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El presente anexo contiene enmiendas a la cuarta edicion revisada de las recomendaciones
relativas al transporte de mercancias peligrosas, Manual de Pruebas y Criterios
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ENMIENDAS A LA CUARTA EDICION REVISADA DE LAS
RECOMENDACIONES RELATIVAS AL TRANSPORTE
DE MERCANCIAS PELIGROSAS, MANUAL
DE PRUEBAS Y CRITERIOS
(Documento ST/SG/AC.10/11/Rev.4)

Parte I
10.4.3.3 a)  Sustituyase "un experto en explosivos" por "la autoridad competente".

Figura 10.4. Modifiquese para que diga:

Pruebas de la serie 8
(de la figura 10.2)

Prueba 8 a)
Prueba de estabilidad térmica
¢;La sustancia es térmicamente estable?

RECHAZADA

Sustancia no estable para el transporte

Prueba 8 b)
Prueba de excitacion a
gran escala de la detonacion con
barrera interpuesta para los ENA. jEs la
sustancia demasiado sensible a las ondas de la
detonacion para ser clasificada
en la division 5.1?

S RECHAZADA
1
Sustancia que hay que examinar con miras a la
clasificacion en la clase 1; si la respuesta al
recuadro 21 de la figura 10.3 es "no", la
sustancia se clasificara en UN 0241

Sustancia que hay que considerar como candidato
St para la division 1.5, ejecutar las pruebas de la
serie 5. Si la respuesta al recuadro 21 de la

figura 10.3 es "si", la sustancia se clasificara en
UN 0332, si es "no", la sustancia se clasificara en
UN 0241.

Prueba 8 ¢)
Prueba de Koenen. (Esla
sustancia demasiado sensible al caldeo en
espacio cerrado?

Sustancia aceptada en la division 5.1 como nitrato de
amonio en emulsion, suspension o gel, explosivos
intermediarios para voladuras (ENA)
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11.5.1.2.1, 12.5.1.2.1, 18.6.1.2.1 y 25.4.1.2.1. En la segunda frase, sustitiyase "de calidad
apropiada" por "de la especificacion DC04 (EN 10027-1), o equivalente A620
(AISI/SAE/ASTM), o equivalente SPCEN (JIS G 3141)" y suprimase la tercera frase.

Anddase al final el texto siguiente:

"Para el control de la calidad de los tubos de acero, el 1% de los tubos de cada lote de
fabricacion se sometera a control de la calidad y se comprobaran los siguientes datos:

a) Lamasa de los tubos debera ser de 26,5 £ 1,5 g, y la masa de los tubos que
vayan a utilizarse en una secuencia de ensayos no diferird en mas de un 1 g;

b) Lalongitud de los tubos sera de 75 + 0,5 mm;

c)  Elespesor de la pared de los tubos, medido a una distancia de 20 mm del
fondo, debera ser de 0,5 £ 0,05 mm; y

d) La presion de rotura determinada por una carga cuasi estatica aplicada por
medio de un fluido incompresible debera ser de 30 + 3 MPa."

17.6.1.4. Sustituyase "277 kPa" por "27 kPa". (Correccion)
Cuadro 18.1. En la fila "8 d)", sustituyase "prueba" por "pruebas".

En la nota b que aparece al pie del cuadro, sustituyase "Esta prueba tiene" por "Estas
pruebas tienen".

18.7.1. Sustitiyase "8 d)" por "8 d) i)".

18.7.1.2 a) Sustituyase "31 £ 1 cm" por "310 £ 10 mm", "61 = 1 cm" por "610 = 10 mm"
y "38 cm" por "380 mm".

Figura 18.7.1.1. Sustituyase "1,2" por "10" (dos veces) y conviértanse las medidas en
milimetros. Ariddase debajo de la figura la frase siguiente: "Todas las medidas en milimetros.".

Anddase un nuevo 18.7.2 que diga:
"18.7.2.  Prueba 8 d) ii): Prueba del tubo con escape modificada
18.7.2.1. Introduccion

Esta prueba no esta destinada a la clasificacion, pero figura en el presente
Manual como método dirigido a determinar si una sustancia a granel puede ser
transportada en cisternas.

La prueba del tubo con escape modificada sirve para evaluar los efectos de la
exposicion a un fuego importante, en un espacio limitado con ventilacion, de una
sustancia susceptible de ser clasificada como nitrato de amonio en emulsion,
suspension o gel, explosivos intermediarios para voladuras.
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18.7.2.2. Aparatos y materiales

Se utiliza el siguiente material:

a)

b)

Un recipiente con escape constituido por un tubo de acero dulce con un
didmetro interior de 265 + 10 mm, una longitud de 580 + 10 mm y una
pared de un espesor de 5,0 + 0,5 mm. Tanto la placa de cierre inferior
como la superior estan construidas con placas cuadradas de acero dulce
de 300 mm de lado y 6,0 = 0,5 mm de espesor. La placa superior y la
placa de la base estan fijadas al tubo mediante una soldadura de al

menos 5 mm de espesor. La placa superior tiene un agujero de escape

de 85 mm £ 1,0 mm. Se taladran otros dos agujeros pequefios en la placa
superior en los que se introduciran ajustadamente sendos termopares.

Un bloque de hormigén de unos 400 mm de lado y 50 a 75 mm de
espesor.

Una peana para sujetar el recipiente a una altura de 150 mm sobre el
bloque de hormigon.

Un quemador de gas capaz de absorber un caudal de propano de

hasta 60 g/min. El quemador se apoya mediante una base en el bloque de
hormigon. Un ejemplo tipico de quemador apropiado seria un quemador
mongol de 32 chorros.

Un escudo de chapa metalica para proteger la llama de propano del
viento lateral. Ese escudo puede fabricarse de chapa metalica
galvanizada de unos 0,5 mm de espesor. El didmetro del escudo contra el
viento es de 600 mm y la altura de 250 mm. Se distribuyen en torno al
escudo cuatro orificios ajustables de aireacion de 150 mm de ancho

y 100 mm de alto para conseguir que llegue aire suficiente a la llama

de gas.

Botellas de propano conectadas mediante un colector a un regulador de
presion. Pueden utilizarse otros gases combustibles, a condicion de que
se respete la velocidad de calentamiento prescrita. El regulador de
presion debera reducir la presion de las botellas de propano de 600 kPa a
unos 150 kPa. De ahi el gas pasa a un rotametro con el que se pueda
medir un caudal de hasta 60 g/min de propano y una valvula de aguja.
Se utilizara una valvula eléctrica actuada por un solenoide para abrir o
cerrar el caudal de propano a distancia. Normalmente, tres botellas de
propano de 9 kg proporcionaran el caudal de gas deseado durante cinco
pruebas. La presion y el caudal de gas se regularan para conseguir una
velocidad de calentamiento de 3,3 + 0,3 K/min medida segun el
procedimiento de calibracion.
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g)  Tres termopares con sondas de acero inoxidable de 500 mm (2)
y 100 mm (1) de longitud y cables de conexion recubiertos de fibra
de vidrio.

h)  Un sistema de almacenamiento de datos capaz de registrar la sefial de
salida de los termopares.

1)  Camaras fotograficas o de video para registrar en color la prueba, de
preferencia a gran velocidad y a velocidad normal.

j)  Agua pura para la calibracion.
k)  El ENA objeto de la prueba.

1)  Podran utilizarse también aparatos de medicion del efecto de soplo y de
radiacion y un material de registro adaptado.

18.7.2.3. Calibracion

18.7.2.3.1. El recipiente se llena con agua pura hasta el nivel del 75% (es decir,
hasta una altura de 435 mm), y se calienta mediante el procedimiento especificado
en 18.7.2.4. El agua se calienta desde la temperatura ambiente hasta 90°C,
controlando la temperatura mediante el termopar sumergido en el agua. Los datos
temperatura-tiempo deben ajustarse a una linea recta cuya pendiente sera

"la velocidad de calentamiento de calibracion" para esa combinacion de recipiente y
fuente de calor.

18.7.2.3.2. La presion y el caudal de gas deben regularse para conseguir una
velocidad de calentamiento de 3,3 + 0,3 K/min.

18.7.2.3.3. Esa calibracion deberd realizarse antes de someter a prueba cualquier
sustancia ENA, aunque podré aplicarse la misma calibracion para cualquier prueba
realizada en el plazo de un dia desde la calibracion, siempre que no se introduzcan
cambios en la construccién del recipiente o en el suministro de gas. Debera
procederse a una nueva calibracion cada vez que se cambie el quemador.

18.7.2.4. Procedimiento

18.7.2.4.1. El bloque de hormigon se coloca sobre una base arenosa y se nivela
mediante un nivel de burbuja. El quemador de propano se coloca en el centro del
bloque de hormigdn y se conecta a la tuberia de suministro de gas. La peana
metalica se coloca sobre el quemador.

18.7.2.4.2. El recipiente se coloca verticalmente sobre la peana y se sujeta para que
no vuelque. El recipiente se llena hasta el 75% de su capacidad (hasta una altura

de 435 mm) con la ENA objeto de la prueba, sin apisonar mientras se carga. Debe
registrarse la temperatura inicial de la ENA. La sustancia se coloca con cuidado para
evitar que se formen cavidades. Se coloca el escudo contra el viento alrededor de la



ST/SG/AC.10/34/Add.2
pagina 6

base del conjunto para proteger la llama de propano de la disipacion de calor debida
al viento lateral.

18.7.2.4.3. Los termopares se situan de la forma siguiente:
- la primera sonda de 500 mm de longitud (T1) en la llama de gas;

- la segunda sonda de 500 mm de longitud (T2) extendida dentro del
recipiente de forma que la punta esté situada a una distancia de
entre 80 y 90 mm del fondo;

- latercera sonda de 100 mm de longitud (T3) en la parte superior del
recipiente de manera que penetre 20 mm en ¢€ste.

Los termopares se conectan al sistema de almacenamiento de datos y tanto los cables
de los termopares como el sistema de almacenamiento de datos se protegen
adecuadamente del aparato de prueba por si se produjera una explosion.

18.7.2.4.4. Se comprueban la presion y el caudal de propano y se ajustan a los
valores utilizados durante la calibracion mediante agua que se describe en 18.7.2.3.
Se comprueban y se ponen en marcha las caimaras de video y cualquier otro equipo
de registro. Se comprueba el funcionamiento de los termopares y se da comienzo al
almacenamiento de datos, estableciéndose un intervalo entre lecturas de los
termopares no superior a 10 segundos, y preferentemente menor. La prueba no ha de
efectuarse si hay viento de una velocidad superior a 6 m/s. Si la velocidad del viento
fuera superior, sera necesario adoptar precauciones adicionales contra el viento
lateral a fin de evitar la disipacion del calor.

18.7.2.4.5. El quemador de propano puede encenderse in sifu o a distancia y todos
los trabajadores deben retirarse inmediatamente a un lugar seguro. El desarrollo de
la prueba se sigue mediante la vigilancia de las lecturas de los termopares y las
imagenes de circuito cerrado de television. Se considera que la prueba se ha iniciado
cuando el termopar T1 introducido en la llama comienza a subir.

18.7.2.4.6. El deposito de gas ha de ser lo bastante grande como para que la
sustancia pueda eventualmente reaccionar y la llama pueda mantenerse hasta después
de que se haya consumido totalmente la muestra objeto de ensayo. Si el recipiente
no se rompe, hay que dejar que el sistema se enfrie antes de desmontarlo todo con
cuidado.

18.7.2.4.7. El resultado de la prueba viene determinado por la observaciéon o no de
una rotura del recipiente después de concluida la prueba. La prueba de que el ensayo
ha concluido se basaré en:

- la observacion visual y aural de la rotura del recipiente acompafiada por la
pérdida de senal de los termopares;
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- la observacion visual y aural de un escape importante acompafiado por un
pico en la sefial de ambos termopares introducidos en el recipiente y la
comprobacion de que no queda sustancia en el recipiente; o

- la observacion visual de una reduccion del nivel de humos después de un
pico en las lecturas de ambos termopares introducidos en el recipiente
superior a 300°C y la comprobacién de que no queda sustancia en el
recipiente.

A los fines de la evaluacion de los resultados, el término "rotura" incluye cualquier
fallo de las soldaduras o fractura del metal del recipiente.

18.7.2.4.8. La prueba se realizard dos veces a menos que se observe en la primera un
resultado positivo.

18.7.2.5.  Criterios de prueba y método de evaluacion de los resultados

Se considera que el resultado es positivo "+" y que la sustancia no ha de
transportarse en cisternas, como sustancia peligrosa de la division 5.1, si se observa
una explosion en alguna de las pruebas. La explosion quedara determinada por la
rotura del recipiente. Si resulta consumida la sustancia en ambas pruebas sin que se
observe la rotura del recipiente, el resultado se considera negativo "-".

18.7.2.6. Ejemplos de resultados

Sustancias Resultado

76,0 nitrato amoénico/17,0 agua/5,6 aceite de
parafina/1,4 emulsificante PIBSA

84,0 nitrato amodnico/9,0 agua/5,6 aceite de
parafina/l,4 emulsificante PIBSA

67,7 nitrato amoénico/12,2 nitrato soédico/14,1
agua/4,8 aceite de parafina/l,2 emulsificante PIBSA

67,4 nitrato amoénico/15,0 nitrato de metilamina/12,0
agua/5,0 glicol/0,6 espesante

71,4 nitrato amoénico/14,0 nitrato de hexamina/14,0
agua/0,6 espesante
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Parte 11

23.2.1. Después de "los resultados" sustituyase "de los" por "de uno, o si es necesario de
ambos,".

Parte 111

32.3.1.6 b) Al final, sustitityase "ni corrosivas" por "corrosivas ni peligrosas para el medio
ambiente".

32.3.1.7 ¢) En el cuadro, sustituyase "-5 o inferior" por "sin limite".
38.3. Modifiquese el encabezamiento para que diga: "baterias de litio metalico y de i6n litio".

38.3.1. Sustituyase "baterias de litio" por "baterias de litio metalico y de i6n litio" y, en el
paréntesis, sustituyase "y 3091" por ", 3091, 3480 y 3481".

38.3.2.1. En la primera frase, después de "bateria" ariddase "de litio metélico o de i6n litio".
En la segunda frase suprimase "de litio".
En la ultima frase, suprimase "de litio".

38.3.2.2. En las definiciones de bateria grande y de bateria pequeria, después de "bateria"
anadase "de litio metalico".

En las definiciones de pila grande y de pila pequeria, después de "pila" ariadase "de litio
metalico".

En la definicion de pila grande, suprimase "o el contenido equivalente".

En la definicion de contenido total de litio del texto inglés, suprimase "or lithium
equivalent content".

Suprimase la definicion de contenido equivalente de litio.

En la definicion de bateria grande, aniadase al final la siguiente frase "o, en el caso de una
bateria de 16n litio, una bateria con una capacidad nominal en vatios hora superior a 6.200 Wh.".

En la definicion de pila grande, ariddase al final la siguiente frase "o, en el caso de una
pila de 16n litio, una pila con una capacidad nominal en vatios hora superior a 150 Wh.".

En la definicion de bateria pequena, aiiddase al final la siguiente frase "o, en el caso de
una bateria de i6n litio, una bateria con una capacidad nominal en vatios hora no superior
a 6.200 Wh".

En la definicion de pila pequeria, ariddase al final la siguiente frase "o, en el caso de una
pila de 16n litio, una pila con una capacidad nominal en vatios hora no superior a 150 Wh.".

En la definicion de pila pequernia del texto francés, suprimase "ou d’équivalent lithium".
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Anadase la nueva definicion siguiente:

"Capacidad nominal en vatios hora, es la obtenida al multiplicar la capacidad
nominal en amperios hora de una pila o bateria, por su voltaje nominal."

38.3.3. En laultima frase, sustituyase "en el que el contenido total de litio de todos los dnodos,
en estado completamente cargado, no sea superior a 500 g" por "de tamafio comparable al de una
bateria grande".



