g/cm:¡ y no ínferior a
terno no superior a {Jitros} 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 O,. 0,95 1,0 1,05 1,1 1.15 1,2 1,25

Kg de uraniO por bulto

2 ... o .. o .. 'o. o ... 0. 0.0 ........ • 7 6 9.2 10 11 12 " 15 16 17 17 17 l.
:2 ... oo. o..... oo ....... o..... o •• 6 7 8 9,2 10 11 12 14 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
4 ... '" .......... 00 o ........... 6 7 7,0 7,8 7,8 7,8 7,6 7.8 7.8 7,8 7,8 7,S 7,8 7,8
5 ...... '" o.. o" ....00 .00 •• ' .0. 3,63 3,63 3,63 3,63 3,63 3,63 3,63 3,ea 3,63 3,63 3,63 3.63 3,63 3,63
7 00 , ... o .. o.. "o "0 ... o.' ...... 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41
Ilimitad.o .' ......, ............. 0,69 0,69 0.6. 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0.69 0,69 0,69 0,69
TIimitado "'. O" ;.. ••• ... ••• • •• 6 7 8 9,2 10 11 " 14 15 16 17 '17 17 19

• Uranio que no contenga el isótopo 233 'Y cuyo contenido en uranio- 235 no pase del 93,5 .por too en peso
•• Estas masas mayorai son admisibles cuando el producto fisionablB se presente en forma \le .rozos de metal macizos, cada uno de los cuales no pese menos de 2 kg y cuyassuperfícies carezcan

de entrantes.
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Cuadro VI ,

COMPUESTOS O MEZCLAS DE URANIO·

26.44

¡

CUYA CONCENTRACION EN URANIO NO PASE DE g/cm'
HlU + 1,41

Masa a.dmisible le uranio por bulto en fune! ón de la densidad de la madera del emh8.1aje

VI.I. Limita.da por el diámetro interior máximo del recipiente tnterno

----------_._-----_._---------------,

ilimitado
ilimitado

Kg de uran:o por bulto

1.25

- I-'",.
"

..
!~15,2

18,3
0,498

1,2

15,2
16,1
0,478

1,1.5

15,2
13,8
0,156

1,1

15,2
1l,fI
0,429

-----~----

1.05

Himitfl.(!v
15,2
9,.
0,100

1,0

15
7.7
0,370

0,95

14
7,1
0,335

6.0
U
0,301

Densidad de la madera no superior a 1,25 g/cro~ y no inferior a
0.6 0.65 0.1 0.15 0,8 0,85 0,9

6 .... o•• ." '......" ........ o,. +--
6,5 ...... 0_' '" o •••.•• 'o,. o••••• 2,80 6,0
7 o" '" o., O"' ." .,.... '" o•• 2,80 6,0 6.0 6,0 6,0
7,5 o,.... ,,; o" ... o" 0._ '-,.... Uo 0,0 6,0 6,0 6,0 6,0

10 o" o., o" o..... o" .... o•• ,•• 0.330 0,87 1,lO 1,ao 2,50 3,50
Ilimitado o •• O" o., 00; o•• ;,.... 0,084 0,120 0,157 0,193 0,231 0.267

Diámetro del recipiente in
terno no superior a (cm)

Vl.2. Limitada por el volumen interior ma.ximo del rectpient.e interno

,----_._-._--.._.._----
Volum·:m del recipiente in~

terno no superior .... (litros)
Densidad de la madera no superior a 1,25 g/cm" y no inferior a
0,6 O,t;5 O;, 0,75 0,8 o,as '0,9 0,95 1,0 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25

Kg de uranio por bulto
•

2 ........" .,............. ' ..... 0,152 0,380 0,66 1,01 1,47 2,00 2,66, 0,084 0,223 0,418 O,,;) 0,93 1,25 1,5E" .......,.....,........., ......
4,......., • o .............. '" 0,084 1',12.0 0,157 0, ~93 O,23i 0,274 O,J56
5 ......... ' .................. 0,(184 a, l~,O 0.157 0,19] 0.23' 2,2tfl 0.301
7 ... o •• " .... 0'0 , •• ' •• , .. ", '00. 0,084 0,120 0,157 0,193 0,231 2,267 0,301
Ilimitado .. , ... o., ;,; •. ; ' •• ,•• 0,064 U,12,) 0,157 0,193 0,231 2,267 0,301

!! Uranto que no contenga el isótopo 233 y cuyo contenido en uranio- 235 no pase del 93,5 por 100 en PP50.

.1,50
1,9b
0,198
\\tfl5
O,:H7
0,.335

4tH

"O,7:l
0,_':17
0,406
0.370

($,04
2,74
1,0))
0,66
0,467
0,400

7,82
~,16

1,47
'.1,74

0,53
0,429

9.39
3.57
2,02
0,84
0,60
0.456

11,3
3.91;

2,70
o,~

0,66
0,478

13,3
4.42
3,55
1,il2
0,73
0,498

¡:¡:l
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Cuadro VII

COMPUESTOS O MEZCLAS NO HIDROGENADOS DE PLUTONIO

CUYA CONCENTRACION EN PLUTONIO·... NO PASE PE ,. g/cm"

Masa. admisible de plutonio por bulto en tune ión de la densidad de la madera. del embalaje

I¡;: ~

", p
~,,
1'. ~.

."
I~ '"-

1"l
I
~
~.

-'"..,
VII.!. Limitada por el dia,metro interior maximo del recipiente interno

_ _ _~------ ._------------

ilimitado
3,60 4.2 ( - ilimitado -+
3.60 4.2 4.7 \15,3 , ilimitado
3.60 4.2 4.7 '!j.:i 5,Í:l 1.1 ----- ilimitado ---->-
3,60 4.2 '.7 5,3 5,9 7,1 8,1 8,3 8,6 a••
0,405 0.405 0,405 0,405 0,-1:0.') 0,405 0,405 0,405 0,405 0,405

Kg de plutonio por bulto

<O

Oi

-".
C'
~

1,251,151.l
Densidad de la madera. no superior a "1,25 g/cm"- -y no infedor a.
0.6 0,65 0,7 0,15 O,e 0,95 1,05

Diam.et.,,"o del recípirmte in-I
terno no superIor a (001) ---_.

6 oo.... "0 ,'0 , ..... 'H '" •••

6.5 0'0 '0' , ••

7 .
7.5,.• '" , ..

10 '" .
Ilimitado ••, .....• o,.

VIl.2. Limitada por el volumen interior máximo del recipiente interno

---_.•.._-------------------------
Volumen dei recipiente m
ter.Q.Ono superior a (litros)

Densidad de la madera no superior" a 1,25 g/cm3 y no inferior e.
0.6 0,65 0,1 0,75 0.8

Kg de plutonio por bullo

3 '" .', '" , ... ... ..
S '" .
7 '" , .
Illmltado .

3,60
3,60
2,44
1,20
0.405

4,2
3.84
2,44
1,2D
0,405

4.7
3,64
2,44
1,20
0,405

5,3
3,84
2,44
1.20
0,405

S••
3,64
2.44
1,20
0,405

~ Quedan exc1uidus las ml!!zclas Que con:tensan berilio o deuterio, y la masa de carbono no deberá ser superior a l/lO de la masa admisible de plutonio.

•
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Cuadro vm
PLUTONIO METALlCO SIN MODERADOR

Masa admisible de plutonio por bulto en función de la densidad de la madera del embalaje

VD!.!. Limitada por el diámetro: interior máximo .déltecipiente interno

......
'"...
'"

1,25 g/cm! y no inferior a.
0.8 0:,85

Dié.metro
terno no

del reCipiente in~ l Densidad de la madera no superior a
superior a (cm). 0,6 0.65 0.7 0.75

- -----------------------:-----------
Kg de plutonio por bulto

--------------------------------------
4 .•• '" .. , ,. _ .

10 .
'IUmitado ••, O" ••• '"

lli.n:iitado ••..•.. '.0 ... ,•••• , ._.

3,20
3,20

.0,405
3,20.

~

3,60
0;405
3,60

3.90
0,405
',90

iHmítádo
4,2
0,405
4,2

4,4
0,405
4,4

4,5
0,405
4,5

...
'"_.
C-O'

VH1,2. Limitada por el volumen interior máximo del recipiente interno '"¡J
Voiumen del. recipiente ill~

terno no superior '.lo (litros)
Densidad de la madera no superior a 1,25 g/cm3 y no inferior a
0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85

Kg de plutonio por bulto

==--
Son admisibles estas masas más importantes cuando f:I1 producto fisionable se vresenta en forma de trozos de metal macizo, cuyo peso no se. interior ti, ¿ kg en cada uno y cuyas superficies estén
exentas de partes entrantes.

3 .•••••••••••.. , •••••• "0 •••••• 3,20 3,60 3,90 4,2 4,4
4,., "o ......... 'oo 'oO ...... oO, 3.20 3,60 3.84 3,84 3,B4
S ... o.. o .. , .... , ...... '0' oo•••• 2,44 2,44 2,44 2,44- 2,44
7 ......... '" ", ............ '" 1.20 1.20 1,20 1,20 1,20
Jlimitado ,..... oo.... o.. O·" .. ' 0,405 0,405 0,405 0,405 O,4~J5

Hlmitado "' .. oo ...... o ." ..o .. , 3.2l'I 3,60 3,90 4.2 4,4

4.5
3,84
2,44
1,20
0,405
4.5

!:xl
9
QI

'"-
t'1
"
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C:uadro IX ~.;

COMPUESTOS O MEZCLAS DE PLUTONIO -26.58 el>....
CUYA CONCENTRACION EN PLUTONIO NO PASE DE g/cm'

H/Pu + 1,35

Masa admisible de plutonio por bulto en tuncfón de la densidad de la. ma.dera del embalaje

-, -
IX.L Limitada por el cliametro interior máximo del recipiente int.erno

Diámetro del recipiente in- ¡ Densidad de la madera no superior a 1.25 g/cm: i y no' inferior a
terno DO Sl.i.períor a (cm) 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,88 M 0.95 1,0 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25

,
1-Kg de plutonio por bulto '"'C.

4 • iliml tado , 'S-••• o., o........ o., ... '" o••

l~
5 ................ ,., ... o •• o,. 3.2 3,60 3.90 4.2 4,4 ( ilimitado ,
6 ... o, ...................... 2,80 3,60 3,90 4,2 4,4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,.5 4,5
6,!S o •• o •• o •• o.......... , ... , •• 2,50 3,40 3,80 4,2 4,4 4,5 4,& 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
7 ...... o......... ,. ... '" , •• 2,20 3.10 3,70 4,2 4.4 4,5 4,5 4,5 '4,5 4,5 4;5 4,5 4,5 4,5
7,5 o,•• , ....._. o •• o •• o •• ;,. o •• 1,90 2,70 3,40 4,1 4,4 4,5 4.5 4,5 4.5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,.'3
8 ••• ' ••• , •• _•• " ...... o" .',. 1,60 2,30 3,00 3,80 4,4 4,5 4,5 4,5 4,S 4.5 4,.5 4.5 4,5 4,5
8,5 .., '" ". o •• 0'0 '0' ...... 1,30 1,80 2,40 3,20 3,80 4,3 4,5 4.5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
9 , ..... o· •• ,~ ... o ..... o•••0. 0,97 1,30 1,00 2,40 3,00 3,40 3,60 3,80 4,0 4,2 4,< 4,4 4,4 4,4
9,5 ...... ; .................. '" 0,65 0.88 1,20 1,50 1,90 2,20 2,40 2,60 2,80 3,10 3,60 4,4 4,4 ~,4

10 ••• o............... , .....0. 0,330 0.42 0,50 0,58 0,70 0,83 0,99 1,20 1,50 1,90 2,70 3,90 4,5 4;5
ilimitado ... ... ... ... ... ,.. ' .. 0,022 0.053 0,084 0,114 0,14:; 0,171 0,199 O,22S 0,250 0,274 0.294 0,311 0,327 0.339

ti

IX.2, Limitada por el volumen interior maximo del recipiel1te íilterno

Volumen del recipiente in~ I Densidad de la. madera nO superior a 1.25 g/cm3 y no inferior a
0,8 0,65 0,7 0.75 0.8 0,85 0,9 0.95 1,0 1,05 1.1 1,15 1,2 1,25

terno 110 su.perior ti nitros}

Kg. de plutonio por bulto

2 •••••, ,~, .~.... , .. '" ... ~,. ,.. 0,152 0,309 0,52 J,80 1,16 1,59 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
3 .............................. 0,047 0,133 0,247 0.380 0,700 0,76 4,5 4.5 4.6 4,5 4.5 4,5 4,5 4,5
4 0" ", ... "0 ..o ............... 0,022 0,076 0.000 0.133 0,790 0,700 0,700 0,700 0,700 0.89 1,19 1,55 1,98 2,47
5 .............................. 0,022 0,053 0,085 0,118 0,700 0,700 0,700 0,700 0.700 0.700 0,100 0,700 0,700 0,700 \;7 ................... ,........... 0,022 0,053 0,084 '0,114 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0.700
Illmita.do ...................0. 0,022 0,053 0.084 0,114 0,143 0,171 0,199 0,226 0,250 0,274 0.294 0,311 0,327 0.339

~



C_X

DISOLUCIONES ACUOSAS DE NITRATO DE URANIO·233 O DE FLUORURO DE URANIO·233

Masa admisible de uranio por bulto en función de la densidad de la madera del embalaje

X.l. Limitada por el diámetro interiormáXirno del.recipiente·intemo

(
~

...
'"-""

<
Diámetro del. recipiente In· ¡ Densidad de la madera no superior a 1.25 g/CM3 y no inferior a
terno no superior a. (cm) 0,6 0,65 0.7 0,75 0.8 0.85 O•• 0,95 1,0 1.05 1,1 1.15 1,2 1,25

Kg. de uranio por bulto

9 < ilimitado , -oo....... o" 0'_ ." ., .... '" '"9,5 ...........; '" o;' ." o" o •• 0,035 0,067 , ilimitado ,
[10 o..... o" ." o..... o" o" ... 0,035 0,067 0,100 ( ilitrüt.ado ,

IllmItado ............." ...... o,oas 0,067 -0,100 0,134 0,169- 0;200 0,231 0,261 0,289 0.318 0,34<) 0,361 0.371 0,391 S'

X,2. Limitada por el volumen interior máximo del recipiente interno '"-J

'"
Volume~ del recipiente in~ I Densidad de la madera no superior a 1,25 g/cm~ y no inferior a
terno no superior a Clitros) 0,8 0,85 0,1 0,75 0.8 0,85 O,. 0,95 1,0 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25

Kg. de uranio por bulto

o 0,1$2 0,309 0,475 0.71 0,99 1,33................................
:3 ............... ,......,....... 0,085 0,133 0,180 0,22-8 0,285 0,332
.4 ........ ,. '" ......... " ....... 0,085 0,109 0,133 0,175 O,21;{ 0,266
5 .................. ,........... 0,035 0,076 0,114 0,152 0,]90 0,223
7 ...................... " ...... 0,03ó 0,073 0.109 0,142- 0,]15 0,204
llit""itado ...... '" ... Oo .... 0,035 0,067 0,100 0,134 0.169 0,200

1,71
0,389
0,304
0.256
0,235
0,231

2,11 2.54 2,99 3,44 3.94 MI 4.8
0,446 0,50 0,56 0,60 0,67 0,73 0.78
0,356 0,408 0,460 0.51 0.57 0.63 0,69
0,292 0,323 0,356 0,389 0,422 0,451 0,484
0,263 0,289 0,318 0,342 0,368 0,394 0,420
0,261 0,289 0.318 0,340 0,361 0,377 0.391

(Continuará.)
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