PARTE 6

PRESCRIPCIONES RELATIVAS
A LA CONSTRUCCION Y EL ENSAYO DE
EMBALAJES/ENVASES, RECIPIENTES
INTERMEDIOS PARA GRANELES (RIG),
GRANDES EMBALAJES/ENVASES,
CISTERNAS PORTATILES Y CONTENEDORES DE
GAS DE ELEMENTOS MULTIPLES (CGEM)
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CAPITULO 6.1

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LA CONSTRUCCION Y EL ENSAYO DE
LOS EMBALAJES/ENVASES (DISTINTOS DE LOS UTILIZADOS PARA LAS
SUSTANCIAS DE LA DIVISION 6.2)

6.1.1 Generalidades
6.1.1.1 Las prescripciones de este capitulo no se aplican:

a) A los bultos que contienen materiales radiactivos, que se regiran por el Reglamento
del Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA), salvo que:

1) los materiales radiactivos que tengan otras propiedades peligrosas (riesgos
secundarios) habran de satisfacer también la disposicion especial 172;

ii)  los materiales de baja actividad especifica (BAE) y los objetos contaminados en
la superficie (OCS) podran transportarse en ciertos embalajes/envases definidos
en la presente Reglamentacion a condicion de que se satisfagan también las
disposiciones complementarias del Reglamento del OIEA;

b) A losrecipientes a presion;
¢) A los bultos cuya masa neta exceda de 400 kg;
d) A los embalajes/envases cuya capacidad exceda de 450 litros.

6.1.1.2 Las prescripciones relativas a los embalajes/envases del 6.1.4 se basan en los
embalajes/envases utilizados actualmente. Para tener en cuenta el progreso de la ciencia y de la tecnologia,
se admite la utilizacion de embalajes/envases cuyas especificaciones difieren de las indicadas en el 6.1.4,
siempre que sean igualmente eficaces, que sean aceptables para la autoridad competente y que superen los
ensayos descritos en 6.1.1.3 y 6.1.5. Los métodos de ensayo distintos de los descritos en la presente
Reglamentacion son admisibles, siempre que sean equivalentes.

6.1.1.3 Todo embalaje/envase destinado a contener liquidos habra de superar un ensayo de
estanqueidad apropiado y cumplir las pertinentes disposiciones respecto del ensayo enunciado en 6.1.5.4.3:

a)  Antes de ser utilizado por primera vez para el transporte;

b)  Tras haber sido reconstruido o reacondicionado, antes de ser reutilizado para el
transporte.

Para este ensayo no es preciso que los embalajes/envases tengan instalados sus propios
dispositivos de cierre.

El recipiente interior de los embalajes/envases compuestos podra someterse a ensayo sin el
embalaje exterior, a condicion de que no se alteren los resultados. No es necesario someter a este ensayo los
envases interiores de embalajes/envases combinados.

6.1.1.4 Los embalajes/envases deberan ser fabricados, reacondicionados y ensayados de

conformidad con un programa de garantia de la calidad que satisfaga a las autoridades competentes, de
manera que sea seguro que cada embalaje/envase cumpla los requisitos de este capitulo.
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6.1.1.5 Los fabricantes y ulteriores distribuidores de embalajes/envases deberan dar informacion
sobre los procedimientos que deben respetarse y una descripcion de los tipos y dimensiones de los cierres
(incluidas las juntas necesarias) y todas las demas piezas necesarias para asegurar que los embalajes/envases
tal como se presentan para su transporte pueden pasar con €xito los ensayos de rendimiento que figuran en
este capitulo.

6.1.2 Clave de designacion de los tipos de embalaje/envase
6.1.2.1 La clave comprende:

a)  Una cifra arabiga que indica el tipo de embalaje/envase (por ejemplo, bidon, jerrican,
etc.), seguida de;

b) Una o varias mayusculas en caracteres latinos que indican el material (por ejemplo,
acero, madera, etc.), seguidas, cuando sea necesario, por;

c¢) Una cifra ardbiga que indica la categoria del embalaje/envase dentro del tipo a que
pertenece éste.

6.1.2.2 En el caso de los embalajes/envases compuestos, en el segundo lugar de la clave figuran dos
letras maytsculas en caracteres latinos. La primera indica el material del recipiente interior, y la segunda, el
del embalaje/envase exterior.

6.1.2.3 En el caso de los embalajes/envases combinados sélo se utiliza la clave correspondiente al
embalaje/envase exterior.

6.1.2.4 La clave del tipo de embalaje/envase puede ir seguida de las letras "T", "V" o "W". La letra
"T" indica un embalaje/envase de socorro que cumple lo dispuesto en 6.1.5.1.11. La letra "V" indica un
embalaje/envase especial que cumple las disposiciones del 6.1.5.1.7. La letra "W" indica que el
embalaje/envase, aunque es del tipo designado por la clave, ha sido fabricado con arreglo a especificaciones
diferentes de las indicadas en 6.1.4, y se considera equivalente a tenor de lo prescrito en 6.1.1.2.

6.1.2.5 Se utilizaran las cifras siguientes para indicar el tipo de embalaje/envase:

Bidon

Tonel de madera

Jerrican

Caja

Saco

Embalaje/envase compuesto

S e e

6.1.2.6 Se utilizaran las letras mayusculas siguientes para indicar el material:

Acero (incluye todos los tipos y todos los tratamientos de superficie)
Aluminio

Madera natural

Madera contrachapada

Madera reconstituida

Carton

Plastico

Tela

Papel de varias hojas

Metal (que no sea acero ni aluminio)
Vidrio, porcelana o gres

PZZrZOTUOwy
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6.1.2.7 En el cuadro siguiente se dan las claves que habran de asignarse a los diferentes tipos de
embalaje/envase segun el tipo de embalaje/envase, el material utilizado para su construccion y su categoria.
El cuadro remite también a los parrafos en que se hallaran las prescripciones aplicables.

Tipo Material Categoria Clave | Parrafo
1. Bidones A. Acero De tapa no desmontable 1A1 6.1.4.1
De tapa desmontable 1A2
B. Aluminio De tapa no desmontable 1B1 6.1.4.2
De tapa desmontable 1B2
D. Madera contrachapada 1D 6.1.4.5
G. Carton 1G 6.1.4.7
H. Plastico De tapa no desmontable 1H1 6.1.4.8
De tapa desmontable 1H2
N. Metal, que no sea acero De tapa no desmontable N1 6.1.4.3
ni aluminio
De tapa desmontable N2
2. Toneles C. Madera De tapa de bitoque 2C1 6.1.4.6
De tapa desmontable 2C2
3. Jerricanes A. Acero De tapa no desmontable 3Al 6.1.4.4
De tapa desmontable 3A2
B. Aluminio De tapa no desmontable 3B1 6.1.4.4
De tapa desmontable 3B2
H. Pléastico De tapa no desmontable 3H1 6.1.4.8
De tapa desmontable 3H2
4. Cajas A. Acero 4A 6.1.4.14
B. Aluminio 4B 6.1.4.14
C. Madera natural Ordinarias 4C1 6.1.4.9
De paredes estancas a los pulverulentos |4C2
D. Madera contrachapada 4D 6.1.4.10
F. Madera reconstituida 4F 6.1.4.11
G. Carton 4G 6.1.4.12
H. Pléastico Expandido 4H1 6.1.4.13
Rigido 4H2
5. Sacos H. Tejido de plastico Sin forro ni revestimiento interiores SH1 6.1.4.16
Estancos a los pulverulentos SH2
Resistentes al agua 5H3
H. Pelicula de plastico 5H4 6.1.4.17
L. Tela Sin forro ni revestimiento interiores 5L1 6.1.4.15
Estancos a los pulverulentos SL2
Resistentes al agua 5L3
M. Papel De varias hojas SM1 6.1.4.18
De varias hojas, resistentes al agua 5M2
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Tipo Material Categoria Clave | Parrafo

6. Embalajes/envases |H. Recipiente de plastico Con bidon de acero 6HA1 |6.1.4.19
compuestos

Con jaula o caja de acero 6HA2 |6.1.4.19

Con bidon de aluminio 6HB1 |6.1.4.19

Con jaula o caja de aluminio 6HB2 |6.1.4.19

Con caja de madera 6HC |6.1.4.19

Con bidon de madera contrachapada 6HD1 |6.1.4.19

Con caja de madera contrachapada 6HD2 |6.1.4.19

Con bidon de carton 6HG1 |6.1.4.19

Con caja de carton 6HG2 |6.1.4.19

Con bidon de pléstico 6HH1 |6.1.4.19

Con caja de pléstico rigido 6HH2 |6.1.4.19

P. Recipiente de vidrio, de Con bidon de acero 6PA1 |6.1.4.20

porcelana o de gres

Con jaula o caja de acero 6PA2 |6.1.4.20

Con bidon de aluminio 6PB1 |6.1.4.20

Con jaula o caja de aluminio 6PB2 |6.1.4.20

Con caja de madera 6PC 6.1.4.20

Con bidon de madera contrachapada 6PD1 |6.1.4.20

Con canasta de mimbre 6PD2 |6.1.4.20

Con bidon de carton 6PG1 |6.1.4.20

Con caja de carton 6PG2 |6.1.4.20

Con embalaje/envase de plastico 6PHI [6.1.4.20

expandido

Con embalaje/envase de plastico rigido |6PH2 |6.1.4.20

6.1.3 Marcado

NOTA 1: Las marcas indican que el embalaje/envase que las lleva es de un modelo que ha superado
los ensayos y es conforme a las prescripciones de este capitulo, las cuales se refieren a la fabricacion, pero
no a la utilizacion, del embalaje/envase. Por consiguiente, las marcas en si mismas, no confirman
necesariamente que el embalaje/envase pueda utilizarse para cualquier sustancia; generalmente, en la
parte 3 de la presente Reglamentacion se indican, para cada sustancia, el tipo de embalaje/envase (por
ejemplo, bidones de acero), su capacidad y/o masa maximas y cualesquiera prescripciones especiales.

NOTA 2: Las marcas tienen por finalidad facilitar el trabajo de los fabricantes de embalajes/envases,
de los reacondicionadores, de los usuarios, de los transportistas y de las autoridades que se ocupan de la
reglamentacion. En el caso de los embalajes/envases nuevos, las marcas originales sirven para que los
fabricantes identifiquen el tipo e indiquen los ensayos superados.

NOTA 3: Las marcas no siempre dan detalles completos sobre los ensayos, y puede ser necesario
obtener estos detalles consultando los certificados o informes de ensayo o un registro de los
embalajes/envases que hayan superado los ensayos. Por ejemplo, un embalaje/envase que lleve las marcas X
o Y puede utilizarse para sustancias asignadas a un grupo de embalaje/envasado correspondiente a un
grado de riesgo inferior; para ello, el valor maximo permisible de la densidad relativa’ se determina

*

La densidad relativa se considera sinonima del peso especifico y es la expresion que se utilizara a lo
largo del texto.
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multiplicando por los factores 1,5 o 2,25, segun proceda, indicados en las prescripciones relativas a los
ensayos de los embalajes/envases del 6.1.5. En otras palabras, los embalajes/envases del grupo de
embalaje/envasado [ sometidos a ensayo para productos de densidad relativa 1,2 podran utilizarse como
embalajes/envases del grupo de embalaje/envasado Il para productos de densidad relativa 1,8 o como
embalajes/envases del grupo de embalaje/envasado III para productos de densidad relativa 2,7, siempre
que, desde luego, cumplan todos los criterios de rendimiento con el producto de densidad relativa superior.

6.1.3.1 Todo embalaje/envase que vaya a utilizarse con arreglo a la presente Reglamentacion llevara
marcas duraderas, legibles y colocadas en un lugar y de un tamafo tal que las haga bien visibles. En los
bultos con una masa bruta de mas de 30 kg, esas marcas o reproducciones de ellas apareceran en la parte
superior o en uno de los lados. Las letras, las cifras y los simbolos seran de 12 mm de alto, por lo menos,
aunque, si se trata de embalajes/envases de hasta 30 litros o 30 kg de capacidad, serdn de 6 mm de altura
minima, y si se trata de embalajes/envases de hasta 5 litros o 5 kg de capacidad, seran de un tamafio
adecuado.

Las marcas deberan indicar:

a)  Elsimbolo de las Naciones Unidas
para los embalajes/envases

Este simbolo no se utilizard& mas que para certificar que un embalaje/envase es
conforme a la normativa pertinente de este capitulo. En el caso de los
embalajes/envases de metal con marcas estampadas, se pueden utilizar como simbolo
las letras mayusculas "UN";

b) Laclave que designa el tipo de embalaje/envase de conformidad con 6.1.2;
c¢)  Una clave compuesta de dos partes:

1) una letra que indica el grupo o los grupos de embalaje/envasado para los que el
modelo tipo ha superado los ensayos:

X, para los grupos de embalaje/envasado I, 11 y III;
Y, para los grupos de embalaje/envasado Il y III; y
Z, para el grupo de embalaje/envasado III solamente;

il)  en los embalajes/envases sin embalaje interior destinados a contener liquidos, la
densidad relativa, redondeada al primer decimal, para la que el modelo tipo ha
superado los ensayos (esta indicacion puede omitirse si la densidad relativa no
excede de 1,2); en los embalajes/envases destinados a contener solidos o
embalajes/envases interiores, la masa bruta maxima en kilogramos;

d) O bien la letra "S", que indica que el embalaje/envase estd destinado al transporte de
solidos o de embalajes/envases interiores, o bien, en el caso de los embalajes/envases
(distintos de los combinados) destinados a contener liquidos, la presion de ensayo
hidraulica que el embalaje/envase ha demostrado resistir, en kPa, redondeada a la
decena mas proxima;

e) Los dos ultimos digitos del ano de fabricacion del embalaje/envase. Los
embalajes/envases de los tipos 1H y 3H llevaran también una marca apropiada que
indique el mes de fabricacion; esta marca puede figurar en el embalaje/envase en un
lugar diferente del resto de las marcas. Con tal fin, se puede utilizar el sistema
siguiente:
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f) El Estado que autorice la colocacion de la marca indicado mediante el signo distintivo
de éste para los vehiculos en el trafico internacional;

g)  Elnombre del fabricante o cualquier otra marca de identificacion del embalaje/ envase
especificada por la autoridad competente.

6.1.3.2 Ademas de las marcas indelebles prescritas en 6.1.3.1, todo bidon de metal nuevo cuya
capacidad sea superior a 100 litros llevara las marcas descritas en 6.1.3.1 a) a e) en la parte inferior, con
indicacion del espesor nominal, por lo menos, del metal utilizado para el cuerpo (redondeado a la décima de
mm) de forma permanente (por ejemplo, estampadas). Cuando el espesor nominal de cualquiera de las tapas
de un bidén de metal sea inferior al del cuerpo, se marcara el espesor nominal de la tapa superior, del cuerpo
y de la tapa inferior de forma permanente (por ejemplo, estampadas), en el fondo, por ejemplo "1,0-1,2-1,0"
0 "0,9-1,0-1,0". El espesor nominal del metal se determinard de conformidad con la norma ISO pertinente,
por ejemplo ISO 3574:1986 para el acero. Las marcas indicadas en 6.1.3.1 ) y g) no se aplicardn de forma
permanente (por ejemplo, estampadas) mas que en los casos previstos en 6.1.3.5.

6.1.3.3 Todo embalaje/envase distinto de los aludidos en 6.1.3.2 y susceptible de ser sometido a un
proceso de reacondicionamiento deberd llevar las marcas indicadas en 6.1.3.1 a) a e) de forma permanente.
Se consideraran marcas permanentes las que puedan resistir el proceso de reacondicionamiento (por ejemplo,
las marcas estampadas). Tratandose de embalajes/envases que no sean bidones metélicos de capacidad
superior a 100 litros, esas marcas pueden sustituir a las correspondientes marcas indelebles prescritas
en 6.1.3.1.

6.1.3.4 Para los bidones de metal reconstruidos, si no se cambia el tipo de embalaje/envase y no hay
sustitucion o supresion de elementos estructurales integrales, no es necesario que las marcas requeridas sean
permanentes (por ejemplo, estampadas). Los demas bidones de metal reconstruidos llevaran las marcas
indicadas en 6.1.3.1 a) a e¢) de forma permanente (por ejemplo, estampadas) en la tapa superior o en uno de
los lados.

6.1.3.5 Los bidones de metal fabricados con materiales destinados a ser reutilizados varias veces
(por ejemplo, acero inoxidable) pueden llevar las marcas indicadas en 6.1.3.1 f) y g) de forma permanente
(por ejemplo, estampadas).

6.1.3.6 Las marcas figuraran en el orden de los apartados del 6.1.3.1; cada uno de los elementos de
la marca requeridos en esos apartados y, cuando sean aplicables, los correspondientes apartados h) a j)
de 6.1.3.7 deberan estar claramente separados, por ejemplo, por una barra oblicua o un espacio, de manera
que sean facilmente identificables. Véanse los ejemplos del 6.1.3.9.

Las marcas adicionales admitidas por la autoridad competente no habran de impedir que se
identifiquen correctamente las partes de la marca a tenor de lo prescrito en 6.1.3.1.

6.1.3.7 Después de reacondicionar un embalaje/envase, el reacondicionador pondra en él, en el
orden apropiado, una marca indeleble que indique:

h)  El Estado en que se haya hecho el reacondicionamiento, para lo cual se utilizara el
signo distintivo de éste para los vehiculos a motor en el trafico internacional;
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1) el nombre del reacondicionador u otra identificacion del embalaje/envase que
especifique la autoridad competente.

1) El afio del reacondicionamiento, la letra "R" y, para cada embalaje/envase que haya
superado el ensayo de estanqueidad prescrito en 6.1.1.3, la letra adicional "L".

6.1.3.8 Cuando una vez reacondicionado el bidon de metal las marcas estipuladas en 6.1.3.1 a) a d)
no aparezcan en la tapa superior ni en el lado del mismo, el reacondicionador las aplicara también de forma
durable, seguidas por las indicadas en 6.1.3.4 h), i) y j). Esas marcas no deberan indicar un rendimiento
mayor que aquél para el cual el modelo original haya sido ensayado y marcado.

6.1.3.9 Ejemplos de marcas de embalajes/envases NUEVOS'"

@ 4G/Y145/S/83 Segun 6.1.3.1 a), b), ¢), d) y e) Para una caja de carton nueva
NL/VL823 Segin 6.1.3.1 ) y 2)

@ 1A1/Y1.4/150/83 Segun 6.1.3.1 a), b), ¢), d) y e) Para un bidon nuevo de acero
NL/VL824 Segin 6.1.3.1 ) y g) destinado a contener liquidos

@ 1A2/Y150/S/83 Segin 6.1.3.1 a), b), ¢),d) y e) Para un bidon nuevo de acero
NL/VL825 Segiin 6.1.3.1 )y g) destinado a contener sustancias solidas o
embalajes/envases interiores

@ 4HW/Y136/S/83  Segun 6.1.3.1 a), b), ¢),d) y e) Para una caja nueva de plastico
NL/VL826 Segiin 6.1.3.1 )y g) o de especificaciones equivalentes

@ 1A2/Y/100/91 Seglin 6.1.3.1. a), b), ¢), d), y €) Para un bidon de acero reconstruido
USA/MMS5 Segin 6.1.3.1 ) y g) destinado a contener liquidos

6.1.3.10 Ejemplos de marcas para embalajes/envases REACONDICIONADOS:

1A1/Y1.4/150/83 Segin 6.1.3.1 a), b), ), d) y €)
NL/RB/8SRL  Segin 6.1.3.7h), i) yj)

@ 1A2/Y150/S/83  Segan 6.1.3.1 a), b), ), d) y )
USA/RB/S5R  Segin6.1.3.7h) i)y )

6.1.3.11 Ejemplo de marca para embalajes/envases de SOCORRO:
@ 1A2T/Y300/S/94 Segun 6.1.3.1 a), b), c),d) ye)

USA/abc Segtin 6.1.3.1 f) y g)

NOTA: Las marcas cuyos ejemplos figuran en 6.1.3.9, 6.1.3.10 y 6.1.3.11 podran figurar en una
sola linea o en varias, siempre que se respete el orden correcto.
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6.1.4 Prescripciones relativas a los embalajes/envases
6.14.1 Bidones de acero

1A1 de tapa no desmontable
1A2 de tapa desmontable

6.1.4.1.1 El cuerpo, la tapa y el fondo seran de chapa de acero de un tipo y de un espesor adecuados a
la capacidad del bidén y al uso a que esté destinado.

6.1.4.1.2 Las costuras del cuerpo de los bidones destinados a contener mas de 40 litros de liquido
estaran soldadas. Las costuras del cuerpo de los bidones destinados a contener sustancias solidas o de
40 litros de liquido como maximo deberan hacerse por medios mecanicos o mediante soldadura.

6.1.4.1.3 Los rebordes estaran unidos mecanicamente mediante costuras o soldados. Se pueden
utilizar aros de refuerzo no integrados en el cuerpo.

6.1.4.14 En general, el cuerpo de los bidones con una capacidad superior a 60 litros estard provisto
por lo menos de dos aros de rodadura formados por expansion o, en su defecto, de al menos dos aros de
rodadura no integrados en el cuerpo. Si estan provistos de aros de rodadura no integrados en el cuerpo, éstos
se ajustaran perfectamente al cuerpo del bidon y estaran sujetos de forma que no puedan desplazarse. Los
aros de rodadura no estaran soldados por puntos.

6.1.4.1.5 Las aberturas de llenado, de vaciado y de ventilacion existentes en el cuerpo, en la tapa o en
el fondo de los bidones de tapa no desmontable (1A1) no tendran mas de 7 cm de diametro. Los bidones
provistos de aberturas de mayor didmetro se consideran del tipo de tapa desmontable (1A2). Los cierres de
las aberturas existentes en el cuerpo, en la tapa o en el fondo de los bidones estaran disefiados y dispuestos de
modo que permanezcan fijos y estancos en las condiciones normales de transporte. Las pestafias de los
cierres pueden estar sujetas mecanicamente o soldadas. Los cierres estardn provistos de juntas o de otros
componentes herméticos, a menos que sean intrinsecamente estancos.

6.1.4.1.6 Los dispositivos de cierre de los bidones de tapa desmontable estaran disefiados y dispuestos
de modo que permanezcan fijos y que los bidones permanezcan estancos en las condiciones normales de
transporte. Todas las tapas desmontables estaran provistas de juntas o de otros componentes herméticos.

6.1.4.1.7 Si los materiales utilizados para el cuerpo, la tapa, el fondo, los cierres y los accesorios no
son compatibles con la sustancia que se ha de transportar, se aplicardn tratamientos o revestimientos
interiores apropiados de proteccion. Esos revestimientos o tratamientos habran de conservar sus propiedades
de proteccidn en las condiciones normales de transporte.

6.1.4.1.8 Capacidad maxima de los bidones: 450 litros.
6.1.4.1.9 Masa neta maxima: 400 kg.
6.1.4.2 Bidones de aluminio
1B1 de tapa no desmontable
1B2 de tapa desmontable
6.1.4.2.1 El cuerpo, la tapa y el fondo estardn hechos de aluminio de una pureza del 99%, como

minimo, o de una aleacion a base de aluminio. El material sera de un tipo y de un espesor adecuados a la
capacidad del bidén y al uso a que esté destinado.

6.1422 Todas las costuras estaran soldadas. Las costuras de los rebordes, si las hay, se reforzaran
mediante aros no integrados en el cuerpo.
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6.1.4.2.3 En general, el cuerpo de los bidones con una capacidad superior a 60 litros estara provisto
por lo menos de dos aros de rodadura formados por expansion o, en su defecto, de al menos dos aros de
rodadura no integrados en el cuerpo. Si se han previsto aros de rodadura no integrados en el cuerpo, €stos se
ajustaran perfectamente al cuerpo del bidon y estaran sujetos de forma que no puedan desplazarse. Los aros
de rodadura no estaran soldados por puntos.

6.1.4.2.4 Las aberturas de llenado, de vaciado y de ventilacion existentes en el cuerpo, en la tapa o en
el fondo de los bidones de tapa no desmontable (1B1) no tendran mas de 7 cm de diametro. Los bidones
provistos de aberturas de mayor diametro se consideran del tipo de tapa desmontable (1B2). Los cierres de
las aberturas existentes en el cuerpo, en la tapa o en el fondo de los bidones estaran disefiados y dispuestos de
forma que permanezcan fijos y estancos en las condiciones normales de transporte. Las pestafias de los
cierres estaran soldadas de manera que la soldadura forme una costura estanca. Los cierres estardn provistos
de juntas o de otros componentes herméticos, a menos que sean intrinsecamente estancos.

6.1.4.2.5 Los dispositivos de cierre de los bidones de tapa desmontable estaran disefiados y dispuestos
de modo que permanezcan fijos y que los bidones permanezcan estancos en las condiciones normales de
transporte. Todas las tapas desmontables estaran provistas de juntas o de otros componentes herméticos.

6.1.4.2.6 Capacidad maxima de los bidones: 450 litros.
6.1.4.2.7 Masa neta maxima: 400 kg.
6.1.4.3 Bidones de metales distintos del aluminio o el acero

IN1 de tapa no desmontable
IN2 de tapa desmontable.

6.1.4.3.1 El cuerpo y la tapa serdn de un metal o aleacion metalica distintos del acero o el aluminio.
Los materiales seran de un tipo y un espesor adecuados a la capacidad del bidon y al uso a que esté
destinado.

6.1.4.3.2 Las costuras, si existen, deberan estar reforzadas mediante la aplicacion de aros de refuerzo
no integrados en el cuerpo. Todas las costuras que puedan existir se uniran (por soldadura, etc.) de acuerdo
con las mas modernas técnicas disponibles para el metal o la aleacion de que se trate.

6.1.4.3.3 En general, el cuerpo de los bidones con una capacidad superior a 60 litros estard provisto
por lo menos de dos aros de rodadura formados por expansion o, en su defecto, de al menos dos aros de
rodadura no integrados en el cuerpo. Si se han previsto aros de rodadura no integrados en el cuerpo, €stos se
ajustaran perfectamente al cuerpo del bidén y estaran sujetos de forma que no puedan desplazarse. Los aros
de rodadura no estaran soldados por puntos.

6.1.4.3.4 Las aberturas de llenado, de vaciado y de ventilacién existentes en el cuerpo o en la tapa de
los bidones de tapa no desmontable (1N1) no tendran mas de 7 cm de didmetro. Los bidones provistos de
aberturas de mayor diametro se consideraran del tipo de tapa desmontable (1N2). Los cierres de las aberturas
existentes en el cuerpo o en la tapa de los bidones estaran disefiados y dispuestos de forma que permanezcan
fijos y estancos en las condiciones normales de transporte. Las pestafias se uniran en su lugar (por soldadura,
etc.) de conformidad con las mas modernas técnicas disponibles para el metal o la aleacion utilizados de
manera que la costura sea estanca. Los cierres estaran provistos de juntas o de otros componentes
herméticos, a menos que sean intrinsecamente estancos.

6.1.4.3.5 Los dispositivos de cierre de los bidones de tapa desmontable estaran disefiados y dispuestos
de modo que permanezcan fijos y que los bidones permanezcan estancos en las condiciones normales de

transporte. Todas las tapas desmontables estaran provistas de juntas o de otros componentes herméticos.

6.1.4.3.6 Capacidad maxima de los bidones: 450 litros.
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6.1.4.3.7 Masa neta maxima: 400 kg.

6.1.4.4 Jerricanes de acero o de aluminio
3A1 de acero, de tapa no desmontable
3A2 de acero, de tapa desmontable
3B1 de aluminio, de tapa no desmontable
3B2 de aluminio, de tapa desmontable
6.1.44.1 El cuerpo, la tapa y el fondo de los jerricanes seran de chapa de acero, de aluminio de una

pureza del 99%, como minimo, o de una aleacion a base de aluminio. El material sera de un tipo y de un
espesor adecuados a la capacidad del jerrican y al uso a que esté destinado.

6.1.44.2 Los rebordes de los jerricanes de acero estaran unidos mecanicamente mediante costuras o
soldados. Las costuras del cuerpo de los jerricanes de acero destinados a contener mas de 40 litros de liquido
estaran soldadas. Las costuras del cuerpo de los jerricanes de acero destinados a contener 40 litros de liquido
como maximo, estaran cerradas mecanicamente o soldadas. Todas las costuras de los jerricanes de aluminio
estaran soldadas. Las costuras de los rebordes, en caso de que hubiera, estaran reforzadas mediante la
colocacidn de un aro de refuerzo no integrado en el cuerpo.

6.1.4.43 Las aberturas de los jerricanes 3A1 y 3B1 no tendran mas de 7 cm de diametro. Los
jerricanes que tengan aberturas de mayor didmetro se consideran del tipo de tapa desmontable (3A2 y 3B2).
Los cierres estaran disefiados de forma que permanezcan fijos y estancos en las condiciones normales de
transporte. Los cierres estaran provistos de juntas o de otros componentes herméticos, a menos que sean
intrinsecamente estancos.

6.14.44 Si los materiales utilizados para el cuerpo, la tapa, el fondo, los cierres y los accesorios no
son compatibles con la sustancia que se ha de transportar, se aplicardn tratamientos o revestimientos
interiores apropiados de proteccion. Esos revestimientos o tratamientos habran de conservar sus propiedades
de proteccion en las condiciones normales de transporte.

6.1.4.4.5 Capacidad méxima de los jerricanes: 60 litros.
6.1.4.4.6 Masa neta maxima: 120 kg.
6.1.4.5 Bidones de madera contrachapada
1D
6.1.4.5.1 La madera utilizada estara bien curada, comercialmente seca y libre de todo defecto que

pueda reducir la eficacia del bidon para el uso a que esté destinado. Si para la fabricacion de la tapa y del
fondo se utiliza un material distinto de la madera contrachapada, tal material sera de una calidad equivalente
a la de la madera contrachapada.

6.1.4.5.2 La madera contrachapada que se utilice sera de dos laminas como minimo para el cuerpo y
de tres, como minimo, para la tapa y el fondo; las laminas estaran sé6lidamente unidas con un adhesivo
resistente al agua y estaran colocadas de forma que las vetas de cada una se crucen con las de la anterior.

6.1.4.5.3 El cuerpo, la tapa y el fondo del bidén y sus uniones serdn de un disefio adecuado a la
capacidad del bidon y al uso a que esté destinado.

6.1.4.5.4 Para evitar las pérdidas de contenido por los intersticios, las tapas estaran forradas con papel
kraft o con otro material equivalente que estaran sélidamente fijados a la tapa y se extenderan al exterior en
toda su periferia.

6.1.4.5.5 Capacidad maxima del bidon: 250 litros.
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6.1.4.5.6 Masa neta maxima: 400 kg.
6.1.4.6 Toneles de madera

2Cl1 de bitoque
2C2 de tapa desmontable

6.1.4.6.1 La madera utilizada serd de buena calidad y de fibras rectas, estara bien curada y no tendra
nudos, corteza, partes podridas, albura u otros defectos que puedan reducir la eficacia del tonel para el uso a
que esté destinado.

6.1.4.6.2 El cuerpo, la tapa y el fondo seran de un disefio adecuado a la capacidad del tonel y al uso a
que esté destinado.

6.1.4.6.3 Las duelas, la tapa y el fondo se serraran o hendiran en el sentido de la fibra de manera que
ningun anillo anual cubra més de la mitad del espesor de la duela o de la tapa o fondo.

6.1.4.64 Los aros del tonel seran de acero o hierro de buena calidad. Los aros de los toneles 2C2
pueden ser de una madera dura apropiada.

6.1.4.6.5 Toneles de madera 2C1: el diametro de la piquera no sera superior a la mitad de la anchura
de la duela en que se encuentre.

6.1.4.6.6 Toneles de madera 2C2: la tapa y el fondo estaran bien ajustados en los jables.
6.1.4.6.7 Capacidad méxima de los toneles: 250 litros.
6.1.4.6.8 Masa neta maxima: 400 kg.
6.1.4.7 Bidones de carton
1G
6.1.4.7.1 El cuerpo del bidon estara hecho de laminas multiples de papel grueso o de carton (no

ondulado) sélidamente encoladas o laminadas juntas, y podrd tener una o varias capas protectoras de
bitumen, papel kraft parafinado, hoja metalica, plastico, etc.

6.1.4.7.2 La tapa y el fondo seran de madera natural, carton, metal, madera contrachapada, plastico u
otro material adecuado, y podrdn tener una o varias capas protectoras de bitumen, papel kraft parafinado,

hoja metalica, plastico, etc.

6.1.4.7.3 El cuerpo, la tapa y el fondo del bidén y sus uniones serdn de un disefio adecuado a la
capacidad del bidén y al uso a que esté destinado.

6.1.4.7.4 El embalaje/envase ensamblado serd suficientemente resistente al agua para que no sufra
delaminacion en las condiciones normales de transporte.

6.1.4.7.5 Capacidad maxima de los bidones: 450 litros.

6.1.4.7.6 Masa neta maxima: 400 kg.
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6.1.4.8 Bidones y jerricanes de pldstico

1H1 bidones de tapa no desmontable
1H2 bidones de tapa desmontable
3H1 jerricanes de tapa no desmontable
3H2 jerricanes de tapa desmontable
6.1.4.8.1 El embalaje/envase sera de un plastico apropiado y tendra una resistencia adecuada a su

capacidad y al uso a que esté destinado. Salvo en el caso del material plastico reciclado tal como se define
en 1.2.1, no se podra emplear ningin material ya utilizado, excepto los residuos de la produccion o los
materiales triturados de nuevo procedentes del mismo proceso de fabricacion. El embalaje/envase sera
suficientemente resistente al envejecimiento y al deterioro causado por la sustancia contenida en ellos o por
la radiacion ultravioleta.

6.1.4.8.2 A menos que la autoridad competente disponga otra cosa al respecto, el plazo de utilizacion
para el transporte de sustancias peligrosas no serd superior a cinco afios a contar de la fecha de fabricacion
del embalaje/envase, a menos que se prescriba un plazo mas breve a causa de la naturaleza de la sustancia
que haya de transportarse. Los embalajes/envases fabricados con esos plasticos reciclados llevaran la
indicacién "REC" cerca de las marcas prescritas en 6.1.3.1.

6.1.4.8.3 Cuando sea necesario proteger los bidones o los jerricanes contra la radiacion ultravioleta, se
utilizaran el negro de carbon u otros pigmentos o inhibidores apropiados. Estos aditivos habran de ser
compatibles con el contenido y conservar su eficacia durante toda la vida util del embalaje/envase. Cuando
se utilicen negro de carbon, pigmentos o inhibidores distintos de los empleados para la fabricacion del
modelo ensayado, se podra prescindir de la exigencia de nuevos ensayos si el contenido de negro de carbon
no excede del 2% de la masa o si el contenido de pigmento no excede del 3% de la masa; el contenido de
inhibidores de la radiacion ultravioleta no esta limitado.

6.1.4.8.4 Los aditivos utlizados para otros fines que los de proteccion contra la radiacioén ultravioleta
podran formar parte de la composicion del plastico, siempre que no alteren las propiedades quimicas y fisicas
del material del embalaje/envase. En tal caso, se puede prescindir de la exigencia de nuevos ensayos.

6.1.4.8.5 El espesor de la pared en cada uno de los puntos del embalaje/envase sera apropiado a su
capacidad y al uso a que esté destinado, habida cuenta de las fuerzas a que pueda estar expuesto cada punto.

6.1.4.8.6 Las aberturas de llenado, de vaciado y de ventilacion existentes en el cuerpo, en la tapa o en
el fondo de los bidones de tapa no desmontable (1H1) y de los jerricanes de tapa no desmontable (3H1) no
tendran mas de 7 cm de didmetro. Los bidones y jerricanes provistos de aberturas de mayor diametro se
consideran del tipo de tapa desmontable (1H2 y 3H2). Los cierres de las aberturas existentes en el cuerpo, en
la tapa o en el fondo de los bidones y de los jerricanes estaran disefiados y dispuestos de forma que
permanezcan fijos y estancos en las condiciones normales de transporte. Los cierres estaran provistos de
juntas o de otros componentes herméticos, a menos que sean intrinsecamente estancos.

6.1.4.8.7 Los dispositivos de cierre de los bidones y jerricanes de tapa desmontable estaran disefiados
y dispuestos de forma que permanezcan fijos y estancos en las condiciones normales de transporte. Todas las
tapas desmontables estaran provistas de juntas, a menos que el bidén o el jerrican hayan sido disefiados de
modo que, cuando la tapa desmontable esté debidamente sujeta, sean intrinsecamente estancos.

6.1.4.8.8 Capacidad maxima de los bidones y jerricanes: 1HI1, 1H2: 450 litros
3H1, 3H2: 60 litros.

6.1.4.8.9 Masa neta maxima: 1HI, 1H2: 400 kg
3HI1, 3H2: 120 kg.
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6.1.4.9 Cajas de madera natural

4C1  ordinarias
4C2  de paredes estancas a los pulverulentos

6.1.49.1 La madera utilizada estara bien curada, comercialmente seca y libre de defectos que puedan
reducir sensiblemente la resistencia de cualquier parte de la caja. La resistencia del material utilizado y el
método de construccion seran adecuados a la capacidad de la caja y al uso a que esté destinada. La tapa y el
fondo pueden ser de madera reconstituida resistente al agua, tal como madera prensada o tableros de
particulas, u otros tipos apropiados.

6.1.4.9.2 Los elementos de sujecion resistiran las vibraciones que experimenten en las condiciones
normales de transporte. Se evitara en lo posible clavar los extremos de las cajas en el sentido de la fibra.
Las uniones que puedan estar sometidas a tensiones elevadas se haran con clavos remachados, clavos de
vastago anular o elementos de sujecion equivalentes.

6.1.4.93 Cajas 4C2: Cada parte sera de una sola pieza o equivalente a una sola pieza. Se considera
que las partes son equivalentes a una sola pieza cuando se ensamblan por encolado segin uno de los métodos
siguientes: ensambladura de cola de milano (Linderman), ensambladura de ranura y lengiieta, junta de
rebajo, junta de rebajo a media madera o junta a tope con al menos dos abrazaderas de metal ondulado en
cada junta.

6.1.49.4 Masa neta maxima: 400 kg.
6.1.4.10 Cajas de madera contrachapada
4D
6.1.4.10.1 La madera contrachapada que se utilice serd de tres ldminas como minimo. Estard hecha de

laminas bien curadas producto de desenrollado, hendimiento o serrado, comercialmente secas y sin defectos
que puedan reducir sensiblemente la resistencia de la caja. La resistencia del material utilizado y el método
de construccion seran adecuados a la capacidad de la caja y al uso a que esté destinada. Todas las ld&minas
adyacentes estaran unidas con un adhesivo resistente al agua. Para la fabricacion de las cajas se pueden
utilizar, junto con madera contrachapada, otros materiales apropiados. Los paneles de las cajas estaran
firmemente clavados o se fijardn de otro modo a los montantes de esquina o a los extremos o estaran
ensamblados mediante otros dispositivos igualmente apropiados.

6.1.4.10.2 Masa neta maxima: 400 kg.

6.1.4.11 Cajas de madera reconstituida
4F
6.1.4.11.1 Las paredes de las cajas seran de madera reconstituida resistente al agua, por ejemplo de

tableros de madera prensada o de particulas, o de otros tipos apropiados. La resistencia del material utilizado
y el método de construccion habran de ser adecuados a la capacidad de la caja y al uso a que esté destinada.

6.1.4.11.2 Las demas partes de las cajas pueden estar hechas de otros materiales apropiados.
6.1.4.11.3 Las cajas estaran solidamente ensambladas mediante dispositivos apropiados.

6.1.4.11.4 Masa neta maxima: 400 kg.
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6.1.4.12 Cajas de carton

4G

6.1.4.12.1 Se utilizara un cartén fuerte y de buena calidad, compacto u ondulado de doble cara, de una
o varias hojas, adecuado a la capacidad de la caja y al uso a que esté destinada. La resistencia de la superficie
exterior al agua sera tal que el aumento de la masa, medido en un ensayo de determinacion de la absorcion de
agua de una duracion de 30 minutos por el método de Cobb, no sea de mas de 155 g/m’ (véase la
norma ISO 535:1991). El carton tendra la aptitud apropiada para doblarse sin romperse. El carton estara
recortado, doblado sin desgarramientos y ranurado de forma que pueda ensamblarse sin fisuras, roturas en la
superficie o flexiones excesivas. Las acanaladuras del carton ondulado estaran soélidamente encoladas a las
hojas de cobertura.

6.1.4.12.2 Los testeros de las cajas pueden tener un marco de madera u otro material apropiado o estar
hechos de madera en su totalidad. Se pueden utilizar como refuerzo listones de madera o de otro material
adecuado.

6.1.4.12.3 Las uniones de ensamblaje del cuerpo de las cajas se haran mediante cinta adhesiva y seran
solapadas y encoladas o solapadas y engrapadas con grapas metalicas. Las uniones solapadas tendran solape

adecuado.

6.1.4.12.4 Cuando el cierre se haga por encolado o con cinta adhesiva, se utilizarda un producto
adhesivo resistente al agua.

6.1.4.12.5 Las cajas estaran disefiadas de modo que el contenido quede bien ajustado en su interior.

6.1.4.12.6 Masa neta maxima: 400 kg.

6.1.4.13 Cajas de plastico
4H1 cajas de plastico expandido
4H2 cajas de plastico rigido
6.1.4.13.1 Las cajas seran de un plastico apropiado y tendran una resistencia adecuada a su capacidad y

al uso a que estén destinadas. Serdn suficientemente resistentes al envejecimiento y al deterioro causado por
la sustancia contenida o por la radiacion ultravioleta.

6.1.4.13.2 Las cajas de plastico expandido tendran dos partes de plastico expandido moldeado: una
parte inferior que tenga cavidades para los embalajes/envases interiores, y una parte superior que cubra la
parte inferior y encaje en ella. Las partes superior e inferior estardn disefiadas de forma que los
embalajes/envases interiores queden sujetos entre ellas sin juego. Las tapas de los embalajes/envases
interiores no estaran en contacto con la superficie interna de la parte superior de la caja.

6.1.4.13.3 Para su expedicion, las cajas de plastico expandido se cerraran con una cinta autoadhesiva
que tenga suficiente resistencia a la traccion para impedir que la caja se abra. La cinta autoadhesiva sera
resistente a la intemperie, y sus productos adhesivos seran compatibles con el plastico expandido de la caja.
Podran utilizarse otros sistemas de cierre que tengan una eficacia al menos igual.

6.1.4.13.4 Cuando sea necesario proteger las cajas de pléstico rigido contra la radiacion ultravioleta se
utilizaran el negro de carbon u otros pigmentos o inhibidores apropiados. Estos aditivos habran de ser
compatibles con el contenido y conservar su eficacia durante toda la vida til de la caja. Cuando se utilicen
negro de carbon, pigmentos o inhibidores distintos de los empleados para la fabricacion del modelo
ensayado, se podra prescindir de la exigencia de nuevos ensayos si el contenido de negro de carbén no
excede del 2% de la masa o si el contenido de pigmento no excede del 3% de la masa; el contenido de
inhibidores de la radiacion ultravioleta no esta limitado.
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6.1.4.13.5 Los aditivos utilizados para otros fines que los de la proteccion contra la radiacion
ultravioleta podran formar parte de la composicion del plastico, siempre que no alteren las propiedades
quimicas y fisicas del material de la caja. En tal caso, se puede prescindir de la exigencia de nuevos ensayos.

6.1.4.13.6 Las cajas de plastico rigido tendran dispositivos de cierre hechos de un material apropiado,
suficientemente resistentes y disefiados de manera que se impida toda apertura no intencionada.

6.1.4.13.7 Masa neta maxima: 4H1: 60 kg

4H2: 400 kg.
6.1.4.14 Cajas de acero o de aluminio
4A de acero
4B de aluminio
6.1.4.14.1 La resistencia del metal y la construccion de la caja habran de ser adecuadas a la capacidad
de ésta y al uso a que esté destinada.
6.1.4.14.2 Las cajas deberan ir forradas de carton o fieltro o llevar un forro o revestimiento interior de

un material apropiado, segun proceda. Si se utiliza un forro metalico de doble costura, se tomaran medidas
para impedir la penetracion de sustancias, en particular de explosivos, en los intersticios de las costuras.

6.1.4.14.3 Los cierres pueden ser de cualquier tipo apropiado; habran de permanecer cerrados en las
condiciones normales de transporte.

6.1.4.14.4 Masa neta maxima: 400 kg.

6.1.4.15 Sacos de tela
S5L1 sin forro ni revestimiento interiores
S5L2 estancos a los pulverulentos
5L3 resistentes al agua
6.1.4.15.1 Las materias textiles que se utilicen seran de buena calidad. La resistencia de la tela y la

confeccion del saco seran adecuadas a la capacidad de éste y al uso a que esté destinado.

6.1.4.15.2 Sacos estancos a los pulverulentos 5L.2: para que sean estancos a los pulverulentos se
utilizara, por ejemplo:

a)  Papel adherido a la cara interior del saco con un adhesivo resistente al agua, como el
bitumen, o

b)  Una pelicula de plastico adherida a la cara interior del saco, o
¢)  Uno o varios forros interiores de papel o de plastico.

6.1.4.15.3 Sacos resistentes al agua 5L3: para impedir la entrada de humedad se impermeabilizara el
saco utilizando, por ejemplo:

a)  Forros interiores sueltos de papel resistente al agua (por ejemplo, de papel kraft
parafinado, de papel bituminado o de papel kraft revestido de plastico), o

b)  Una pelicula de plastico adherida a la cara interior del saco, o

c¢)  Uno o varios forros interiores de plastico.
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6.1.4.15.4 Masa neta maxima: 50 kg.

6.1.4.16 Sacos de tejido de plastico
S5H1 sin forro ni revestimiento interiores
5H2 estancos a los pulverulentos
S5H3 resistentes al agua
6.1.4.16.1 Los sacos se confeccionaran con cintas o monofilamentos estirados de un plastico apropiado.

La resistencia del material que se utilice y la confeccion del saco habran de ser adecuadas a la capacidad de
¢éste y al uso a que esté destinado.

6.1.4.16.2 Si el tejido es plano, los sacos se confeccionaran cosiendo o cerrando de algiin otro modo el
fondo y uno de los lados. Si el tejido es tubular, se cerrara el fondo de los sacos cosiéndolo, tejiéndolo

utilizando algun otro método que ofrezca una resistencia equivalente.

6.1.4.16.3 Sacos estancos a los pulverulentos SH2: para que el saco sea estanco a los pulverulentos se
utilizara, por ejemplo:

a)  Papel o una pelicula de pléstico adheridos a la cara interior del saco, o
b)  Uno o varios forros interiores sueltos, de papel o de plastico.

6.1.4.16.4 Sacos resistentes al agua SH3: para impedir la entrada de humedad se impermeabilizara el
saco utilizando, por ejemplo:

a)  Forros interiores sueltos de papel resistente al agua (por ejemplo, de papel kraft
parafinado, de papel kraft de doble bituminado o de papel kraft revestido de plastico),
0

b)  Una pelicula de plastico adherida a la cara interior o exterior del saco, o

¢)  Uno o varios forros interiores de plastico.

6.1.4.16.5 Masa neta maxima: 50 kg.

6.1.4.17 Sacos de pelicula de plastico
SH4
6.1.4.17.1 Los sacos seran de un plastico apropiado. La resistencia del material utilizado y Ia

confeccion del saco seran adecuadas a la capacidad de éste y al uso a que esté destinado. Las uniones y los
cierres habran de resistir las presiones y los impactos que el saco pueda sufrir en las condiciones normales de
transporte.

6.1.4.17.2 Masa neta maxima: 50 kg.

6.1.4.18 Sacos de papel
SM1 de varias hojas
SM2 de varias hojas, resistentes al agua
6.1.4.18.1 Los sacos serdn de papel kraft apropiado o de un papel equivalente con al menos tres hojas,

pudiendo ser la hoja intermedia de un tejido en red y que se adhiera a las capas exteriores de papel. La
resistencia del papel y la confeccion del saco seran adecuadas a la capacidad de éste y al uso a que esté
destinado. Las uniones y los cierres habran de ser estancos a los pulverulentos.
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6.1.4.18.2 Sacos SM2: para impedir la entrada de humedad, los sacos de cuatro hojas o mas se
impermeabilizaran utilizando una hoja resistente al agua, como una de las dos hojas exteriores, 0 una capa
resistente al agua, hecha de un material de proteccion apropiado, colocada entre las dos hojas exteriores; los
sacos de tres hojas se impermeabilizaran utilizando una hoja resistente al agua como hoja exterior. Si hay
peligro de que la sustancia contenida reaccione con la humedad o si dicha sustancia se embala/envasa en
estado hiimedo, se colocaran también, en contacto con la sustancia, una hoja o una capa impermeables, por
ejemplo de papel kraft de doble bituminado o de papel kraft revestido de plastico, o una pelicula de plastico
pegada a la superficie interior del saco o uno o varios forros interiores de plastico. Las uniones y los cierres
seran impermeables.

6.1.4.18.3 Masa neta maxima: 50 kg.

6.1.4.19 Embalajes/envases compuestos (de pldstico)
6HA1 recipiente de plastico con bidon exterior de acero
6HA?2 recipiente de plastico con jaula o caja exteriores de acero
6HB1 recipiente de plastico con bidon exterior de aluminio
6HB2 recipiente de plastico con jaula o caja exteriores de aluminio
6HC recipiente de plastico con caja exterior de madera
6HD1 recipiente de plastico con bidon exterior de madera contrachapada
6HD2 recipiente de plastico con caja exterior de madera contrachapada
6HGI1 recipiente de plastico con bidon exterior de carton
6HG2 recipiente de pléstico con caja exterior de carton
6HH]1 recipiente de plastico con bidon exterior de plastico
6HH?2 recipiente de plastico con caja exterior de plastico rigido
6.1.4.19.1 Recipiente interior

6.1.4.19.1.1 Las prescripciones de 6.1.4.8.1 y 6.1.4.8.4 a 6.1.4.8.7 se aplican a los recipientes interiores
de plastico.

6.1.4.19.1.2 El recipiente interior de plastico se ajustard perfectamente en el embalaje/envase exterior, el
cual no habra de tener ninguna aspereza que pueda provocar una abrasion del plastico.

6.1.4.19.1.3 Capacidad méxima del recipiente interior:

6HAL, 6HBI1, 6HDI1, 6HG1, 6HH1 250 litros
6HA2, 6HB2, 6HC, 6HD2, 6HG2, 6HH2: 60 litros.

6.14.19.14 Masa neta maxima:

6HAI1, 6HBI1, 6HD1, 6HG1, 6HH1: 400 kg
6HA2, 6HB2, 6HC, 6HD2, 6HG2, 6HH2: 75 kg.

6.1.4.19.2 Embalaje/envase exterior
6.1.4.18.2.1 Recipiente de plastico con bidon exterior de acero o de aluminio (6HA1l o 6HBI): el
embalaje/envase exterior tendra las caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.1 o 6.1.4.2, seglin el

caso.

6.1.4.19.2.2  Recipiente de plastico con jaula o caja exteriores de acero o de aluminio (6HA2 o 6HB2): el
embalaje/envase exterior tendrd las caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.14.

6.1.4.19.2.3 Recipiente de plastico con caja exterior de madera (6HC): el embalaje/envase exterior tendra
las caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.9.
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6.1.4.19.2.4 Recipiente de plastico con bidon exterior de madera contrachapada (6HDI1): el
embalaje/envase exterior tendra las caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.5.

6.1.4.19.2.5 Recipiente de plastico con caja exterior de madera contrachapada (6HD2): el
embalaje/envase exterior tendra las caracteristicas de construccion indicadas en 6.1.4.10.

6.1.4.19.2.6  Recipiente de plastico con bidon exterior de carton (6HG1): el embalaje/envase exterior
tendra las caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.7.1 a 6.1.4.7 4.

6.1.4.19.2.7  Recipiente de plastico con caja exterior de carton (6HG2): el embalaje/envase exterior tendra
las caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.12.

6.1.4.19.2.8  Recipiente de plastico con bidon exterior de plastico (6HH1): el embalaje/envase exterior
tendra las caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.8.1y 6.1.4.8.3 2 6.1.4.8.7.

6.1.4.19.2.9 Recipiente de plastico con caja exterior de plastico rigido (incluido el pléastico ondulado)
(6HH2): el embalaje/envase exterior tendra las caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.13.1 y
6.14.13.426.1.4.13.6.

6.1.4.20 Embalajes/envases compuestos (de vidrio, porcelana o gres)

6PAI1 recipiente con bidon exterior de acero

6PA2 recipiente con jaula o caja exteriores de acero

6PB1 recipiente con bidon exterior de aluminio

6PB2 recipiente con jaula o caja exteriores de aluminio

6PC recipiente con caja exterior de madera

6PD1 recipiente con bidon exterior de madera contrachapada

6PD2 recipiente con canasta exterior de mimbre

6PGl1 recipiente con bidon exterior de cartén

6PG2 recipiente con caja exterior de carton

6PH1 recipiente con embalaje/envase exterior de plastico expandido

6PH2 recipiente con embalaje/envase exterior de plastico rigido
6.1.4.20.1 Recipiente interior

6.1.4.20.1.1 Los recipientes seran de forma apropiada (cilindrica o piriforme) y de material de buena
calidad, libre de todo defecto que pueda reducir su resistencia. Las paredes tendran un grosor suficiente en
todos los puntos.

6.1.4.20.1.2  Como cierres de los recipientes se utilizaran cierres de plastico roscados, tapones de vidrio
esmerilado u otros cierres que sean al menos igualmente eficaces. Todas las partes de los cierres que puedan
entrar en contacto con el contenido del recipiente serdn resistentes a ese contenido. Se tomaran las medidas
necesarias para que los cierres estén montados de manera que sean estancos y de que estén bien sujetos para
que no se aflojen durante el transporte. Si es necesario utilizar cierres provistos de un orificio de ventilacion,
tales cierres habran de ser conformes a lo prescrito en 4.1.1.8.

6.1.4.20.1.3 El recipiente estara bien sujeto en el embalaje/envase exterior mediante materiales
amortiguadores y/o absorbentes.

6.1.4.20.1.4 Capacidad maxima del recipiente: 60 litros.

6.1.4.20.1.5 Masa neta maxima: 75 kg.
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6.1.4.20.2 Embalaje/envase exterior

6.1.4.20.2.1 Recipiente con bidon exterior de acero (6PAl): el embalaje/envase exterior tendra las
caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.1. La tapa desmontable necesaria para este tipo de
embalaje/envase puede, no obstante, tener la forma de un capuchoén.

6.1.4.20.2.2 Recipiente con jaula o caja exteriores de acero (6PA2): el embalaje/envase exterior tendra
las caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.14. Si los recipientes son cilindricos, el
embalaje/envase exterior serd, en posicion vertical, mas alto que el recipiente y su cierre. Si la jaula rodea un
recipiente piriforme y su forma se adapta a la de éste, el embalaje/envase exterior estara provisto de una tapa
de proteccion (capuchon).

6.1.4.20.2.3 Recipiente con bidon exterior de aluminio (6PB1): el embalaje/envase exterior tendra las
caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.2.

6.1.4.20.2.4 Recipiente con jaula o caja exteriores de aluminio (6PB2): el embalaje/envase exterior
tendra las caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.14.

6.1.4.20.2.5 Recipiente con caja exterior de madera (6PC): el embalaje/envase exterior tendra las
caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.9.

6.1.4.20.2.6 Recipiente con bidon exterior de madera contrachapada (6PD1): el embalaje/envase exterior
tendra las caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.5.

6.1.4.20.2.7 Recipiente con canasta exterior de mimbre (6PD2): la canasta de mimbre sera de material de
buena calidad y estara provista de una tapa de proteccion (capuchon) para que no se deteriore el recipiente.

6.1.4.20.2.8  Recipiente con bidon exterior de carton (6PG1): el embalaje/envase exterior tendra las
caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.7.1 a 6.1.4.7.4.

6.1.4.20.2.9 Recipiente con caja exterior de carton (6PG2): el embalaje/envase exterior tendra las
caracteristicas de construccion prescritas en 6.1.4.12.

6.1.4.20.2.10  Recipiente con embalaje/envase exterior de plastico expandido o de plastico rigido (6PH1 o
6PH2): los materiales de uno u otro embalaje/envase exterior serdn conformes a las prescripciones
del 6.1.4.13. Los embalajes/envases de plastico rigido serdn de polietileno de gran densidad o de otro
plastico similar. La tapa desmontable de este tipo de embalaje/envase puede, no obstante, tener la forma de
un capuchon.

6.1.5 Prescripciones relativas a los ensayos de los embalajes/envases
6.1.5.1 Realizacion y frecuencia de los ensayos
6.1.5.1.1 Cada modelo de embalaje/envase serd sometido a los ensayos de la seccion 6.1.5, siguiendo

los procedimientos establecidos por la autoridad competente.

6.1.5.1.2 Antes de que se empiece a utilizar un embalaje/envase determinado, su modelo tipo debe
haber superado los ensayos. Cada modelo tipo de embalaje/envase se define por su disefio, su tamafo, los
materiales utilizados y su espesor, sus caracteristicas de construccion y de embalado/envasado, pero puede
también incluir diversos tratamientos de superficie. El modelo tipo abarca, asimismo, los embalajes/envases
que soélo difieran de €l por su menor altura.

6.1.5.1.3 Los ensayos se repetirdn con muestras fabricadas en serie, con la periodicidad que determine
la autoridad competente. Cuando se sometan a ensayo embalajes/envases de papel o de carton, la preparacion
en las condiciones ambientes se considera equivalente a la que se prescribe en 6.1.5.2.3.
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6.1.5.14 Los ensayos se repetiran también después de cada modificacién que altere el disefio, el
material o el modo de construccion de un embalaje/envase.

6.1.5.1.5 La autoridad competente puede permitir que se sometan a ensayos selectivos los
embalajes/envases que no difieran mas que en puntos menores con respecto a un modelo ya ensayado; por
ejemplo, los embalajes/envases que contengan embalajes/envases interiores mas pequefios 0
embalajes/envases interiores de menor masa neta, asi como los embalajes/envases tales como bidones, sacos
y cajas que tengan una o varias dimensiones exteriores ligeramente mas pequenias.

6.1.5.1.6 Si el embalaje/envase exterior de un embalaje combinado ha superado los ensayos con
diferentes tipos de embalajes/envases interiores, se pueden también montar dentro de ese embalaje/envase
exterior diversas combinaciones de tales embalajes/envases interiores. Ademas, por lo que se refiere a éstos,
y a condicién de que se mantenga un grado de resistencia equivalente, se admiten las siguientes variaciones
sin necesidad de someter el bulto a nuevos ensayos:

a)  Podran utilizarse embalajes/envases interiores de tamafio equivalente o menor si:

1) son de caracteristicas similares a las de los embalajes/envases interiores
sometidos a los ensayos (por ejemplo, en la forma: redonda, rectangular, etc.);

ii)) el material de que estan construidos (vidrio, plastico, metal, etc.) ofrece igual o
superior resistencia a los choques y a las cargas de apilamiento que los
embalajes/envases interiores sometidos originalmente a los ensayos;

iii) tienen aberturas de iguales dimensiones o menores, y el cierre es de
caracteristicas similares (por ejemplo, tapa roscada, de ajuste forzado, etc.);

iv)  se afiade material amortiguador en cantidad suficiente para ocupar los espacios
vacios e impedir que se muevan apreciablemente los embalajes/envases
interiores;

v)  su posicidn en el interior del embalaje/envase exterior es la misma que en el
bulto sometido a los ensayos.

b)  Podra utilizarse un numero menor de los embalajes/envases interiores sometidos a los
ensayos, o un menor numero de los tipos opcionales definidos en el apartado a) de este
parrafo, a condicion de que se afiada material amortiguador en cantidad suficiente para
llenar el espacio o los espacios vacios e impedir que los embalajes/envases interiores
se muevan apreciablemente.

6.1.5.1.7 Podran agruparse y transportarse en un embalaje/envase exterior objetos o
embalajes/envases interiores de cualquier tipo, para sustancias solidas o liquidas, sin haberlos sometido
previamente a los ensayos, si se satisfacen las condiciones siguientes:

a)  El embalaje/envase exterior ha superado el ensayo del 6.1.5.3 con embalajes/envases
interiores fragiles (por ejemplo, de vidrio) que contienen liquidos, y con la altura de
caida correspondiente al grupo de embalaje/envasado I;

b)  La masa bruta conjunta de los embalajes/envases interiores no excede de la mitad de la
masa bruta de los embalajes/envases interiores utilizados en el ensayo de caida
mencionado en el apartado a);

c¢)  El material amortiguador colocado entre los embalajes/envases interiores y entre €stos
y el exterior del embalaje/envase no tiene menos espesor que el utilizado en el
embalaje/envase sometido al ensayo superado; y, en el supuesto de que en ésta se haya
utilizado un solo embalaje/envase interior, el material amortiguador colocado entre los
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embalajes/envases interiores no tiene menos espesor que el que se colocod entre el
exterior del embalaje/envase y el embalaje/envase interior en dicho ensayo. Si es
menor el nimero de embalajes/envases interiores, o si éstos son mas pequefios (en
comparacion con los utilizados en el ensayo de caida), se afiadira material
amortiguador en cantidad suficiente para llenar los espacios vacios;

d) El embalaje/envase exterior, vacio, ha superado el ensayo de apilamiento del 6.1.5.6.
La masa total de bultos idénticos estard en funciéon de la masa conjunta de los
embalajes/envases interiores utilizados en el ensayo de caida mencionado en el
apartado a);

e)  Los embalajes/envases interiores que contienen liquidos van completamente rodeados
de un material absorbente en cantidad suficiente para retener la totalidad del contenido
liquido;

f) Si el embalaje/envase exterior esta destinado a contener embalajes/envases interiores
para liquidos y no es estanco, o si estd destinado a contener embalajes/envases
interiores para sélidos y no es estanco a los pulverulentos, se utiliza, en prevision de
derrames, algin medio de contencion de la sustancia liquida o so6lida, como un forro
interior estanco, un saco de plastico o cualquier otro medio de igual eficacia. Si se
trata de embalajes/envases que contienen liquidos, el material absorbente requerido en
el apartado ¢) se colocaré en el interior del recipiente que contenga el liquido;

g)  En caso de transporte aéreo, los embalajes/envases se ajustan a lo prescrito en
4.1.1.4.1;

h)  Los embalajes/envases llevan las marcas prescritas en 6.1.3 para indicar que han sido
ensayados conforme al nivel de prestaciones del grupo de embalaje/envasado I
correspondientes a los embalajes/envases combinados. La masa bruta, marcada en
kilogramos, serd equivalente a la suma de la masa del embalaje/envase exterior y la
mitad de la masa del embalaje/envase o los embalajes/envases interiores utilizados en
el ensayo de caida a la que se refiere el apartado a). Esa marca de embalaje/envase
contendra también la letra "V", segtn se indica en 6.1.2.4.

6.1.5.1.8 La autoridad competente puede en todo momento pedir que se demuestre, mediante la
ejecucion de los ensayos indicados en esta seccion, que los embalajes/envases producidos en serie satisfacen
los mismos requisitos que el modelo sometido a ensayo.

6.1.5.1.9 Si por razones de seguridad se necesita un tratamiento o un revestimiento interiores, éste
habra de conservar sus propiedades de proteccion incluso después de los ensayos.

6.1.5.1.10 Pueden efectuarse varios ensayos con una misma muestra, siempre y cuando la validez de
los resultados de los ensayos no quede afectada por ello y se cuente con la aprobacion de la autoridad
competente.

6.1.5.1.11 Embalajes/envases de socorro

Los embalajes/envases de socorro (véase 1.2.1) se someteran a los ensayos y llevaran las
marcas prescritas en las disposiciones aplicables a los embalajes del grupo de embalaje/envasado I1
destinados al transporte de so6lidos o de embalajes/envases interiores, con las siguientes salvedades:

a)  Lasustancia utilizada para ejecutar los ensayos serd el agua y los embalajes/envases se
llenardn por lo menos hasta el 98% de su capacidad maxima. Pueden afiadirse, por
ejemplo, sacos de granalla de plomo a fin de obtener la masa total del bulto precisada,
a condicion de que esos sacos se coloquen de modo que los resultados del ensayo no
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varien. En la ejecucion del ensayo de caida también puede variarse la altura de caida
con arreglo a las disposiciones del 6.1.5.3.4 b);

b)  Los embalajes/envases habran superado, ademas, el ensayo de estanqueidad a 30 kPa
y los resultados de ese ensayo figuraran en el informe que exige el 6.1.5.8;

c¢)  Los embalajes/envases llevaran la marca "T", como se especifica en 6.1.2.4.
6.1.5.2 Preparacion de los embalajes/envases para los ensayos

6.1.5.2.1 Los ensayos se realizaran con embalajes/envases preparados para el transporte, incluidos,
por lo que se refiere a los embalajes/envases combinados, los embalajes/envases interiores que vayan a
utilizarse efectivamente. Los recipientes o embalajes/envases interiores o sencillos se llenaran, por lo menos,
hasta el 98% de su capacidad maxima en el caso de los liquidos y hasta el 95% en el caso de los s6lidos. Con
respecto a los embalajes/envases combinados en los que el embalaje/envase interior esté disefiado para
contener liquidos y sélidos, se efectuaran ensayos por separado con ambos tipos de contenido. Las sustancias
u objetos que vayan a transportarse en los embalajes/envases podran sustituirse por otras sustancias u
objetos, salvo que ello suponga desvirtuar los resultados de los ensayos. En el caso de los sdlidos, la
sustancia sustitutiva que se utilice habra de tener las mismas caracteristicas fisicas (masa, granulometria,
etc.) que la sustancia que se vaya a transportar. Se pueden utilizar cargas adicionales, como sacos de granalla
de plomo, para que el bulto alcance la masa total requerida, a condicion de que se coloquen de manera que
no se falseen los resultados del ensayo.

6.1.5.2.2 En los ensayos de caida para liquidos, cuando se utilice otra sustancia, ésta tendra una
densidad relativa y una viscosidad similares a las de las sustancias que hayan de transportarse. En los
ensayos de caida para liquidos también se puede utilizar agua, en las condiciones indicadas en 6.1.5.3.4.

6.1.52.3 Los embalajes/envases de papel o de carton seran acondicionados durante al menos 24 horas
en una atmosfera que tenga una temperatura y una humedad relativa controladas. hay tres opciones posibles
siendo necesario optar por una de ellas. La atmosfera que se considera preferible para ese acondicionamiento
es de una temperatura de 23 °C £+ 2 °C y una humedad relativa del 50% + 2%. Las otras dos posibilidades
son de una temperatura de 20 °C £2 °C y una humedad relativa del 65% + 2% o de una temperatura de
27 °C + 2 °C y una humedad relativa del 65% = 2%.

NOTA: Los valores medios no rebasaran los limites indicados. Las fluctuaciones de corta duracion
y las limitaciones a que estd sujeta la medicion pueden hacer que ésta registre en algunos casos variaciones
de la humedad relativa de hasta = 5% sin menoscabo apreciable de la fidelidad de los resultados de los
ensayos.

6.1.5.2.4 Los toneles de madera natural del tipo de bitoque habran permanecido llenos de agua
durante al menos 24 horas antes de los ensayos.

6.1.5.2.5 Se tomaran medidas para comprobar que el plastico utilizado en la fabricacién de los
bidones y Jerricanes y de los embalajes/envases compuestos destinados a contener liquidos cumple los
requisitos establecidos en 6.1.1.2, 6.1.4.8.1 y 6.1.4.8.4. A tal efecto se pueden someter unas muestras de
recipientes o de embalajes/envases a un ensayo preliminar de larga duracidn, por ejemplo de seis meses,
durante los cuales esas muestras permanecen llenas de las sustancias que vayan a contener, después de lo
cual se realizaran los ensayos descritos en 6.1.5.3 a 6.1.5.6. En el caso de las sustancias que pueden dar lugar
a fisuras por tensiéon o a un debilitamiento de los bidones o jerricanes de plastico, la muestra, llena de tal
sustancia o de otra sustancia de la que se sepa que tiene un efecto de fisuracion por tension al menos igual
sobre el plastico de que se trate, se sometera a una carga superpuesta equivalente a la masa total de los bultos
idénticos que podrian apilarse sobre ella durante el transporte. La altura minima de la pila, incluida la
muestra, sera de 3 metros.
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6.1.5.3 Ensayo de caida

6.1.5.3.1 Numero de muestras para el ensayo (por tipo de construccion y por fabricante) y
orientacion de la muestra para la caida

En los ensayos distintos de las caidas de plano, el centro de gravedad habra de encontrarse
en la vertical del punto de impacto.

Si para determinado ensayo de caida son posibles diversas orientaciones, se elegira la
orientacion en la que mas probable sea que el embalaje/envase no supere el ensayo.

Embalaje/envase Numero de muestras Orientacion de la muestra para la caida
para el ensayo
Bidones de acero Seis Primera caida (con tres muestras): el
Bidones de aluminio (tres para cada caida) | embalaje/envase golpeara la superficie de caida
Bidones de metal que no sea el acero diagonalmente con el reborde o, si no tiene reborde,
ni el aluminio con una costura de la periferia o con un borde.
Jerricanes de acero
Jerricanes de aluminio Segunda caida (con las otras tres muestras): el
Bidones de madera contrachapada embalaje/envase golpeara la superficie de caida con
Toneles de madera la parte mas débil no ensayada en la primera caida,
Bidones de carton por ejemplo un cierre o, en el caso de algunos
Bidones y jerricanes de plastico bidones cilindricos, la costura longitudinal soldada
Embalajes/envases compuestos en del cuerpo.
forma de bidon
Cajas de madera natural Cinco Primera caida: de plano sobre el fondo
Cajas de madera contrachapada (una para cada caida) | Segunda caida: de plano sobre la parte superior
Cajas de madera reconstituida Tercera caida: de plano sobre una de las paredes
Cajas de carton laterales mas largas
Cajas de plastico Cuarto caida: de plano sobre una de las paredes
Cajas de acero o de aluminio laterales mas cortas
Embalajes/envases compuestos en Quinta caida:  sobre una esquina
forma de caja
Sacos de una sola hoja, con costura Tres Primera caida: de plano sobre una cara ancha
lateral (tres caidas por saco)
Segunda caida: de plano sobre una cara estrecha
Tercera caida: sobre el fondo del saco
Sacos de una sola hoja, sin costura Tres Primera caida: de plano sobre una cara ancha
lateral, o de varias hojas (dos caidas por saco)
Segunda caida: sobre el fondo del saco

6.1.53.2 Preparacion especial de las muestras para el ensayo de caida

La temperatura de las muestras y de sus contenidos se reducira a una temperatura igual o
inferior a —18 °C, para el ensayo de los siguientes embalajes/envases:

a)  Bidones de plastico (véase 6.1.4.8);

b)  Jerricanes de plastico (véase 6.1.4.8);

c¢)  Cajas de plastico que no sean de plastico expandido (véase 6.1.4.13);
d) Embalajes/envases compuestos (de plastico) (véase 6.1.4.19)y;

e) Embalajes/envases combinados con embalajes/envases interiores de plastico que no
sean sacos de plastico destinados a contener solidos u objetos.
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Si las muestras de ensayo se han preparado de esta manera se puede prescindir del
acondicionamiento previsto en 6.1.5.2.3. De ser necesario, los liquidos que se utilicen para el ensayo se
mantendran en estado liquido afadiendo anticongelante.
6.1.5.3.3 Superficie de caida

La caida se hara sobre una superficie rigida, no elastica, plana y horizontal.

6.1.534 Altura de caida

En el caso de los solidos y de los liquidos, si el ensayo se hace con el solido o el liquido que
se ha de transportar o con otra sustancia que tenga esencialmente las mismas caracteristicas fisicas:

Grupo de Grupo de Grupo de
embalaje/envasado I embalaje/envasado 11 embalaje/envasado 111
1,8 m 1,2m 0,8 m

En el caso de los liquidos, si el ensayo se hace con agua:

a)  Sila sustancia que se ha de transportar tiene una densidad relativa no superior a 1,2:

Grupo de Grupo de Grupo de
embalaje/envasado I embalaje/envasado 11 embalaje/envasado 111
1,8 m 1,2m 0,8 m

b)  Si la sustancia que se ha de transportar tiene una densidad relativa superior a 1,2, la
altura de caida se calculara en funcion de la densidad relativa (d) de la sustancia que se
ha de transportar, redondeada al primer decimal, como sigue:

Grupo de Grupo de Grupo de
embalaje/envasado I embalaje/envasado 11 embalaje/envasado 111
dx 1,5 (m) dx 1,0 (m) dx 0,67 (m)
6.1.5.3.5 Criterios de superacion del ensayo
6.1.5.3.5.1 Cada embalaje/envase que contenga liquido habra de ser estanco una vez que se hayan

equilibrado la presion interna y la presion externa, excepto en el caso de los embalajes/envases interiores de
los embalajes/envases combinados, en el que no es necesario que las presiones estén igualadas.

6.1.53.5.2 En el caso de un embalaje/envase para solidos que ha sido sometido a un ensayo de caida y
ha chocado contra la superficie de caida con su cara superior, se considera que la muestra ha superado el
ensayo si la totalidad del contenido queda retenida por un embalaje/envase interior o por un recipiente
interior (por ejemplo, un saco de plastico), incluso si el cierre ha dejado de ser estanco a los pulverulentos.

6.1.5.3.53 El embalaje/envase o el embalaje/envase exterior de un embalaje/envase compuesto o
combinado no presentard ningun deterioro que pueda afectar a la seguridad durante el transporte. No habra

ningun escape de la sustancia contenida en el recipiente interior o en los embalajes/envases interiores.

6.1.53.5.4 Ni la hoja exterior de un saco ni un embalaje/envase exterior presentara ningin deterioro que
pueda afectar a la seguridad durante el transporte.

6.1.5.3.5.5 Un ligero escape por el cierre o los cierres en el momento del impacto no se atribuira a
deficiencia del embalaje/envase, siempre que no haya otros escapes.
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6.1.53.5.6 En el caso de los embalajes/envases de las mercancias de la clase 1 no habra de producirse
ninguna rotura que ocasione el derrame de sustancias u objetos explosivos sueltos a través del
embalaje/envase exterior.

6.1.5.4 Ensayo de estanqueidad

Se someteran al ensayo de estanqueidad todos los modelos tipo de embalajes/ envases
destinados al transporte de liquidos; sin embargo, no es necesario este ensayo para los embalajes/envases
interiores de embalajes/envases combinados.
6.1.54.1 Numero de muestras: tres muestras por modelo y por fabricante.
6.1.54.2 Preparacion especial de las muestras para el ensayo: si los cierres estan provistos de
orificios de ventilacion, es necesario sustituirlos por cierres similares sin orificios de ventilacion o cerrar
herméticamente los orificios.
6.1.54.3 Método de ensayo y presion que ha de aplicarse: los embalajes/envases, incluidos sus
cierres, se mantendran sujetos bajo el agua durante 5 minutos mientras se aplica una presion de aire interna;

el método que se utilice para mantenerlos sujetos no habré de afectar los resultados del ensayo.

La presion de aire (manométrica) aplicada sera la siguiente:

Grupo de Grupo de Grupo de
embalaje/envasado I embalaje/envasado 11 embalaje/envasado 111

Al menos 30 kPa (0,3 bar) | Al menos 20 kPa (0,2 bar) Al menos 20 kPa (0,2 bar)

Pueden utilizarse otros métodos que sean, como minimo, igualmente efectivos.

6.1.5.4.4 Criterios de superacion del ensayo: no habra de producirse ninglin escape.
6.1.5.5 Ensayo de presion interna (hidrdulica)
6.1.5.5.1 Embalajes/envases que habrdn de someterse a ensayo. se someteran al ensayo de presion

interna (hidraulica) todos los modelos de embalajes/envases de metal, de plastico y compuestos destinados a
contener liquidos. No se requiere este ensayo para los embalajes/envases interiores de los embalajes/envases
combinados.

6.1.5.5.2 Niimero de muestras: tres muestras por modelo y por fabricante.

6.1.553 Preparacion especial de los embalajes/envases para el ensayo: si los cierres estan provistos
de orificios de ventilacion, es necesario sustituirlos por cierres similares sin orificios de ventilacion o cerrar
herméticamente los orificios.

6.1.554 Meétodo de ensayo y presion que ha de aplicarse: los embalajes/envases de metal y los
compuestos (de vidrio, porcelana o gres), incluidos sus cierres, se someteran a la presién de ensayo durante
cinco minutos. Los embalajes/envases de plastico y los compuestos (de plastico), incluidos sus cierres, se
someteran a la presion de ensayo durante 30 minutos. Esta presion es la que se hard constar en las marcas
prescritas en 6.1.3.1 d). La forma en que se sujeten los embalajes/envases para el ensayo no habra de
invalidar los resultados. La presién de ensayo se aplicard de manera continua y regular, y se mantendra
constante durante toda el ensayo. La presion hidraulica (manométrica) que ha de aplicarse, determinada por
cualquiera de los métodos que se indican a continuacion, sera:

a)  No inferior a la presion manométrica total medida en el embalaje/envase (es decir, la
presion de vapor del liquido con que se haya llenado la muestra, mas la presion parcial
del aire o de otros gases inertes, menos 100 kPa) a 55 °C, multiplicada por un
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coeficiente de seguridad de 1,5; esta presion manométrica total se determinara con
arreglo al grado maximo de llenado prescrito en 4.1.1.4 y a una temperatura de llenado
de 15 °C;

b)  No inferior a 1,75 veces la presion de vapor a 50 °C del liquido que se ha de
transportar, menos 100 kPa; en todo caso, la presion de ensayo sera de 100 kPa como
minimo;

c¢) Al menos 1,5 veces la presion de vapor a 55 °C del liquido que se ha de transportar,

menos 100 kPa; en todo caso, la presion de ensayo sera de 100 kPa como minimo.

6.1.5.5.5 Ademas, los embalajes/envases destinados a contener liquidos del grupo de
embalaje/envasado I se someterdn a una presion minima manométrica de ensayo de 250 kPa durante 5 o
30 minutos, segun el material de construccion del embalaje/envase.

6.1.5.5.6 Las disposiciones del 6.1.5.5.4 pueden no satisfacer los requisitos especiales del transporte
aéreo, particularmente en lo que se refiere a las presiones minimas de ensayo.

6.1.5.5.7 Criterios de superacion del ensayo: ningin embalaje/envase habra de presentar escapes.
6.1.5.6 Ensayo de apilamiento

Todos los modelos tipo de embalajes/envases que no sean sacos se someteran a un ensayo de
apilamiento.
6.1.5.6.1 Numero de muestras: tres muestras por modelo y por fabricante.
6.1.5.6.2 Meétodo de ensayo: la muestra se sometera a una fuerza, aplicada en su superficie superior,

equivalente al peso total de los bultos idénticos que podrian apilarse sobre ella durante el transporte; si el
contenido de la muestra de ensayo es un liquido cuya densidad relativa es diferente de la del liquido que se
ha de transportar, la fuerza se calculara en funcion de esta ultima. La altura minima de la pila, incluida la
muestra, serd de 3 metros. La duracidon del ensayo serd de 24 horas, excepto en el caso de los bidones y
jerricanes de plastico y de los embalajes/envases compuestos de plastico 6HH1 y 6HH2, destinados al
transporte de liquidos, que se someteran al ensayo de apilamiento durante 28 dias a una temperatura de al
menos 40 °C.

6.1.5.6.3 Criterios de superacion del ensayo: ninguna de las muestras habra de presentar escapes. En
el caso de los embalajes/envases compuestos o de los combinados, no habra de producirse ninglin escape de
la sustancia contenida en el recipiente interior o en el embalaje/envase interior. Ninguna muestra habra de
presentar deterioro alguno que pueda comprometer la seguridad durante el transporte, ni deformacion alguna
que pueda reducir su resistencia o provocar una inestabilidad de la pila de bultos. Los embalajes/envases de
pléstico seran enfriados a la temperatura ambiente antes de este ensayo.

6.1.5.7 Ensayo de toneleria para los toneles de madera de bitoque
6.1.5.7.1 Numero de muestras. un tonel.
6.1.5.7.2 Meétodo de ensayo: quitar todos los aros situados por encima de la panza de un tonel vacio

que tenga al menos dos dias.

6.1.5.7.3 Criterio de superacion del ensayo: el diametro de la parte superior del tonel no habra de
aumentar en mas de un 10%.
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6.1.5.8

6.1.5.8.1

6.1.5.8.2

Informe de ensayo

Se preparara un informe de ensayo que estara a la disposicion de los usuarios de los
embalajes/envases y en el que constaran, por lo menos, los datos siguientes:

A

0.

10.

Nombre y direccion del establecimiento en que se efectud el ensayo;

Nombre y direccion del solicitante (cuando proceda);

Identificacion tnica del informe de ensayo;

Fecha del informe de ensayo;

Fabricante del embalaje/envase;

Descripcion del modelo tipo de embalaje/envase (por ejemplo, dimensiones,
materiales, cierres, espesor, etc.), incluido el método de fabricacion (por ejemplo,
moldeo por soplado), en la que podrian incluirse uno o mas dibujos y/o fotografias;
Capacidad maxima;

Caracteristicas del contenido del embalaje/envase ensayado (por ejemplo viscosidad y
densidad relativa para los liquidos y tamafio de las particulas para los s6lidos);
Descripcion y resultados del ensayo;

Firma, nombre del firmante y cargo que desempeia.

En el informe de ensayo se declarara que el embalaje/envase preparado para el transporte fue
sometido a ensayo con arreglo a las prescripciones pertinentes de este capitulo, indicando ademas que la
utilizacién de otros métodos o elementos de embalaje/envasado pueden invalidarlo. Se facilitara una copia
del informe de ensayo a la autoridad competente.

- 491 -






CAPITULO 6.2

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LA CONSTRUCCION Y EL ENSAYO
DE RECIPIENTES A PRESION, GENERADORES DE AEROSOLES Y
RECIPIENTES DE PEQUENA CAPACIDAD QUE CONTENGAN GAS

(CARTUCHOS DE GAS)

6.2.1 Prescripciones generales

NOTA: Para los generadores de aerosoles y recipientes de pequeria capacidad que contengan gas
(cartuchos de gas) véase 6.2.4

6.2.1.1 Diserio y construccion

6.2.1.1.1 Los recipientes a presion y sus cierres estaran disefiados, fabricados, ensayados y equipados
de forma que puedan resistir todas las condiciones a las que van a verse sometidos en condiciones normales
de transporte.

6.2.1.1.2 Reconociendo los progresos cientificos y tecnologicos, y que los recipientes a presion
distintos de los sefialados con la marca de certificacion "UN" pueden utilizarse a escala nacional o regional,
podran utilizarse recipientes a presion que cumplan prescripciones distintas de las que se especifican en esta
Reglamentacion Modelo siempre que cuenten con la aprobacion de las autoridades competentes de los paises
de transporte y uso.

6.2.1.1.3 El espesor afiadido con el fin de prever una posible corrosiéon no se tendrd en cuenta para el
calculo del espesor de las paredes. En ningtn caso el espesor minimo de la pared sera inferior al especificado
en las normas técnicas de disefio y construccion.

6.2.1.14 En cuanto a los recipientes a presion soldados, s6lo se utilizaran metales aptos para
soldadura.
6.2.1.1.5 Se aplicaran las siguientes prescripciones a la construccion de recipientes a presion

criogénicos cerrados para gases licuados refrigerados:

a) En una inspeccion inicial se determinaran, para cada recipiente a presion, las
propiedades mecanicas del metal utilizado, incluida la resistencia al impacto y el
coeficiente de flexion;

b)  Los recipientes a presion estardn térmicamente aislados. El aislamiento térmico estara
protegido contra los impactos por medio de un revestimiento continuo. Si el espacio
entre el recipiente a presion y el revestimiento se vacia de aire (aislamiento por vacio),
el revestimiento estara disefiado de forma que pueda resistir a una presion externa de
al menos 100 kPa (1 bar) sin deformacidén permanente. Si el revestimiento esta cerrado
hasta el punto de ser hermético (por ejemplo, en el caso del aislamiento por vacio), se
instalara un dispositivo que evite toda presion peligrosa en la capa aislante en caso de
que la hermeticidad sea inadecuada en el recipiente a presion o en sus accesorios. El
dispositivo evitara toda penetracion de humedad en el aislamiento.

6.2.1.1.6 Los ensayos de presion de botellas (bombonas), tubos, bidones a presion y bloques de

botellas seran conformes a la instruccion de embalaje/envasado P200. El ensayo de presion para recipientes
criogénicos cerrados serd conforme a la instruccion de embalaje/envasado P203.
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6.2.1.1.7 Los recipientes a presion montados en bloques estaran dotados una estructura de apoyo y
ensamblados como una unidad. Los recipientes a presion se aseguraran de forma que se evite todo
movimiento en relacion con el montaje estructural y todo movimiento que pudiera producir una
concentracion peligrosa de tensiones locales. Los colectores estaran protegidos, por su disefio, de todo golpe.
En cuanto a los gases licuados de la divisidon 2.3, se pondran los medios necesarios para que cada uno de los
recipientes a presion se pueda cargar independientemente y para que durante el transporte no pueda
producirse ningun intercambio de contenido entre un recipiente a presion y otro.

6.2.1.2 Materiales

6.2.1.2.1 Los materiales de construccion de los recipientes a presion y sus cierres que entren en
contacto directo con mercancias peligrosas no se veran afectados ni debilitados por las mercancias peligrosas
que vayan a contener y no causaran ningun efecto peligroso, como, por ejemplo, catalizando una reaccion o
reaccionando con las mercancias peligrosas.

6.2.1.2.2 Los recipientes a presion y sus cierres se fabricaran con los materiales especificados en las
normas técnicas de disefio y construccion y las instrucciones de embalaje/envase aplicables a la sustancia que
se va a transportar en el recipiente a presion. Los materiales resistirdn a la fractura por fragilidad y a la
fisuracién por corrosion bajo tension, como se indica en las normas técnicas de disefio y construccion.

6.2.1.3 Equipo de servicio

6.2.1.3.1 Exceptuados los dispositivos de alivio de presion, las valvulas, tuberias, accesorios y otros
equipos sujetos a presion deberan estar disefiados y construidos de manera que resistan por lo menos
1,5 veces la presion de ensayo de los recipientes a presion.

6.2.1.3.2 El equipo de servicio estard configurado y disefiado de forma que evite todo dafio que
pudiera ocasionar el escape del contenido del recipiente a presion en las condiciones normales de
manipulacion y transporte. Los conductos del colector que conducen a las valvulas de cierre tendran
flexibilidad suficiente para proteger las valvulas y los conductos de toda rasgadura o liberacion de la presion
del contenido del recipiente a presion. Las valvulas de entrada y salida y todas las capsulas protectoras
habran de poderse asegurar contra toda apertura no prevista. Las valvulas se protegeran como se especifica
en4.1.6.1.7.

6.2.1.3.3 Los recipientes a presion que no puedan ser manejados manualmente o rodados, estaran
provistos de dispositivos (rodillos, aros, abrazaderas) que aseguren su manipulacion segura por medios
mecanicos y dispuestos de tal manera que no se altere la resistencia ni provoquen tensiones excesivas en el
recipiente de presion.

6.2.1.3.4 Todos los recipientes a presion estaran provistos de los dispositivos de alivio de presion
aprobados, tal como se requiere en la instruccion de embalaje/envasado P200 1) o seglin especifique el pais
donde se usen. Los dispositivos de alivio de presidon, cuando estén instalados en recipientes a presion
ensamblados en colectores horizontales y llenos de gases inflamables estaran dispuestos de tal manera que
puedan descargar libremente al aire libre de modo que en las condiciones normales de transporte se evite el
contacto entre el gas que se libera y los recipientes a presion.

[6.2.1.3.5 Reservado para recipientes criogénicos|

6.2.1.3.6 Los recipientes a presion cuyo llenado se mida por volumen estaran provistos de un
indicador de nivel.

6.2.1.4 Inspeccion y ensayo iniciales

6.2.1.4.1 Los recipientes a presion nuevos seran sometidos a ensayo e inspeccion durante y después
de su fabricacion, de conformidad con las normas de disefio correspondientes, y con inclusion de los
siguientes:
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Sobre una muestra adecuada de recipientes a presion:

a)
b)

c)

d)

e)

Ensayo de las caracteristicas mecanicas del material de construccion;
Verificacion del espesor minimo de las paredes;

Verificacion de la homogeneidad del material en cada lote de fabricacion, e inspeccion
de las condiciones externas e internas de los recipientes a presion;

Inspeccion de las roscas del cuello;

Verificacion del cumplimiento de la norma de disefio;

Para todos los recipientes a presion:

f) Ensayo de presion hidraulica. Los recipientes a presién deberan soportar el ensayo de
presion sin una expansion superior a la que autorice la especificacion del disefio;
NOTA: Con el acuerdo del organismo de inspeccion, el ensayo de presion
hidraulica puede ser reemplazado por un ensayo que utilice un gas siempre que esa
operacion no entranie ningun peligro.

g) Inspeccion y evaluacion de defectos de fabricacion, y su reparacion o la exclusion
como inservible del recipiente a presion de que se trate;

h)  Inspeccion de las marcas de cada recipiente a presion;

1) Ademas, los recipientes a presion previstos para el transporte del N° ONU 1001
acetileno, disuelto, y del N°ONU 3374 acetileno, exento de solvente, se
inspeccionaran para asegurar la adecuada instalacion y estado del material poroso y la
cantidad de solvente.

6.2.1.5 Inspeccion y ensayos periodicos
6.2.1.5.1 Los recipientes a presion rellenables, distintos de los recipientes criogénicos, deberan ser

sometidos a inspecciones y ensayos periodicos bajo la supervision de un organismo de inspeccion, de la

siguiente manera:

a)

b)

c)
d)

Verificacion de las condiciones externas del recipiente a presion y del equipo y marcas
exteriores;

Verificacion de las condiciones internas del recipiente a presion (por ejemplo, pesado,
inspeccion interna, comprobacion del espesor de las paredes);

Verificacion de las roscas del cuello;

Ensayo de presion hidraulica y, en caso de necesidad, verificacion de las
caracteristicas del material mediante los ensayos adecuados.

NOTA 1: Con el acuerdo del organismo de inspeccion, el ensayo de presion hidraulica puede ser
reemplazado por un ensayo que utilice un gas siempre que esa operacion no entrafie ningun peligro.

NOTA 2: Con el acuerdo de la autoridad competente, el ensayo de presion hidrdaulica de botellas
(bombonas) y tubos puede ser reemplazado por un método equivalente basado en emision acustica o

ultrasonido.
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6.2.1.5.2 En el caso de los recipientes a presion destinados al transporte del N° ONU 1001 acetileno,
disuelto, y del N° ONU 3374 acetileno, exento de solvente, solo sera necesario examinar sus condiciones
exteriores (corrosion, deformacion) y el estado de la masa porosa (desprendimientos, asentamiento).

6.2.1.5.3 Los recipientes a presion criogénicos cerrados se inspeccionaran para comprobar sus
condiciones externas, el estado y funcionamiento de los dispositivos de alivio de presion y que las marcas
son adecuadas y facilmente legibles. No es necesario retirar el aislamiento térmico.

6.2.1.6 Aprobacion de los recipientes a presion

6.2.1.6.1 La conformidad de los recipientes a presion se evaluara en el momento de su fabricacion, tal
como exija la autoridad competente. Los recipientes a presidon los inspeccionard, ensayard y aprobara un
organismo de inspeccion. En la documentacion técnica deberan figurar todas las especificaciones de disefio y

construccion, asi como documentacion completa sobre la fabricacion y el ensayo.

6.2.1.6.2 Los sistemas de garantia de la calidad seran conformes a los requisitos establecidos por la
autoridad competente.

6.2.1.7 Prescripciones para los fabricantes
6.2.1.7.1 El fabricante habra de tener la capacidad técnica y todos los recursos necesarios para fabricar
satisfactoriamente los recipientes a presidon; es particularmente importante la existencia de personal
cualificado:

a)  que supervise la totalidad del proceso de fabricacion;

b)  que se encargue del ensamblaje de los materiales; y

¢)  que realice los ensayos pertinentes.

6.2.1.7.2 En todos los casos la evaluacion de la aptitud del fabricante sera realizada por un organismo
de inspeccion aprobado por la autoridad competente del pais de aprobacion.

6.2.1.8 Prescripciones para los organismos de inspeccion

6.2.1.8.1 Los organismos de inspeccidn seran independientes de la empresa fabricante y tendran la
competencia necesaria para realizar los ensayos, inspecciones y aprobaciones requeridos.

6.2.2 Prescripciones aplicables a los recipientes a presion certificados "UN"

Ademas de las prescripciones generales de 6.2.1, los recipientes a presion certificados "UN"
deberan satisfacer los requisitos aplicables de la presente seccidn, incluidas las correspondientes normas.

NOTA: Con el acuerdo de la autoridad competente podran usarse, si existen, versiones de las
normas mds recientemente publicadas.
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6.2.2.1 Diseiio, construccion e inspeccion y ensayo iniciales

6.2.2.1.1 Al disefio, construccion e inspeccion y ensayo iniciales de las botellas certificadas "UN" se
aplicaran las siguientes normas:

ISO 9809-1:1999 Botellas de gas — Botellas de gas rellenables, de acero y sin soldaduras — Disefio,
construccion y ensayo — Parte 1: botellas de acero templado y revenido con una
fuerza de tension inferior a 1.100 MPa

NOTA: La nota relativa al factor F en la seccion 7.3 de esta norma no es
aplicable a las botellas certificadas "UN"

ISO 9809-2:2000 Botellas de gas — Botellas de gas rellenables, de acero y sin soldaduras — Disefio,
construccion y ensayo — Parte 2: Botellas de acero templado y revenido con una
resistencia a la tension igual o superior a 1.100 MPa

ISO 9809-3:2000 Botellas de gas — Botellas de gas de acero rellenables y sin soldaduras — Disefio,
construccion y ensayo — Parte 3: Botellas de acero normalizadas

ISO 7866:1999 Botellas de gas — Botellas de gas rellenables, de aleaciéon de aluminio sin
soldaduras — Disefio, construccion y ensayo

NOTA: La nota relativa al factor F en la seccion 7.2 de esta norma no es
aplicable a las botellas certificadas "UN". No se autorizard la aleacion de
aluminio 63514 — T6 o equivalente

ISO 11118:1999 Botellas de gas — Botellas de gas de acero no rellenables — Especificacion y
métodos de ensayo

6.2.2.1.2 Las normas siguientes se aplican al disefio, construccion, ¢ inspeccion y ensayo iniciales de
los tubos certificados "UN":

ISO 11120:1999 Botellas para el transporte de gas. Tubos recargables de acero sin soldadura con
una capacidad de agua equivalente entre 150 / y 3000 /. Disefio, fabricacion y
ensayos.

NOTA: La nota relativa al factor F en la seccion 7.1 de esta norma no es
aplicable a las botellas certificadas "UN"

6.2.2.1.3 Las normas siguientes se aplican al disefio, construccion e inspeccion y ensayo iniciales de
las botellas de acetileno certificadas "UN":

Para el deposito de la botella:

ISO 9809-1:1999 Botellas de gas — Botellas de gas rellenables, de acero y sin soldaduras — Disefio,
construccion y ensayo — Parte 1: botellas de acero templado y revenido con una
fuerza de tension inferior a 1.100 MPa

NOTA: La nota relativa al factor F en la seccion 7.3 de esta norma no es
aplicable a las botellas certificadas "UN"

ISO 9809-3:2000 Botellas de gas — Botellas de gas de acero rellenables y sin soldaduras — Disefio,
construccion y ensayo — Parte 3: Botellas de acero normalizadas

ISO 7866:1999 Botellas de gas — Botellas de gas rellenables, de aleacion de aluminio y sin
soldaduras— Diseflo, construccion y ensayo

NOTA: La nota relativa al factor F en la seccion 7.2 de esta norma no es
aplicable a las botellas certificadas "UN". No se autorizard la aleacion de
aluminio 63514 — T6 o equivalente

ISO 1118:1999 Botellas de gas — Botellas de gas de acero no rellenables — Especificacion y
métodos de ensayo
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Para la masa porosa en la botella (bombona):

ISO 3807-1:2000 Botellas de acetileno — Prescripciones basicas — Parte 1: botellas sin tapones
fusibles

ISO 3807-2:2000 Botellas de acetileno — Prescripciones basicas — Parte 2: botellas con tapones
fusibles

6.2.2.2 Materiales

Ademas de las prescripciones sobre materiales especificadas en las normas de disefio y
construccion de recipientes a presion, y de todas las restricciones especificadas en las instrucciones de
embalaje/envasado aplicables a los gases que se vayan a transportar (por ejemplo, instruccion de
embalaje/envasado P200), deberan aplicarse las siguientes normas de compatibilidad de materiales:

ISO 11114:-1997 Botellas para el transporte de gas. Compatibilidad de los materiales de la valvula
y la botella con el gas contenido. Parte 1: Materiales metalicos

ISO 11114-2:2000 Botellas para el transporte de gas. Compatibilidad de los materiales de la valvula
y la botella con el gas contenido. Parte 2: Materiales no metalicos

6.2.2.3 Equipo de servicios

Las siguientes normas se aplican a los cierres y a su sistema de proteccion:

ISO 1117:1998 Botellas de gas — Cépsulas de proteccion de valvula y protege valvulas para
botellas de gas industrial y médico — Disefio, construccion y ensayos

ISO 10297:1999 Botellas de gas — Valvulas de botellas de gas rellenables — Especificaciones y
ensayos de tipo

6.2.2.4 Inspeccion y ensayo periddicos

Las siguientes normas se aplican a la inspeccion y ensayo periodicos de botellas certificadas "UN":

ISO 6046:1992 Inspeccion y ensayo periodicos de botellas de gas de acero sin soldaduras

ISO 10461:1993 Botellas de gas de aleacion de aluminio sin soldaduras — Inspeccion y ensayo
periddicos

ISO 10462:1994 Botellas para acetileno disuelto — Inspeccion y mantenimiento periddicos

6.2.2.5 Sistema de evaluacion de conformidad y aprobacion de recipientes a presion

6.2.2.5.1 Definiciones

A los efectos de la presente seccion se entiende:
Por sistema de evaluacion de conformidad, un sistema para la aprobacion por la autoridad competente de un
fabricante, mediante la aprobacion del tipo de disefio de un recipiente a presion, la aprobacion del sistema de

calidad del fabricante y la aprobacion de los organismos de inspeccion;

Por modelo tipo, el disefio del recipiente a presion tal como ha sido especificado por una determinada norma
aplicable al recipiente a presion;

Por comprobacion, que el examen o la presentacion de pruebas objetivas confirman que se satisfacen las
prescripciones especificadas.
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6.2.2.5.2 Prescripciones generales
Autoridad competente

6.2.2.5.2.1 La autoridad competente que aprueba el recipiente a presion deberd aprobar asimismo el
sistema de evaluacion de la conformidad con el fin de asegurar que los recipientes a presion se atienen a las
prescripciones de esta Reglamentacion Modelo. En los casos en que la autoridad competente que apruebe un
recipiente a presion no sea la autoridad competente del pais de fabricacion, en las marcas del recipiente a
presion figuraran las marcas del pais de aprobacion y las del pais de fabricacion (véase 6.2.2.6 y 6.2.2.7).

La autoridad competente del pais de aprobacion presentara a su contraparte en el pais de uso,
previa solicitud, pruebas demostrativas de la validez de su sistema de evaluacion de la conformidad.

6.2.2.52.2 La autoridad competente puede delegar una parte o la totalidad de sus funciones en este
sistema de evaluacion de la conformidad.

6.2.2.523 La autoridad competente se asegurara de que estd disponible una lista actualizada de
organismos de inspeccion aprobados y de sus marcas de identidad, asi como de fabricantes aprobados y sus
correspondientes marcas de identidad.

Organismo de inspeccion

6.2.2.52.4 El organismo de inspeccion habra de ser aprobado por la autoridad competente para la
inspeccion de recipientes a presion y debera:

a)  contar con estructura organizativa y personal capacitado, adiestrado, competente y en
condiciones de realizar satisfactoriamente sus funciones técnicas;

b)  tener acceso a instalaciones y equipos convenientes y adecuados;

c) actuar con imparcialidad y estar libre de toda influencia que pueda oponerse a esa
imparcialidad;

d)  asegurar la confidencialidad de sus actividades comerciales y sobre marcas registradas
de fabricantes y otros 6rganos;

e) mantener una clara diferenciacion entre las funciones reales del organismo de
inspeccion y las funciones no relacionadas con ellas;

f)  utilizar un sistema de calidad bien documentado;

g)  asegurar el cumplimiento de los ensayos y las inspecciones que se especifican en las
correspondientes normas para recipientes a presion y en esta Reglamentacion Modelo;

y

h)  mantener un sistema eficaz y apropiado de registro e informaciéon de acuerdo con
6.2.2.5.6.

6.2.2.5.2.5 EIl organismo de inspeccion se encargard de la aprobacion del tipo de disefio, del ensayo e

inspeccion de la produccion de recipientes a presion y de su certificacion, con miras a comprobar que son
conformes a la correspondiente norma aplicable a los recipientes a presion (véase 6.2.2.5.4y 6.2.2.5.5).
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Fabricante

6.2.2.52.6 El fabricante debera:

a)
b)

c)

d)

Laboratorio de ensayo

mantener un sistema de calidad documentado de acuerdo con 6.2.2.5.3;
solicitar la aprobacion del tipo de disefio de conformidad con 6.2.2.5.4;

seleccionar un organismo de inspeccion entre la lista de organismos de inspeccion
aprobados mantenida por la autoridad competente en el pais de aprobacion; y

mantener registros de acuerdo con 6.2.2.5.6.

6.2.2.5.2.7 El laboratorio de ensayo debera:

a)  contar con una estructura organizativa y personal suficiente en nimero, competencia y
aptitudes; y
b)  disponer de instalaciones y equipos suficientes y adecuados para poner en practica a la
satisfaccion del organismo de inspeccion, los ensayos requeridos por la norma de
fabricacion.
6.2.2.5.3 Sistema de calidad del fabricante
6.2.2.5.3.1 El sistema de calidad debera incluir todos los elementos, prescripciones y disposiciones

adoptados por el fabricante. Debera estar documentado de manera sistematica y ordenada en forma de
principios, procedimientos e instrucciones escritos.

Deber4, en particular, incluir descripciones adecuadas de:

a)

b)

c)

d)

g)
h)

la estructura organizativa, responsabilidades y autoridad de la direccién en lo que
respecta al disefio y la calidad del producto;

el control del disefio y las técnicas, procesos y actividades sistematicas de
comprobacion que van a utilizarse cuando se disefien recipientes a presion;

las instrucciones vigentes para la fabricacion de recipientes a presidn, el control de la
calidad, la garantia de la calidad y el funcionamiento de los procesos;

los registros de calidad, como informes de inspeccidén, datos de ensayos y datos de
calibracion;

las revisiones de la direccion con miras a garantizar el funcionamiento eficaz del
sistema de calidad resultante de las auditorias de acuerdo con 6.2.2.5.3.2;

la descripcion de la forma en que se satisfacen las prescripciones de los clientes;
el proceso de control de documentos y su revision;

los medios de control de los recipientes a presiéon no conformes, de los componentes
adquiridos, y de los materiales intermedios y finales;

los programas de formacion del personal competente.
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6.2.2.5.3.2 Auditoria del sistema de calidad

En un primer momento se evaluara el sistema de calidad con el fin de determinar si satisface
las prescripciones del 6.2.2.5.3.1 y los criterios de la autoridad competente.

Al fabricante se le notificaran los resultados de la auditoria. La notificacidon debera contener
las conclusiones de la auditoria y cualquier posible medida correctiva que pueda requerirse.

Las auditorias periddicas se realizaran a satisfaccion de la autoridad competente para
asegurarse de que el fabricante mantiene y aplica un sistema de calidad. Los informes de las auditorias
periddicas se pondran a disposicion del fabricante.

6.2.2.5.3.3 Mantenimiento del sistema de calidad

El fabricante mantendré el sistema de calidad tal como se haya aprobado, de manera que su
estado sea satisfactorio y eficaz en todo momento.

El fabricante notificara a la autoridad competente todo cambio que prevea introducir en el
sistema de calidad aprobado. Los cambios propuestos seran evaluados para determinar si el nuevo sistema de
calidad modificado satisface las prescripciones de 6.2.2.5.3.1.
6.2.2.54 Proceso de aprobacion
Aprobacion inicial del modelo tipo
6.2.2.5.4.1 La aprobacion inicial del modelo tipo consistira en una aprobacion del sistema de calidad del
fabricante y una aprobacion del disefio del recipiente a presion que va a fabricarse. La solicitud de
aprobacion inicial de un modelo tipo debera satisfacer las prescripciones de 6.2.2.5.3, 6.2.2.54.2 a
6.2.2.54.6y6.2254.09.
6.2.2.54.2 Todo fabricante que desee producir recipientes a presion de acuerdo con las normas de
recipientes a presion y con esta Reglamentacion Modelo debera solicitar, obtener y mantener un Certificado
de Aprobacion del Modelo Tipo emitido por la autoridad competente del pais de aprobacion referido al
menos a un modelo tipo de recipiente a presion, de acuerdo con el procedimiento que se expone
en 6.2.2.5.4.9. Este certificado se pondra a disposicion de la autoridad competente del pais de uso si ésta lo
solicita.

6.2.2.54.3 Cada instalacion de fabricacion debera presentar una solicitud, en la que se incluira:

a)  razon social y direccion registrada del fabricante y, si la solicitud es presentada por un
representante autorizado, también su nombre y direccion;

b)  direccidn de la instalacion de fabricacion (si es distinta de la anterior);
c¢) nombre y cargo de la persona o personas responsables del sistema de calidad;
d)  designacion del recipiente a presion y de la norma aplicable al recipiente a presion;

e) detalles de cualquier rechazo por parte de otra autoridad competente para la
aprobacion de una solicitud similar;

f) identidad del organismo de inspeccidn para la aprobacion del modelo tipo;

g) documentacion sobre la instalacion de fabricacion, tal como se especifica en
622531y
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h)  documentacidon técnica necesaria para la aprobacion del modelo tipo, que permita
comprobar que los recipientes a presion se atienen a las prescripciones de las
correspondientes normas de disefio de recipientes a presion. La documentacion técnica
debera referirse al disefio y al método de fabricacion y, en la medida en que convenga
para la evaluacion, debera dar la siguiente informacion:

1) norma de disefio del recipiente a presion, planos del disefio y la fabricacion en
los que se muestren las distintas piezas y montajes, si corresponde;

il)  descripciones y explicaciones necesarias para comprender los planos y el uso
previsto para los recipientes a presion;

iii) una lista de las normas necesarias para la definicion completa del proceso de
fabricacion;

iv)  calculos del disefio y especificaciones del material; y

v)  informes de ensayos para la aprobacion del modelo tipo con descripcion de los
resultados de los examenes y ensayos realizados de conformidad con 6.2.2.5.4.9.

6.2.2.54.4 De acuerdo con 6.2.2.5.3.2, deberad realizarse una auditoria inicial a satisfaccion de la
autoridad competente.

6.2.2.54.5 Si el fabricante no obtiene aprobacion, la autoridad competente debera exponer por escrito
las razones de su negativa.

6.2.2.5.4.6 Tras la aprobacion, cualquier cambio que se introduzca en la informacion presentada de
acuerdo con 6.2.2.5.4.2 relativa a la aprobacion inicial, debera ser comunicado a la autoridad competente.

Aprobaciones ulteriores del modelo tipo

6.2.2.54.7 Toda solicitud de aprobacion del modelo tipo que se presente posteriormente debera
satisfacer las prescripciones de 6.2.2.5.4.8 y 6.2.2.5.4.9, siempre que el fabricante esté en posesion de una
aprobacion inicial del modelo tipo. En ese caso y de acuerdo con 6.2.2.5.3, el sistema de calidad del
fabricante debera haber sido aprobado al tiempo de la aprobacién inicial del modelo tipo y sera aplicable al
nuevo modelo.

6.2.2.54.8 La solicitud debera incluir:

a) nombre y direccion del fabricante y, si la solicitud esta presentada por un
representante autorizado, también su nombre y direccion;

b)  detalles de cualquier rechazo por parte de otra autoridad competente para la
aprobacion de una solicitud similar;

¢)  demostracion de que se obtuvo la aprobacion inicial del modelo tipo; y
d) la documentacion técnica tal como se describe en 6.2.2.5.4.3 h).
Procedimiento para la aprobacion del modelo tipo
6.2.2.5.4.9 El organismo de inspeccion debera:
a)  examinar la documentacion técnica para comprobar que:

1) el disefio corresponde a las disposiciones pertinentes de la norma, y
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i1)  la partida del prototipo se ha fabricado de conformidad con la documentacion
técnica y es representativa del disefio;

b)  comprobar que se han efectuado las inspecciones de produccion segin se exige en
6.2.2.5.5;

c)  seleccionar recipientes a presion para una partida de produccion de prototipos y
supervisar los ensayos de esos recipientes a presion como se exige para la aprobacién
del modelo tipo;

d) realizar o haber realizado el examen y los ensayos que se especifican en las normas
para recipientes a presion, con miras a determinar que:

1) la norma se ha aplicado con buenos resultados, y

ii)  los procedimientos adoptados por el fabricante satisfacen las prescripciones de
la norma; y

e) asegurarse de que se han realizado correctamente y con competencia los diversos
examenes y ensayos para la aprobacion del tipo.

Una vez realizados los ensayos con el prototipo con resultados satisfactorios y satisfechas
todas las prescripciones de 6.2.2.5.4, se emitira un Certificado de Aprobacion del Modelo
Tipo en el que constaran el nombre y direccion del fabricante, los resultados y conclusiones
del examen, y los datos necesarios para la identificacion del tipo de disefio.

Si al fabricante se le niega la certificacion de su modelo tipo, la autoridad competente debera
exponer por escrito y con detalle cuales son las razones de su rechazo.

6.2.2.5.4.10  Modificacion de los modelos tipo aprobados

El fabricante debera informar a la autoridad competente para expedir la autorizacion de toda
modificacion que introduzca en el modelo tipo aprobado, tal como se especifica en la norma para recipientes
a presion. Cuando esas modificaciones constituyan un nuevo disefio, de acuerdo con la correspondiente
norma para recipientes a presion debera solicitarse una nueva aprobacidon del modelo tipo. Esta aprobacion
adicional se dara en forma de modificacién del Certificado de Aprobacion del Modelo Tipo original.

6.2.2.54.11 Previa solicitud, la autoridad competente comunicaré a cualquier otra autoridad competente
la informacién relativa a la aprobacion del modelo tipo, a las modificaciones de esa aprobaciéon y a las
cancelaciones de aprobaciones.

6.2.2.5.5 Inspeccion de la produccion y certificacion

Un organismo de inspeccion o su delegado se encargara de la inspeccion y certificacion de
cada uno de los recipientes a presion. El organismo de inspeccion seleccionado por el fabricante para la
inspeccion y el ensayo durante la produccion puede ser distinto del utilizado para los ensayos de aprobacion
del modelo tipo.

Cuando pueda demostrarse a satisfaccion del organismo de inspeccion que el fabricante
cuenta con inspectores capacitados y competentes, independientes de las operaciones fabriles, la inspeccion
podra confiarse a esos inspectores. En ese caso, el fabricante debera mantener registros sobre la formacion de
los inspectores.

El organismo de inspeccion deberd comprobar que las inspecciones realizadas por el
fabricante y los ensayos a que se han sometido los correspondientes recipientes a presion, satisfacen
plenamente la norma y las prescripciones de esta Reglamentacién Modelo. Si esta inspeccion y estos ensayos
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permitieran comprobar que los recipientes no son conformes, podria ser necesario retirar el permiso de
inspeccion a los inspectores del fabricante.

Tras la aprobacion por el organismo de inspeccidn, el fabricante formulara una declaracion
de conformidad con el modelo tipo certificado. La solicitud de las marcas de certificacion del recipiente a
presion se considerara como una declaracion en el sentido de que el recipiente de presion satisface las
normas del recipiente a presion correspondientes y las prescripciones de conformidad con el sistema de
evaluacion y la presente Reglamentacion Modelo. El organismo de inspeccion deberd implantar o delegar en
el fabricante para que fije las marcas de certificacion del recipiente a presidon y la marca registrada del
organismo de inspeccion en cada uno de los recipientes a presion aprobados.

Antes de que puedan llenarse los recipientes a presion debera emitirse un certificado de
conformidad firmado por el organismo de inspeccion y por el fabricante.

6.2.2.5.6 Registros

Los documentos de aprobacion del modelo tipo y el certificado de conformidad deberan ser
conservados por el fabricante y por el organismo de inspeccion durante un minimo de 20 afios.

6.2.2.6 Marcas para los recipientes a presion rellenables certificados "UN'"'

Los recipientes a presion rellenables certificados "UN" deberan ser marcados de forma clara
y legible con marcas especificas de certificacion y de recipiente a presion o de gas. Estas marcas se fijaran de
modo permanente (por ejemplo, estampadas, grabadas o grabadas al aguafuerte) sobre el recipiente a presion.
Las marcas se colocaran en el hombro, en la parte superior o en el cuello del recipiente a presion o en alguna
pieza permanentemente fija del recipiente a presion (por ejemplo, el collar soldado). Con excepcién de la
marca "UN", el tamafio minimo de las demas marcas sera de 5 mm en el caso de los recipientes a presion con
un diametro superior o igual a 140 mm y de 2,5 mm en el de los recipientes a presion de un didmetro inferior
a 140 mm. El tamafio minimo de la marca "UN" sera de 10 mm en el caso de los recipientes a presion con un
diametro superior o igual a 140 mm y de 5 mm en el de los recipientes a presion con un didmetro inferior a
140 mm.

6.2.2.6.1 Deberan aplicarse las siguientes marcas de certificacion:

a)  Elsimbolo de las Naciones Unidas para los embalajes/envases

Este simbolo s6lo se pondra en los recipientes a presion que sean conformes a las
prescripciones de esta Reglamentacion Modelo para los recipientes a presion
certificados "UN".

b) La norma técnica (por ejemplo, ISO 9809-1) utilizada para el disefio, construccion y
ensayo;

c¢) Las siglas que identifican al pais de aprobacion, como se indican para caracterizar a
los vehiculos motorizados en el trafico internacional;

d) La marca o sello de identidad del organismo de inspeccién que haya sido registrada
ante la autoridad competente del pais que autoriza la marca;

e) La fecha de la inspeccién inicial: afio (con cuatro digitos), seguido del mes (dos
digitos) separados por una barra oblicua (por ejemplo, "/").
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6.2.2.6.2

6.2.2.6.3

6.2.2.6.4
siguiente:

Deberan aplicarse las siguientes marcas operativas:

f)

g)

h)

i)

k)

D

La presion de ensayo en bar, precedida por las letras "PH" y seguida de las letras
HBAR”;

La masa en vacio del recipiente a presion, incluidas todas las partes integrantes
permanentemente adheridas (por ejemplo, aro del cuello, aro del pie, etc.), en
kilogramos, seguida de las letras "KG". Esta masa no incluira la masa de la valvula, de
la capsula de la valvula o de la proteccion de la valvula, de los revestimientos o de la
masa porosa en el caso del acetileno. La masa en vacio se expresara con tres cifras
significativas redondeadas al tltimo digito. Tratandose de botellas de menos de 1 kg,
la masa se expresara con dos cifras significativas redondeadas al tltimo digito;

El espesor minimo garantizado de la pared del recipiente a presion en milimetros,
seguido de las letras "MM". Esta marca no es obligatoria para los recipientes a presion
con una capacidad de agua de 1 litro o menos ni en las botellas compuestas;

En el caso de los recipientes a presion destinados al transporte de gases comprimidos,
ONU 1001 acetileno, disuelto, y ONU 3374 acetileno, exento de solvente, la presion
de servicio en bar, precedida por las letras "PW";

En el caso de los gases licuados, la capacidad de agua en litros expresada con tres
digitos significativos redondeados al ultimo digito, seguidos de la letra "L". Si el valor
de la capacidad de agua minima o nominal es un entero, pueden suprimirse los digitos
que siguen a la coma decimal;

En el caso del N° ONU 1001 acetileno, disuelto, el total de la masa del recipiente
vacio, las piezas y accesorios que no se retiran durante el llenado, el material poroso,
el solvente y el gas de saturacion expresado todo ello con dos cifras significativas
redondeadas al ltimo digito y seguidas de las letras "KG";

En el caso del N° ONU 3374 acetileno, exento de solvente, el total de la masa del
recipiente vacio, los anexos y accesorios que no se retiran durante el llenado y el
material poroso, expresado todo ello con dos cifras significativas redondeadas al
ultimo digito y seguidas de las letras "KG".

Deberan aplicarse las siguientes marcas de fabricacion:

m)

n)

p)

Identificacion de la rosca de cilindro (por ejemplo, 25E);

Marca del fabricante registrada por la autoridad competente. Cuando el pais de
fabricacidon no sea el mismo que el pais de aprobacidn, la marca del fabricante debera
ir precedida de las siglas que identifican al pais de fabricacién, como se indican para
caracterizar a los vehiculos motorizados en el trafico internacional. La marca del pais
y la marca del fabricante estaran separadas por un espacio o por una barra oblicua;

El ntimero de serie asignado por el fabricante;

En el caso de los recipientes a presion de acero y de los recipientes a presion
compuestos con revestimiento interior de acero destinados al transporte de gases con
un riesgo de fragilidad por hidrogeno, la letra "H" que muestra la compatibilidad con
el acero (véase la norma ISO 11114-1:1997).

Las marcas anteriores se distribuirdn en tres grupos como se muestra en el ejemplo
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- Las marcas de fabricacion se encontraran en el grupo superior y se distribuiran de
forma consecutiva segin la secuencia que se expone en 6.2.2.6.3.

- En el grupo intermedio se incluira el ensayo de presion (f) que ird inmediatamente
precedido por la presion de servicio (i) cuando ésta se requiera.

- En el grupo inferior figuraran las marcas de certificacion segin la secuencia dada
en 6.2.2.6.1.

m) (n) (0) (p)
25E D MF 765432 H

(i) (®) (2) G ()
PW200PH300BAR 621KG 50L 5.8MM

(@)  (b) () (@ ()
@ ISO 9809-1 F IB  2000/12
6.2.2.6.5 Esta permitido poner otras marcas en lugares distintos de la pared lateral y siempre que se

trate de lugares poco sometidos a tensiones y que por su tamafio y profundidad no vayan a crear
concentraciones de tension peligrosas. Esas marcas no entraran en conflicto con las marcas obligatorias.

6.2.2.6.6 Ademas de las marcas precedentes, cada recipiente a presion rellenable se marcara con la
fecha (afio y mes) de la ultima inspeccion periddica y la marca registrada del organismo de inspeccion
autorizado por la autoridad competente del pais de uso.

6.2.2.7 Marcas para los recipientes a presion no rellenables certificados "UN"

Los recipientes a presion no rellenables certificados "UN" llevaran unas marcas claras y
legibles con marcas especificas de certificacion y de recipiente a presion o gas. Estas marcas se fijaran de
modo permanente (por ejemplo, estarcidas, estampadas, grabadas o grabadas al aguafuerte) sobre el
recipiente a presion. Salvo en el caso de que estén estarcidas, las marcas se colocaran en el hombro, en la
parte superior o en el cuello del recipiente a presion o en alguna pieza permanentemente fija del recipiente a
presion (por ejemplo, el collar soldado). Salvo las marcas "UN" y "NO RECARGAR", el tamafio minimo de
las marcas sera de 5 mm si se trata de recipientes a presion de un diametro superior o igual a 140 mm y de
2,5 mm si los recipientes tienen un didmetro inferior a 140 mm. El tamafio minimo de la marca "UN" sera de
10 mm para los recipientes a presion de un diametro superior o igual a 140 mm o mas y de 5 mm para los
recipientes con un didmetro inferior a 140 mm. El tamafio minimo de la marca "NO RECARGAR" sera de
5 mm.

6.2.2.7.1 Se aplicaran las marcas citadas en 6.2.2.6.1 a 6.2.2.6.3, exceptuadas las g), h) y m). El
numero de serie (o) se reemplazara por el namero del lote. Ademds, se requieren las palabras
"NO RECARGAR" en letras de una altura minima de 5 mm.

6.2.2.7.2 Se aplicaran las prescripciones de 6.2.2.6.4.
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NOTA: Segun sea su tamario, los recipientes a presion no rellenables pueden sustituir esta marca
por una etiqueta (véase 5.2.2.2.1.2).

6.2.2.7.3 Esta permitido poner otras marcas en lugares distintos de la pared lateral y siempre que se
trate de lugares poco sometidos a tensiones y que por su tamafio y profundidad no vayan a crear
concentraciones de tension peligrosas. Esas marcas no entraran en conflicto con las marcas obligatorias.

6.2.3 Prescripciones aplicables a los recipientes a presion no certificados "UN"

6.2.3.1 Los recipientes a presion no disefiados, construidos, inspeccionados, ensayados y aprobados
de conformidad con las prescripciones de 6.2.2 se disefiaran, construiran, inspeccionaran, ensayaran y
aprobaran de acuerdo con las disposiciones de un codigo técnico reconocido por la autoridad competente y
con las prescripciones generales de 6.2.1.

6.2.3.2 Los recipientes a presion disefiados, construidos, inspeccionados, ensayados y aprobados de
conformidad con las disposiciones de la presente seccidon no estaran marcados con el simbolo de
embalaje/envasado de las Naciones Unidas.

6.2.3.3 En cuanto a las botellas metalicas, tubos, bidones a presion y bloques de botellas, su
construccion dard una relacion minima de estallido (presion de estallido dividida por la presion de ensayo)
de:

1,50  para los recipientes a presion rellenables
2,00  para los recipientes a presion no rellenables

6.2.3.4 Las marcas estaran de acuerdo con las prescripciones de la autoridad competente del pais
de uso.
6.2.4 Prescripciones aplicables a los generadores de aerosoles y recipientes de pequefia

capacidad que contienen gas (cartuchos de gas)

6.2.4.1 Cada recipiente se sometera a ensayo introduciéndolo en un bafio de agua caliente. La
temperatura de ésta y la duracion del ensayo seran tales que el contenido ejerza una presion igual a la que se
alcanzaria a 55 °C (50 °C si la fase liquida no excede del 95% de la capacidad del recipiente a 50 °C). Si el
contenido es sensible al calor, o si el recipiente es de un plastico que se reblandece a la temperatura de
prueba, se pondra el agua a una temperatura de entre 20 °C y 30 °C, pero, ademas, uno de cada
2.000 recipientes se ensayara a la mayor de esas dos temperaturas.

6.2.4.2 No habra de producirse ninguna fuga de contenido ni deformaciéon permanente del

recipiente, aunque, si éste es de plastico, se admitira que se deforme por reblandecimiento, a condicion de
que no tenga fugas.
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CAPITULO 6.3

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LA CONSTRUCCION Y EL ENSAYO DE
EMBALAJES/ENVASES PARA LAS SUSTANCIAS DE LA DIVISION 6.2

6.3.1 Generalidades

6.3.1.1 El embalaje/envase que retina las condiciones de esta seccion y de la seccion 6.3.2 ha de
llevar, previa decision de la autoridad competente, las marcas siguientes:

a)  Elsimbolo de las Naciones Unidas para los embalajes/envases;

b)  Laclave de designacion del tipo de embalaje/envasado a tenor de lo prescrito en 6.1.2;
c¢) Laindicacion "CLASE 6.2";

d)  Los dos tltimos digitos del afio de fabricacion del embalaje/envase;

e)  El Estado que autoriza la atribucion de la marca, indicado mediante el signo distintivo
utilizado para los automdviles en el trafico internacional;

f) El nombre del fabricante u otro medio de identificacion del embalaje/envase
especificado por la autoridad competente;

g) En los embalajes/envases que satisfagan las prescripciones del 6.3.2.9, se insertara la
letra "U" inmediatamente después de la mencion a que se refiere el apartado b).

Cada uno de los elementos de la marca aplicada de acuerdo con los apartados a) a g) debera
estar claramente separado, por ejemplo, mediante una barra oblicua o un espacio, de manera que sea
facilmente identificable.

6.3.1.2 Ejemplo de marcas
@ 4G/CLASE 6.2/92 segun 6.3.1.1 a), b), c) y d)
S/SP-9989-ERIKSSON segun 6.3.1.1 e) y f)

6.3.1.3 Los fabricantes y ulteriores distribuidores de embalajes/envases deberan dar informacion
sobre los procedimientos que deben respetarse y una descripcion de los tipos y dimensiones de los cierres
(incluidas las juntas necesarias) y todas las demds piezas necesarias para asegurar que los embalajes/envases
tal como se presentan para su transporte pueden superar con éxito los ensayos de rendimiento que figuran en
este capitulo.

6.3.2 Prescripciones relativas a los ensayos de los embalajes/envases

6.3.2.1 Salvo en el caso de los embalajes para animales u organismos vivos, se prepararan muestras
de cada embalaje/envase con arreglo a lo indicado en 6.3.2.2 para someterlas a los ensayos a que se refieren
los parrafos 6.3.2.4 a 6.3.2.6. Si la naturaleza del envase lo hace necesario, se permitiran una preparacion y
ensayos equivalentes, siempre y cuando pueda demostrarse que son, por lo menos, de igual eficacia.

6.3.2.2 Las muestras de cada uno de los embalajes/envases se prepararan en la forma en que se
presentan para le transporte, a menos que se trate de una sustancia infecciosa liquida o sélida, en cuyo caso
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se la sustituira por agua o, en los casos en que se especifica el acondicionamiento a —18 °C, por agua con
anticongelante. Cada uno de los recipientes primarios se llenaréa al 98% de su capacidad.

6.3.2.3 Ensayos prescritos
Material del Ensayos prescritos
Embalaje/envase exterior Embalaje/envase Véase 6.3.2.5 Véase 6.3.2.6
interior
Carton Plastico Otros Plastico Otros a) b) c) d)

X X X X Cuando se X
X X X utilice hielo X
X X X seco X
X X X X
X X X X
X X X X

6.3.2.4. Los embalajes/envases preparados en la forma en la que se preparan para el transporte se

someterdan a los ensayos prescritos en 6.3.2.3, en el que, a los efectos de esos ensayos, se clasifican los
embalajes/envases segun sus caracteristicas materiales. Con respecto a los embalajes/envases exteriores, los
epigrafes del cuadro hacen referencia al carton o materiales similares, cuya resistencia puede disminuir
rapidamente por efecto de la humedad, asi como a los plasticos, que pueden tornarse quebradizos a bajas
temperaturas, y a otros materiales, como el metal, cuya resistencia no se altera por efecto de la humedad o de
la temperatura. Siun recipiente primario y un embalaje/envase secundario constituyentes de un
embalaje/envase interior son de materiales diferentes, el material del recipiente primario determina el ensayo
procedente. En los casos en que el recipiente primario esté construido con dos materiales diferentes, el
ensayo adecuado sera el determinado por el material mas susceptible de suftir dafios.

6.3.2.5 a)  Las muestras se someteran a ensayos de caida libre sobre una superficie horizontal
rigida, no elastica y plana desde una altura de 9 m. Si las muestras tienen forma de
caja, se dejaran caer cinco de ellas sucesivamente:

1) de plano sobre la base;

il)  de plano sobre la parte superior;
iii)  de plano sobre el lado mas largo;
iv)  de plano sobre el lado mas corto;
V)  sobre una arista;

Si las muestras tienen forma de biddn, se dejaran caer tres de ellas sucesivamente:

vi)  en diagonal sobre el reborde de la parte superior, con el centro de gravedad en la
vertical del punto de impacto;

vii) diagonalmente sobre el reborde de la base;

viii) de plano sobre el cuerpo;

Tras la adecuada serie de caidas no tendra que haberse producido ningin derrame del
recipiente o los recipientes primarios, que seguiran protegidos por material absorbente
en el embalaje/envase secundario.

NOTA: En cada caso la muestra se dejara caer con la orientacion indicada, si
bien se admite que, por razones de aerodinamica, puede no producirse el impacto en
la orientacion prevista.

b) La muestra se sometera a una aspersion de agua que simule la exposiciéon a una

precipitacion de unos 5 cm por hora durante, por lo menos, una hora. A continuacion
se sometera al ensayo descrito en el apartado a);
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c¢) La muestra sera acondicionada durante 24 horas como minimo en una atmodsfera con
temperatura igual o inferior a —18 °C, y a los 15 minutos de ser retirada de esa
atmosfera se sometera al ensayo descrito en el apartado a). Si la muestra contiene hielo
seco se podra reducir a 4 horas el periodo de acondicionamiento;

d)  Si estd previsto que el embalaje/envase contenga hielo seco, se efectuara un ensayo
adicional a las especificadas en los apartados a), b) o c¢). Se guardara una muestra en
reserva hasta que se disipe por completo el hielo seco, para someterla luego a los
ensayos que se describen en el apartado a).

6.3.2.6 Se someteran a los ensayos descritos en el apartado a) de este parrafo los bultos de una masa
bruta de 7 kg o menor, y a las que se describen en el apartado b) los que excedan de 7 kg de masa bruta, en la
forma siguiente:

a)  Se colocaran las muestras sobre una superficie dura y plana. Se dejard caer
verticalmente en caida libre una barra cilindrica de acero de una masa de 7 kg por lo
menos y un didmetro que no exceda de 38 mm, y cuya extremidad de impacto tenga
un radio que no exceda de 6 mm, desde una altura de 1 m medida desde la extremidad
de impacto hasta la superficie de impacto de la muestra. Una de las muestras se
colocard sobre su base. Otra de las muestras serd colocada en una direccion
perpendicular a la de la primera muestra. En ambos ensayos se dejara caer la barra de
acero orientdndola de modo que pueda chocar con el recipiente primario. Tras cada
impacto se considerara aceptable que el embalaje/envase secundario resulte perforado,
siempre que no haya derrame del recipiente o los recipientes primarios;

b)  Se dejaran caer las muestras sobre el extremo superior de una barra cilindrica de acero,
que estara fija, en posicion vertical, en una superficie dura y plana y tendra 38 mm de
diametro, sin que exceda de 6 mm el radio de su extremo superior. La barra
sobresaldrd de la superficie hasta una distancia que por lo menos sea igual a la
existente entre el recipiente o los recipientes primarios y la superficie exterior del
embalaje/envase exterior, pero que no habra de ser inferior a 200 mm. Se dejara caer
una muestra, en caida libre vertical, desde una altura de 1 m medida desde el extremo
superior de la barra de acero. Desde esa misma altura se dejard caer una segunda
muestra con una orientacion perpendicular a la de la primera muestra. En ambos
ensayos se dejard caer el bulto orientdndolo de modo que la barra de acero pueda
perforar el recipiente o los recipientes primarios. Tras cada impacto, no debera haber
derrames a partir del recipiente o los recipientes primarios.

6.3.2.7 La autoridad competente puede permitir que se sometan a ensayos selectivos
embalajes/envases que solo difieren en aspectos poco importantes de un modelo ya ensayado, como los
envases interiores de tamafio mas pequefio o de masa neta menor, o embalajes como bidones, sacos y cajas
con una o varias de sus dimensiones exteriores ligeramente reducidas, por ejemplo.

6.3.2.8 Siempre que se mantenga un grado equivalente de aceptabilidad, estaran permitidas, sin
necesidad de someter a nuevos ensayos el bulto completo, las siguientes variantes en cuanto a recipientes
primarios colocados dentro de un embalaje/envase secundario:

a)  Podran utilizarse recipientes primarios de tamafio equivalente o inferior al de los
recipientes primarios ya sometidos a ensayo, siempre que:

1) los recipientes primarios sean de un disefio analogo al del recipiente primario
ensayado (por ejemplo, en su forma: redonda, rectangular, etc.);

ii) el material de construccion del recipiente primario (vidrio, plastico, metal, etc.)
ofrezca igual o mayor resistencia a las fuerzas de impacto y de apilamiento que
el recipiente primario originalmente sometido a ensayo;
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iii)  los recipientes primarios tengan las aberturas de igual o menor tamafio y los
cierres de un disefio analogo (por ejemplo, tapa roscada, capsula adhesiva, etc.);

iv)  se utilice material amortiguador adicional suficiente para rellenar los espacios
vacios e impedir que los recipientes primarios se muevan mucho;

v)  los recipientes primarios estén orientados dentro del embalaje/envase secundario
de igual manera que en el embalaje sometido a ensayo.

b)  Podran utilizarse en menor niimero recipientes primarios de los ya sometidos a ensayo
o de los tipos sustitutivos de recipientes primarios indicados en el apartado a), a
condicion de que se agregue material amortiguador suficiente para llenar el o los
espacios vacios e impedir que los recipientes primarios se muevan mucho.
6.3.2.9 Los recipientes interiores de todos los tipos pueden reunirse dentro de un embalaje/envase

intermedio (secundario) y transportarse sin ser sometidos a ensayo en el embalaje/envase exterior, si se
cumplen las condiciones siguientes:

a)

b)

d)

g)

La combinacién de embalaje/envase intermedio con embalaje exterior ha superado los
ensayos de caida del 6.3.2.5 con recipientes interiores fragiles (por ejemplo, de
vidrio);

La masa bruta combinada total de los recipientes interiores no excede de la mitad de la
masa bruta de los recipientes interiores utilizados para los ensayos de caida a que se
refiere el apartado a);

El espesor del material de amortiguamiento entre los recipientes interiores y entre
éstos y el exterior del embalaje/envase intermedio no es inferior a los espesores
correspondientes del embalaje/envase que ha superado los ensayos iniciales; si se ha
utilizado un solo recipiente interior en el ensayo inicial, el espesor del material de
amortiguamiento entre los recipientes interiores no serd inferior al del material de
amortiguamiento colocado entre el exterior del embalaje/envase intermedio y el
recipiente interior en el ensayo inicial. Si se usan recipientes interiores en menor
numero o de tamafio mas pequefio que en el ensayo de caida, se utilizara material de
amortiguamiento suplementario para rellenar los huecos;

El embalaje/envase exterior ha superado el ensayo de apilamiento del 6.1.5.6 en vacio.
La masa total de los bultos idénticos serd funcion de la masa combinada de los
recipientes interiores utilizados en el ensayo de caida del apartado a);

Los recipientes interiores que contienen liquidos estan rodeados por material
suficiente para absorber la totalidad del liquido en caso de derrame;

Si el embalaje/envase exterior estd destinado a contener recipientes interiores para
liquidos y no es estanco, o si estd destinado a contener recipientes interiores para
solidos y no es estanco a los pulverulentos, se han adoptado medidas para retener los
liquidos o solidos que puedan derramarse, consistentes en un forro estanco, un saco de
pléstico u otro medio de retencidn de igual eficacia;

Ademas de las marcas prescritas por 6.3.1.1 a) a f), los embalajes/envases se marcaran
de conformidad con lo dispuesto en 6.3.1.1 g).
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6.3.3

6.3.3.1

6.3.3.2

Informe de ensayo

Se preparard un informe de ensayo que estara a la disposicion de los usuarios de los
embalajes/envases y en el que constaran, por lo menos, los datos siguientes:

SNk W=

0.

10.

Nombre y direccion del establecimiento en que se efectud el ensayo;

Nombre y direccion del solicitante (cuando proceda);

Identificacion tnica del informe de ensayo;

Fecha del informe de ensayo;

Fabricante del embalaje/envase;

Descripcion del modelo tipo de embalaje/envase (por ejemplo, dimensiones,
materiales, cierres, espesor, etc.), incluido el método de fabricacion (por ejemplo,
moldeo por soplado), pudiendo incluirse uno o mas dibujos y/o fotografias;

Capacidad maxima;

Caracteristicas del contenido del embalaje/envase ensayado (por ejemplo, viscosidad y
densidad relativa para los liquidos y granulometria para los s6lidos);

Descripcion y resultados del ensayo;

El informe de ensayo estara firmado con el nombre y cargo del firmante.

En el informe de ensayo se declarara que el embalaje/envase preparado en la forma en que se
presenta para el transporte fue sometido a ensayo con arreglo a las prescripciones pertinentes de este
capitulo, indicando ademas que la utilizacién de otros métodos o elementos de embalaje/envasado pueden
invalidar dicho informe. Se facilitard un ejemplar del informe de ensayo a la autoridad competente.
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CAPITULO 6.4

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LA CONSTRUCCION, ENSAYO
Y APROBACION DE EMBALAJES/ENVASES Y MATERIALES

DE LA CLASE 7
6.4.1 [reservado]
6.4.2 Prescripciones generales
6.4.2.1 El bulto se disefiara de manera que pueda manipularse y transportarse con facilidad y

seguridad teniendo en cuenta su masa, volumen y forma. Ademas, el bulto debera disefiarse de modo que
pueda sujetarse debidamente dentro o sobre el medio de transporte durante el transporte.

6.4.2.2 El disefio sera de naturaleza tal que cualquier dispositivo de enganche que pueda llevar el
bulto para izarlo, no falle cuando se utilice debidamente, y que, de producirse el fallo de dicho dispositivo,
no sufra menoscabo la capacidad del bulto para satisfacer otros requisitos de la presente Reglamentacion. En
el disefio se tendran en cuenta los coeficientes de seguridad apropiados en prevision de maniobras de izado
brusco.

6423 Los dispositivos de enganche y cualesquiera otros que lleven los bultos en su superficie
exterior para las operaciones de izado estaran disefiados de manera que puedan soportar la masa total del
bulto, de conformidad con los requisitos establecidos en 6.4.2.2, o se puedan desmontar o dejar inoperantes
durante el transporte.

6.4.2.4 En la medida de lo posible, las superficies externas del embalaje estaran disefiadas y
terminadas de modo que no tengan partes salientes y que puedan descontaminarse facilmente.

6.4.2.5 En la medida de lo posible, la capa externa del bulto se disefiara de manera que no recoja ni
retenga el agua.

6.4.2.6 Los elementos que durante el transporte se afiadan a los bultos y que no formen parte de
¢éstos no deberan menoscabar su seguridad.

6.4.2.7 Los bultos deberan resistir los efectos de toda aceleracion, vibracion o resonancia vibratoria
que pueda producirse en las condiciones de transporte rutinario sin que disminuya la eficacia de los
dispositivos de cierre de los diversos recipientes ni se deteriore la integridad del bulto en su conjunto. En
particular, las tuercas, los pernos y otros dispositivos de sujecidon estaran disefiados de forma que no puedan
aflojarse ni soltarse accidentalmente, ni siquiera después de un uso repetido.

6.4.2.8 Los materiales de que se componga el embalaje, asi como todos sus componentes o
estructuras, tendran que ser fisica y quimicamente compatibles entre si y con el contenido radiactivo. Debera

tenerse en cuenta su comportamiento bajo irradiacion.

6.4.2.9 Todas las valvulas a través de las cuales pueda escapar el contenido radiactivo, se protegeran
contra la manipulacion no autorizada.

6.4.2.10 En el disefio del bulto se tendran en cuenta las temperaturas y las presiones ambiente que
probablemente se den durante el transporte en condiciones rutinarias.
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6.4.2.11 En el disefio de bultos para materiales radiactivos que tengan otras propiedades peligrosas se
tendran en cuenta esas propiedades (véase 4.1.9.1.5,2.0.3.1y 2.0.3.2).

6.4.2.12 Los fabricantes y ulteriores distribuidores de embalajes/envases deberan dar informacion
sobre los procedimientos que deben respetarse y una descripcion de los tipos y dimensiones de los cierres
(incluidas las juntas necesarias) y todas las demas piezas necesarias para asegurar que los embalajes/envases
tal como se presentan para su transporte pueden pasar con €xito los ensayos de rendimiento que figuran en
este capitulo.

6.4.3 Prescripciones complementarias relativas a bultos transportados por via aérea

6.4.3.1 En el caso de bultos destinados al transporte por via aérea, la temperatura de las superficies
accesibles no excedera de 50 °C, con una temperatura ambiente de 38 °C, sin tener en cuenta la irradiacion
solar.

6.4.3.2 Los bultos destinados al transporte por via aérea deberan estar disefiados de manera que no
sufra menoscabo la integridad de la contencion si se exponen a temperaturas ambiente comprendidas entre
—40 °Cy +55 °C.

6.43.3 Los bultos que contengan materiales radiactivos destinados al transporte por via aérea
deberdn tener un sistema de contencion capaz de resistir, sin que resulten fugas, aun cuando la presion
ambiente descienda hasta 5 kPa.

6.4.4 Prescripciones relativas a los bultos exceptuados

Los bultos exceptuados deberan disefiarse de conformidad con los requisitos especificados en 6.4.2 y ademas
con los requisitos especificados en 6.4.3, si se acarrean por via aérea.

6.4.5 Prescripciones relativas a los bultos industriales

6.4.5.1 Los bultos industriales de los Tipos 1, 2 y 3 (Tipos BI-1, BI-2 y BI-3) deberan disefiarse de
modo que cumplan los requisitos especificados en 6.4.2 y 6.4.7.2, y ademas, si corresponde, los requisitos

especificados en 6.4.3 aplicables a los bultos que se transportan por via aérea.

6.4.5.2 Para ser calificado como bulto industrial de Tipo 2 (Tipo BI-2), el bulto se disefiara de modo
que si se somete a los ensayos especificados en 6.4.15.4 y 6.4.15.5, se impida:

a)  Pérdida o dispersion del contenido radiactivo; y

b)  Pérdida de integridad del blindaje que produzca mas de un 20% de aumento del nivel
de radiacion en cualquier superficie externa del bulto.

6.4.5.3 Para ser calificado como bulto industrial de Tipo 3 (Tipo BI-3), el bulto se disefiara de modo
que cumpla los requisitos especificados en 6.4.7.2 a 6.4.7.15.

6.4.5.4 Requisitos alternativos aplicables a los bultos industriales de los Tipos 2 y 3 (Tipo BI-2 y
Tipo BI-3)
6.4.5.4.1 Los bultos pueden utilizarse como bultos industriales del Tipo 2 (Tipo BI-2) siempre que:

a)  Satisfagan los requisitos para los Tipos BI-1 especificados en 6.4.5.1;
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b)  Se disefien de conformidad con las normas prescritas en el capitulo 6.1 o con otras
normas, como minimo equivalentes a ellas; y

c¢)  Cuando se sometan a los ensayos especificados para el grupo de embalaje/envasado |
o II del capitulo 6.1, se impida:
1) la pérdida o dispersion del contenido radiactivo, y
i)  la pérdida de integridad del blindaje que produzca mas de un 20% de aumento

del nivel de radiacion en cualquier superficie externa del bulto.
6.4.5.4.2 Los contenedores cisterna pueden utilizarse también como bultos industriales de los tipos 2

0 3 (Tipo BI-2 o Tipo BI-3) siempre que:

a)
b)

Satisfagan los requisitos establecidos en 6.4.5.1;

Se disefien de conformidad con las normas prescritas en el capitulo 6.7 de esta
Reglamentacion, o con otras normas como minimo equivalentes a ellas, y puedan
resistir una presion de ensayo de 265 kPa; y

Se disefien de manera que todo blindaje adicional incorporado sea capaz de resistir los
esfuerzos estaticos y dinamicos resultantes de la manipulacion normal y de las
condiciones rutinarias de transporte y de impedir una pérdida de integridad del
blindaje que produzca un aumento superior al 20% en el nivel de radiacion en
cualquier superficie externa de los contenedores cisterna.

6.4.54.3 Las cisternas, que no sean contenedores cisterna, pueden utilizarse también como bultos
industriales de los Tipos 2 o 3 (Tipo BI-2 o Tipo BI-3) para transportar liquidos y gases BAE-I y BAE-II,
seglin se prescribe en el cuadro 4.1.9.2.4, siempre que cumplan normas equivalentes, como minimo, a las
prescritas en 6.4.5.4.2.

6.4.5.4.4 Los contenedores pueden utilizarse también como bultos industriales de los Tipos 2 03
(Tipo BI-2 o Tipo BI-3), siempre que:

a)  El contenido radiactivo se limite a materiales sélidos;
b)  Satisfagan los requisitos relativos al tipo BI-1 especificados en 6.4.5.1; y
c¢) Estén disefiados de conformidad con los requisitos prescritos en la norma
ISO 1496-1:1990: "Series 1 Freight Containers - Specifications and Testing - Part 1:
General Cargo Containers" excluidas las dimensiones y masa bruta maxima. Deberan
disefiarse de modo que, si se someten a los ensayos prescritos en dicho documento y a
las aceleraciones producidas durante el transporte en condiciones rutinarias, se impida:
1) la pérdida o dispersion del contenido radiactivo, y
i)  la pérdida de la integridad del blindaje que produzca un aumento superior
al 20% en el nivel de radiacion en cualquier superficie externa de los
contenedores.
6.4.54.5 Los recipientes intermedios para graneles metalicos pueden utilizarse también como bultos

industriales de los Tipos 2 o 3 (Tipo BI-2 o Tipo BI-3), siempre que:

a)

Satisfagan los requisitos especificados en 6.4.5.1; y
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b)  Estén disefiados de conformidad con las normas y pruebas prescritas en el capitulo 6.5
de esta Reglamentacion para el grupo de embalaje/envasado I o II, y de modo que,
realizando el ensayo de caida en las condiciones mas adversas, se impida:

1) la pérdida o dispersion del contenido radiactivo, y

i) la pérdida de la integridad del blindaje que produzca un aumento superior
al 20% en el nivel de radiacion en cualquier superficie externa de los recipientes
intermedios para graneles.

6.4.6 Prescripciones relativas a los bultos que contengan hexafluoruro de uranio

6.4.6.1 Excepto en los casos permitidos en 6.4.6.4, el hexafluoruro de uranio se deberd embalar y
transportar de conformidad con las disposiciones de la norma ISO 7195:1993 "Packaging of uranio
hexafluoride (UF) for transport", y con los requisitos especificados en 6.4.6.2 y 6.4.6.3. Los bultos deberan
también satisfacer los requisitos prescritos en otras partes de la presente Reglamentacion que se refieren a las
propiedades radiactivas y fisionables de los materiales.

6.4.6.2 Todo bulto disefiado para contener 0,1 kg o una cantidad superior de hexafluoruro de uranio
debera disenarse de modo que satisfaga los siguientes requisitos:

a)  Superar el ensayo estructural especificado en 6.4.21 sin que se produzcan fugas ni
tensiones inaceptables, segun se especifica en la norma ISO 7195:1993;

b)  Superar el ensayo especificado en 6.4.15.4 sin que resulte pérdida o dispersion del
hexafluoruro de uranio; y

c¢)  Superar el ensayo especificado en 6.4.17.3 sin que se produzca rotura del sistema de
contencion.

6.4.6.3 Los bultos disefiados para contener 0,1 kg o una cantidad superior de hexafluoruro de uranio
no deberan estar dotados de dispositivos de alivio de presion.

6.4.6.4 Con sujecion a la aprobacion de la autoridad competente, los bultos disefiados para contener
0,1 kg o una cantidad superior de hexafluoruro de uranio pueden transportarse siempre que:

a)  Los bultos estén disefiados de conformidad con requisitos distintos de los prescritos en
la norma ISO 7195:1993 y en 6.4.6.2 y 6.4.6.3, aunque ajustandose en la mayor
medida posible a los requisitos establecidos en 6.4.6.2 y 6.4.6.3;

b)  Los bultos estén disefiados para resistir una presion de ensayo inferior a 2,76 MPa sin
que resulten fugas ni tensiones inaceptables, segin se especifica en 6.4.21; o

c¢)  Tratandose de bultos disefiados para contener 9000 kg o una cantidad superior de
hexafluoruro de uranio, los bultos no satisfagan el requisito especificado en 6.4.6.2 c).

6.4.7 Prescripciones relativas a los bultos del Tipo A
6.4.7.1 Los bultos del Tipo A se disefiaran de modo que cumplan los requisitos generales
especificados en 6.4.2, mas los que figuran en 6.4.3 si se transportan por via aérea, ademas de los que

constanen 6.4.7.2a 6.4.7.17.

64.7.2 La menor dimensidn total externa del bulto no sera inferior a 10 cm.
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6.4.7.3 Todo bulto llevara en su parte externa un precinto o sello que no se rompa facilmente y que,
mientras permanezca intacto, sea prueba de que el bulto no ha sido abierto.

6.4.7.4 Todos los dispositivos para fijacion del bulto estaran disefiados de manera tal que, tanto en
condiciones de transporte normales como en condiciones de accidente, las fuerzas actuantes en dichos
dispositivos no disminuyan la capacidad del bulto para cumplir los requisitos de la presente Reglamentacion.

6.4.7.5 Al disefiar los bultos, se deberan tener en cuenta respecto de los componentes del embalaje
las temperaturas comprendidas entre —40 °C y +70 °C. Debera prestarse especial atencidn a las temperaturas
de congelacion, cuando el contenido sea liquido, y al posible deterioro de los materiales del embalaje dentro
del citado intervalo de temperaturas.

6.4.7.6 Las técnicas de disefio y de fabricacion se ajustaran a las normas nacionales o
internacionales o a otras normas aceptables para la autoridad competente.

6.4.7.7 El disefio comprendera un sistema de contencidon firmemente cerrado, con un cierre de
seguridad que no pueda abrirse sin querer o por efecto de la presion que pueda desarrollarse en el interior del
bulto.

6.4.7.8 Los materiales radiactivos en forma especial podran considerarse como un componente del
sistema de contencion.

6.4.7.9 Si un sistema de contencion constituye una unidad separada del bulto, debera poder cerrarse
firmemente mediante un cierre de seguridad independiente de las demas partes del embalaje.

6.4.7.10 En el disefio de todos los componentes del sistema de contencion se tendra presente, cuando
proceda, la descomposicion radiolitica de los liquidos y otros materiales vulnerables y la generacion de gases
por reaccion quimica y radiolisis.

6.4.7.11 El sistema de contenciéon debera retener su contenido radiactivo aun cuando la presion
ambiente descienda hasta 60 kPa.

6.4.7.12 Todas las valvulas que no sean las de alivio de la presion, irdn alojadas dentro de un
receptaculo que retenga todo escape procedente de la valvula.

6.4.7.13 Todo blindaje contra las radiaciones en el que vaya incorporado un componente del bulto,
especificado como parte del sistema de contencion, estara disefiado de manera que resulte imposible que
dicho componente se separe fortuitamente del blindaje. Si éste y el componente incorporado constituyen una
unidad separada, el blindaje contra las radiaciones deberd poder cerrarse firmemente con un cierre de
seguridad independiente de los demas elementos del embalaje.

6.4.7.14 Los bultos se disefiaran de manera tal que si se someten a los ensayos especificados en
6.4.15, se impida:

a) lapérdida o dispersion del contenido radiactivo; y

b) la pérdida de la integridad del blindaje que suponga mas de un 20% de aumento del
nivel de radiacion en cualquier superficie externa del bulto.

6.4.7.15 En el disefio de un bulto para contener materiales radiactivos liquidos se debera prever un

saldo o exceso de volumen destinado a acomodar tanto las variaciones del contenido debidas a cambios de
temperatura, como a efectos dindmicos y de dinamica de llenado.
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Bultos del Tipo A disefiados para contener liquidos
6.4.7.16 Ademas, los bultos del Tipo A disefiados para contener liquidos deberan:

a)  Ser adecuados para cumplir las condiciones prescritas en 6.4.7.14, si los bultos se
someten a los ensayos especificados en 6.4.16; y

b) O bien

1) estar provistos de material absorbente suficiente para absorber el doble del
volumen del contenido liquido. El material absorbente ha de estar dispuesto de
manera adecuada para que entre en contacto con el liquido en caso de escape, o

il)  estar provistos de un sistema de contencién constituido por componentes
primarios de contencidén interior y componentes secundarios de contencidon
exterior disefiados de modo que se asegure la retencion del contenido liquido en
los componentes secundarios de contencion exterior, incluso si se producen
escapes en los componentes primarios de contencion interior.

Bultos del Tipo A disefiados para contener gases

6.4.7.17 Los bultos disefiados para contener gases deberan ser tales que hagan imposible la pérdida o
dispersion del contenido radiactivo, si se someten a los ensayos especificados en 6.4.16. Los bultos del
Tipo A destinados a contener gas tritio o gases nobles quedaran exceptuados de este requisito.

6.4.8 Prescripciones relativas a los bultos del Tipo B(U)

6.4.8.1 Los bultos del Tipo B(U) se disefiaran de modo que se ajusten a los requisitos especificados
en 6.4.2, ademas de los que figuran en 6.4.3 si se transportan por via aérea, asi como a los especificados en
6.4.7.2 a 6.4.7.15, sin perjuicio de lo especificado en 6.4.7.14 a) y, también, a los que se exponen en 6.4.8.2
a6.4.8.15.

6.4.8.2 Los bultos se disefiaran de modo que, en las condiciones ambientales que se especifican en
6.4.84 y 6.4.8.5, el calor generado en el interior del bulto por su contenido radiactivo no afecte
desfavorablemente al bulto, en condiciones normales de transporte como se demuestra mediante los ensayos
indicados en 6.4.15, de manera que el bulto deje de cumplir los requisitos correspondientes en lo que
respecta a la contencion y al blindaje si se deja abandonado durante un periodo de una semana. Se prestara
especial atencion a los efectos del calor que puedan:

a)  Alterar la disposicion, la forma geométrica o el estado fisico del contenido radiactivo
0, si los materiales radiactivos se encuentran encerrados en un recipiente o
revestimiento (por ejemplo, elementos combustibles envainados), provocar la
deformacion o fusion del recipiente, del material de revestimiento o del propio
material radiactivo; o

b)  Aminorar la eficacia del embalaje por dilatacion térmica diferencial o por fisuracion o
por fusion del material de blindaje contra las radiaciones; o

¢)  En combinacién con la humedad, acelerar la corrosion.
6.4.8.3 Salvo lo dispuesto en 6.4.3.1 para un bulto transportado por via aérea, los bultos se disenaran
de modo que, en las condiciones ambientales que se especifican en 6.4.8.4, la temperatura en las superficies

accesibles de un bulto no exceda de 50 °C, a menos que el bulto se transporte segun la modalidad de uso
exclusivo.
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6.4.8.4 La temperatura ambiente se supondra que es de 38 °C.

6.4.8.5 Se supondra que las condiciones de
cuadro 6.4.8.5.

Cuadro 6.4.8.5: Datos relativos a la irradiacion solar

irradiacion solar son las especificadas en el

Forma y posicion de la superficie

Irradiacion solar para 12 horas por dia

(W/m?)
Superficies planas transportadas horizontalmente:
- base ninguna
- otras superficies 800

Superficies planas no transportadas horizontalmente:
- cada superficie

Superficies curvas

200°
400 *

a

Como alternativa, se puede recurrir a una funcion sinusoidal, adoptandose un coeficiente de

absorcion y despreciandose los efectos de una posible reflexion proveniente de los objetos contiguos.

6.4.8.6 Los bultos provistos de proteccion térmica con objeto de satisfacer los requisitos del ensayo
térmico especificado en 6.4.17.3, se disefiaran de modo que tal proteccion conserve su eficacia si se someten
los bultos a los ensayos especificados en 6.4.15 y 6.4.17.2 a) y b) 0 en 6.4.17.2 b) y ¢), segiin proceda.
Cualquier proteccion de esta naturaleza en el exterior de los bultos no debera perder su eficacia en caso de
desgarramiento, corte, arrastre, abrasion o manipulacion brusca.

6.4.8.7 Los bultos se disefiaran de modo que si se les somete a:

a) Los ensayos especificados en 6.4.15, la pérdida de contenido radiactivo no sea

superior a 10° A, por hora; y

b)  Los ensayos especificados en 6.4.17.1, 6.4.17.2 b), 6.4.17.3 y 6.4.17.4, y los ensayos

cn

1) 6.4.17.2 ¢), cuando el bulto tenga una masa no superior a los 500 kg, una
densidad general no superior a 1.000 kg/m’ basandose en las dimensiones
externas, y un contenido radiactivo superior a 1.000 kg/A,, que no esté
constituido por materiales radiactivos en forma especial, o

i1)  6.4.17.2 a) para todos los demas bultos, se ajusten a los siguientes requisitos:

- los bultos queden con suficiente blindaje para asegurar que el nivel de
radiacion a 1 m de su superficie no exceda de 10 mSv/h con el contenido
radiactivo maximo para el cual estan disefiados los bultos; y

- la pérdida acumulada de contenido radiactivo en un periodo de una
semana no sea superior a 10 A, para el cripton 85 y a A, para todos los

demas radionucleidos.

Cuando se trate de mezclas de radionucleidos diferentes, se aplicaran las disposiciones
de 2.7.7.2.4 a 2.7.7.2.6, salvo que para el cripton 85 puede utilizarse un valor efectivo
de Ay(i) igual a 10 A,. En el caso del apartado a) precedente, en la evaluacion se
tendran en cuenta los limites de contaminacion externa especificados en 4.1.9.1.2.
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6.4.8.8 Los bultos de contenido radiactivo con actividad superior a 10° A, se disefiaran de modo
que, si se someten al ensayo reforzado de inmersion en agua especificado en 6.4.18, no se produzca la rotura
del sistema de contencion.

6.4.8.9 La observancia de los limites admisibles para la liberacion de actividad no debera depender
del empleo de filtros ni de un sistema mecanico de refrigeracion.

6.4.8.10 El bulto no llevara incorporado ningin sistema de alivio de la presion del sistema de
contencion que pueda dar lugar al escape de materiales radiactivos al medio ambiente en las condiciones de
los ensayos especificados en 6.4.15y 6.4.17.

6.4.8.11 Los bultos se disefiaran de manera que si se encuentran a la presion normal de trabajo
maxima y se someten a los ensayos especificados en 6.4.15 y 6.4.17, los niveles de las tensiones en el
sistema de contencion no alcancen valores que afecten desfavorablemente al bulto de modo que éste deje de
cumplir los requisitos aplicables.

6.4.8.12 Los bultos no tendrdn una presion normal de trabajo maxima superior a una presion
manomeétrica de 700 kPa.

6.4.8.13 Salvo lo dispuesto en 6.4.3.1 respecto de bultos transportados por via aérea, la temperatura
maxima de cualquier superficie del bulto facilmente accesible durante el transporte no excedera de 85 °C en
ausencia de irradiacion solar en las condiciones ambiente especificadas en 6.4.8.4. El bulto debera
transportarse en la modalidad de uso exclusivo, segin se estipula en 6.4.8.3, si esta temperatura maxima
excede de 50 °C. Pueden tenerse en cuenta barreras o pantallas destinadas a proteger a las personas sin
necesidad de someter dichas barreras o pantallas a ensayos.

6.4.8.14 Los bultos que contengan materiales radiactivos de baja dispersion se disefiaran de modo que
ningln elemento que se incorpore a los materiales radiactivos de baja dispersion que no forme parte de ellos,
ni ningin componente interno del embalaje, afecte desfavorablemente las caracteristicas funcionales de los
materiales radiactivos de baja dispersion.

6.4.8.15 Los bultos se disefiaran para un intervalo de temperaturas ambiente de —40 °C a +38 °C.
6.4.9 Prescripciones relativas a los bultos del Tipo B(M)
6.4.9.1 Los bultos del Tipo B(M) se ajustaran a los requisitos relativos a los bultos del Tipo B(U)

especificados en 6.4.8.1, con la excepcion de que, en el caso de bultos destinados exclusivamente al
transporte en el interior de un determinado pais o entre paises determinados, se pueden suponer, siempre que
se cuente con la aprobacion de las autoridades competentes de esos paises, condiciones diferentes de las
indicadas en 6.4.7.5, 6.4.8.4, 6.4.8.5, y 6.4.8.8 a 6.4.8.15. En la medida de lo posible, se cumpliran los
requisitos relativos a los bultos del Tipo B(U) especificados en 6.4.8.8 a 6.4.8.15.

6.4.9.2 Puede permitirse durante el transporte el venteo intermitente de los bultos del Tipo B(M),
siempre que los controles operacionales para el venteo sean aceptables para las autoridades competentes
pertinentes.

6.4.10 Prescripciones relativas a los bultos del Tipo C

6.4.10.1 Los bultos del Tipo C se disefiaran de modo que se ajusten a los requisitos especificados en
6.42y6.4.3,en6.4.7.2 a6.4.7.15, sin perjuicio de lo especificado en 6.4.7.14 a) y, ademas, a los requisitos
especificados en 6.4.8.2 a 6.4.8.5, 6.4.8.9 a 6.4.8.15, y también en 6.4.10.2 a 6.4.10.4.

6.4.10.2 Los bultos deberan satisfacer los criterios de evaluacion prescritos para los ensayos
en 6.4.8.7 b) y en 6.4.8.11 después de su enterramiento en un medio definido por una conductividad térmica
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de 0,33 W/(m.k) y una temperatura de 38 °C en estado estable. En las condiciones iniciales para la
evaluacion se supondra que el aislamiento térmico de los bultos se mantiene intacto, que los bultos se
encuentran a la presion normal de trabajo maxima y que la temperatura ambiente es de 38 °C.

6.4.10.3 Los bultos se disefiaran de modo que, si se encuentran a la presiéon normal de trabajo
maxima y se someten a:

a) Los ensayos especificados en 6.4.15, la pérdida de su contenido radiactivo no sea
superior a 10° A, por hora; y

b) las secuencias de ensayo indicadas en 6.4.20.1, se ajusten a los siguientes requisitos:
1) los bultos queden con suficiente blindaje para asegurar que el nivel de radiacion
a 1 m de su superficie no exceda de 10 mSv/h con el contenido radiactivo
maximo para el cual estan disefiados los bultos, y
ii)  la pérdida acumulada de contenido radiactivo en un periodo de una semana no
sea superior a 10 A, para el cripton 85 y a A, para todos los demas
radionucleidos.
Cuando se trate de mezclas de radionucleidos diferentes, se aplicaran las disposiciones que figuran en
2.7.7.2.4a2.7.7.2.6, salvo que para el cripton 85 puede utilizarse un valor efectivo de A,(i) igual a 10 A,. En
el caso del apartado a) precedente, en la evaluacion se tendran en cuenta los limites de contaminacion
externa especificados en 4.1.9.1.2.
6.4.10.4 Los bultos se disefiaran de modo que, si se someten al ensayo reforzado de inmersion en
agua especificado en 6.4.18, no se produzca la rotura del sistema de contencion.
6.4.11 Prescripciones relativas a los bultos que contengan sustancias fisionables

6.4.11.1 Las sustancias fisionables deberan transportarse de modo que:

a)  Se mantenga la subcriticidad en las condiciones de transporte normal y en caso de
accidentes; en particular, deberan tenerse en cuenta las siguientes posibilidades:

1) la penetracion o el escape de agua de los bultos;

i1) la disminucion de la eficacia de los moderadores o absorbentes neutronicos
incluidos en los bultos;

ii1))  la modificacion de la disposicion del contenido, ya sea dentro del bulto o como
consecuencia de un escape de sustancias del mismo;

iv)  la disminucion del espacio dentro de los bultos o entre ellos;
v)  la inmersion de los bultos en agua o su hundimiento en la nieve; y
vi) los cambios de temperatura; y

b)  Satisfagan los requisitos:

1) estipulados en 6.4.7.2 en relacion con las sustancias fisionables contenidas en
los bultos;
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ii)  prescritos en otras partes de la presente Reglamentacion en relacion con las
propiedades radiactivas de los materiales; y

iii)  especificados en 6.4.11.3 a 6.4.11.12, a menos que se disponga lo contrario en
6.4.11.2.

6.4.11.2 Las sustancias fisionables que se ajusten a una de las disposiciones a) a d) del presente
parrafo quedan exceptuadas del requisito de ser transportadas en bultos que satisfagan las normas estipuladas
en 6.4.11.3 a 6.4.11.12, asi como de los demas requisitos de la presente Reglamentacion aplicables a las
sustancias fisionables. Solo se permite un tipo de excepcion por remesa.

a)

b)

d)

Un limite de masa por remesa tal que:

masa de uranio - 235 (g) 4 masa de otras sustancias fusionables (g) <
X Y

1

donde X e Y son los limites de masa definidos en el cuadro 6.4.11.2, siempre que:

1) cada uno de los bultos no contenga una cantidad superior a 15 g de sustancias
fisionables; tratindose de materiales sin embalar, esta limitacion relativa a la
cantidad se aplicara a la remesa que se acarree dentro del medio de transporte o
sobre el mismo; o

i)  las sustancias fisionables sean soluciones o mezclas hidrogenadas homogéneas
en que la razon de nucleidos fisionables a hidrogeno sea inferior a 5% en masa;
o bien, que

iii) no haya mas de 5 g de sustancias fisionables en cualquier volumen de 10 litros
de material.

Ni el berilio ni el deuterio deberan estar presentes en cantidades que excedan de 0,1%
de la masa de sustancias fisionables;

El uranio enriquecido en uranio 235 hasta un méximo de 1% en masa, con un
contenido total de plutonio y de uranio 233 que no exceda de un 1% de la masa de
uranio 235, siempre que las sustancias fisionables se encuentren homogéneamente
distribuidas por todo el material. Ademas, si el uranio 235 se halla presente en forma
metalica, de 6xido o de carburo, no debera estar dispuesto en forma de reticulo;

Las soluciones liquidas de nitrato de uranilo enriquecido en uranio 235 hasta un
maximo de un 2% en masa, con un contenido total de plutonio y uranio 233 que no
exceda de 0,002% de la masa de uranio, y con una razén atdmica minima del
nitrogeno al uranio (N/U) de 2;

Los bultos que individualmente no contengan mas de 1 kg de plutonio en total, del

cual no mas de un 20% en masa podra consistir en plutonio 239, plutonio 241 o
cualquier combinacidon de ambos radionucleidos.
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Cuadro 6.4.11.2: Limites de masa por remesa considerados para las excepciones de los requisitos
relativos a los bultos que contengan sustancias fisionables

Sustancias fisionables

Masa de sustancias fisionables (g)
mezclada con sustancias de una
densidad media de hidrégeno
inferior o igual a la del agua

Masa de sustancias fisionables (g)
mezclada con sustancias de una
densidad media de hidrégeno
superior a la del agua

Uranio 235(X)
Otras sustancias fisionables (Y)

400
250

290
180

6.4.11.3 En caso de que se desconozca la forma quimica o fisica, la composicion isotdpica, la masa o
concentracion, la razén de moderacion o densidad o la configuracién geométrica, las evaluaciones
especificadas en 6.4.11.7 a 6.4.11.12 se efectuardn suponiendo que cada parametro desconocido tiene el
valor que da la maxima multiplicacién de neutrones compatible con las condiciones y parametros conocidos
en estas evaluaciones.

64.11.4 Tratandose del combustible nuclear irradiado, las evaluaciones prescritas en 6.4.11.7 a
6.4.11.12 se basaran en una composicion isotopica que esté¢ demostrado que produce:

a)  La maxima multiplicacion de neutrones durante el historial de irradiacion, o

b)  Una estimacion conservadora de la multiplicacion de neutrones a efectos de evaluar
los bultos. Después de la irradiacion y antes de la expedicion, se realizara una
medicion para confirmar si es conservador el valor de la composicion isotdpica.

6.4.11.5 Los embalajes se disefiaran de modo que, si se someten a los ensayos especificados
en 6.4.15, no permitan la entrada de un cubo de 10 cm.

6.4.11.6 Los bultos se disenaran para un intervalo de temperaturas ambiente de —40 °C a +38 °C, a
menos que la autoridad competente especifique otra cosa en el certificado de aprobacion del disefio de los
bultos.

6.4.11.7 Tratandose de un bulto en aislamiento, se supondra que el agua puede penetrar o escapar de
todos los espacios vacios del bulto, incluso los situados dentro del sistema de contencion. No obstante, si el
disefio incluye caracteristicas especiales que impidan la penetracion o el escape de agua en algunos de esos
espacios vacios, incluso como consecuencia de un error humano, podra suponerse que no hay penetracion ni
escape en lo que respecta a tales espacios vacios. Estas caracteristicas especiales deberan incluir:

a)  La presencia de barreras multiples de gran eficacia contra la penetracion o escape de
agua, cada una de las cuales permanezca estanca si los bultos se someten a los ensayos
prescritos en 6.4.11.12 b); un alto grado de control de la calidad en la fabricacion,
mantenimiento y reparacion de los embalajes; y ensayos que demuestren la
estanqueidad de cada bulto antes de cada expedicion; o

b)  Cuando se trate de bultos que contengan hexafluoruro de uranio solamente:

1) bultos en los que, después de los ensayos prescritos en 6.4.11.12 b), no haya
ningun contacto fisico entre la valvula y cualquier otro componente del embalaje
que no sea en su punto original de unidon y en los que, ademas, después del
ensayo prescrito en 6.4.17.3, las valvulas permanezcan estancas; y

i) un alto grado de control de calidad en la fabricacién, mantenimiento y
reparacion de los embalajes conjuntamente con ensayos para demostrar la
estanqueidad de cada bulto antes de cada expedicion.
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6.4.11.8 Se supondra que el sistema de confinamiento estd rodeado directa y completamente de una
reflexién por agua de 20 cm como minimo o de una reflexion mayor que pueda producir el material
circundante del embalaje. No obstante, cuando pueda demostrarse que el sistema de confinamiento se
mantiene dentro del embalaje después de someterse a los ensayos prescritos en 6.4.11.12 b), podra suponerse
en los ensayos prescritos en 6.4.11.9 ¢) que el bulto estd rodeado directa y completamente de una reflexién
por agua de 20 cm como minimo.

6.4.11.9 Los bultos deberan ser subcriticos en las condiciones especificadas en los 6.4.11.7 y 6.4.11.8
y en las condiciones de los bultos que den lugar a la mdxima multiplicacion de neutrones y compatibles con:

a)  Las condiciones de transporte rutinario (libre de incidentes);
b)  Los ensayos especificados en 6.4.11.11 b);
c¢)  Los ensayos especificados en 6.4.11.12 b).

6.4.11.10 En el caso de los bultos destinados al transporte por via aérea:

a) Los bultos deberdn ser subcriticos en condiciones compatibles con los ensayos
prescritos en 6.4.20.1, suponiendo una reflexion por agua de 20 cm como minimo pero
sin penetracion de agua; y

b)  No se deberan tener en cuenta las caracteristicas especiales mencionadas en 6.4.11.7 a
menos que, después de los ensayos especificados en 6.4.20.1 y, posteriormente, en los
especificados en 6.4.19.3, se impida la penetracién o escape de agua de los espacios
vacios.

6.4.11.11 Se fijara un nimero "N" de modo que un nimero de bultos igual a cinco veces "N", con la
disposicion y las condiciones de los bultos que permitan la maxima multiplicaciéon de neutrones, sea
subcritico atendiendo a los requisitos siguientes:

a)  No existird nada entre los bultos y €stos estaran rodeados por todos sus lados de una
reflexion por agua de 20 cm como minimo; y

b)  El estado de los bultos sera la condicion evaluada o demostrada si se hubiesen
sometido a los ensayos especificados en 6.4.15.

6.4.11.12 Se fijara un ntimero "N" de modo que un niimero de bultos igual al doble de "N" con la
disposicion y las condiciones de los bultos que permitan la maxima multiplicacion de neutrones sea
subcritico atendiendo a los requisitos siguientes:

a)  Una moderacion hidrogenada entre los bultos y una reflexion por agua de 20 cm como
minimo por todos sus lados; y

b)  Los ensayos especificados en 6.4.15 seguidos por cualquiera de los ensayos que sea
mas riguroso entre los siguientes:

1) los ensayos especificados en 6.4.17.2b) y, o bien los especificados en
6.4.17.2 ¢) para los bultos con una masa que no exceda de 500 kg y una
densidad total que no exceda de 1.000 kg/m’ en funcién de sus dimensiones
externas, o los indicados en 6.4.17.2 a) para todos los demas bultos; seguidos
por el ensayo especificado en 6.4.17.3 y, por ultimo, por los ensayos
especificados en 6.4.19.1 a 6.4.19.3, o

ii) el ensayo especificado en 6.4.17.4; y
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c¢) En caso de que cualquier parte de las sustancias fisionables escape del sistema de
contencion después de los ensayos especificados en 6.4.11.12 b), se supondra que se
escapan sustancias fisionables de cada bulto del conjunto ordenado y el total de las
sustancias fisionables se ordenara en la configuraciéon y moderacion que dé lugar a la
maxima multiplicacion de neutrones con una reflexion por agua completa y directa de
20 cm como minimo.

6.4.12 Métodos de ensayo y demostracion de cumplimiento

6.4.12.1 Se debera demostrar que se cumplen las normas funcionales estipuladas en 2.7.3.3, 2.7.3.4,
2.74.1,2.74.2,2.7.10.1,2.7.10.2 y 6.4.2 a 6.4.11, haciendo para ello uso de cualesquiera de los métodos que
se consignan a continuacion o mediante una combinacion de los mismos.

a) Ejecucion de ensayos con especimenes que representen materiales BAE-IIl o
materiales radiactivos en forma especial, o materiales radiactivos de baja dispersion o
con prototipos o muestras del embalaje, en cuyo caso el contenido del espécimen o del
embalaje que se va a ensayar debera simular con la mayor fidelidad posible el grado
previsto de contenido radiactivo; asimismo, dicho espécimen o embalaje a ser
ensayado debera prepararse en la forma en que normalmente se presente para el
transporte;

b) Referencia a demostraciones anteriores satisfactorias de indole suficientemente
semejante;

c¢)  Ejecucion de ensayos con modelos de escala conveniente que incorporen aquellas
caracteristicas que sean importantes en relacion con el elemento en estudio, siempre
que la experiencia practica haya demostrado que los resultados de tales ensayos son
apropiados a fines de disefio. Cuando se utilice un modelo a escala, habra de tenerse
presente la necesidad de ajustar determinados pardmetros de ensayo, tales como el
diametro del penetrador o la carga de compresion;

d) Calculo o argumentacion razonada, cuando exista un consenso general de que los
métodos de calculo y los parametros utilizados en los mismos son confiables o
conservadores.
6.4.12.2 Tras haber sometido a ensayos el espécimen, prototipo o muestra se utilizaran métodos
adecuados de evaluacion para asegurar que se han cumplido los requisitos de la presente seccion de
conformidad con las normas funcionales y de aceptacién prescritas en 2.7.3.3, 2.7.3.4, 2.7.4.1, 2.7.4.2,
2.7.10.1,2.7.102y 6.42 a6.4.11.

6.4.12.3 Se examinaran todos los especimenes antes de someterlos a ensayo, a fin de determinar y
registrar posibles defectos o deterioros, en particular:

a)  Las divergencias con respecto al disefio;

b)  Los defectos de fabricacion;

c¢)  Lacorrosion u otros deterioros; y

d)  Ladistorsion de las caracteristicas de los componentes.

Se especificara claramente el sistema de contencidon del bulto. Se especificaran asimismo

claramente las caracteristicas del espécimen de forma que se pueda hacer referencia con
sencillez y claridad a cualquiera de los componentes de ese espécimen.
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6.4.13 Ensayo de la integridad del sistema de contencién y del blindaje y evaluacién de la
seguridad con respecto a la criticidad

Después de cualquiera de los ensayos pertinentes que se especifican en 6.4.15 a 6.4.21:
a)  Se determinaran y registraran los defectos y deterioros;

b)  Se determinaréd si se ha conservado la integridad del sistema de contencion y del
blindaje en la medida exigida en 6.4.2 a 6.4.11 para el bulto objeto de ensayo; y

c) En el caso de bultos que contengan sustancias fisionables, se determinara si son
validas las hipdtesis y condiciones utilizadas en las evaluaciones estipuladas en
6.4.11.1 a2 6.4.11.12 para uno o mas bultos.

6.4.14 Blanco para los ensayos de caida

El blanco para los ensayos de caida especificados en 2.7.4.5 a), 6.4.15.4, 6.4.16 a), 6.4.17.2,
6.4.20.2 y 6.4.20.4 consistira en una superficie horizontal y plana de naturaleza tal que cualquier incremento
de su resistencia al desplazamiento o a la deformacion al producirse el impacto con el espécimen no dé lugar
a un aumento significativo de los dafios experimentados por dicho espécimen.

6.4.15 Ensayos encaminados a demostrar la capacidad de soportar las condiciones normales
de transporte

6.4.15.1 Estos ensayos son: el ensayo de aspersion con agua, el ensayo de caida libre, el ensayo de
apilamiento y el ensayo de penetracion. Especimenes de los bultos se someteran a los ensayos de caida libre,
apilamiento y penetracion, precedido cada uno de ellos de un ensayo de aspersion con agua. Puede utilizarse
un espécimen para todos los ensayos, siempre que se cumplan los requisitos de 6.4.15.2.

6.4.15.2 El intervalo de tiempo que medie entre la conclusion del ensayo de aspersion con agua y el
ensayo siguiente deberd ser tal que el agua haya quedado embebida al méaximo, sin que se produzca una
desecacion apreciable del exterior del espécimen. A falta de toda prueba en contrario, se adoptara un
intervalo de dos horas, en el caso de que la aspersion con agua se aplique simultaneamente desde las cuatro
direcciones. Ahora bien, no debera mediar intervalo de tiempo alguno si la aspersion con agua se aplica
consecutivamente desde cada una de las cuatro direcciones.

6.4.15.3 Ensayo de aspersion con agua: El espécimen se sometera a aspersion con agua que simule la
exposicion a una lluvia de aproximadamente 5 cm por hora durante una hora, como minimo.

6.4.154 Ensayo de caida libre: Se dejard caer el espécimen sobre el blanco de manera que
experimente el maximo dafio por lo que respecta a las caracteristicas de seguridad a ser ensayadas.

a) La altura de caida, medida entre el punto inferior del espécimen y la superficie
superior del blanco, no serd menor que la distancia especificada en el cuadro 6.4.15.4
para la masa aplicable. El blanco ser4 el definido en 6.4.14;

b) Cuando se trate de bultos paralelepipédicos rectangulares de cartén de fibra o de
madera, cuya masa no exceda de 50 kg, se sometera un espécimen por separado a un
ensayo de caida libre sobre cada uno de sus vértices desde una altura de 0,3 m;.

c¢) Cuando se trate de bultos cilindricos de carton de fibra, cuya masa no exceda de

100 kg, se sometera un espécimen por separado a un ensayo de caida libre sobre cada
uno de los cuadrantes de ambos contornos circulares desde una altura de 0,3 m.

- 528 -



Cuadro 6.4.15.4: Altura en caida libre para el ensayo de bultos en condiciones normales de transporte

Masa del bulto (kg) Altura de caida libre (m)
Masa del bulto < 5.000 1,2
5.000 < Masadel bulto < 10.000 0,9
10.000 < Masadel bulto < 15.000 0,6
15.000 < Masa del bulto 0,3
6.4.15.5 Ensayo de apilamiento: A menos que la forma del embalaje impida realmente el

apilamiento, el espécimen se sometera durante 24 horas a una carga de compresion igual a la mayor de las
siguientes:

a)  Laequivalente a 5 veces la masa real del bulto; y

b)  La equivalente al producto de 13 kPa multiplicado por el area de la proyeccion vertical
del bulto.

La carga se aplicard uniformemente sobre dos lados opuestos del espécimen, uno de los
cuales serd la base sobre la que normalmente descanse el bulto.

6.4.15.6 Ensayo de penetracion: El espécimen se colocara sobre una superficie rigida, plana y
horizontal que permanezca practicamente inmovil mientras se esté realizando el ensayo.

a)  Una barra, de 3,2 cm de diametro con el extremo inferior hemisférico y una masa de
6 kg, se dejara caer, dirigiéndola convenientemente para que su eje longitudinal
permanezca vertical, sobre el centro de la parte mas débil del espécimen, de manera
que, de penetrar lo suficiente, llegue hasta el sistema de contencion. La barra no
debera experimentar una deformacion considerable como consecuencia de la ejecucion
del ensayo;

b)  La altura de caida de la barra, medida entre su extremo inferior y el punto de impacto
previsto en la superficie superior del espécimen, sera de 1 m.

6.4.16 Ensayos complementarios para los bultos del Tipo A disefiados para contener liquidos
y gases

Se someteran un espécimen o especimenes separados a cada uno de los ensayos indicados a
continuacion, a menos que se pueda demostrar que uno de estos ensayos es mas riguroso que el otro para el
espécimen de que se trate, en cuyo caso se sometera un solo espécimen al ensayo mas riguroso:

a)  Ensayo de caida libre: Se dejara caer el espécimen sobre el blanco de manera que
experimente el maximo dafio por lo que respecta a la contencidén. La altura de caida,
medida entre el extremo inferior del espécimen y la superficie superior del blanco,
sera de 9 m. El blanco sera el definido en 6.4.14;

b)  Ensayo de penetracion: El espécimen se someterd al ensayo especificado en 6.4.15.6,
con la excepcion de que la altura de caida se aumentara a 1,7 m en lugar de 1 m como
se especifica en 6.4.15.6 b).

6.4.17 Ensayos encaminados a demostrar la capacidad de soportar las condiciones de
accidente durante el transporte

6.4.17.1 El espécimen se sometera a los efectos acumulados de los ensayos especificados en 6.4.17.2
y 6.4.17.3, en dicho orden. Tras estos ensayos, ya sea el mismo espécimen o un espécimen por separado se
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sometera al (los) efecto(s) de(l) (los) ensayo(s) de inmersion en agua especificados en 6.4.17.4 y, si procede,
en 6.4.18.

6.4.17.2 Ensayo mecanico: El ensayo mecanico consistird en tres ensayos de caida diferentes. Cada
espécimen se someterd a las caidas aplicables segin se especifica en 6.4.8.7 0 6.4.11.12. El orden en que se
someta el espécimen a los ensayos de caida debera escogerse de manera que, tras la ejecucion del ensayo
mecanico, los dafios que experimente sean tales que den lugar a un dafio maximo en el subsiguiente ensayo
térmico:

a)  En la caida I, se dejara caer el espécimen sobre el blanco de manera que experimente
el maximo dafio; la altura de caida, medida entre el extremo inferior del espécimen y
la superficie superior del blanco, serda de 9 m. El blanco tendra las mismas
caracteristicas que el descrito en 6.4.14;

b)  Enla caida II, el espécimen se dejara caer, de modo que experimente el dafio maximo,
sobre una barra rigidamente montada y perpendicular al blanco. La altura de caida,
medida entre el punto del espécimen en que se pretende que se produzca el impacto y
la superficie superior de la barra serd de 1 m. La barra serd maciza, de acero dulce, con
una seccion circular de (15,0 £ 0,5) cm de didmetro, y de 20 cm de longitud, a menos
que una barra mas larga pueda causar un daflo mayor, en cuyo caso se empleard una
barra de longitud suficiente para causar el dafio maximo. La superficie superior de la
barra sera plana y horizontal, y sus bordes seran redondeados, con un radio no superior
a 6 mm. El blanco en el que esté montada la barra tendra las mismas caracteristicas
que el descrito en 6.4.14;

c¢) En la caida III, el espécimen se sometera a un ensayo de aplastamiento dinamico
colocandolo sobre el blanco de modo que sufra el dafio maximo por la caida de una
masa de 500 kg desde una altura de 9 m sobre el espécimen. La masa consistira en una
placa maciza de acero dulce de 1 m por 1 m que caerd en posicién horizontal. La
altura de caida se medira entre la cara inferior de la placa y el punto mas alto del
espécimen. El blanco sobre el que repose el espécimen tendra las mismas
caracteristicas que el descrito en 6.4.14.

6.4.17.3 Ensayo térmico: El espécimen estara en condiciones de equilibrio térmico a una temperatura
ambiente de 38 °C, sometido a las condiciones de la irradiacidn solar especificadas en el cuadro 6.4.8.5y ala
tasa maxima de disefio de generacion de calor en el interior del bulto producido por el contenido radiactivo.
Como alternativa, se permite que cualquiera de estos parametros posea distintos valores antes y durante el
ensayo, siempre que se tengan debidamente en cuenta en la evaluacion ulterior del comportamiento del bulto.

El ensayo térmico consistird en lo siguiente:

a)  La exposicion del espécimen durante un periodo de 30 minutos a un medio térmico
que aporte un flujo de calor que equivalga, como minimo, al de la combustion en aire
de un combustible hidrocarburado en condiciones ambientales suficientemente en
reposo como para alcanzar un coeficiente de emision medio de la llama de 0,9 como
minimo, y una temperatura media de 800 °C, como minimo, que rodee totalmente el
espécimen, con un coeficiente de absorcion superficial de 0,8 o bien el valor que se
pueda demostrar que tendra el bulto si se expone a un fuego de las caracteristicas
especificadas, a lo que seguir;

b)  La exposicion del espécimen a una temperatura ambiente de 38 °C, sometido a las
condiciones de la irradiacion solar especificadas en el cuadro 6.4.8.5 y a la tasa
maxima de disefio de generacidon de calor en el interior del bulto producido por el
contenido radiactivo durante suficiente tiempo para garantizar que las temperaturas en
el espécimen disminuyan uniformemente y/o se acerquen a las condiciones iniciales de
estado estacionario. Como alternativa, se permite que cualquiera de estos parametros
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posea distintos valores después de que cese el aporte de calor, siempre que se tengan
debidamente en cuenta en la evaluacidn posterior del comportamiento del bulto.

Durante el ensayo y después de ¢l no se enfriard el espécimen artificialmente y se
permitira que prosiga naturalmente cualquier combustion de sus materiales.

6.4.17.4 Ensayo de inmersion en agua: El espécimen se sumergira bajo una columna de agua de,
como minimo, 15 m durante un periodo no inferior a 8 horas en la posiciéon que produzca el dafio méximo. A
los efectos de demostracion, se considerara que cumple dichas condiciones una presion externa manométrica
de, como minimo, 150 kPa.

6.4.18 Ensayo reforzado de inmersion en agua aplicable a los bultos del Tipo B(U) y del
Tipo B(M) que contengan mas de 10° A, y a los bultos del Tipo C

Ensayo reforzado de inmersion en agua: El espécimen se sumergira bajo una columna de
agua de, como minimo, 200 m, durante un periodo no inferior a una hora. A los efectos de demostracion, se
considerara que cumple estas condiciones una presion externa manométrica de, como minimo, 2 MPa.

6.4.19 Ensayo de infiltracion de agua aplicable a los bultos con contenido de sustancias
fisionables
6.4.19.1 Quedan exceptuados de este ensayo los bultos para los que, a efectos de evaluacion con

arreglo a 6.4.11.7 a 6.4.11.12, se haya supuesto una penetracion o un escape de agua en el grado que dé lugar
a la reactividad maxima.

6.4.19.2 Antes de someter el espécimen al ensayo de infiltracion de agua que se especifica a
continuacion, se sometera a los ensayos descritos en 6.4.17.2 b), y a los del apartado o bien del 6.4.17.2
a) o ¢), segun se estipula en 6.4.11.12, y al ensayo especificado en 6.4.17.3.

6.4.19.3 El espécimen se sumergira bajo una columna de agua de, como minimo, 0,9 m, durante un
periodo no inferior a 8 horas y en la posicion en que sea de esperar una infiltracidon maxima.
6.4.20 Ensayos aplicables a los bultos del Tipo C

6.4.20.1 Los especimenes deberan someterse a los efectos de cada una de las secuencias de ensayo
que se indican a continuacion en el orden especificado:

a)  Los ensayos especificados en 6.4.17.2 a) yc),y 6.4.20.2 y 6.4.20.3; y
b)  El ensayo especificado en 6.4.20.4.
Se permitira utilizar especimenes por separado en cada una de las secuencias a) y b).

6.4.20.2 Ensayo de perforacion/desgarramiento: El espécimen debera someterse a los efectos
destructivos causados por el impacto de una sonda maciza de acero dulce. La sonda debera estar orientada a
la superficie del espécimen de manera que de lugar a un dafio maximo al finalizar la secuencia de ensayos
especificada en 6.4.20.1 a).

a)  El espécimen, que representara un bulto con una masa inferior a 250 kg, se colocara en
un blanco y se sometera a la caida de una sonda con una masa de 250 kg desde una
altura de 3 m sobre el punto en que se pretende que se produzca el impacto. Para este
ensayo se utilizard como sonda una barra cilindrica de 20 cm de diametro cuya
extremidad de impacto tenga la forma del tronco de un cono circular recto con las
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siguientes dimensiones: 30 cm de altura y 2,5 cm de diametro en la parte superior. El
espécimen se colocara en un blanco de las caracteristicas especificadas en 6.4.14;

b)  Para los bultos que tengan una masa de 250 kg o mas, la base de la sonda se colocara
sobre un blanco y el espécimen se dejaré caer sobre ella. La altura de la caida, medida
desde el punto del espécimen en que se pretende que se produzca el impacto con el
espécimen hasta el extremo superior de la sonda, sera de 3 m. En este ensayo la sonda
tendra las mismas propiedades y dimensiones que las especificadas en el apartado a)
precedente, salvo que la longitud y la masa de la sonda serd la que produzca el
maximo dafio al espécimen. La base de la sonda se colocard en el blanco de las
caracteristicas especificadas en 6.4.14.

6.4.20.3 Ensayo térmico reforzado: Las condiciones para este ensayo seran las especificadas
en 6.4.17.3, salvo que la exposicion al medio térmico sera por un periodo de 60 minutos.

6.4.20.4 Ensayo de impacto: el espécimen deberd someterse a un impacto sobre un blanco a una
velocidad no inferior a 90 m/s, orientado de modo que experimente el maximo dafio. El blanco sera de las
caracteristicas descritas en 6.4.14.

6.4.21 Ensayo de embalajes disefiados para contener hexafluoruro de uranio

Los especimenes que comprendan o simulen embalajes disefiados para contener 0,1 kg o una
cantidad superior de hexafluoruro de uranio deberan someterse a ensayos hidraulicos a una presion interna de
1,38 MPa como minimo, pero cuando la presion de ensayo sea inferior a 2,76 MPa, el disefio debera ser
objeto de aprobacién multilateral. Para volver a ensayar los embalajes podran aplicarse cualesquiera otros
ensayos no destructivos equivalentes a condicion de que se sometan a aprobacion multilateral.

6.4.22 Aprobacion de los disefios y materiales de los bultos

6.4.22.1 La aprobacion de disefios de bultos que contengan 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, o una
cantidad superior, esta sujeta a los siguientes requisitos:

a)  Después del 31 de diciembre del afio 2000, cada disefio que se ajuste a los requisitos
del 6.4.6.4 requerird aprobacion multilateral;

b)  Después del 31 de diciembre del afio 2003, cada disefio que se ajuste a los requisitos
de 6.4.6.1 a 6.4.6.3 requerird aprobacion unilateral de la autoridad competente del pais
de origen del diseno.

6.4.22.2 Todo disefio de bultos del Tipo B(U) y del Tipo C debera ser objeto de aprobacion
unilateral, salvo que:

a)  Un disefio de bulto para sustancias fisionables, sujeto también a lo estipulado en
6.4.22.4,6.4.23.7 y 5.1.5.3.1, requiera aprobacion multilateral; y

b)  Un disefio de bulto del Tipo B(U) para materiales radiactivos de baja dispersion
requiera aprobacion multilateral.

6.4.22.3 Los disefos de bultos del Tipo B(M), incluidos los destinados a sustancias fisionables, que
han de cumplir también los requisitos de 6.4.22.4, 6.4.23.7 y 5.1.5.3.1, asi como los destinados a materiales
radiactivos de baja dispersion, deberdn ser objeto de aprobacion multilateral.

6.4.22.4 Todo disefio de bulto para sustancias fisionables, que no est¢ exceptuado en virtud
del 6.4.11.2 de los requisitos que se aplican especificamente a bultos que contengan sustancias fisionables,
debera ser objeto de aprobacién multilateral.
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6.4.22.5 El disefio de los materiales radiactivos en forma especial requerira aprobacion unilateral.
El disefio de los materiales radiactivos de baja dispersion requerira aprobacion multilateral (véase también

6.4.23.8).
6.4.23 Solicitudes y autorizaciones para el transporte de materiales radiactivos
6.4.23.1 [reservado]
6.4.23.2 En la solicitud de aprobacion de una expedicion se indicara:
a)  El periodo de tiempo, relativo a la expedicion, para el que se solicite la aprobacion;
b)  El contenido radiactivo real, las modalidades de transporte que se proyectan utilizar, el
tipo de medio de transporte y la ruta probable o prevista; y
c) Los detalles de como se dara efecto a las medidas de precaucion y a los controles
administrativos u operacionales a que se alude en los certificados de aprobacion de los
disefios de bultos, extendidos con arreglo a lo dispuesto en 5.1.5.3.1.
6.4.23.3 La solicitud de aprobacion de una expedicion en virtud de arreglos especiales incluira toda la

informacién necesaria para demostrar, a satisfaccion de la autoridad competente, que el grado global de
seguridad durante el transporte es al menos equivalente al que se obtendria en el caso de que se hubieran
satisfecho todos los requisitos aplicables de la presente Reglamentacion.

La solicitud también incluira:

a)  Una declaracion de los aspectos en que la remesa no puede efectuarse plenamente de
conformidad con los requisitos aplicables de la presente Reglamentacion y de las
razones de ello; y

b) Una declaraciéon de cualesquiera precauciones especiales que deban adoptarse o
controles especiales administrativos u operacionales que deban ejercerse durante el
transporte para compensar el no cumplimiento de los requisitos aplicables.

6.4.23.4 La solicitud de aprobacion de los bultos del Tipo B(U) o del Tipo C comprendera:

a)  Una descripcion detallada del contenido radiactivo previsto en la que se indique
especialmente su estado fisico y quimico y el tipo de radiacion emitida;

b)  Una descripcion detallada del disefio, acompafiada de un juego completo de planos y
especificaciones de los materiales y de los métodos de fabricacion;

c) Una declaracion de los ensayos efectuados y de los resultados obtenidos, o bien
evidencias basadas en métodos de calculo u otras evidencias que demuestren que el
disefio cumple los requisitos aplicables;

d)  Las instrucciones de operacion y mantenimiento que se proponen para la utilizacion
del embalaje;

e) Si el bulto estd disefiado para una presion normal de trabajo maxima superior a

100 kPa manométrica, una especificacion de los materiales con que esta construido el
sistema de contencidn, las muestras que deben tomarse y los ensayos que han de
realizarse;
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f) Cuando el contenido radiactivo previsto consista en combustible irradiado, una
declaracién y justificacion de cualquier hipdtesis que se haya realizado en el anélisis
de seguridad respecto de las caracteristicas del combustible y una descripcion de
cualquier medicion previa a la expedicion que se estipule en 6.4.11.4 b);

g) Las medidas especiales de estiba que sean necesarias para garantizar la disipacion en
forma segura del calor emitido por el bulto, teniendo en cuenta las distintas
modalidades de transporte que vayan a utilizarse y el tipo de medio de transporte o
contenedor;

h)  Una ilustracion, que pueda reproducirse, de tamafio no superior a 21 cm por 30 cm, en
la que se indique como esté constituido el bulto; y

1) Una especificacion del programa de garantia de calidad aplicable, tal como se estipula
enl.1.2.3.1.

6.4.23.5 La solicitud de aprobacion de un disefio de bultos del Tipo B(M) comprendera, ademas de la
informacién general exigida en 6.4.23.4 en el caso de bultos del Tipo B(U):

a)  Una lista de los requisitos que se especifican en 6.4.7.5, 6.4.8.4, 6.4.8.5 y 6.4.8.8 a
6.4.8.15, a los que no se ajuste el bulto;

b)  Los controles operacionales complementarios propuestos para su aplicacion durante el
transporte no previstos ordinariamente en la presente Reglamentacion, pero que se
consideren necesarios para garantizar la seguridad del bulto o para compensar las
deficiencias indicadas en el anterior apartado a);

c¢) Una declaracion relativa a cualquier restriccion que afecte a la modalidad de
transporte y a cualesquiera procedimientos especiales de carga, acarreo, descarga o
manipulacion; y

d) Las diversas condiciones ambientales (temperatura, irradiacion solar) que se espere
encontrar durante el transporte y que se hayan tenido en cuenta en el disefio.

6.4.23.6 La solicitud de aprobacién de disefios para bultos que contengan 0,1 kg de hexafluoruro de
uranio deberd incluir toda la informacion necesaria para que la autoridad competente pueda asegurarse de
que el disefio cumple los requisitos aplicables de 6.4.6.1, ademas de una especificacion del programa de
garantia de la calidad aplicable, tal como se pide en 1.1.2.3.1.

6.4.23.7 La solicitud de aprobacion debera comprender toda la informacion necesaria para demostrar,
a satisfaccion de la autoridad competente, que el disefio se ajusta a los requisitos de 6.4.11.1, y una
especificacion del programa de garantia de la calidad aplicable, segun se estipula en 1.1.2.3.1.

6.4.23.8 La solicitud de aprobacion del disefio de los materiales radiactivos en forma especial y del
disefio de los materiales radiactivos de baja dispersion deberd incluir:

a)  Una descripcion detallada de los materiales radiactivos o, si se tratara de una capsula,
del contenido de ésta; debera indicarse especialmente tanto el estado fisico como el
quimico;

b)  Una descripcion detallada del disefio de cualquier capsula que vaya a utilizarse;

c¢) Una declaracion de los ensayos efectuados y de los resultados obtenidos, o bien

pruebas basadas en métodos de calculo que demuestren que los materiales radiactivos
son capaces de cumplir las normas funcionales u otras pruebas de que los materiales
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6.4.23.9

d)

e)

radiactivos en forma especial o los materiales radiactivos de baja dispersion cumplen
los requisitos aplicables de la presente Reglamentacion;

Una especificacion del programa de garantia de calidad aplicable como se requiere
enl.1.23.1;y

Toda medida que se proponga aplicar antes de la expedicion de remesas de materiales
radiactivos en forma especial o de materiales radiactivos de baja dispersion.

Todo certificado de aprobacion extendido por una autoridad competente ird caracterizado
por una marca de identificacion. Esta marca sera del siguiente tipo general:

VRI/nimero/clave del tipo

6.4.23.10

a)

b)

d)

Salvo en los casos estipulados en 6.4.23.10 b), VRI representa el codigo internacional
de matriculas de vehiculos para identificar al pais que extiende el certificado';

El ntimero sera asignado por la autoridad competente y sera Unico y especifico por lo
que respecta al disefio o expedicion concretos de que se trate. La marca de
identificacion por la que se aprueba la expedicion deberd estar relacionada de una
forma clara con la marca identificadora de aprobacion del disefio;

Las claves de tipos que figuran a continuacion se utilizaran en el orden indicado para
identificar los tipos de los certificados de aprobacion extendidos:

AF Diseio de bulto del Tipo A para sustancias fisionables
B(U) Disefio de bulto del Tipo B(U) [B(U)F si se trata de sustancias fisionables]
B(M) Disefio de bulto del Tipo B(M) [B(M)F si se trata de sustancias fisionables]

C Disefio de bulto del Tipo C [CF si se trata de sustancias fisionables]
IF Disefio de bulto industrial para sustancias fisionables

S Materiales radiactivos en forma especial

LD Materiales radiactivos de baja dispersion

T Expedicion

X Arreglo especial.

En el caso de los disefios de bultos para hexafluoruro de uranio no fisionable o
fisionable exceptuado, en el que no se aplica ninguna de las claves anteriores, se
utilizaran entonces las claves de tipos siguientes:

H(U) Aprobacion unilateral
H(M) Aprobacion multilateral

En el caso de certificados de aprobacién del disefio de bulto y de materiales
radiactivos en forma especial, que no sean los expedidos de conformidad con las
disposiciones de 6.24.2 a 6.24.4, y en el de certificados de aprobacion de materiales
radiactivos de baja dispersion, se afiadiran los simbolos "-96" al de la clave del tipo.

Estas claves de tipos se aplicaran de la manera siguiente:

a)

Cada certificado y cada bulto llevara la marca de identificacion apropiada, inclusive
los simbolos prescritos en 6.4.23.9 a), b), ¢) y d), salvo que, en el caso de los bultos,
solo figuraran las claves pertinentes indicadoras del disefo, afiadiendo, si procede, los
simbolos "-96" tras la segunda barra, es decir: la "T" o "X" no figurardn en la marca de

Véase la Convencion de Viena sobre Trafico por Carretera (1968).
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b)

identificacion en el bulto. Cuando se combinen la aprobacion del disefio y la
aprobacion de la expedicidn, no es necesario repetir las claves de tipos pertinentes. Por
ejemplo:

A/132/B(M)F-96: Un disefio de bulto del Tipo B(M), aprobado para sustancias
fisionables, que requiere aprobacidén multilateral, para el que
la autoridad competente de Austria ha asignado para el disefio
el nimero 132 (esta marca debera figurar tanto en el propio

bulto como en el certificado de aprobacion del disefio del
bulto);

A/132/B(M)F-96T: Aprobacion de la expedicion extendida para un bulto que
lleva la marca de identificacion arriba indicada (s6lo debera
figurar en el certificado);

A/137/X: Aprobacion de arreglo especial extendida por la autoridad
competente de Austria, a la que se ha asignado el ntimero 137
(s6lo debera figurar en el certificado);

A/139/1F-96: Un disefio de bulto industrial para sustancias fisionables
aprobado por la autoridad competente de Austria, al que se ha
asignado el nimero 139 (debera figurar tanto en el bulto
como en el certificado de aprobacion del disefio del bulto); y

A/145/H(U)-96: Un disefio de bulto para hexafluoruro de uranio fisionable
exceptuado aprobado por la autoridad competente de Austria,
al que se ha asignado el numero 145 (debera figurar tanto en

el bulto como en el certificado de aprobacion del disefio del
bulto).

Cuando la aprobacion multilateral se efectie por refrendo en virtud del 6.4.23.16, s6lo
se utilizaran las marcas de identificacion asignadas por el pais de origen del disefio o
de la expedicion. Cuando la aprobacion multilateral se efectiie por emision sucesiva de
certificados por los distintos paises, cada certificado llevara la marca apropiada de
identificacién y el bulto cuyo disefio haya sido asi aprobado llevara todas las marcas
de identificacion correspondientes. Por ejemplo:

A/132/B(M)F-96
CH/28/B(M)F-96

seria la marca de identificacion de un bulto originariamente aprobado por Austria y
posteriormente aprobado, mediante un certificado por separado, por Suiza. Si hubiera
mas marcas de identificacidn, se consignarian de modo anédlogo sobre el bulto;

La revision de los certificados se indicard mediante una expresion entre paréntesis a
continuacion de la marca de identificacion en el certificado. Por ejemplo,
A/132/B(M)F-96(Rev.2) significaria la revision 2 del certificado de aprobacion por
Austria del disefio del bulto; o A/132/B(M)F-96(Rev.0) indicaria la version original
del certificado de la aprobacion por Austria del disefio del bulto. En el caso de las
versiones originales, la expresion entre paréntesis es facultativa y se pueden utilizar
otras palabras tales como "version original" en lugar de "Rev.0". Los niimeros de
revision de un certificado so6lo pueden ser asignados por el pais que extiende el
certificado de aprobacion original;
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d)

Al final de la marca de identificaciéon se podran afnadir entre paréntesis simbolos
adicionales (que puedan ser necesarios en virtud de las reglamentaciones nacionales);
por ejemplo, A/132/B(M)F-96(SP503);

No es necesario modificar la marca de identificacién en el embalaje cada vez que se
efectie una revision del certificado del disefio. S6lo se modificard dicha marca cuando
la revision del certificado del disefio del bulto implique un cambio de la clave del tipo
empleada para indicar tal disefio tras la segunda barra.

6.4.23.11 Todo certificado de aprobacion extendido por una autoridad competente para materiales
radiactivos en forma especial o para materiales radiactivos de baja dispersion comprendera la informacion
que se indica a continuacion:

a)  Tipo de certificado;

b)  Marca de identificacién de la autoridad competente;

¢)  Fecha de emision y de expiracion;

d) Lista de los reglamentos nacionales e internacionales aplicables, incluida la edicion
del Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos del OIEA, de
conformidad con la cual se aprueban los materiales radiactivos en forma especial o los
materiales radiactivos de baja dispersion;

e) Identificaciéon de los materiales radiactivos en forma especial o de los materiales
radiactivos de baja dispersion;

f)  Descripcion de los materiales radiactivos en forma especial o de los materiales
radiactivos de baja dispersion;

g)  Especificaciones del disefio para los materiales radiactivos en forma especial o los
materiales radiactivos de baja dispersion, las cuales pueden incluir referencias a los
planos;

h)  Una especificacion del contenido radiactivo que incluya las actividades involucradas y
que puede incluir la forma fisica y quimica;

i)  La especificacion del programa aplicable de garantia de calidad como se requiere
en1.1.2.3.1;

1) Referencia a la informacion facilitada por el solicitante en relacion con medidas
especificas a adoptar antes de proceder a la expedicion;

k)  Si la autoridad competente lo considera apropiado, referencia a la identidad del
solicitante;

1) Firma y cargo del funcionario que extiende el certificado.

6.4.23.12 Todo certificado de aprobacion extendido para un arreglo especial por una autoridad

competente comprendera la siguiente informacion:

a)
b)

c)

Tipo de certificado;
Marca de identificacion de la autoridad competente;

Fecha de emision y de expiracion;
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d)

g)

h)

)

k)

D

Modalidad(es) de transporte;

Toda restriccion que afecte a las modalidades de transporte, tipo de medios de
transporte, contenedores, asi como cualesquiera instrucciones necesarias sobre la ruta
a seguir;

Lista de los reglamentos nacionales e internacionales aplicables, incluida la edicion
del Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos del OIEA, de
conformidad con la cual se aprueba el arreglo especial;

La siguiente declaracion:

"El presente certificado no exime al remitente del cumplimiento de cualquier requisito
impuesto por el Gobierno de cualquier pais a través del cual o al cual se transporte el
bulto";

Referencias a certificados para otros contenidos radiactivos, otros refrendos de
autoridades competentes, o datos o informacidn técnica adicionales, segin considere
oportuno la autoridad competente;

Descripcion del embalaje mediante referencias a los planos o a la especificacion del
disefio. Si la autoridad competente lo considera oportuno se incluird una ilustracion
que pueda reproducirse, de tamafio no superior a 21 c¢cm por 30 cm, en la que se
indique como estd constituido el bulto, acompafiada de una breve descripcion del
embalaje, comprendidos los materiales de que esta construido, masa bruta,
dimensiones externas generales y aspecto;

Especificacion del contenido radiactivo autorizado, comprendida cualquier restriccion
que afecte al contenido radiactivo y que no resulte evidente a juzgar por la naturaleza
del embalaje. Se debera indicar la forma fisica y quimica, las actividades de que se
trate (comprendidas las de los distintos isotopos, si procediera), las cantidades en
gramos (cuando se trate de sustancias fisionables), y si son materiales radiactivos en
forma especial o materiales radiactivos de baja dispersion, si procede;

Ademas, por lo que respecta a los bultos que contengan sustancias fisionables:
1) descripcion detallada del contenido radiactivo autorizado;
i1)  valor del indice de seguridad con respecto a la criticidad,

iii) referencia a la documentacion que demuestre la seguridad del contenido con
respecto a la criticidad;

iv)  cualesquiera caracteristicas especiales, en base a las cuales se haya supuesto la
ausencia de agua en determinados espacios vacios, al efectuar la evaluacion de
la criticidad;

v)  cualquier determinacion, basada en el apartado del 6.4.11.4 b), a partir de la cual
se suponga una multiplicacién de neutrones distinta en la evaluaciéon de la
criticidad como resultado de la experiencia real en la irradiacion; y

vi) el intervalo de temperaturas ambiente en relacion con el cual se ha aprobado el
arreglo especial;

Una lista detallada de todos los controles complementarios de orden operacional
necesarios para la preparacion, carga, transporte, descarga y manipulacion de la
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6.4.23.13
comprendera la

p)

q)

t)

remesa, comprendida cualquier medida especial de estiba encaminada a la disipacion
segura del calor;

Si la autoridad competente lo estima oportuno, las razones existentes para el arreglo
especial;

Descripcion de las medidas de compensacion que se aplicaran por tratarse de una
expedicion en virtud de arreglos especiales;

Referencia a la informacion facilitada por el solicitante relativa a la utilizacion del
embalaje o a medidas especificas a adoptar antes de proceder a la expedicion;

Declaracion relativa a las condiciones ambientales supuestas con fines de disefio, si las
mismas no coinciden con las especificadas en 6.4.8.4, 6.4.8.5 y 6.4.8.15, segin

proceda;

Cualquier disposicion para emergencias considerada necesaria por la autoridad
competente;

La especificacion de un programa de garantia de calidad aplicable como se requiere en
1.1.2.3.1;

Si la autoridad competente lo considera apropiado, referencia a la identidad del
solicitante y a la del transportista;

Firma y cargo del funcionario que extiende el certificado.

Todo certificado de aprobacion de una expedicion extendido por una autoridad competente
siguiente informacion:

a)
b)
c)
d)

g)

Tipo de certificado;
Marca(s) de identificacion de la autoridad competente;
Fecha de emision y de expiracion;

Lista de los reglamentos nacionales e internacionales aplicables, incluida la edicion
del Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos del OIEA, de
conformidad con la cual se aprueba la expedicion;

Toda restriccion que afecte a las modalidades de transporte, tipo de medios de
transporte, contenedores, asi como cualesquiera instrucciones necesarias sobre la ruta
a seguir;

La siguiente declaracion:

"El presente certificado no exime al remitente del cumplimiento de cualquier requisito
impuesto por el Gobierno de cualquier pais a través del cual o al cual se transporte el
bulto";

Lista detallada de todos los controles complementarios de orden operacional
necesarios para la preparacion, carga, transporte, descarga y manipulacion de la
remesa, comprendida cualquier medida especial de estiba encaminada a la disipacion
segura del calor o al mantenimiento de la seguridad con respecto a la criticidad;
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h)  Referencia a la informacion facilitada por el solicitante relativa a las medidas
especificas a adoptar antes de proceder a la expedicion;

i) Referencia al certificado o certificados pertinentes de aprobacion del disefio;

1) Especificacion del contenido radiactivo real, comprendida cualquier restriccion que
afecte al contenido radiactivo y que no resulte evidente a juzgar por la naturaleza del
embalaje. Se debera indicar la forma fisica y quimica, las actividades totales de que se
trata (comprendidas las de los distintos isotopos, si procediera), las cantidades en
gramos (cuando se trate de sustancias fisionables) y si son materiales radiactivos en
forma especial o materiales radiactivos de baja dispersion;

k)  Cualquier disposicion para emergencias considerada necesaria por la autoridad
competente;

1) La especificacion del programa de garantia de calidad aplicable como se requiere
en1.1.2.3.1;

m) Si la autoridad competente lo considera apropiado, referencia a la identidad del
solicitante;

n)  Firmay cargo del funcionario que extiende el certificado.

6.4.23.14 Todo certificado de aprobacion del disefio de un bulto extendido por una autoridad

competente comprendera la siguiente informacion:

a)
b)

c)
d)

e)

g)

h)

)

Tipo de certificado;

Marca de identificacion de la autoridad competente;

Fecha de emision y de expiracion;

Toda restriccion que afecte a las modalidades de transporte, si procede;

Lista de los reglamentos nacionales e internacionales aplicables, comprendida la
edicion del Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos del OIEA,
de conformidad con la cual se aprueba el disefio;

La siguiente declaracion:

"El presente certificado no exime al remitente del cumplimiento de cualquier requisito
impuesto por el Gobierno de cualquier pais a través del cual o al cual se transporte el
bulto";

Referencias a certificados para otros contenidos radiactivos, otros refrendos de
autoridades competentes, o datos o informacidn técnica adicionales, segin considere

oportuno la autoridad competente;

Declaracion en la que se autorice la expedicion, siempre que se requiera que dicha
expedicion sea aprobada en virtud del 5.1.5.2.2, si procede;

Identificacion del embalaje;

Descripcion del embalaje mediante referencia a los planos o a la especificacion del
disefo. Si la autoridad competente lo estima oportuno se incluird una ilustracion que
pueda reproducirse, de tamafio no superior a 21 cm por 30 cm, en la que se indique
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k)

D

p)

q)

como esta constituido el bulto, acompafiada de una breve descripcion del embalaje,
comprendidos los materiales de que esta construido, masa bruta, dimensiones externas
generales y aspecto;

Especificacion del disefio mediante referencia a los planos;

Especificacion del contenido radiactivo autorizado, comprendida cualquier restriccion
que afecte al contenido radiactivo y que no resulte evidente a juzgar por la naturaleza
del embalaje. Se debera indicar la forma fisica y quimica, las actividades de que se
trate (comprendidas las de los distintos isotopos, si procediera), las cantidades en
gramos (cuando se trate de sustancias fisionables), y si son materiales radiactivos en
forma especial o materiales radiactivos de baja dispersion, si procede;

Ademas, por lo que respecta a los bultos que contengan sustancias fisionables:
1) descripcidn detallada del contenido radiactivo autorizado;
i1)  valor del indice de seguridad con respecto a la criticidad,

iii) referencia a la documentacion que demuestre la seguridad del contenido con
respecto a la criticidad,

iv)  cualesquiera caracteristicas especiales, en base a las cuales se haya supuesto la
ausencia de agua en determinados espacios vacios al efectuar la evaluacion de la
criticidad;

v)  cualquier determinacion, basada en 6.4.11.4 b), a partir de la cual se suponga
una multiplicacion de neutrones distinta en la evaluacion de la criticidad como
resultado de la experiencia real en la irradiacion; y

vi) el intervalo de temperaturas ambiente en relacion con el cual se ha aprobado el
diseno del bulto;

Cuando se trate de bultos del Tipo B(M), una declaracion en la que se especifiquen
aquellas normas prescritas en 6.4.7.5, 6.4.8.4, 6.4.8.5y 6.4.8.8 a 6.4.8.15 a las que no
se ajuste el bulto, asi como cualquier informacidén complementaria que pueda ser de
utilidad a las demas autoridades competentes;

Lista detallada de todos los controles complementarios de orden operacional
necesarios para la preparacion, carga, transporte, descarga y manipulacion de la
remesa, comprendida cualquier medida especial de estiba encaminada a la disipacion
segura del calor;

Referencia a la informacion facilitada por el solicitante relativa a la utilizacion del
embalaje o a medidas especificas a adoptar antes de proceder a la expedicion;

Declaracion relativa a las condiciones ambientales supuestas con fines de disefio, si las
mismas no coinciden con las especificadas en 6.4.8.4, 6.4.8.5 y 6.4.8.15, segin

proceda;

Especificacion del programa de garantia de calidad aplicable, segiin se estipula
en 1.1.2.3.1;

Cualquier disposicion para emergencias considerada necesaria por la autoridad
competente;
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t) Si la autoridad competente lo considera oportuno, referencia a la identidad del
solicitante;

u)  Firmay cargo del funcionario que extiende el certificado.

6.4.23.15 Se informard a la autoridad competente del nimero de serie de cada embalaje fabricado
segun un disefo aprobado por ella. La autoridad competente llevara un registro de dichos numeros de serie.

6.4.23.16 Las aprobaciones multilaterales podran tener lugar mediante refrendo del certificado original
extendido por la autoridad competente del pais de origen del disefio o de la expedicion. Dicho refrendo
puede adoptar la forma de un aval del certificado original o la expedicion por separado de un aval, anexo,
suplemento, etc., por la autoridad competente del pais a través del cual o al cual se efectia la expedicion.

6.4.24 Disposiciones transitorias para la clase 7

Bultos que no requieren la aprobacion del disefio de la autoridad competente de conformidad con las
ediciones de 1985 y de 1985 (enmendada en 1990) del N° 6 de la Coleccion Seguridad del OIEA

6.4.24.1 Los bultos exceptuados, los bultos industriales del Tipo BI-1, del Tipo BI-2, y del Tipo BI-3
y los bultos del Tipo A que no requerian la aprobacion del disefio de la autoridad competente, y que cumplen
los requisitos establecidos en las ediciones de 1985 o de 1985 (enmendada en 1990) del Reglamento para el
transporte seguro de materiales radiactivos (Coleccion Seguridad del OIEA, N°6), podran seguirse
utilizando con sujecion al programa obligatorio de garantia de calidad, de conformidad con los requisitos
especificados en 1.1.2.3.1, y con los limites de actividad y restricciones de los materiales que se indican
en 2.7.7. Cualquier embalaje modificado, a menos que tenga por objeto aumentar la seguridad, o que se
fabrique después del 31 de diciembre del afio 2003, deberd cumplir plenamente lo estipulado en la presente
edicion de la presente Reglamentacion. Los bultos preparados para el transporte antes del 31 de diciembre
del afio 2003 de conformidad con las ediciones de 1985 o de 1985 (enmendada en 1990) de la Coleccioén
Seguridad N° 6 del OIEA se podran seguir transportando. Los bultos que se preparen para el transporte
después de esta fecha deberan cumplir plenamente lo dispuesto en la presente edicion de la Reglamentacion.

Bultos aprobados de conformidad con las ediciones de 1973, de 1973 (enmendada), de 1985 y de 1985
(enmendada en 1990) de la Coleccion Seguridad, N° 6

6.4.24.2 Los embalajes fabricados segtin un disefio de bulto aprobado por la autoridad competente en
virtud de las disposiciones de las ediciones de 1973 o de 1973 (enmendada) de la Coleccion Seguridad N° 6
del OIEA, pueden continuar utilizdndose con sujecion a la aprobacion multilateral del disefio del bulto, al
programa obligatorio de garantia de calidad, de conformidad con los requisitos aplicables estipulados
en 1.1.2.3.1; a los limites de actividad y las restricciones de los materiales que se indican en 2.7.7; y en el
caso de los bultos que contengan sustancias fisionables y que se transporten por via aérea, al requisito
estipulado en 6.4.11.10. No se permitirdn nuevas construcciones de embalajes de este tipo. Se exigira que
cumplan plenamente lo estipulado en la presente Reglamentacion las modificaciones introducidas en el
disefio de los embalajes o en la naturaleza o cantidad del contenido radiactivo autorizado que la autoridad
competente determine que afectaran significativamente a la seguridad. De conformidad con las disposiciones
de 5.2.1.5.5 se asignara a cada embalaje un nimero de serie que se marcara en su exterior.

6.4.24.3 Los embalajes fabricados segun un disefio de bulto aprobado por la autoridad competente en
virtud de las disposiciones de las ediciones de 1985 o de 1985 (enmendada en 1990) de la Coleccion
Seguridad, N° 6 del OIEA, pueden continuar utilizandose hasta el 31 de diciembre del afio 2003, con
sujecion al programa obligatorio de garantia de calidad, de conformidad con los requisitos estipulados
en 1.1.2.3.1; a los limites de actividad y las restricciones de los materiales que se indican en 2.7.7; y en el
caso de los bultos que contengan sustancias fisionables y que se transporten por via aérea, al requisito
estipulado en 6.4.11.10. Después de esta fecha los embalajes pueden continuar utilizandose con sujecion,
ademas, a la aprobacion multilateral del disefio de los bultos. Se exigird que cumplan plenamente lo
estipulado en la presente Reglamentacién las modificaciones introducidas en el disefio de los embalajes o en
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la naturaleza o cantidad del contenido radiactivo autorizado que la autoridad competente determine que
afectaran significativa mente a la seguridad. Todos los embalajes que comiencen a fabricarse después del
31 de diciembre del afio 2006 deberan cumplir plenamente las disposiciones de la presente Reglamentacion.

Materiales radiactivos en forma especial aprobados de conformidad con las ediciones de 1973, de 1973
(enmendada), de 1985 y de 1985 (enmendada en 1990) de la actual edicion del Reglamento, Colecciéon
Seguridad, N° 6 del OIEA

6.4.24.4 Los materiales radiactivos en forma especial fabricados segun un disefio que haya recibido la
aprobacion unilateral de la autoridad competente en virtud de las ediciones de 1973, de 1973 (enmendada),
de 1985 o de 1985 (enmendada en 1990) de la Coleccion Seguridad, N° 6, del OIEA pueden continuar
utilizandose siempre que estén de conformidad con el programa obligatorio de garantia de calidad, con
arreglo a los requisitos aplicables estipulados en 1.1.2.3.1. Todos los materiales radiactivos en forma especial
fabricados después del 31 de diciembre del afio 2003 deberan cumplir plenamente las disposiciones de la
presente Reglamentacion.
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CAPITULO 6.5

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LA CONSTRUCCION Y EL ENSAYO DE
RECIPIENTES INTERMEDIOS PARA GRANELES

6.5.1 Prescripciones generales aplicables a todos los tipos de RIG
6.5.1.1 Ambito de aplicacion
6.5.1.1.1 Las prescripciones de este capitulo son aplicables a los RIG destinados al transporte de

ciertas mercancias peligrosas. En ellas se establecen normas generales relativas al transporte multimodal y no
se formulan las prescripciones especiales que pueda requerir cada modo de transporte en particular.

6.5.1.1.2 Excepcionalmente, la autoridad competente podra proceder a la aprobacion de los RIG y sus
equipos de servicio que no se ajusten estrictamente a las prescripciones aqui formuladas, pero que
constituyan opciones aceptables. Con el fin de tener en cuenta los progresos de la ciencia y de la técnica, las
autoridades competentes podran considerar la adopcion de disposiciones alternativas siempre que estas
ofrezcan durante la utilizaciéon de los recipientes, las mismas condiciones de seguridad en cuanto a
compatibilidad con las propiedades de las sustancias que hayan de transportarse, e igual o superior
resistencia a los choques, las cargas y el fuego.

6.5.1.1.3 La construccion, los elementos, los ensayos, el marcado y la utilizacién de los RIG estaran
sujetos a la aceptacion de la autoridad competente del pais en que los RIG sean aprobados.

6.5.1.14 Los fabricantes y ulteriores distribuidores de RIG deberan facilitar informacion sobre los
procedimientos que han de seguirse y una descripcion de los tipos y dimensiones de los cierres (incluidas las
juntas que puedan ser necesarias) y sobre cualquier otra pieza necesaria para asegurarse de que el RIG, tal
como se presenta para el transporte, estd en condiciones de pasar satisfactoriamente los ensayos de
rendimiento aplicables de este capitulo.

6.5.1.2 Definiciones

Por cuerpo (para todas las categorias de RIG excepto los compuestos) se entiende el recipiente propiamente
dicho, con inclusién de las aberturas y sus cierres, pero no de los equipos de servicio;

Por dispositivo de manipulacion (para los RIG flexibles) se entiende cualquier eslinga, lazo, argolla o
bastidor acoplados al cuerpo del RIG, o formados por una prolongacidon del material de que estd hecho el
recipiente;

Por equipos de servicio se entienden los dispositivos de llenado y descarga y, seglin la categoria de RIG, de
reduccion de la presion o de ventilacion, seguridad, calefaccion y termoaislamiento, asi como los
instrumentos de medida;

Por elementos estructurales (para todas las categorias de RIG excepto los flexibles) se entienden los
elementos de refuerzo, sujecién, manipulacion, proteccion o estabilizacion del cuerpo, incluida la plataforma
de base en los RIG compuestos con recipiente interior de plastico, los RIG de carton y los de madera;

Por masa bruta maxima admisible se entiende la masa del RIG con sus equipos de servicio y elementos
estructurales, y la masa neta maxima;

Por plasticos, cuando se hace referencia a los plasticos en relacidon con los recipientes interiores de los RIG
compuestos, se entiende que la expresion incluye otros polimeros, como el caucho, etc.;
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Por protegido (para los RIG metalicos) se entiende un RIG dotado de algiin medio de proteccion adicional
contra los choques, por ejemplo, construccion en varias capas (tipo "emparedado") o construccion en doble
pared, o un bastidor cerrado con caja metalica en forma de celosia;

Por tejido de plastico (para los RIG flexibles) se entiende un material hecho de tiras o monofilamentos,
estirados, de materia plastica apropiada.

6.5.1.3 Categorias de RIG

6.5.1.3.1 Por RIG metdlico se entiende un cuerpo de metal, junto con el equipo de servicio y los
elementos estructurales apropiados.

6.5.1.3.2 Por RIG flexible se entiende un cuerpo constituido por una pelicula, por un tejido o por algun
otro material flexible, o por una combinacion de materiales de ese tipo, y, de ser necesario, un revestimiento
interior o forro, junto con los equipos de servicio y los dispositivos de manipulacion apropiados.

6.5.1.3.3 Por RIG de plastico rigido se entiende un cuerpo de plastico rigido, que puede estar provisto
de elementos estructurales, a la vez que de equipos de servicio apropiados.

6.5.1.3.4 Por RIG compuesto se entiende un conjunto estructural constituido por un receptaculo
exterior rigido en el que va alojado un recipiente interior de plastico, comprendidos cualesquiera equipos de
servicio o elementos estructurales, y construido de manera que, una vez montados, el recipiente interior y el
receptaculo exterior constituyen -y como tal se utilizan- un todo integrado, que se llena, almacena, transporta
y vacia como tal.

6.5.1.3.5 Por RIG de carton se entiende un cuerpo construido con ese material, provisto o no de tapas
separables en la parte superior y en la base y, si es necesario, de un forro interior (pero no de
embalajes/envases interiores), asi como de equipos de servicio y elementos estructurales apropiados.

6.5.1.3.6 Por RIG de madera se entiende un cuerpo rigido o desarmable construido con ese material, y
provisto de un forro interior (pero no de embalajes/envases interiores) y de equipos de servicio y elementos
estructurales apropiados.

6.5.1.4 Clave para designar los distintos tipos de RIG
6.5.1.4.1 La clave estara constituida por dos cifras arabigas, tal como se indica en a), seguidas de una

o varias letras mayusculas, como se indica en b); seguidas éstas, cuando se especifique el recipiente en un
determinado parrafo, de otra cifra arabiga representativa de la categoria de RIG.

a) Tipo Sustancias solidas, que se llenan o descargan
Liquidos
por gravedad a una presion de mas de
10 kPa (0,1 bar)

Rigido 11 21 31

Flexible 13 - -
b) A. Acero (todos los tipos y tratamientos de superficie)

B.  Aluminio

C. Madera natural

D. Madera contrachapada

F.  Madera reconstituida

G. Carton

H.  Plastico

L.  Materias textiles

M. Papel de varias hojas

N.  Metal (que no sea acero ni aluminio)
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6.5.1.4.2 Para los RIG compuestos se utilizaran dos letras mayusculas en caracteres latinos, que se
colocardn consecutivamente en el segundo lugar de la clave. La primera indicara el material de que esté
construido el recipiente interior del RIG, y la segunda, el del embalaje/envase exterior de éste.

6.5.1.4.3 A continuaciéon se describen los diversos tipos de RIG, con las claves que se les han
asignado.
Material Categoria Clave Parrafo
Metalicos
A. De acero para solidos, que se llenan o descargan por gravedad 11A
para solidos, que se llenan o descargan a presion 21A
para liquidos 31A
B. De aluminio para solidos, que se llenan o descargan por gravedad 11B
para solidos, que se llenan o descargan a presion 21B 6.5.3.1
para liquidos 31B
N. De Metal que no sea | para solidos, que se llenan o descargan por gravedad 1IN
acero ni aluminio para solidos, que se llenan o descargan a presion 21N
para liquidos 3IN
Flexibles
H. De plastico de tejido de plastico, sin revestimiento ni forro 13H1
de tejido de plastico, con revestimiento 13H2
de tejido de plastico, forrados 13H3
de tejido de plastico, con revestimiento y forro 13H4
de pelicula de plastico 13H5
L. De materias textiles sin revestimiento ni forro 13L1 6.53.2
con revestimiento 13L2
forrados 13L3
con revestimiento y forro 1314
M. De papel de varias hojas 13M1
de varias hojas, resistentes al agua 13M2
H. De plastico rigido para solidos, que se llenan o descargan por gravedad,
provistos de elementos estructurales 11H1
para solidos, que se llenan o descargan por gravedad,
resistentes de por si 11H2
para solidos, que se llenan o descargan a presion, 6533
provistos de elementos estructurales 21H1 o
para solidos, que se llenan o descargan a presion,
resistentes de por si 21H2
para liquidos, provistos de elementos estructurales 31H1
para liquidos, resistentes de por si 31H2
HZ. Compuestos, con para solidos, que se llenan o descargan por gravedad,
recipiente interior con recipiente de plastico rigido 11HZ1
de plastico* para solidos, que se llenan o descargan por gravedad, 6.534
con recipiente de plastico flexible 11HZ2

*

que indicara la naturaleza del material del que esta hecho el receptaculo exterior.
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Material Categoria Clave Parrafo
HZ. Compuestos, con para solidos, que se llenan o descargan a presion,
recipiente interior con recipiente de plastico rigido 21HZ1
de plastico* (cont.) |para solidos, cargados o descargados a presion, con 6.534
recipiente de plastico flexible 21HZ2 e
para liquidos, con recipiente de plastico rigido 31HZ1
para liquidos, con recipiente de plastico flexible 31HZ2
G. De cartén para solidos, que se llenan o descargan por gravedad 11G 6.5.3.5
De madera
C. De madera natural para solidos, que se llenan o descargan por gravedad, 11C
con forro interior
D. De madera para solidos, que se llenan o descargan por gravedad, 11D 6536
contrachapada con forro interior o
F. De madera para solidos, que se llenan o descargan por gravedad, 11F
reconstituida con forro interior
6.5.1.4.4 A la clave del RIG puede seguir la letra "W". La letra "W" significa que el RIG, aun siendo

del mismo tipo que indica la clave, esta fabricado de acuerdo con especificaciones distintas de las que se
establecen en 6.5.3 y se considera como equivalente de acuerdo con los requisitos de 6.5.1.1.2.
6.5.1.5 Prescripciones relativas a la construccion

6.5.1.5.1 Los RIG seran resistentes al deterioro que pueda causar el entorno, o estar adecuadamente
protegidos de éste.

6.5.1.5.2 La construccion y los cierres de los RIG serdn tales que no se produzca ninguna fuga o
pérdida del contenido en las condiciones normales de transporte, especialmente por efecto de vibraciones o
cambios de temperatura, humedad o presion.

6.5.1.5.3 Los RIG y sus cierres se fabricaran con materiales que sean compatibles con el contenido, o
estaran protegidos interiormente, de modo que no puedan:

a)  Ser atacados por el contenido hasta el punto de que su utilizacion resulte peligrosa;

b)  Provocar una reaccion o descomposicion del contenido o, debido al contacto del
contenido con el recipiente, formar compuestos perjudiciales o peligrosos con el RIG.

6.5.1.54 En el supuesto de que se utilicen juntas obturadoras, éstas se fabricaran con materiales que
no puedan ser atacados por las sustancias que se transporten en el RIG.

6.5.1.5.5 Todos los equipos de servicio estardn colocados o protegidos de manera que se reduzca al
minimo el riesgo de escape del contenido en el caso de que se produzca algin deterioro durante las
operaciones de manipulacion y transporte.

6.5.1.5.6 Los RIG, sus dispositivos de sujecion y sus equipos de servicio y estructurales se disefiardn
de manera que resistan, sin pérdida de contenido, la presion interna de éste y los esfuerzos resultantes de las
operaciones normales de manipulacion y transporte. Los RIG que hayan de apilarse estaran disefiados para
ese fin. Todos los elementos de los dispositivos de elevacion y de sujecion tendrdn resistencia suficiente para
que no sufran grave deformacion ni desperfecto en las condiciones normales de manipulacion y transporte, y
se colocaran de manera que no se produzcan esfuerzos excesivos en ninguna de sus partes.

La clave se completara sustituyendo, de conformidad con 6.5.1.4.1 b), la letra Z por una letra mayuscula
que indicara la naturaleza del material del que esta hecho el receptaculo exterior.
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6.5.1.5.7 Cuando el RIG esté constituido por un cuerpo alojado en un bastidor estara construido de
manera que:

a)  El cuerpo no sufra aplastamiento ni roces contra el bastidor hasta el punto de quedar
deteriorado;

b)  El cuerpo permanezca dentro del bastidor en todo momento;

c¢)  Los elementos del equipo vayan sujetos de modo que no puedan resultar dafiados en el
caso de que los acoplamientos entre el cuerpo y el bastidor permitan expansion o
desplazamiento relativos.

6.5.1.5.8 Si el recipiente esta provisto de una valvula de descarga por la parte inferior, esa valvula
habra de poder mantenerse en la posicion de cierre en condiciones de seguridad, y todo el dispositivo de
descarga estard debidamente protegido, para que no resulte dafiado. Las valvulas con cierre de palanca iran
provistas de mecanismos de seguridad que impidan toda apertura accidental, y las posiciones de apertura y
de cierre seran féciles de distinguir. En los RIG destinados al transporte de liquidos, el orificio de salida
también tendra un segundo mecanismo de cierre, por ejemplo una brida ciega o un dispositivo equivalente.

6.5.1.5.9 Todos los RIG superaran los correspondientes ensayos de rendimiento.
6.5.1.6 Ensayos, certificacion e inspeccion
6.5.1.6.1 Garantia de calidad: los RIG se fabricaran y someteran a ensayo con arreglo a un programa

de garantia de calidad que satisfaga los requisitos de la autoridad competente, a fin de garantizar que todos y
cada uno de ellos cumplan las prescripciones de este capitulo.

6.5.1.6.2 Disposiciones relativas a los ensayos: los RIG seran objeto de ensayos de modelo y, en su
caso, de ensayos iniciales y periddicos, de conformidad con el 6.5.4.14.

6.5.1.6.3 Certificacion: con respecto a cada modelo de RIG se extenderd un certificado y se
establecerda una marca (en la forma prevista en 6.5.2) con los que se ponga de manifiesto que el modelo,

incluidos sus elementos, satisface las prescripciones relativas a los ensayos.

6.5.1.6.4 Inspeccion: cada RIG metalico, de plastico rigido o compuesto sera inspeccionado, en las
condiciones que dicte la autoridad competente:

a) Antes de ser puesto en servicio y, en lo sucesivo, a intervalos de no mas de cinco afos,
a fin de verificar:

1) su conformidad con el modelo, incluso por lo que se refiere al marcado;
i)  suestado interno y externo;

iii) el correcto funcionamiento de los equipos de servicio;

No serd necesario retirar el aislamiento térmico, cuando lo haya, sino en la medida
precisa para inspeccionar debidamente el cuerpo del RIG;

b) A intervalos de no mas de dos afios y medio, para verificar:

1) su estado externo;
ii) el correcto funcionamiento de los equipos de servicio;

No seréd necesario retirar el aislamiento térmico, cuando lo haya, sino en la medida precisa
para inspeccionar debidamente el cuerpo del RIG.
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El propietario del RIG conservara un informe de cada inspeccion, por lo menos hasta la fecha de la
inspeccion siguiente. El informe incluird los resultados de la inspeccidon y debera identificar a la parte que
haya realizado la inspeccion (véanse asimismo las prescripciones de marcado de 6.5.2.2.1).

6.5.1.6.5 Si un RIG resulta danado a consecuencia de un choque (por ejemplo, en un accidente) o por
cualquier otra causa, se procedera a repararlo o a mantenerlo de alguna otra forma (véase la definicion de
"Mantenimiento rutinario de los RIG", en 1.2.1) de manera que se atenga al modelo tipo. Los cuerpos de los
RIG de plastico rigido y los recipientes interiores de los RIG compuestos y que estén deteriorados deberan
reemplazarse.

6.5.1.6.6 RIG reparados

6.5.1.6.6.1 Ademas de todas las prescripciones relativas al ensayo y la inspeccion que figuran en esta
Reglamentacion, cada vez que se repare un RIG, este debera ser sometido a toda la serie de prescripciones
sobre ensayo e inspeccidon que figuran en 6.5.4.14.3 y 6.5.1.6.4 a), y se prepararan los correspondientes

informes.

6.5.1.6.6.2 La parte que realice los ensayos e inspecciones ulteriores a la reparacion colocara cerca de la
marca UN del fabricante otra marca duradera en la que muestre:

a) el Estado en el que se han realizado los ensayos e inspecciones;

b) el nombre o simbolo autorizado de la parte que realiza los ensayos e inspecciones; y

¢) lafecha (mes, afio) de los ensayos e inspecciones.
6.5.1.6.6.3 Se considerarda que los ensayos e inspecciones realizados segun se dispone en 6.5.1.6.6.1
satisfacen las prescripciones propias de los ensayos e inspecciones peridodicos de dos afios y medio y de cinco

anos.

6.5.1.6.7 La autoridad competente puede exigir en cualquier momento que se demuestre, procediendo
a los ensayos indicados en este capitulo, que los RIG satisfacen los requisitos de los ensayos del modelo.

6.5.2 Marcado
6.5.2.1 Marcado principal
6.5.2.1.1 Todo RIG que se fabrique y haya de ser utilizado de conformidad con el presente

Reglamento llevara marcas indelebles, legibles y situadas en un lugar facilmente visible. Letras, nimeros y
simbolos tendran un minimo de 12 mm de alto y deberan indicar:

a) Elsimbolo de embalaje/envase @
de las Naciones Unidas:

En el caso de los RIG metalicos con marcas estampadas o grabadas, podran utilizarse
las letras mayusculas "UN" en vez del simbolo;

b)  Laclave que designa el tipo de RIG con arreglo a lo dispuesto en 6.5.1.4;

¢)  Una letra mayuscula que designe el grupo o grupos de embalaje/envasado para los que
ha sido aprobado el tipo de modelo:

1) X para los grupos de embalaje/envasado I, II y III (RIG para soélidos
unicamente);
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i1) Y para los grupos de embalaje/envasado Il y III; o

iiil)  Z para el grupo de embalaje/envasado III unicamente.

d) Elmesy afio (las dos ultimas cifras) de fabricacion;

e) El Estado que autoriza la asignacion de la marca, indicado mediante la sefial distintiva
que ese Estado utiliza para los vehiculos a motor en el tréfico internacional;

f) El nombre o simbolo del fabricante y cualquier otra identificacion del RIG
especificada por la autoridad competente;

g) La carga del ensayo de apilamiento, en kg. En el caso de los RIG que no deben
apilarse, figurara la cifra "0";

h)  La masa bruta maxima admisible, en kg.

Ese marcado principal se aplicard en el mismo orden en que figuran los apartados
precedentes. Cada uno de los elementos de la marca aplicados de acuerdo con los apartados
a) a h) y con 6.5.2.2 estara claramente separado, por ejemplo, mediante una barra oblicua o
un espacio, de manera que sea facilmente identificable.

Ejemplos de marcas para diferentes tipos de RIG, conforme a los apartados a) a h):

11A/Y/02/89
NL/Mulder 007
5500/1500

13H3/7/03 89
F/Meunier 1713
0/1500
31H1/Y/04 89
GB/9099
10800/1200

31HA1/Y/05 19
D/Muller 1683
10800/1200

11C/X/01 93
S/Aurigny 9876
3000/910

En un RIG metalico para solidos descargados, por ejemplo, por gravedad,
y construido en acero/para los grupos de embalaje/envasado II
y [II/fabricado en febrero de 1989/autorizado por los Paises
Bajos/fabricado por Mulder y de un modelo al que la autoridad
competente ha asignado el numero de serie 007/carga del ensayo de
apilamiento, en kg/masa bruta maxima admisible, en kg.

En un RIG flexible para so6lidos descargados, por ejemplo, por gravedad, y
hecho de tejido de plastico, con forro/no proyectado para el apilamiento.

En un RIG de plastico rigido para liquidos, con elementos estructurales
que resisten la carga resultante del apilamiento.

En un RIG compuesto para liquidos, con un recipiente interior de plastico
rigido y un receptaculo exterior de acero.

En un RIG de madera para soélidos, con forro interior, autorizado
para s6lidos del grupo de embalaje/envasado 1.
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6.5.2.2 Marcado adicional

6.52.2.1 Todos los RIG llevaran las marcas prescritas en 6.5.2.1, asi como los datos siguientes, que
podran figurar en una placa resistente a la corrosion, fijada permanentemente en el RIG, en lugar de facil
acceso para la inspeccion:

Marcado adicional Categoria de RIG
Metalico | De plastico | Compuesto | De cartén | De madera
rigido

Capacidad en litros* a 20 °C X X X
Tara, en kg* X X X X X
Presion (manométrica) de ensayo, X X
en kPa o en bar*, si procede
Presion maxima de llenado/descarga, X X X
en kPa o en bar*, si procede
Material del cuerpo y espesor X
minimo, en mm
Fecha del altimo ensayo de X X X
estanqueidad, si procede (mes y afio)
Fecha de la ultima inspeccion X X X
(mes y ano)
Numero de serie del fabricante X
*  Seindicara la unidad empleada.
6.5.2.2.2 Ademas de las marcas prescritas en 6.5.2.1, los RIG flexibles podran llevar un pictograma
que indique los métodos de elevacion recomendados.
6.52.23 El recipiente interior de los RIG compuestos llevara, por lo menos, las indicaciones
siguientes:

a)  Nombre o simbolo del fabricante o cualquier identificacién del RIG prescrita por la

autoridad competente, con arreglo al 6.5.2.1.1 f);
b)  Fecha de fabricacion, como se indica en 6.5.2.1.1 d);
c) Senal distintiva del Estado que autoriza la asignacion de la marca, tal como se
prescribe en 6.5.2.1.1¢).

6.5.2.2.4 Cuando un RIG compuesto esté disefiado de forma que el receptaculo exterior sea

desmontable para su transporte cuando esté vacio (por ejemplo, para el retorno del RIG a su expedidor
original o para su reutilizacion por éste), cada uno de los elementos desmontables llevard una marca que
sefale el mes y el afio de fabricacion y el nimero o simbolo del fabricante, o cualquier otra identificacion del
RIG prescrita por la autoridad competente (véase 6.5.2.1.1 1)).

6.5.2.3 Conformidad con el modelo. El marcado indica que los RIG corresponden a un modelo que
ha superado los ensayos, y que se han cumplido las prescripciones a que se hace referencia en el certificado.

6.5.3 Prescripciones especificas relativas a los RIG
6.5.3.1 Prescripciones especificas relativas a los RIG metdlicos
6.5.3.1.1 Estas prescripciones son aplicables a los RIG metalicos destinados al transporte de liquidos y

de sdlidos. Los RIG metalicos son de tres tipos:
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a)  RIG para solidos que se llenan o descargan por gravedad (11A, 11B, 11N);

b)  RIG para solidos que se llenan o descargan a una presion manométrica superior a
10 kPa (0,1 bar) (21A, 21B, 2IN); y

¢)  RIG para liquidos (31A, 31B, 31N).

6.5.3.1.2 El cuerpo se construird con materiales metéalicos ductiles adecuados cuya soldabilidad esté
plenamente demostrada. Las soldaduras estardn bien hechas y ofreceran total seguridad. De ser necesario, se
tendra en cuenta la resistencia a bajas temperaturas.

6.53.1.3 Se tomaran precauciones para evitar deterioros por efecto de la corrosion galvanica
resultante de la yuxtaposicion de metales diferentes.

6.53.14 Los RIG de aluminio destinados al transporte de liquidos inflamables no tendran
componentes moviles (como tapas, cierres, etc.) fabricados de acero oxidable no protegido, que puedan
provocar reacciones peligrosas al entrar en contacto, por rozamiento o golpe, con el aluminio.

6.53.1.5 Los RIG metalicos se fabricardn con metales que retunan las condiciones siguientes:

a)  En el caso del acero, el porcentaje de alargamiento de rotura no serd inferior a
10000

con un minimo absoluto del 20%,

m

siendo Rm = resistencia minima garantizada a la traccion, en N/mm?, del acero que
vaya a utilizarse;

b)  En el caso del aluminio, el porcentaje de alargamiento de rotura no sera inferior a
10000

6R

m

con un minimo absoluto del 8%.

Las probetas de ensayo que se utilicen para determinar el alargamiento de rotura se tomaran
en sentido perpendicular a la direccion del laminado y de manera que:

L,=5d o
L, =5,65JA
siendo Ly = longitud de referencia de la probeta antes del ensayo,
d = diametro,
A = superficie de la seccion transversal de la probeta de ensayo.

6.5.3.1.6 Espesor minimo de la pared

a)  En el caso de un acero de referencia en que el producto Rm x Ay = 10000, el espesor
de la pared no sera inferior a:

Espesor de la pared (T) en mm
Capacidad (C)
en litros

Tipos 11A, 11B, 11N Tipos 21A, 21B, 21N, 31A, 31B, 31N
Sin proteccion Protegido Sin proteccion Protegido
C <1000 2,0 1,5 2,5 2,0

1000 < C <2000
2000 < C <3000

T=C/2000 + 1,5
T=C/2000 + 1,5

T=C/2000 + 1,0
T=C/2000 + 1,0

T=C/2000 + 2,0
T=C/2000 + 1,0

T=C/2000 + 1,5
T=C/2000 + 1,5
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siendo Ay = porcentaje minimo de alargamiento de rotura a la traccion
(véase 6.5.3.1.5)

b)  En el caso de los metales distintos del acero de referencia definido en a), el espesor
minimo de la pared se determinara con arreglo a la siguiente formula de equivalencia:
21,4 xe,
e, =
1
JRm; XA,
siendo e = utilizarse (en mm);espesor equivalente, en las paredes, que
tendra el metal que vaya a utilizarse (en mm);
e = espesor minimo, en las paredes, que tendra el acero de
referencia (en mm);
Rm, = resistencia minima garantizada a la traccion del metal que
vaya a utilizarse (en N/mm?) (véase c); y
A; = porcentaje minimo de alargamiento de rotura a la traccion del
metal que vaya a utilizarse (véase 6.5.3.1.5);
en todo caso, el espesor de las paredes no serd nunca inferior a 1,5 mm.

c) A los fines del célculo que se describe en b), la resistencia minima garantizada a la
traccion del metal que vaya a utilizarse (Rm;) habra de equivaler al valor minimo que
determinen las normas nacionales o internacionales para materiales. Sin embargo, para
los aceros austeniticos, el valor minimo especificado para la Rm de acuerdo con las
normas para materiales se puede incrementar hasta en un 15% siempre que en el
certificado de inspeccion del material se conceda un valor mas elevado. Cuando no
exista una norma para materiales correspondiente al material en cuestion, el valor de
Rm sera el minimo determinado en el certificado de inspeccion del material.

6.5.3.1.7 Disposiciones relativas a los dispositivos de reduccion de la presion: los RIG para liquidos

estaran provistos de los medios necesarios para dar salida a una cantidad suficiente de vapor en el caso de
quedar envueltos en llamas, a fin de evitar que se produzcan roturas en el cuerpo. Esto puede conseguirse

mediante dispositivos

de reduccion de la presion corrientes o por otros medios estructurales. La presion de

comienzo de descarga no sera superior a 65 kPa (0,65 bar) ni inferior a la presion manométrica total que se
produzca en el RIG (es decir, la presién de vapor de la sustancia de llenado mas la presion parcial del aire u
otros gases inertes, menos 100 kPa (1 bar)) a 55 °C, determinada en funcién del grado méximo de llenado a
que se refiere el 4.1.1.4. Los dispositivos de reduccion de la presion se instalaran en el espacio para vapores.

6.5.3.2 Prescripciones especificas relativas a los RIG flexibles
6.53.2.1 Estas prescripciones son aplicables a los RIG flexibles de los tipos siguientes:
13H1 tejido de plastico, sin revestimiento ni forro
13H2 tejido de plastico, revestido
13H3 tejido de plastico, forrado
13H4 tejido de plastico, revestido y forrado
13H5 pelicula de plastico
13L1 materias textiles, sin revestimiento ni forro
1312 materias textiles, revestidas
13L3 materias textiles, forradas
13L4 materias textiles, revestidas y forradas
13M1 papel de varias hojas
13M2 papel de varias hojas, resistente al agua.

Los RIG flexibles se destinan unicamente al transporte de solidos.
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6.5.3.2.2 El cuerpo se construira con materiales apropiados. La resistencia del material y la
construccion del RIG flexible serdn adecuados a la capacidad de éste y al uso a que esté destinado.

6.5.3.23 Todos los materiales que se utilicen en la construccion de RIG flexibles de los tipos 13M1 y
13M2 conservaran, tras haber estado totalmente sumergidos en agua durante un periodo minimo de 24 horas,
al menos el 85% de la resistencia a la traccidn determinada inicialmente con el material previamente
acondicionado para su estabilizacion a una humedad relativa de un 67% o menos.

6.53.2.4 Las costuras se haran por engrapado, termosellado, encolado o cualquier otro procedimiento
analogo. Los extremos de las costuras engrapadas quedaran debidamente cerrados.

6.5.3.2.5 Los RIG flexibles tendran la suficiente resistencia al envejecimiento y la degradacion que
puedan derivarse de los rayos ultravioleta, las condiciones climaticas o las propias sustancias que contengan,
a fin de que sean adecuados al uso a que se destinen.

6.5.3.2.6 De ser necesario, los RIG flexibles de plastico se protegeran de los rayos ultravioleta
impregnando el material con negro de carbon u otros pigmentos o inhibidores adecuados. Estos aditivos
seran compatibles con el contenido y conservardn su eficacia durante la vida 1til del cuerpo. Cuando el negro
de carbon, los pigmentos o los inhibidores no sean los mismos que se utilizaron en la fabricacion del modelo
ensayado, se podra obviar la necesidad de repetir los ensayos si la proporcion de esos aditivos no altera las
propiedades fisicas del material de construccion.

6.5.3.2.7 Podran incorporarse aditivos al material del cuerpo para aumentar su resistencia al
envejecimiento o con otros fines, siempre y cuando no alteren sus propiedades fisicas o quimicas.

6.53.2.8 En la fabricacién de cuerpos de RIG no se utilizard ningin material procedente de
recipientes usados. Sin embargo, se podran aprovechar restos y recortes de un mismo proceso de fabricacion
en serie. Esto no impide que puedan reutilizarse componentes tales como accesorios y tarimas de paletas, a
condicion de que no hayan sufrido deterioro alguno.

6.5.3.2.9 Una vez lleno el RIG, la relacion altura-anchura no sera de mas de 2:1.

6.5.3.2.10 El forro serd confeccionado con un material adecuado. La resistencia del material y la
confeccion del forro seran las adecuadas para la capacidad del RIG y para el uso a que esté destinado.
Las juntas y los cierres seran estancos a los pulverulentos y capaces de resistir las presiones e impactos que
puedan experimentarse en las condiciones normales de manipulacion y de transporte.

6.5.3.3 Prescripciones especificas relativas a los RIG de pldstico rigido
6.53.3.1 Estas prescripciones se aplican a los RIG de plastico rigido destinados al transporte de

solidos o de liquidos. Esos RIG son de los tipos siguientes:

11H1 provisto de elementos estructurales destinados a resistir las cargas resultantes
del apilamiento de los RIG, para solidos que se llenan o descargan por gravedad

11H2 resistente de por si, para sélidos que se llenan o descargan por gravedad

21H1 provisto de elementos estructurales destinados a resistir las cargas resultantes
del apilamiento de los RIG, para s6lidos que se llenan o descargan a presion

21H2 resistente de por si, para solidos cargados o descargados a presion

31H1 provisto de elementos estructurales destinados a resistir las cargas resultantes
del apilamiento de los RIG, para liquidos

31H2 resistente de por si, para liquidos.

6.5.3.3.2 El cuerpo del RIG estard construido con un material plastico adecuado, de caracteristicas

conocidas, y tendrd una resistencia acorde con su capacidad y con el uso a que se destina. El material tendra
la suficiente resistencia al envejecimiento y la degradacion que puedan derivarse de la sustancia contenida en
el RIG o, en ciertos casos, de los rayos ultravioleta. Si procede, se tendrd en cuenta asimismo su resistencia a
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temperaturas bajas. En las condiciones normales de transporte, las infiltraciones de la sustancia contenida
que puedan producirse no entrafiaran peligro.

6.5.3.33 De ser necesario, se protegera el cuerpo del RIG contra los rayos ultravioleta impregnando el
material con negro de carbon u otros pigmentos o inhibidores adecuados. Estos aditivos seran compatibles
con el contenido y conservaran su eficacia durante la vida 1util del cuerpo. Cuando el negro de carbon, los
pigmentos o los inhibidores no sean los mismos que se utilizaron en la fabricacion del modelo ensayado, se
podré obviar la necesidad de repetir los ensayos si la proporcion de dichos aditivos no altera las propiedades
fisicas del material de construccion.

6.53.3.4 Podran incorporarse aditivos al material del cuerpo para aumentar su resistencia al
envejecimiento o con otros fines, a condicion de que no alteren sus propiedades fisicas o quimicas.

6.5.3.3.5 En la fabricacion de RIG de plastico rigido no podra emplearse ningin material usado, salvo
que se trate de restos o virutas procedentes del mismo proceso de fabricacion en serie.

6.5.3.4 Prescripciones especificas relativas a los RIG compuestos, con recipiente interior de
plastico
6.53.4.1 Estas prescripciones se aplican a los tipos siguientes de RIG compuestos destinados al

transporte de s6lidos y de liquidas:

11HZ1 RIG compuestos, con recipiente interior de plastico rigido, para sélidos que se
llenan o descargan por gravedad

11HZ2 RIG compuestos, con recipiente interior de plastico flexible, para solidos que se
llenan o descargan por gravedad

21HZ1 RIG compuestos, con recipiente interior de plastico rigido, para sélidos que se
llenan o descargan a presion

21HZ2 RIG compuestos, con recipiente interior de plastico flexible, para solidos que se
llenan o descargan a presion

31HZ1 RIG compuestos, con recipiente interior de pléstico rigido, para liquidos

31HZ2 RIG compuestos, con recipiente interior de pléstico flexible, para liquidos.

La clave correspondiente a cada uno de los tipos de RIG se completard sustituyendo, de
conformidad con 6.5.1.4.1 b), la letra Z por una letra maytscula que indicara la naturaleza del material del
que esta hecho el receptaculo exterior.

6.5.3.4.2 El receptaculo interior no estd concebido para realizar una funciéon de contencidén sin su
embalaje/envase exterior. Un recipiente interior "rigido" es un recipiente que conserva su forma original
cuando esta vacio y que no cuenta con cierres ni con la proteccion del embalaje/envase. Todo recipiente
interior que no es "rigido" se considera "flexible".

6.53.4.3 Normalmente, el receptaculo exterior consiste en un material rigido, configurado de modo
que proteja el recipiente interior de posibles dafios durante las operaciones de manipulacion y transporte,
pero no esta previsto que cumpla una funcién de retencion. Comprende, segn los casos, la paleta base.

6.53.44 Los RIG compuestos en cuyo receptaculo exterior vaya totalmente encerrado el recipiente
interior estaran disefiados de manera que la integridad de este ultimo pueda verificarse facilmente cuando se
trate de comprobar los resultados del ensayo de estanqueidad y el de la presion hidraulica.

6.5.34.5 La capacidad de los RIG del tipo 31HZ2 estara limitada a 1.250 litros.

6.5.3.4.6 El recipiente interior del RIG estara construido con un material plastico adecuado, de
caracteristicas conocidas, y tendra una resistencia acorde con su capacidad y con el uso a que se destina. El
material tendra la suficiente resistencia al envejecimiento y a la degradacion que puedan derivarse de la
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sustancia contenida en el RIG o, en su caso, de los rayos ultravioleta. Si procede, se tendrd en cuenta su
resistencia a temperaturas bajas. En las condiciones normales de transporte, las infiltraciones de la sustancia
que puedan producirse no entrafiaran peligro.

6.5.3.4.7 De ser necesario, se protegera el recipiente interior contra los rayos ultravioleta impregnando
el material con negro de carbon u otros pigmentos o inhibidores adecuados. Estos aditivos serdn compatibles
con el contenido y conservaran su eficacia durante la vida util del recipiente interior. Cuando el negro de
carbdn, los pigmentos o los inhibidores no sean los mismos que se utilizaron en la fabricacién del modelo
ensayado, se podra obviar la necesidad de repetir los ensayos si la proporcion de dichos aditivos no altera las
propiedades fisicas del material de construccion.

6.5.3.4.8 Podran incorporarse aditivos al material del recipiente interior para aumentar su resistencia
al envejecimiento o con otros fines, a condicion de que no alteren sus propiedades fisicas o quimicas.

6.5.3.4.9 En la fabricacidon de recipientes interiores no podra emplearse ningtin material usado, salvo
que se trate de restos o de virutas procedentes del mismo proceso de fabricacion en serie.

6.5.3.4.10 El recipiente interior de los RIG del tipo 31HZ2 estara formado, cuando menos, por una
pelicula de triple hoja.
6.5.3.4.11 La resistencia del material y la construccion del receptaculo exterior seran adecuadas a la

capacidad del RIG compuesto y al uso a que se destina.
6.5.3.4.12 El receptaculo exterior no tendra ningun saliente que pueda dafiar el recipiente interior.

6.5.3.4.13 El acero o aluminio que se empleen en la construccion de receptaculos exteriores seran de un
tipo adecuado y de espesor suficiente.

6.5.3.4.14 La madera natural que se emplee en la construccion de receptaculos exteriores estara bien
curada, comercialmente seca y libre de defectos que puedan reducir en grado apreciable la resistencia del
receptaculo en cualquiera de sus partes. La tapa y el fondo podran ser de madera reconstituida resistente al
agua, como, por ejemplo, los tableros de madera prensada o de particulas, u otros tipos apropiados.

6.5.3.4.15 La madera contrachapada que se emplee en la construccion de receptaculos exteriores estara
formada por chapas bien curadas producto de desenrollado, hendimiento o serrado, comercialmente secas y
sin defectos que puedan reducir en grado apreciable la resistencia del receptaculo. Todas las chapas
contiguas estaran encoladas con un adhesivo resistente al agua. Para la fabricacion de los receptaculos
podran utilizarse, junto con la madera contrachapada, otros materiales apropiados. Las paredes estaran
firmemente clavadas o afianzadas a los montantes de esquina o a las cantoneras, o unidas por algun otro
medio de igual eficacia.

6.5.3.4.16 La madera reconstituida con que se construyan las paredes de los receptaculos exteriores sera
resistente al agua, como pueden ser los tableros de madera prensada o de particulas, u otros tipos apropiados.
Los demas elementos del receptaculo podran ser de otro material adecuado.

6.5.3.4.17 El cartdon que se emplee en la construccion de receptaculos exteriores sera fuerte y de buena
calidad, compacto u ondulado por ambas caras, de una o varias hojas, y adecuado a la capacidad del
receptaculo y al uso a que se destine. La resistencia de la superficie exterior al agua sera tal que el aumento
de la masa, medido mediante un ensayo de verificacion de la absorcion de agua segin el método de Cobb
durante 30 minutos, no sea superior a 155 g/m’ (véase la norma ISO 535:1991). El carton tendré las debidas
caracteristicas de plegado. Debera estar cortado, doblado sin corte y ranurado, de modo que pueda armarse
sin fisuracion, desgarramiento superficial o flexiones excesivas. Las acanaladuras del carton ondulado
estaran solidamente encoladas a las hojas de revestimiento.

6.5.3.4.18 Los testeros de los receptaculos exteriores de carton podran tener un marco de madera o ser
totalmente de este material. Como refuerzos, podran utilizarse listones de madera.

- 557 -



6.5.3.4.19 En los receptaculos exteriores de carton las uniones de ensamblaje se afianzaran con cinta
adhesiva y serdn solapadas y encoladas o encoladas y solapadas y engrapadas con grapas metalicas. Las
uniones solapadas tendran solape adecuado. Cuando las uniones de ensamblaje se afiancen mediante
encolado o cinta adhesiva, el producto adhesivo sera resistente al agua.

6.5.3.4.20 Si el receptaculo exterior es de plastico, se aplicardn las disposiciones pertinentes de
6.5.3.4.626.5.3.4.9.

6.5.3.4.21 El receptaculo exterior de un RIG del tipo 31HZ2 envolvera completamente el recipiente
interior por todos los lados.

6.5.3.4.22 La paleta o plataforma de base que forme cuerpo con un RIG y las paletas separables seran
susceptibles de manipulacion por medios mecanicos con el RIG lleno hasta su masa bruta maxima admisible.

6.5.3.4.23 La plataforma de base o la paleta separable estaran disefiadas para impedir que se formen en
la parte inferior del RIG salientes que puedan sufrir dafios durante las operaciones de manipulacion.

6.5.3.4.24 En el caso de que se utilice una paleta separable, el receptaculo exterior ira sujeto a ésta,
a fin de mantener su estabilidad durante las operaciones de manipulacion y transporte, y en la parte superior
de la paleta no habra ningtn saliente puntiagudo que pueda ocasionar dafios en el RIG.

6.5.3.4.25 Para aumentar la resistencia en condiciones de apilamiento, podran utilizarse elementos de
refuerzo como, por ejemplo, soportes de madera, pero esos elementos se colocaran exteriormente al
recipiente interior.

6.5.3.4.26 En los RIG destinados a apilarse, la superficie sustentadora reunira condiciones apropiadas
para que la carga esté repartida de forma segura. Tales RIG se disefiaran de manera que la carga no quede
sustentada por el recipiente interior.

6.5.3.5 Prescripciones especificas relativas a los RIG de carton
6.5.3.5.1 Estas prescripciones se aplican a los RIG de carton destinados al transporte de sélidos que se

llenan o descargan por gravedad. Los RIG de carton son del tipo 11G.
6.5.3.5.2 Los RIG de cartén no iran provistos de dispositivos de elevacidn en la parte superior.

6.53.5.3 El cuerpo estara construido con un cartén fuerte y de buena calidad, compacto u ondulado
por ambas caras, de una o varias hojas, y adecuado a la capacidad del RIG y al uso a que se destine. La
resistencia de la superficie exterior al agua sera tal que el aumento de la masa, medido mediante un ensayo
de verificacion de la absorcion de agua segin el método de Cobb durante 30 minutos, no sea superior a
155 g/m” (véase la norma ISO 535:1991). El carton tendra las debidas caracteristicas de flexion, y estard
cortado, doblado sin corte, y ranurado, de modo que pueda armarse sin fisuracion, desgarramiento superficial
o flexiones excesivas. Las acanaladuras del carton ondulado estaran solidamente encoladas a las hojas de
revestimiento.

6.53.54 Las paredes, incluidas la tapa y el fondo tendran una resistencia minima a la perforaciéon de
al menos 15 J, verificada seglin la norma ISO 3036:1975.

6.5.3.5.5 En el cuerpo del RIG las uniones de ensamblaje tendran un solape adecuado y deberan
hacerse con cinta adhesiva y ser encoladas, engrapadas con grapas metalicas o sujetas por cualquier otro
medio que sea al menos de igual eficacia. Cuando las uniones de ensamblaje se afiancen mediante encolado
o cinta adhesiva, el producto adhesivo sera resistente al agua. Si se emplean grapas metalicas, éstas
traspasaran totalmente los elementos a que se apliquen, y tendran tal forma o se aislaran de tal manera que no
raspen ni perforen el forro interior.
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6.5.3.5.6 El forro sera de un material adecuado. La resistencia de éste y la construccion del forro seran
apropiadas a la capacidad del RIG y al uso a que se destine. Las uniones de ensamblaje y los cierres seran
estancos a los pulverulentos y resistentes a las presiones y golpes que puedan producirse en las condiciones
normales de manipulacion y transporte.

6.5.3.5.7 La plataforma de base que forme cuerpo con un RIG y las paletas separables seran
susceptibles de manipulacion por medios mecanicos con el RIG lleno hasta su masa bruta maxima admisible.

6.5.3.5.8 La plataforma de base o la paleta separable estaran disefiadas para impedir que se formen en
la parte inferior del RIG salientes que puedan sufrir dafios durante las operaciones de manipulacion.

6.5.3.5.9 En el caso de que se utilice una paleta separable, el cuerpo ird sujeto a ésta, a fin de mantener
su estabilidad durante las operaciones de manipulacion y transporte, y en la parte superior de la paleta no
habra ningtin saliente puntiagudo que pueda ocasionar dafios en el RIG.

6.5.3.5.10 Para aumentar la resistencia en condiciones de apilamiento, podran utilizarse elementos de
refuerzo como, por ejemplo, soportes de madera, pero éstos deberan ser exteriores al forro.

6.5.3.5.11 En los RIG destinados a apilarse, la superficie sustentadora reunira condiciones apropiadas
para que la carga ejercida sobre ella esté repartida de forma segura.

6.5.3.6 Prescripciones especificas relativas a los RIG de madera
6.5.3.6.1 Estas disposiciones se aplican a los RIG de madera destinados al transporte de sélidos que se

llenan o descargan por gravedad. Los RIG de madera son de los tipos siguientes:

11C de madera natural, con forro interior

11D de madera contrachapada, con forro interior

11F de madera reconstituida, con forro interior.
6.5.3.6.2 Los RIG de madera no iran provistos de dispositivos de elevacion en la parte superior.
6.5.3.6.3 La resistencia de los materiales y el método que se emplee en la construccidén del cuerpo

seran adecuados a la capacidad del RIG y al uso a que se destine.

6.5.3.6.4 La madera natural estara bien curada, comercialmente seca y libre de defectos que puedan
reducir en grado apreciable la resistencia del RIG en cualquiera de sus partes. Cada parte del RIG sera de una
sola pieza o equivalente a una sola pieza. Se considera que equivalen a una sola pieza las partes ensambladas
por encolado mediante un procedimiento al menos de igual eficacia que alguno de los siguientes, por
ejemplo: ensambladura en cola de milano, ensambladura de ranura y lengiieta, junta de rebajo, junta de
rebajo a media madera, o junta a tope con al menos dos grapas de metal ondulado.

6.5.3.6.5 La madera contrachapada que se emplee en la construccion del cuerpo del RIG sera de tres
laminas como minimo. Estard hecha de laminas bien curadas, producto de desenrollado, hendimiento o
serrado, comercialmente secas y sin defectos que puedan reducir en grado apreciable la resistencia del
cuerpo. Todas las ldminas contiguas estaran unidas con un adhesivo resistente al agua. Para la construccioén
del cuerpo se pueden utilizar, junto con la madera contrachapada, otros materiales apropiados.

6.5.3.6.6 La madera reconstituida que se emplee en la construccion del cuerpo del RIG sera resistente
al agua, como pueden ser los tableros de madera prensada o de particulas, u otros tipos apropiados.

6.5.3.6.7 Las paredes de los RIG estaran firmemente clavadas o afianzadas a los montantes de esquina
o0 a las cantoneras, o unidas por algiin otro medio de igual eficacia.

6.5.3.6.8 El forro sera de un material adecuado. La resistencia de éste y la construccion del forro seran
apropiados a la capacidad del RIG y al uso a que se destine. Las uniones de ensamblaje y los cierres seran
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estancos a los pulverulentos y resistentes a las presiones y golpes que puedan producirse en las condiciones
normales de manipulacién y transporte.

6.5.3.6.9 La plataforma de base que forme cuerpo con un RIG y las paletas separables seran
susceptibles de manipulacidon por medios mecénicos con el RIG lleno hasta su masa bruta maxima admisible.

6.5.3.6.10 La plataforma de base o la paleta separable estaran disefiadas para impedir que se formen en
la parte inferior del RIG salientes que puedan sufrir dafios durante las operaciones de manipulacion.

6.5.3.6.11 En el caso de que se utilice una paleta separable, el cuerpo ird sujeto a ésta, a fin de mantener
su estabilidad durante la manipulacion y el transporte, y en la parte superior de la paleta no habra ningin
saliente puntiagudo que pueda ocasionar dafios en el RIG.

6.5.3.6.12 Para aumentar la resistencia en condiciones de apilamiento, podran utilizarse elementos de
refuerzo como, por ejemplo, soportes de madera, pero éstos deberan ser exteriores al forro.

6.5.3.6.13 En los RIG destinados a apilarse, la superficie sustentadora reunird condiciones apropiadas
para que la carga ejercida sobre ella esté repartida de forma segura.

6.5.4 Prescripciones relativas a los ensayos de los RIG
6.54.1 Realizacion y frecuencia de los ensayos
6.54.1.1 Antes de que vaya a utilizarse un RIG, el modelo correspondiente tendrd que superar

diversos ensayos. Un modelo de RIG queda definido por su disefio, dimensiones, material y espesor, forma
de construccion y medios de llenado y descarga, pero podra presentar variantes en cuanto al tratamiento de
superficie. A ese modelo corresponderan igualmente los RIG que soélo difieran de €l por ser de dimensiones
exteriores mas reducidas.

6.54.1.2 Los ensayos se llevaran a cabo con RIG ya preparados para el transporte. Los RIG se
llenaran en la forma indicada en los parrafos pertinentes. Las sustancias que hayan de transportarse en ellos
podran sustituirse por otras, salvo que tal sustitucion desvirtie los resultados de los ensayos. En el caso de
los solidos, si se emplea una sustancia de sustitucion, ésta tendra las mismas caracteristicas fisicas (masa,
granulometria, etc.) que la que haya de transportarse. Podran utilizarse cargas adicionales, tales como sacos
de granalla de plomo, para obtener la masa total exigida para el bulto, a condiciéon de que tales cargas se
coloquen de modo que no influyan en el resultado del ensayo.

6.54.1.3 En los ensayos de caida para liquidos, la sustancia sustitutiva sera de densidad relativa y
viscosidad similares a las de la que haya de transportarse. En tales ensayos podra emplearse también el agua,
con las condiciones siguientes:

a)  Cuando la densidad relativa de las sustancias que se han de transportar no sea superior
a 1,2, la altura de caida sera la indicada en el cuadro del 6.5.4.9.4;

b)  Cuando la densidad relativa de las sustancias que se han de transportar sea superior
a 1,2, las alturas de caida se calcularan sobre la base de la densidad relativa (d) de la
sustancia que se ha de transportar, redondeando la cifra al primer decimal superior, es

decir:
Grupo de Grupo de Grupo de
embalaje/envasado 1 embalaje/envasado 11 embalaje/envasado 111
dx1,5m dx1,0m dx 0,67 m
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6.54.2 Ensayo del modelo tipo

6.54.2.1 Se someteran a estos ensayos, en el orden en que figuran en 6.5.4.3.5 y en la forma descrita
en 6.5.4.5 a 6.5.4.12, los distintos modelos de RIG, segiin sus dimensiones, espesor de paredes y modo de
construccion. Se efectuaran estos ensayos del modelo tipo en las condiciones que dicte la autoridad
competente.

6.542.2 La autoridad competente podra permitir la realizacion de ensayos selectivos con los RIG que
no presenten sino diferencias de menor importancia respecto de un tipo ya ensayado, por ejemplo, de
dimensiones exteriores algo mas reducidas.

6.5423 Si en los ensayos se emplean paletas separables, en el informe correspondiente
(véase 6.5.4.13) se hara una descripcion técnica de éstas.

6.54.3 Preparacion de los RIG para los ensayos

6.54.3.1 Los RIG de papel y de carton y los RIG compuestos seran acondicionados durante al menos
24 horas, en una atmoésfera de temperatura y humedad relativa (h.r.) reguladas. Hay tres opciones, de las que
ha de elegirse una. La atmosfera de preferencia es la de 23 °C +2C y 50% £+ 2% de h.r. Las otras dos
opciones son: 20 °C £ 2Cy 65% £ 2% de h.r., y 27 °C £ 2 °C y 65% + 2% de h.r.

NOTA: Los valores medios no rebasaran los limites indicados. Las fluctuaciones de corta duracion
v las limitaciones a que esta sujeta la medicion pueden hacer que ésta registre variaciones de la humedad
relativa de hasta un £ 5%, sin menoscabo apreciable de la fidelidad de los resultados de los ensayos.

6.5.4.3.2 Se adoptaran las medidas complementarias necesarias para comprobar que el material
utilizado en la fabricacion de los RIG de plastico rigido de los tipos 31H1 y 31H2 y de los RIG compuestos
de los tipos 31HZ1 y 31HZ2 se ajusta a las disposiciones de 6.5.3.3.226.5.3.3.4y6.5.3.4.626.5.3.4.9.

6.5433 Tal comprobacion puede hacerse, por ejemplo, sometiendo distintos RIG, en calidad de
muestras, a un ensayo preliminar de larga duracion -por ejemplo, seis meses-, tiempo durante el cual se
mantendran llenos de las sustancias a cuyo transporte se destinen, o de otras de las que se sepa que ejercen
sobre las materias plasticas de que se trate un efecto al menos de igual intensidad en lo que se refiere al
agrietamiento por tension, a la disminucion de la resistencia o a la descomposicion molecular. Una vez
finalizado este ensayo las muestras se someteran a los ensayos pertinentes enumerados en el cuadro
del 6.5.4.3.5.

6.54.3.4 Si se han verificado de alguna otra manera las caracteristicas funcionales del plastico, podra
prescindirse del ensayo de compatibilidad descrito en el parrafo anterior.

6.5.4.3.5 Ensayos del modelo tipo exigidos y orden en que han de efectuarse
Tipo de RIG Elevacién | Elevacion | Apila- | Estan- | Presion | Caida | Desgarra- | Derribo | Endereza-
por parte | por parte | miento " | queidad | hidrau- miento miento °
inferior |superior * lica
Metalico: 11A,11B, 11N, 12 28 3¢ - - 43¢ - - -
21A,21B, 21N, 31A, 31B, 12 28 3¢ 42 52 6*° - - -
3IN
Flexible - x ¢ X - - X X X X
De plastico rigido: 11H1, aa 28 4 - - 42 - - -
11H2, 21H1, 21H2, 31HI, 12 28 3? 42 5° 6* - - -
31H2
Compuesto: 11HZ1, 11HZ2, aa 28 32 - - 42 ¢ - - -
21HZ1, 21HZ2, 31HZ1, 122 28 3¢ 42 52 e - - -
31HZ2
De carton 12 - 28 - - 4 - - -
De madera 1# - 28 - - 3! - - -
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En el caso de los RIG diseriados para esta forma de manipulacion.
En el caso de los RIG diseriados para ser apilados.
En el caso de los RIG destinados a ser elevados por la parte superior o por un costado.

La x indica un ensayo exigido: un RIG que ha superado un ensayo puede utilizarse para
otros ensayos, en cualquier orden.

Para el ensayo de caida puede utilizarse otro RIG del mismo diserio.
6.5.4.4 Ensayo de elevacion por la parte inferior
6.5.4.4.1 Aplicabilidad

Para los RIG de cartdon y de madera y para todos los tipos de RIG provistos de medios de
elevacion por la base, como ensayo de modelo tipo.

6.5.4.4.2 Preparacion del RIG para el ensayo

El RIG debera estar lleno. Se agrega una carga que se distribuye de manera uniforme. La
masa del RIG lleno y su carga deberd ser 1,25 veces la masa bruta maxima admisible.

6.5.44.3 Método de ensayo

Se elevard y bajarda el RIG dos veces, mediante una carretilla elevadora, centrando la
horquilla y colocando los brazos de ésta de manera que la separacion entre ambos sea equivalente a tres
cuartos de la dimension de la cara del RIG a la que se aplique la horquilla (a menos que aquél tenga puntos
de entrada fijos). La penetracion de los brazos de la horquilla debe ser de tres cuartos de la longitud de dichas
entradas. Se repetira el ensayo en todas las direcciones en que sea posible aplicar la horquilla.

6.5.4.4.4 Criterios de superacion del ensayo

No se producira ninguna deformacion permanente que haga que el RIG, incluida, en su caso,
la plataforma de base, sea inseguro para el transporte, ni pérdida alguna de contenido.

6.5.4.5 Ensayo de elevacion por la parte superior
6.54.5.1 Aplicabilidad

Para todos los tipos de RIG destinados a ser izados por la parte superior y para los RIG
flexibles destinados a ser izados por la parte superior o por un costado, como ensayo de modelo tipo.

6.5.4.5.2 Preparacion del RIG para el ensayo

Se cargaran los RIG metélicos, de plastico rigido y compuestos. Se agrega una carga que se distribuye
uniformemente. La masa del RIG lleno y su carga debera ser 1,25 veces su masa bruta maxima admisible.
Los RIG flexibles deberan llenarse hasta seis veces su carga maxima admisible, con la carga siempre
uniformemente distribuida.

6.5.4.53 Métodos de ensayo

Los RIG metélicos y los flexibles se elevardn en la forma para la que estén disefiados hasta
que dejen de tocar el suelo, y se mantendran en esta posicion por espacio de cinco minutos.
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Los RIG de plastico rigido y los compuestos se elevaran:

a)

b)

Sujetandolos por cada par de dispositivos de elevacion diagonalmente opuestos, de
manera que las fuerzas de traccion se apliquen verticalmente, y se mantendran
suspendidos durante cinco minutos; y

Sujetandolos por cada par de accesorios de elevacion diagonalmente opuestos, de
manera que las fuerzas de traccidn se apliquen hacia el centro en un dngulo de 45° con
la vertical, y se mantendran suspendidos durante cinco minutos.

6.54.5.4 Podran utilizarse otros métodos de ensayo de elevacion de los RIG flexibles por la parte
superior y otros métodos de preparacion para este ensayo que sean al menos de la misma eficacia.

6.5.4.5.5 Criterios de superacion del ensayo

a)

RIG metalicos, de plastico rigido y compuestos: no se producird ninguna deformacion
permanente que haga que el RIG, incluida, en su caso, la plataforma de base, sea
inseguro para el transporte, ni pérdida alguna de contenido;

b) RIG flexibles: no se produciran en el RIG ni en sus dispositivos de elevacion
deterioros que lo hagan inseguro para el transporte o la manipulacion.
6.5.4.6 Ensayo de apilamiento
6.5.4.6.1 Aplicabilidad

Para todos los tipos de RIG destinados a ser apilados unos sobre otros, como ensayo de

modelo tipo.

6.5.4.6.2 Preparacion del RIG para el ensayo

El RIG se llenard hasta alcanzar la masa bruta maxima admisible. Si la densidad del
producto que se esta utilizando para el ensayo impide esta operacion, el RIG se cargara aun mas de manera
que se llegue a ensayar con su masa bruta maxima admisible, uniformemente distribuida.

6.5.4.6.3 Métodos de ensayo

a)

b)

El RIG se colocara sobre su base en un suelo duro y plano y se sometera a una carga
superpuesta de ensayo (véase 6.5.4.6.4), uniformemente distribuida durante, como
minimo:

1) cinco minutos en el caso de los RIG metalicos;

ii) 28 dias a 40 °C en el caso de los RIG de plastico rigido de los tipos 11H2, 21H2
y 31H2 y para los RIG compuestos provistos de receptaculos exteriores de
pléastico que soportan la carga de apilamiento (es decir, de los tipos 11HHI,
11HH2, 21HH1, 21HH2, 31HH1 y 31HH2);

iii) 24 horas para todos los demads tipos de RIG;

La carga se aplicara mediante uno de los procedimientos siguientes:

1) apilando sobre el RIG sometido a ensayo uno o mas RIG del mismo tipo
llenados hasta alcanzar la masa bruta maxima admisible;
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i1)  colocando pesos apropiados bien sobre una placa lisa, bien sobre una
reproduccion de la base del RIG, que descanse sobre el RIG sometido a ensayo.

6.5.4.6.4 Calculo del peso que se ha de superponer

La carga que se coloque sobre el RIG serd equivalente a 1,8 veces la masa bruta maxima
admisible conjunta de los RIG semejantes que puedan apilarse encima de aquél durante el transporte.

6.5.4.6.5 Criterios de superacion del ensayo
a)  Todos los tipos de RIG, excepto los flexibles: no se producird ninguna deformacion
permanente que haga que el RIG, incluida, en su caso, la plataforma de base, sea

inseguro para el transporte, ni pérdida alguna de contenido;

b)  RIG flexibles: no se producirdn en el cuerpo del RIG deterioros que lo hagan inseguro
para el transporte, ni pérdida alguna de contenido.

6.5.4.7 Ensayo de estanqueidad
6.54.7.1 Aplicabilidad

Para los tipos de RIG destinados al transporte de liquidos o de sdlidos que se llenan o
descargan a presion, como ensayo de modelo tipo y como ensayo periodico.

6.54.7.2 Preparacion del RIG para el ensayo

El ensayo se efectuara antes de que se instalen componentes termoaislantes. Los cierres con
orificio de ventilacion se sustituiran por otros similares sin tal orificio, o se obturara este tltimo.

6.5.4.7.3 Método de ensayo y presion que ha de aplicarse

El ensayo tendra una duracién de 10 minutos como minimo; se utilizard aire a una presion
manométrica de no menos de 20 kPa (0,2 bar). La hermeticidad del RIG se verificara mediante algin
procedimiento adecuado, como, por ejemplo, el ensayo de presion diferencial o bien sumergiendo el RIG en
agua o, en el caso de los RIG metalicos, cubriendo las costuras y uniones con una solucion jabonosa. En este
ultimo caso se aplicard un factor de correccion en razon de la presion hidrostatica. Podran emplearse otros
procedimientos que sean, por lo menos, de igual eficacia.
6.54.7.4 Criterio de superacion del ensayo

No habra ninguna fuga de aire.
6.5.4.8 Ensayo de presion hidraulica
6.5.4.8.1 Aplicabilidad

Se aplica a los tipos de RIG utilizados para liquidos o para solidos que se llenan o descargan
a presion, como ensayo de modelo tipo.

6.5.4.8.2 Preparacion del RIG para el ensayo
El ensayo se efectuard antes de que se instalen componentes termoaislantes. Se desmontaran

los dispositivos de reduccion de la presion y se obturaran sus orificios, o se impedira de alguna manera que
funcionen.
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6.5.4.8.3

ensayo.

6.5.4.8.4

6.5.4.8.4.1

6.5.4.8.4.2

6.5.4.8.5

Método de ensayo

El ensayo tendrd una duracion de 10 minutos, por lo menos; se aplicara una presion
hidraulica no inferior a la indicada en 6.5.4.8.4. El RIG no se sujetara por medios mecanicos durante el

Presiones que han de aplicarse

RIG metalicos:

a)

b)

c)

Para los RIG de los tipos 21A, 21B y 21N, destinados al transporte de solidos del
grupo de embalaje/envasado I, una presion manométrica de 250 kPa (2,5 bar);

Para los RIG de los tipos 21A, 21B, 21N, 31A, 31B y 31N, destinados al transporte de
sustancias de los grupos de embalaje/envasado II o III, una presidn manométrica
de 200 kPa (2 bar);

Ademas, para los RIG de los tipos 31A, 31B y 31N, una presion manométrica
de 65 kPa (0,65 bar). Este ensayo se efectuara antes que el de 200 kPa (2 bar).

RIG de plastico rigido y RIG compuestos:

a)

b)

Para los RIG de los tipos 21H1, 21H2, 21HZ1 y 21HZ2: una presion manométrica
de 75kPa (0,75 bar);

Para los RIG de los tipos 31H1, 31H2, 31HZ1 y 31HZ2: la que resulte mayor de dos
magnitudes, determinada la primera de ellas por uno de los métodos siguientes:

1) la presion manométrica total medida en el RIG (es decir, la presion de vapor de
la sustancia con que se haya llenado éste, mas la presion parcial del aire o de
otros gases inertes, menos 100 kPa) a 55 °C, multiplicada por un coeficiente de
seguridad de 1,5; esta presion manométrica total se determinara en funciéon del
grado maximo de llenado que se indica en 4.1.1.4 y de una temperatura de
llenado de 15 °C;

i) 1,75 veces la presion de vapor, a 50 °C, de la sustancia que se haya de
transportar, menos 100 kPa, a condicion de que el valor resultante no sea
inferior a 100 kPa;

iii) 1,5 veces la presion de vapor, a 55°C, de la sustancia que se haya de
transportar, menos 100 kPa, a condicion de que el valor resultante no sea
inferior a 100 kPa;

y la segunda determinada por el siguiente método:
iv) el doble de la presion estatica de la sustancia que se haya de transportar, a

condicion de que el valor resultante no sea inferior al doble de la presion estatica
del agua.

Criterios de superacion de los ensayos

a)

En el caso de los RIG de los tipos 21A, 21B, 21N, 31A, 31B y 31N, sometidos a la
presion de ensayo especificada en los apartados del 6.5.4.8.4.1 a) o b): no se producira
ninguna fuga;
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b)

En el caso de los RIG de los tipos 31A, 31B y 31N, sometidos a la presion de ensayo
indicada en 6.5.4.8.4.1 ¢): no se producira ninguna deformacioén permanente que haga
que el RIG sea inseguro para el transporte, ni fuga alguna;

c¢)  Enel caso de los RIG de pléastico rigido y de los compuestos: no se producird ninguna
deformacién permanente que pueda hacer que el RIG sea inseguro para el transporte,
ni fuga alguna.
6.5.4.9 Ensayo de caida
6.5.4.9.1 Aplicabilidad

Para todos los tipos de RIG, como ensayo de modelo tipo.

6.5.4.9.2 Preparacion del RIG para el ensayo

a)

b)

d)

RIG metalicos: el RIG se llenara por lo menos hasta el 95% de su capacidad en el caso
de los soélidos, o el 98% en el caso de los liquidos, segiin el modelo. Se desmontaran
los dispositivos de reduccion de la presion y se obturaran sus orificios, o se impedira,
de alguna manera, que funcionen;

RIG flexibles: se llenara el RIG por lo menos hasta el 95% de su capacidad y hasta la
masa bruta maxima admisible, repartiéndose el contenido de modo uniforme.

RIG de plastico rigido y compuestos: se llenard el RIG por lo menos hasta el 95% de
su capacidad en el caso de los soélidos, o el 98% en el caso de los liquidos, seglin el
modelo. Podran desmontarse los dispositivos de reduccion de la presion y obturarse
sus aberturas, o se impedira, de alguna manera, que funcionen. El ensayo se realizara
una vez que se haya hecho descender a —18 °C o menos la temperatura del RIG y de su
contenido. Cuando se prepare el RIG de esa manera no sera necesario someterlo al
acondicionamiento previsto en 6.5.4.3.1. Los liquidos que se utilicen en el ensayo se
mantendran en ese mismo estado, si es necesario afadiéndoles un anticongelante.
Podra prescindirse de este acondicionamiento si los materiales tienen la suficiente
ductilidad y resistencia a la traccion a bajas temperaturas;

RIG de carton y de madera: el RIG se llenarda por lo menos hasta el 95% de su
capacidad, segtin el modelo.

6.5.4.9.3 Método de ensayo

Se dejara caer el RIG sobre una superficie horizontal rigida, no elastica, lisa y plana, de
modo que el punto de impacto sea la parte de la base del RIG que se considere mas vulnerable. Los RIG de
capacidad igual o inferior a 0,45 m’ también se someteran a este ensayo de caida de la manera siguiente:

a)

b)

c)

RIG metalicos: sobre la parte mas vulnerable que no sea la parte de la base ensayada
en la primera caida;

RIG flexibles: sobre el lado mas vulnerable;

RIG de plastico rigido, compuestos, de carton y de madera: de plano sobre un lado, de
plano sobre la parte superior y sobre una arista.

Para cada caida pueden utilizarse un mismo RIG o varios RIG diferentes.
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6.5494 Altura de caida

Grupo de Grupo de Grupo de
embalaje/envasado 1 embalaje/envasado I1 embalaje/envasado I11
1,8 m 1,2m 0,8m
6.5.4.9.5 Criterios de superacion del ensayo

a)  RIG metalicos: ninguna pérdida de contenido;

b) RIG flexibles: ninguna pérdida de contenido: un pequefio derrame a través, por
ejemplo, de los cierres o los orificios de las grapas, ocasionado por el golpe, no se
atribuira a defecto del RIG, siempre que no se produzca ninguna otra pérdida una vez
levantado el RIG del suelo;

¢) RIG de plastico rigido, compuestos, de carton y de madera: un pequefio derrame a
través de los cierres, ocasionado por el golpe, no se atribuird a defecto del RIG,
siempre que no se produzca ninguna otra pérdida.

6.5.4.10 Ensayo de desgarramiento
6.5.4.10.1 Aplicabilidad
Para todos los tipos de RIG flexibles, como ensayo de modelo tipo.

6.5.4.10.2 Preparacion del RIG para el ensayo

Se llenara el RIG por lo menos hasta el 95% de su capacidad y hasta la masa bruta maxima
admisible, repartiendo el contenido de modo uniforme.

6.5.4.10.3 Método de ensayo

Una vez colocado el RIG en el suelo, se perfora con un cuchillo la pared de una de sus caras
anchas haciendo un corte de 100 mm de longitud que forme un angulo de 45° con el eje principal del RIG, a
una altura media entre la superficie del fondo y el nivel superior del contenido. Seguidamente, se sometera el
RIG a una carga superpuesta, uniformemente distribuida, equivalente al doble de la masa bruta maxima
admisible. Se aplicara dicha carga durante al menos cinco minutos. A continuacidn, si se trata de un RIG
destinado a ser izado por la parte superior o por uno de los costados, y una vez que se haya retirado la carga
superpuesta, el RIG se levantara del suelo y permanecera en tal posicidon por espacio de cinco minutos.
6.5.4.10.4 Criterio de superacion del ensayo

El corte no aumentard en mas del 25% de su longitud original.
6.54.11 Ensayo de derribo
6.54.11.1 Aplicabilidad

Para todos los tipos de RIG flexibles, como ensayo de modelo tipo.

6.5.4.11.2 Preparacion del RIG para el ensayo

Se llenara el RIG por lo menos al 95% de su capacidad y hasta la masa bruta maxima
admisible, repartiendo el contenido de modo uniforme.
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6.5.4.11.3 Método de ensayo

Se derribara el RIG de manera que choque con cualquier parte de su extremo superior contra
una superficie horizontal rigida, no elastica, lisa y plana.

6.54.114 Altura de derribo

Grupo de Grupo de Grupo de
embalaje/envasado I embalaje/envasado 11 embalaje/envasado 111
1,8 m 1,2m 0,8 m
6.54.11.5 Criterios de superacion del ensayo

Ninguna pérdida de contenido. Un pequefio derrame a través, por ejemplo, de los cierres o
los orificios de las grapas, ocasionado por el golpe, no se atribuira a defecto del RIG, siempre que no se
produzca ninguna otra pérdida de contenido.

6.5.4.12 Ensayo de enderezamiento
6.5.4.12.1 Aplicabilidad

Para todos los RIG flexibles destinados a ser izados por la parte superior o por un costado,
como ensayo de modelo tipo.

6.5.4.12.2 Preparacion del RIG para el ensayo

Se llenard el RIG por lo menos hasta el 95% de su capacidad y hasta la masa bruta maxima
admisible, distribuyendo uniformemente el contenido.

6.5.4.12.3 Método de ensayo

El RIG, una vez colocado sobre uno de sus costados, se izara a una velocidad de al menos
0,1 m/s por uno de sus dispositivos de elevacidn, o por dos de ellos si tiene cuatro, hasta dejarlo en posicion
vertical sin que toque el suelo.

6.5.4.12.4 Criterio de superacion del ensayo

No se produciran en el RIG ni en sus dispositivos de elevacion deterioros que lo hagan
inseguro para el transporte o la manipulacion.

6.5.4.13 Informe de ensayo

6.5.4.13.1 Se redactara y facilitard a los usuarios de los RIG, un informe de ensayo que contendra,
como minimo, la informacioén siguiente:

Nombre y direccion del establecimiento en que se efectuo el ensayo

Nombre y direccion del solicitante (cuando proceda)

Identificacion tnica del informe de ensayo

Fecha del informe de ensayo

Fabricante del RIG

Descripcion del modelo de RIG (por ejemplo, dimensiones, materiales, cierres,
espesor, etc.), incluido el método de fabricacion (por ejemplo, moldeo por soplado), en
la que podrian incluirse uno o mas dibujos y/o fotografias

Capacidad méxima

8.  Caracteristicas del contenido del RIG ensayado (por ejemplo, viscosidad y densidad
relativa para los liquidos y tamafio de las particulas para los sélidos)
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9. Descripcion y resultados del ensayo
10. Firma, nombre del firmante y cargo que desempena.

6.5.4.13.2 En el informe de ensayo se declarara que el RIG preparado para el transporte fue sometido a
ensayo con arreglo a las disposiciones pertinentes de este capitulo, indicando ademas que la utilizacion de
otros métodos o elementos de embalaje/envasado puede invalidarlo. Se facilitara copia del informe de ensayo
a la autoridad competente.

6.5.4.14 Ensayos para los RIG metalicos, de plastico rigido y compuestos

6.5.4.14.1 Estos ensayos se efectuaran en las condiciones que establezca la autoridad competente.
6.5.4.14.2 Los RIG corresponderan en todos los aspectos a su respectivo modelo.

6.5.4.14.3 Cada RIG metalico, de plastico rigido o compuesto utilizado para liquidos o para s6lidos que

se llenan o descargan a presion se sometera al ensayo de estanqueidad antes de ser utilizado por primera vez
para el transporte (es decir, con caracter de ensayo inicial), después de su reparacion y a intervalos de no mas
de dos afios y medio.

6.5.4.14.4 Los resultados de los ensayos y la identidad de la parte que los realice se anotaran en los

informes de ensayo, que quedaran en poder del propietario del RIG por lo menos hasta la fecha del ensayo
siguiente.
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CAPITULO 6.6

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LA CONSTRUCCION Y EL ENSAYO DE
GRANDES EMBALAJES/ENVASES

6.6.1 Generalidades

6.6.1.1 Los requisitos de este capitulo no son aplicables a:
- La clase 2, excepto articulos entre los que se incluyen los aerosoles;
- La clase 6.2, excepto los desechos clinicos del N° ONU 3291;
- Los bultos de la clase 7 que contengan materiales radiactivos.

6.6.1.2 Los grandes embalajes/envases deberan ser fabricados y ensayados de conformidad con un
programa de garantia de la calidad que satisfaga a las autoridades competentes, con el fin de garantizar que
cada embalaje/envase fabricado cumple los requisitos de este capitulo.

6.6.1.3 Las disposiciones especificas relativas a los grandes embalajes/envases aludidos en 6.6.4 se
basan en los grandes embalajes/envases actualmente utilizados. Para tomar en consideracion los progresos de
la ciencia y la tecnologia, se autoriza el uso de grandes embalajes/envases con caracteristicas distintas de las
especificadas en 6.6.4 con tal de que sean igualmente eficaces y aceptables para la autoridad competente, y
que puedan superar con €xito los ensayos descritos en 6.6.5. Se aceptaran métodos de ensayo distintos de los
descritos en esta Reglamentacion con tal de que sean equivalentes.

6.6.1.4 Los fabricantes y ulteriores distribuidores de embalajes/envases deberan dar informacion sobre
los procedimientos que deben respetarse y una descripcion de los tipos y dimensiones de los cierres
(incluidas las juntas necesarias) y todas las demas piezas necesarias para asegurar que los embalajes/envases
tal como se presentan para el transporte pueden pasar con €xito los ensayos de rendimiento que figuran en
este capitulo.

6.6.2 Clave para designar los distintos tipos de embalajes/envases
6.6.2.1 La clave utilizada para los grandes embalajes/envases consiste en:

a)  Dos cifras arabigas:

50 para los grandes embalajes/envases rigidos; o
51 para los grandes embalajes/envases flexibles; y

b)  Letras mayusculas en caracteres latinos indicativas de la naturaleza del material, por
ejemplo, madera, acero, etc. Se utilizaran las mismas mayusculas que figuran
en 6.1.2.6.

6.6.2.2 Tras el cédigo del gran embalaje/envase puede ir seguido de la letra "W". La letra "W"
significa que el gran embalaje/envase, aunque sea del mismo tipo indicado en el cddigo, se ha fabricado
segun especificaciones distintas de las que figuran en 6.6.4 y se considera equivalente de acuerdo con las
disposiciones de 6.6.1.3.
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6.6.3 Marcado

6.6.3.1 Marcado principal. Cada uno de los grandes embalajes/envases que se fabrique y haya de
ser utilizado de conformidad con el presente Reglamento llevard marcas indelebles y facilmente legibles que

muestren:

a)

El simbolo de embalaje/envase @
de las Naciones Unidas:

En el caso de los grandes embalajes/envases metalicos con marcas estampadas o grabadas,
podran utilizarse las mayusculas "UN" en vez del simbolo;

b)

d)

g)

h)

La clave "50" que designa el gran embalaje/envase rigido o "51" en el caso de los
grandes embalajes/envases flexibles, seguidos de la clave correspondiente al tipo de
material, con arreglo a lo dispuesto en 6.5.1.4.1 b);

Una letra mayuscula que designa el grupo o grupos de embalaje/envasado para los que
ha sido aprobado el modelo tipo:

X para los grupos de embalaje/envasado I, I1 y III
Y  para los grupos de embalaje/envasado II y I1I
Z para el grupo de embalaje/envasado III inicamente;

El mes y afio (las dos ultimas cifras) de fabricacion;

El Estado que autoriza la asignacion de la marca, indicado mediante la sefial distintiva
que ese Estado utiliza para los vehiculos a motor en el trafico internacional;

El nombre o simbolo del fabricante y cualquier otra identificacién de los grandes
embalajes/envases especificada por la autoridad competente;

La carga en el ensayo de apilamiento, en kg. En el caso de los grandes
embalajes/envases que no deben apilarse, figurara la cifra "0";

La masa bruta maxima admisible en kg.

Este marcado principal se aplicard en el mismo orden en que figuran los apartados
precedentes. Cada uno de los elementos de la marca aplicada de acuerdo con los apartados a) a h) quedara
claramente separado, por ejemplo mediante una barra oblicua o un espacio, de manera que sea facilmente

identificable.
6.6.3.2 Ejemplos de marcas:
@ 50 A/X/05 96/N/PQRS Para un gran embalaje/envase de acero que
2500/1000 se puede apilar; carga de apilamiento:
2.500 kg; masa bruta maxima: 1.000 kg.
@ 50 H/Y04 95/D/ABCD 987 Para un gran embalaje/envase que no se
0/800 puede apilar; masa bruta maxima: 800 kg.
@ 51H/Z/0697/S/1999 Para un gran embalaje/envase flexible que no
0/500 se puede apilar; masa bruta maxima: 500 kg.
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6.6.4 Prescripciones especificas para los grandes embalajes/envases
6.6.4.1 Prescripciones especificas para los grandes embalajes/envases metdlicos

50A de acero
50B de aluminio
50N metalicos (que no sean de acero ni de aluminio)

6.6.4.1.1 Los grandes embalajes/envases se construiran con materiales metalicos ductiles adecuados
cuya soldabilidad esté plenamente demostrada. Las soldaduras estaran bien hechas y ofreceran total
seguridad. De ser necesario, se tendra en cuenta la resistencia a bajas temperaturas.

6.6.4.1.2 Se tomaran precauciones para evitar deterioro por efecto de la corrosion galvanica resultante
de la yuxtaposicion de metales diferentes.

6.6.4.2 Prescripciones especificas relativas a los grandes embalajes/envases de materiales
flexibles

51H flexibles de plastico
51M flexibles de papel

6.6.4.2.1 Los grandes embalajes/envases se construiran con materiales apropiados. La resistencia del
material y la construccion de los grandes embalajes/envases flexibles serdn adecuadas a la capacidad de éstos
y al uso a que se destinen.

6.6.4.2.2 Todos los materiales que se utilicen en la construccién de grandes embalajes/envases
flexibles de los tipos 51M conservaran, tras haber estado totalmente sumergidos en agua durante un periodo
minimo de 24 horas, al menos el 85% de la resistencia a la tracciéon determinada inicialmente con el material
previamente acondicionado para su estabilizacion a una humedad relativa de un 67% o menos.

6.6.42.3 Las costuras se haran por engrapado, termosellado, encolado o cualquier otro procedimiento
analogo. Los extremos de las costuras engrapadas quedaran debidamente cerrados.

6.6.4.2.4 Los grandes embalajes/envases flexibles tendran la suficiente resistencia al envejecimiento y
la descomposicion que puedan derivarse de los rayos ultravioleta, las condiciones climaticas o las propias
sustancias que contengan, a fin de que sean adecuados al uso a que se destinan.

6.6.4.2.5 De ser necesario, los grandes embalajes/envases flexibles de plastico se protegeran de los
rayos ultravioleta impregnando el material con negro de carbon u otros pigmentos o inhibidores adecuados.
Estos aditivos seran compatibles con el contenido y conservaran su eficacia durante la vida util del gran
embalaje/envase. Cuando el negro de carbon, los pigmentos o los inhibidores no sean los mismos que se
utilizaron en la fabricacidon del modelo ensayado, se podra obviar la necesidad de repetir los ensayos si la
proporcién de esos aditivos no altera las propiedades fisicas del material de construccion.

6.6.4.2.6 Podran incorporarse aditivos al material del gran embalaje/envase para aumentar su
resistencia al envejecimiento o con otros fines, siempre y cuando no alteren sus propiedades fisicas o
quimicas.

6.6.4.2.7 Una vez lleno el gran embalaje/envase, la relacion altura-anchura no sera de mas de 2:1.
6.6.4.3 Prescripciones especificas relativas a los grandes embalajes/envases de pldstico

50H rigidos de plastico

6.6.43.1 Los grandes embalajes/envases estaran construidos con un plastico adecuado, de
caracteristicas conocidas, y tendran una resistencia acorde con su capacidad y con el uso a que se destinen.
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Dicho plastico tendra la suficiente resistencia al envejecimiento y la descomposicion que puedan derivarse
de la sustancia contenida o, en su caso, de los rayos ultravioleta. Si procede, se tendra en cuenta asimismo su
resistencia a temperaturas bajas. En las condiciones normales de transporte, las infiltraciones de la sustancia
que puedan producirse no entrafiaran peligro.

6.6.4.3.2 De ser necesario, se protegera al gran embalaje/envase contra los rayos ultravioleta
impregnando el material con negro de carbon u otros pigmentos o inhibidores adecuados. Estos aditivos
seran compatibles con el contenido y conservaran su eficacia durante la vida util del embalaje/envase
exterior. Cuando el negro de carbdn, los pigmentos o los inhibidores no sean los mismos que se utilizaron en
la fabricacion del modelo ensayado, se podra obviar la necesidad de repetir los ensayos si la proporcion de
dichos aditivos no altera las propiedades fisicas del material de construccion.

6.6.4.3.3 Podran incorporarse aditivos al material de los grandes embalajes/envases para aumentar su
resistencia al envejecimiento o con otros fines, a condicion de que no alteren sus propiedades fisicas o
quimicas.

6.6.4.4 Prescripciones especificas relativas a los grandes embalajes/envases de carton
50G  rigidos de carton

6.6.4.4.1 El cuerpo estara construido con un carton fuerte y de buena calidad, compacto u ondulado
por ambas caras, de una o de varias hojas, y adecuado a la capacidad del gran embalaje/envase y al uso a que
se destine. La resistencia de la superficie exterior al agua sera tal que el aumento de la masa, medido
mediante un ensayo de verificacion de la absorcion de agua segiin el método de Cobb durante 30 minutos, no
sea superior a 155 g/m” - véase la norma ISO 535:1991. El cartén tendra caracteristicas de flexibilidad
adecuadas. Estara recortado, doblado sin que se formen hendiduras, y ranurado, de manera que puedan unirse
los elementos sin que se produzcan fisuras, roturas en la superficie o flexiones excesivas. Las acanaladuras
del carton ondulado estaran solidamente encoladas a las hojas de revestimiento.

6.6.4.4.2 Las paredes, la parte superior y el fondo tendran una resistencia a la perforacion de al menos
15 J, verificadas segun la norma ISO 3036:1975.

6.6.4.4.3 La parte exterior de los grandes embalajes/envases se fabricard de tal manera que las uniones
de ensamblaje estén convenientemente traslapadas, y se afianzaran con cinta adhesiva, cola o grapas
metalicas, o por cualquier medio que sea al menos de igual eficacia. Cuando las uniones de ensamblaje se
afiancen mediante encolado o cinta adhesiva, el producto adhesivo sera resistente al agua. Si se emplean
grapas metalicas, éstas traspasaran totalmente los elementos a que se apliquen, y tendran tal forma o se
aislaran de tal manera que no raspen ni perforen el forro interior.

6.6.4.4.4 La paleta o plataforma de base que forme parte integrante del gran embalaje/envase o las
paletas separables seran susceptibles de manipulacion por medios mecanicos con el gran embalaje/envase
cargado hasta su masa bruta maxima admisible.

6.6.4.4.5 La plataforma de base integrada o la paleta separable estaran disefiadas para impedir que se
formen en la parte inferior del gran embalaje/envase salientes que puedan sufrir dafios durante las
operaciones de manipulacién.

6.6.4.4.6 En el caso de que se utilice una paleta separable, el cuerpo ird sujeto a ésta, a fin de
mantener su estabilidad durante la manipulacién y el transporte. Cuando se utilice una paleta separable, en su
parte superior no habra ninglin saliente puntiagudo que pueda ocasionar dafios en el gran embalaje/envase.

6.6.4.4.7 Para aumentar la resistencia en condiciones de apilamiento, podran utilizarse elementos de
refuerzo como, por ejemplo, soportes de madera, pero éstos se colocardn exteriormente al forro.

6.6.4.4.8 En los grandes embalajes/envases destinados a apilarse, la superficie sustentadora reunira
condiciones apropiadas para que la carga ejercida esté repartida de forma segura.
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6.6.4.5 Prescripciones especificas relativas a los grandes embalajes/envases de madera

50C  de madera natural
50D  de madera contrachapada
50F  de madera reconstituida

6.6.4.5.1 La resistencia de los materiales y el método que se emplee en la construccion del cuerpo
seran adecuados a la capacidad del gran embalaje/envase y al uso a que se destine.

6.6.4.5.2 La madera natural estara bien curada, comercialmente seca y libre de defectos que puedan
reducir en grado apreciable la resistencia de cualquiera de las partes de los grandes embalajes/envases. Todas
las partes de los grandes embalajes/envases seran de una sola pieza, o equivalentes a una sola pieza. Se
considera que equivalen a una sola pieza las partes ensambladas por encolado mediante un procedimiento al
menos de igual eficacia que alguno de los siguientes, por ejemplo: ensambladura en cola de milano,
ensambladura de ranura y lengiieta, junta de rebajo a media madera, o junta a tope con al menos dos grapas
de metal ondulado.

6.6.4.5.3 La madera contrachapada que se emplee en la construccion del gran embalaje/envase serd de
tres ldminas como minimo. Estara hecha de hojas bien curadas, producto de desenrollado, hendimiento o
serrado, comercialmente secas y sin defectos que puedan reducir en grado apreciable la resistencia del gran
embalaje/envase. Todas las laminas contiguas estaran unidas con un adhesivo resistente al agua. Para la
construccion del cuerpo se pueden utilizar, junto con la madera contrachapada, otros materiales apropiados.

6.6.4.5.4 La madera reconstituida que se emplee en la construccion de un gran embalaje/envase sera
resistente al agua, como pueden ser los tableros de madera prensada o de particulas, u otros tipos apropiados.

6.6.4.5.5 Los grandes embalajes/envases deberan estar firmemente clavados o afianzados a los
montantes de esquina o a las cantoneras, o unidos por algun otro medio de igual eficacia.

6.6.4.5.6 La plataforma de base que forme cuerpo con un gran embalaje/envase y las paletas
separables seran susceptibles de manipulacion por medios mecanicos con el gran embalaje/envase lleno hasta
su masa bruta maxima admisible.

6.6.4.5.7 La plataforma de base o la paleta separable estaran disefiadas para impedir que se formen en
la parte inferior del gran embalaje/envase salientes que puedan sufrir dafios durante las operaciones de
manipulacion.

6.6.4.5.8 En el caso de que se utilice una paleta separable, el cuerpo ird sujeto a ésta, a fin de
mantener su estabilidad durante la manipulacién y el transporte. Cuando se utilice una paleta separable, en su
parte superior no habra ninglin saliente puntiagudo que pueda ocasionar dafios en el gran embalaje/envase.

6.6.4.5.9 Para aumentar la resistencia en condiciones de apilamiento, podran utilizarse elementos de
refuerzo como, por ejemplo, soportes de madera, pero éstos deberan ser exteriores al forro.

6.6.4.5.10 En los grandes embalajes/envases destinados a apilarse, la superficie sustentadora reunira
condiciones apropiadas para que la carga esté repartida de forma segura.

6.6.5 Prescripciones relativas a los ensayos de los grandes embalajes/envases
6.6.5.1 Realizacion y frecuencia de los ensayos
6.6.5.1.1 El modelo tipo de los grandes embalajes/envases se sometera a los ensayos prescritos

en 6.6.5.3, de acuerdo con los procedimientos establecidos por la autoridad competente.
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6.6.5.1.2 Antes de que vaya a utilizarse un gran embalaje/envase, el modelo correspondiente tendra
que superar diversos ensayos. Un modelo de embalaje/envase queda definido por su disefio, dimensiones,
material y espesor, forma de construccion y forma de embalaje/envasado, pero podra presentar variantes en
cuanto al tratamiento de superficie. A este modelo corresponderan igualmente los grandes embalajes/envases
que soélo difieran de €l por ser de un modelo de menor altura.

6.6.5.1.3 Los ensayos deberan repetirse sobre muestras de produccion a los intervalos fijados por la
autoridad competente. Cuando dichos ensayos se hagan con grandes embalajes/envases de cartdn, se
considerara que la preparacion en las condiciones del medio ambiente equivalen a las disposiciones
de 6.6.5.2.3.

6.6.5.1.4 Los ensayos deberan asimismo repetirse después de cada modificacion que altere el disefio,
el material o la forma de construccion de los grandes embalajes/envases.

6.6.5.1.5 La autoridad competente podra permitir la realizacion de ensayos selectivos con los grandes
embalajes/envases que no presenten sino diferencias de menor importancia respecto del tipo ya ensayado;
por ejemplo, unas dimensiones menores de los embalajes/envases interiores o unos embalajes/envases
interiores de menor masa neta; y grandes embalajes/envases de dimensiones exteriores algo mas reducidas.

6.6.5.1.6 Cuando un gran embalaje/envase haya pasado con éxito los ensayos aplicados a los distintos
tipos de embalajes/envases interiores, podran asimismo montarse en este gran embalaje/envase distintos
embalajes/envases interiores. Ademads, siempre que se mantenga un nivel equivalente de seguridad, se
autorizaran sin nuevos ensayos las siguientes variaciones de los embalajes/envases interiores:

a)  Podran utilizarse embalajes/envases interiores de un tamafio equivalente o inferior
siempre que:

1) los embalajes/envases interiores tengan un disefio similar a los ya ensayados
(por ejemplo, una forma redonda, rectangular, etc.);

ii) el material de construccion de los embalajes/envases interiores (vidrio, plastico,
metal, etc.) ofrezca una resistencia a los impactos o al apilamiento igual o
superior a la de los embalajes/envases interiores originalmente ensayados;

iii) los embalajes/envases interiores tengan aperturas iguales o mas pequefias y el
cierre sea de disefio semejante (por ejemplo, capsula roscada, tapa de friccion,
etc.);

iv) para compensar espacios vacios y evitar movimientos importantes en los
embalajes/envases interiores se utilice un material amortiguador adicional
suficiente; y

v) los embalajes/envases interiores estén orientados dentro de los grandes
embalajes/envases de la misma forma que lo estaban en el embalaje/envase
ensayado;

b)  Puede utilizarse un menor nimero de los embalajes/envases interiores ensayados o de
los distintos tipos de embalajes/envases identificados en a) siempre que se agregue un
material amortiguador suficiente para rellenar los espacios vacios evitandose todo
movimiento importante de los embalajes/envases interiores.

6.6.5.1.7 En cualquier momento la autoridad competente podra pedir que, mediante ensayos

realizados de acuerdo con esta seccion, se le demuestre que los grandes embalajes/envases producidos en
serie satisfacen las condiciones del modelo ya ensayado.
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6.6.5.1.8 Sobre una misma muestra podran realizarse varios ensayos siempre que la validez de los
resultados no se vea afectada por ello y se cuente con la aprobacion de la autoridad competente.

6.6.5.2 Preparacion para los ensayos

6.6.5.2.1 Los ensayos se realizaran con los grandes embalajes/envases preparados para el transporte,
incluidos los embalajes/envases interiores o las mercancias utilizadas. Los embalajes/envases interiores se
llenardn como minimo al 98% de su capacidad maxima si se trata de liquidos o al 95%, en el caso de los
solidos. En cuanto a los grandes embalajes/envases cuyos embalajes/envases interiores estan disefiados para
el transporte de liquidos y de solidos, serd preciso realizar ensayos independientes con contenido liquido y
solido. Las sustancias en los embalajes/envases interiores o las mercancias que hayan de transportarse en los
grandes embalajes/envases se pueden reemplazar por otros materiales o mercancias, salvo si el hacerlo asi
invalida los resultados de los ensayos. Cuando se utilicen otros embalajes/envases interiores o mercancias,
¢éstos habran de reunir las mismas caracteristicas fisicas (masa, etc.) que los embalajes/envases interiores o
las mercancias que se han de transportar. Para alcanzar la masa total requerida pueden utilizarse ciertos
aditivos, como bolsas de perdigones, en la medida en que se coloquen de tal forma que no se afecten los
resultados del ensayo.

6.6.5.2.2 Los grandes embalajes/envases de plastico y los grandes embalajes/envases que contengan
embalajes/envases interiores de plastico (exceptuadas las bolsas destinadas a contener solidos o mercancias)
deberan someterse al ensayo de caida con una temperatura de la muestra y su contenido reducida a —18 °C o
menos. Esta condicion puede obviarse si los materiales en cuestion tienen a bajas temperaturas ductilidad y
resistencia a la traccion suficientes. Cuando la muestra de ensayo se haya preparado de esta manera, puede
suprimirse la condicion establecida en 6.6.5.2.3. Los liquidos de ensayo se mantendran en estado liquido, si
es necesario agregando anticongelante.

6.6.5.2.3 Los grandes embalajes/envases de carton seran acondicionados durante al menos 24 horas,
en una atmosfera de temperatura y humedad relativas (h.r.) reguladas. Existen tres opciones, de las que ha de
elegirse una.

La atmosfera de preferencia es la de 23 +£2 °C y 50% + 2% de h.r. Las otras dos opciones
son: 20£2°Cy 65% 2% de h.r. 027+ 2 °Cy 65% + 2% de h.r.

NOTA: Los valores medios no rebasaran los limites indicados. Las fluctuaciones de corta duracion
v las limitaciones a que estd sujeta la medicion pueden hacer que ésta registre variaciones de humedad
relativas de hasta + 5%, sin menoscabo apreciable de la fidelidad de los resultados de los ensayos.

6.6.5.3 Prescripciones de ensayo

6.6.5.3.1 Ensayos de elevacion por la parte inferior

6.6.5.3.1.1 Aplicabilidad

A todos los tipos de grandes embalajes/envases provistos de elementos a propdsito para ser
elevados por la base, como ensayo de modelo tipo.

6.6.5.3.1.2 Preparacion del gran embalaje/envase para el ensayo

El gran embalaje/envase se llenara hasta 1,25 veces su masa bruta maxima admisible, con la
carga uniformemente distribuida.

6.6.5.3.1.3 Métodos de ensayo

Se elevard y bajara el gran embalaje/envase dos veces, mediante una carretilla elevadora,
centrando la horquilla y colocando los brazos de ésta de manera que la separacion entre ambos sea
equivalente a las tres cuartas partes de la dimension de la cara a la que se aplique la horquilla (a menos que
disponga de puntos de entrada fijos). La penetracion de los brazos de la horquilla debe ser de las tres cuartas
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partes de la longitud de dichas entradas. Se repetira el ensayo en todas las direcciones en que sea posible
aplicar la horquilla.

6.6.53.1.4 Criterios de superacion del ensayo

No se producird ninguna deformacién permanente que haga que el gran embalaje/envase sea
inseguro para el transporte, ni habra pérdida alguna de contenido.

6.6.5.3.2 Ensayo de elevacion por la parte superior
6.6.5.3.2.1 Aplicabilidad

A todos los tipos de grandes embalajes/envases destinados a ser izados por la parte superior
y provistos de medios para la elevacion, como ensayo de modelo tipo.

6.6.5.3.2.2 Preparacion del gran embalaje/envase para el ensayo

El gran embalaje/envase debera cargarse hasta el doble de su masa bruta maxima admisible.
El gran embalaje/envase flexible se cargard hasta seis veces su masa bruta maxima admisible, con la carga
uniformemente distribuida.

6.6.5.3.2.3 Método de ensayo

El gran embalaje/envase se elevara en la forma para la que esté disefiado hasta que deje de
tocar el suelo y se mantendra en esa posicion por espacio de cinco minutos.

6.6.53.2.4 Criterios de superacion del ensayo

No se producird ninguna deformacién permanente que haga que el gran embalaje/envase sea
inseguro para el transporte, ni habra pérdida alguna de contenido.

6.6.5.3.3 Ensayo de apilamiento
6.6.5.3.3.1 Aplicabilidad

A todos los tipos de grandes embalajes/envases destinados a ser apilados unos sobre otros,
como ensayo de modelo tipo.

6.6.5.3.3.2 Preparacion del gran embalaje/envase para el ensayo

El gran embalaje/envase debera cargarse hasta alcanzar la masa bruta maxima admisible.
6.6.5.3.3.3 Método de ensayo

El gran embalaje/envase se colocara sobre su base en un suelo duro y plano y se sometera a
una carga superpuesta de ensayo (véase 6.6.5.3.3.4) uniformemente distribuida y durante cinco minutos
como minimo; el gran embalaje/envase de madera, carton y plastico se mantendra asi durante un periodo de
24 horas.
6.6.53.3.4 Calculo del peso que se ha de superponer

La carga que se coloque sobre el gran embalaje/envase serd equivalente a 1,8 veces la masa

bruta maxima admisible conjunta de todos los grandes embalajes/envases similares que puedan apilarse por
encima de €l durante el transporte.
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6.6.5.3.3.5 Criterios de superacion del ensayo

No se producird ninguna deformacion permanente que haga que el gran embalaje/envase sea
inseguro para el transporte, ni habra pérdida alguna de su contenido.

6.6.5.3.4 Ensayo de caida
6.6.5.3.4.1 Aplicabilidad
A todos los tipos de grandes embalajes/envases, como ensayo de modelo tipo.
6.6.5.3.4.2 Preparacion del gran embalaje/envase para el ensayo
El gran embalaje/envase se cargara segln se dispone en 6.6.5.2.1.
6.6.5.3.4.3 Método de ensayo
Se dejara caer el gran embalaje/envase sobre una superficie horizontal rigida, no elastica,
lisa y plana, de modo que el punto de impacto sea la parte de la base del gran embalaje/envase que se

considere mas vulnerable.

6.6.5.3.44 Altura de caida

Grupo de Grupo de Grupo de
embalaje/envasado 1 embalaje/envasado 11 embalaje/envasado 111
1,8 m 1,2m 0,8 m
NOTA: Los embalajes/envases destinados a sustancias y mercancias de la clase I, sustancias que

reaccionan espontaneamente de la division 4.1 y peroxidos orgdnicos de la division 5.2 deberan ensayarse
en el nivel de rendimiento del grupo de embalaje/envasado I1.

6.6.5.3.4.5 Criterios de superacion del ensayo
6.6.5.3.4.5.1  El gran embalaje/envase no presentara ningiin dafio que pueda afectar a la seguridad durante
el transporte. No se producira ninguna pérdida de la sustancia de llenado desde el embalaje/envase interior ni

tampoco de mercancias.

6.6.5.3.4.52 En el caso de los grandes embalajes/envases destinados a mercancias de la clase I no se
permitira ninguna rotura que pueda facilitar la pérdida de sustancias o mercancias explosivas.

6.6.5.3.4.53 Se considerara que un gran embalaje/envase ha superado con ¢xito el ensayo de caida
siempre que conserve la totalidad de su contenido incluso si su cierre ya no es estanco a los pulverulentos.

6.6.5.4 Certificacion e informe de ensayo
6.6.5.4.1 Para cada tipo de disefio de gran embalaje/envase se emitird un certificado y una marca

(como en 6.6.3) que atestigiien que el modelo, incluido su equipo, satisface las condiciones del ensayo.

6.6.5.4.2 Se preparard un informe de ensayo en el que consten por lo menos los datos que a
continuacion se dicen, informe que se pondra a disposicion de los usuarios del gran embalaje/envase:

Nombre y direccion del establecimiento que efectud el ensayo;
Nombre y direccion el solicitante (cuando proceda);
Identificacion tnica del informe de ensayo;

AW N =

Fecha del informe de ensayo;
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5 Fabricante del gran embalaje/envase;

6 Descripcion del modelo gran embalaje/envase (por ejemplo, dimensiones, materiales,
cierres, espesor, etc.) y/o fotografias;

7 Capacidad méxima/masa bruta maxima admisible;

8 Caracteristicas de la carga durante el ensayo, por ejemplo, tipos y descripciones de

embalajes/envases interiores o mercancias utilizados;
9 Descripcion y resultados del ensayo;
10 Firma, nombre del firmante y cargo que desempena.

6.6.5.4.3 En el informe de ensayo se declarara que el gran embalaje/envase preparado para el
transporte fue sometido a ensayo con arreglo a las disposiciones pertinentes de este capitulo, indicando
ademas que la utilizacion de otros métodos o elementos de embalaje/envase puede invalidarlo. Se facilitara
copia del informe de ensayo a la autoridad competente.
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CAPITULO 6.7

DISPOSICIONES RELATIVAS AL DISENO, LA CONSTR’UCCI(’)N, LA
INSPECCION Y EL ENSAYO DE LAS CISTERNAS PORTATILES Y LOS
CONTENEDORES DE GAS DE ELEMENTOS MULTIPLES (CGEM)

6.7.1 Aplicacion y prescripciones generales

6.7.1.1 Las prescripciones del presente capitulo se aplican a las cisternas portatiles destinadas al
transporte de mercancias peligrosas de las clases 2, 3,4, 5, 6, 8 y 9 y a los CGEM destinados al transporte de
gases no refrigerados de la clase 2, por todos los modos de transporte. Ademas de las disposiciones del
presente capitulo, y a menos que se indique otra cosa, toda cisterna portatil multimodal o CGEM que
responda a la definicion de "contenedor" que se formula en la Convencion Internacional sobre la Seguridad
de los Contenedores (CSC), de 1972, en su forma enmendada, debe cumplir los requisitos establecidos en esa
Convencion que le sean aplicables. En el caso de las cisternas portatiles maritimas o CGEM manipulados en
mar abierto podran aplicarse otras prescripciones adicionales.

6.7.1.2 Para tener en cuenta el progreso de la ciencia y de la técnica, los requisitos técnicos del
presente capitulo podran modificarse mediante disposiciones alternativas, que deberan ofrecer al menos el
mismo nivel de seguridad que garantizan las del presente capitulo en cuanto a la compatibilidad con las
sustancias transportadas y la capacidad de la cisterna para resistir a los choques, a las cargas y al fuego. En el
caso del transporte internacional, las cisternas portatiles que se rijan por disposiciones diferentes deberan ser
aprobadas por las autoridades competentes.

6.7.1.3 Cuando no se asigne a determinada sustancia ninguna de las instrucciones sobre cisternas
portatiles (T1 a T23, T50 o T75) de la columna 10 de la Lista de Mercancias Peligrosas del capitulo 3.2, la
autoridad competente del pais de origen podrd extender una autorizacidon provisional de transporte. La
aprobacién se incluird en la documentacion del envio y contendrd como minimo la informacion que se
proporciona normalmente en las instrucciones sobre cisternas portatiles y las condiciones de transporte de la
sustancia. La autoridad competente adoptard las medidas adecuadas para incluir la asignacién en la Lista de
Mercancias Peligrosas.

6.7.2 Prescripciones relativas al disefio, la construccion, la inspeccion y el ensayo de cisternas
portatiles destinadas al transporte de las sustancias de las clases 3 a 9

6.7.2.1 Definiciones
Para los efectos de la presente seccion se entiende:

Por cisterna portdtil, una cisterna multimodal de capacidad superior a 450 litros utilizada para el transporte
de sustancias de las clases 3 a 9. La cisterna portatil comprende un deposito provisto del equipo de servicio y
los elementos estructurales que sean necesarios para el transporte de sustancias peligrosas. La cisterna
portatil debe poder ser llenada y vaciada sin necesidad de desmontar sus elementos estructurales. Debe tener
elementos estabilizadores exteriores al deposito y poder ser izada cuando esté llena. Estd disefiada
principalmente para ser cargada en un vehiculo de transporte o en un buque y esta equipada con patines,
soportes 0 accesorios que faciliten su manipulacion mecanica. Los vehiculos cisterna para el transporte por
carretera, los vagones cisterna, las cisternas no metalicas y los recipientes intermedios para graneles (RIG)
no se consideran cisternas portatiles.

Por deposito, la parte de la cisterna portatil que contiene la sustancia transportada, es decir, la cisterna

propiamente dicha, con inclusion de las aberturas y sus cierres, pero con exclusion de los equipos de servicio
o los elementos estructurales externos.
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Por equipos de servicio, los instrumentos de medida y los dispositivos de llenado, vaciado, aireacion,
seguridad, calefaccion, refrigeracion y aislamiento térmico.

Por elementos estructurales, los elementos de refuerzo, sujecion, proteccion o estabilizacion exteriores al

deposito.

Por presion de servicio maxima autorizada (PSMA), una presion no inferior a la mayor de las dos presiones
siguientes, medidas en la parte superior del depdsito cuando éste se encuentra en su posicion normal:

a)

b)

La presion manométrica efectiva maxima autorizada en el deposito durante el llenado
o el vaciado; o

La presion manométrica efectiva maxima para la que esté disefiado el depdsito y que
no debera ser inferior a la suma de:

)

la presion de vapor absoluta (en bar) de la sustancia a 65 °C (a la temperatura
maxima alcanzada durante el llenado, el vaciado o el transporte para sustancias
de temperatura elevada que se transportan a mas de 65°C), menos 1 bar;

la presion parcial (en bar) del aire o de otros gases que haya en el espacio vacio,
determinada por una temperatura en ese espacio de no mas de 65 °C y una
dilatacion del liquido debida al aumento de la temperatura media de la carga de
t. - t (tr=temperatura de llenado, generalmente 15 °C; t.= 50 °C, temperatura
media maxima de la carga).

Por presion de cdlculo, 1a presion que se utilice en los calculos con arreglo a un cddigo convenido relativo a
los recipientes a presion. La presion de calculo no debe ser inferior a la mayor de las presiones siguientes:

a)

b)

c)

La presion manométrica efectiva maxima autorizada en el depdsito durante el llenado
o el vaciado; o

La suma de:

)

iii)

la presion de vapor absoluta (en bar) de la sustancia a 65 °C (a la temperatura
maxima alcanzada durante el llenado, el vaciado o el transporte para sustancias
de temperatura elevada que se transportan a mas de 65 °C), menos 1 bar;

la presion parcial (en bar) del aire o de otros gases que haya en el espacio vacio,
determinada por una temperatura maxima en ese espacio de 65 °C y que haya
una dilatacion del liquido debida al aumento de la temperatura media de la carga
de t.-t; (tr=temperatura de llenado, generalmente 15°C; t.=50°C,
temperatura media maxima de la carga); y

la presion dindmica determinada sobre la base de las fuerzas dinamicas
especificadas en 6.7.2.2.12, pero nunca inferior a 0,35 bar;

Las dos terceras partes de la presion minima de ensayo indicada en la instruccion
pertinente sobre cisternas portatiles del 4.2.5.2.6.

Por presion de ensayo, la presion manométrica maxima en la parte superior del deposito, medida durante el
ensayo de presion hidraulica, al menos igual a la presion de calculo multiplicada por 1,5. La presion minima
de ensayo para las cisternas portatiles destinadas a determinadas sustancias se indica en la instruccion
pertinente sobre cisternas portatiles del 4.2.5.2.6.

Por ensayo de estanqueidad, un ensayo en el que se utiliza gas para someter el deposito y sus equipos de
servicio a una presion interna efectiva no inferior al 25% de la presion de servicio maxima autorizada.

-582 -



Por masa bruta maxima permisible se entiende la suma de la tara de la cisterna portatil y la carga maxima
cuyo transporte esté autorizado.

Por acero de referencia, un acero que tiene una resistencia a la traccién de 370 N/mm’ y un alargamiento
después de la rotura del 27%.

Por acero dulce, un acero que tiene una resistencia minima garantizada a la traccion de 360 N/mm?
a 440 N/mm’ y un alargamiento minimo garantizado de rotura conforme a lo establecido en 6.7.2.3.3.3.

La gama de temperaturas de cdlculo para el depdsito es de —40 °C a 50 °C en el caso de las sustancias
transportadas en las condiciones ambientes. Enel caso de las sustancias manipuladas a temperaturas
elevadas, la temperatura de calculo no debe ser inferior a la temperatura maxima de la sustancia durante el
llenado, el vaciado o el transporte. Deben preverse temperaturas de calculo mas rigurosas para las cisternas
portatiles sometidas a condiciones climaticas adversas.

6.7.2.2 Prescripciones generales relativas al diseiio y la construccion

6.7.2.2.1 Los depositos deben disefarse y construirse de conformidad con las disposiciones de un
codigo sobre recipientes a presion aceptado por la autoridad competente. Deben ser de materiales metalicos
capaces de recibir la forma deseada. En principio, los materiales deben ajustarse a las normas nacionales o
internacionales sobre materiales. Para los depositos soldados solo debe utilizarse un material cuya
soldabilidad esté plenamente demostrada. Las soldaduras deben estar bien hechas y ofrecer total seguridad.
Cuando el proceso de fabricacion o el material lo exija, el depdsito debe ser sometido a un tratamiento
térmico adecuado que garantice la resistencia necesaria de las soldaduras y de las zonas afectadas por el
calor. Al elegir el material debe tenerse en cuenta la gama de temperaturas de céalculo con respecto al riesgo
de rotura fragil bajo tensidn, la aparicidon de fisuras por corrosion y la resistencia a los choques. Cuando se
utilice acero de grano fino, el valor garantizado del limite elstico no superara los 460 N/mm’ y el valor
garantizado del limite superior de la resistencia a la traccién no sera superior a 725 N/mm® segun la
especificacion del material. El aluminio no debe utilizarse como material de construccion mas que en los
casos indicados en una disposicion especial para cisternas portatiles asignada a una sustancia determinada en
la columna 11 de la Lista de Mercancias Peligrosas, o cuando lo apruebe la autoridad competente. Si esta
autorizada su utilizacion, el aluminio debe tener un aislamiento que impida una pérdida considerable de sus
propiedades fisicas cuando esté sometido a una carga térmica de 110 kW/m® durante un periodo no inferior
a 30 minutos. El aislamiento debe ser eficaz a todas las temperaturas inferiores a 649 °C y debe estar
protegido por un revestimiento de un material cuyo punto de fusion no sea inferior a 700 °C. Los materiales
de las cisternas portatiles deben estar adaptados al medio ambiente exterior en el que vayan a ser
transportados.

6.7.2.2.2 Los depositos de las cisternas portatiles, sus accesorios y sus tuberias deben estar fabricados
con un material que:

a)  Sea practicamente inmune a la accion de las sustancias transportadas;
b)  Sea eficazmente pasivado o neutralizado por reaccion quimica; o

c)  Esté revestido de otro material resistente a la corrosion directamente adherido al
deposito o fijado por otro método equivalente.

6.7.2.2.3 Las juntas deben estar hechas de un material que no pueda ser atacado por la(s) sustancia(s)
transportada(s).
6.7.2.2.4 Cuando los depositos estén revestidos, el revestimiento debe ser practicamente inalterable

por las sustancias transportadas, homogéneo, no poroso, exento de perforaciones, suficientemente elastico y
compatible con las caracteristicas de dilatacion térmica del depdsito. El revestimiento del deposito y de sus
accesorios y tuberias debe ser continuo y cubrir completamente la superficie de cualquier brida. Cuando los
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accesorios externos estén soldados a la cisterna, el revestimiento debe ser continuo y cubrir completamente
los accesorios y la superficie de las bridas externas.

6.7.2.2.5 Las juntas y costuras del revestimiento deben efectuarse por fusion mutua de los materiales o
por cualquier otro medio igualmente eficaz.

6.7.2.2.6 Debe evitarse el contacto entre metales diferentes que pueda causar dafios por corrosion
galvanica.
6.7.2.2.7 Los materiales de que est¢é hecha la cisterna portatil, incluidos los de cualesquiera

dispositivos, juntas, revestimientos y accesorios, no deben afectar negativamente a la(s) sustancia(s) que han
de trasportarse.

6.7.2.2.8 Las cisternas portatiles deben ser disefiadas y construidas con soportes que les sirvan de base
estable durante el transporte y con piezas de sujecion adecuadas para levantarlas y anclarlas.

6.7.2.2.9 Las cisternas portatiles deben ser disefiadas de forma que resistan, sin pérdida de su
contenido, al menos la presidn interna ejercida por éste, y las cargas estaticas, dindmicas y térmicas en las
condiciones normales de manipulacion y transporte. El disefio debe mostrar claramente que se han tenido en
cuenta los efectos de la fatiga, resultantes de la aplicacion reiterada de esas cargas durante la vida prevista de
la cisterna portatil.

6.7.2.2.9.1 Para las cisternas portatiles que hayan de ser utilizadas como contenedores cisterna para
instalaciones mar adentro, habra que tener en cuenta los esfuerzos dindmicos impuestos por la manipulacion
en mar abierta.

6.7.2.2.10 Los depositos provistos de dispositivos de alivio de presion deben ser disefiados de forma
que resistan, sin deformacion permanente, una presion externa de al menos 0,21 bar por encima de la presion
interna. Los dispositivos de alivio de presion deben estar regulados para que entren en funcionamiento a un
grado de vacio no superior a menos (-) 0,21 bar, a no ser que el deposito esté disefiado para soportar una
sobrepresion externa superior, en cuyo caso la capacidad de alivio de presion del dispositivo que vaya a
instalarse no debe ser superior a la depresion de calculo de la cisterna. Los depdsitos utilizados para el
transporte de sustancias sdlidas pertenecientes unicamente a los grupos de embalaje/envasado II o III y que
no se licuen durante el transporte pueden ser disefiados para una presion exterior mas baja, siempre que lo
apruebe la autoridad competente. En este caso, el dispositivo de alivio de presion debe ser regulado de
manera que entre en funcionamiento a esta presion mas baja. Los depositos que no estén provistos de
dispositivos de alivio de presion deben ser disefiados de forma que resistan, sin deformacion permanente, una
presion externa de al menos 0,4 bar por encima de la presion interna.

6.7.2.2.11 Los dispositivos de alivio de presion utilizados en las cisternas portatiles destinadas al
transporte de sustancias que cumplan los criterios relativos al punto de inflamacion de la clase 3, inclusive
sustancias transportadas a temperaturas elevadas iguales o superiores a su punto de inflamacion, deben
impedir la entrada directa de llamas al interior del depdsito, o bien la cisterna portatil debe tener un deposito
capaz de resistir, sin escapes, una explosion interna resultante de la entrada de las llamas en el mismo.

6.7.2.2.12 Las cisternas portatiles y sus elementos de sujecion deben poder soportar, cuando lleven la
carga maxima autorizada, las siguientes fuerzas estaticas aplicadas separadamente:

a) En la direccion del transporte: el doble de la masa bruta maxima autorizada
multiplicado por la aceleracion de la gravedad (g);

b)  Horizontalmente, en angulo recto a la direccion del transporte: la masa bruta maxima
autorizada (cuando la direccion del transporte no esté claramente determinada, las

A efectos de cdlculo, g = 9,81 m/s’.
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fuerzas deben ser iguales al doble de la masa bruta maxima autorizada) multiplicada
por la aceleracién de la gravedad (g);

c)  Verticalmente hacia arriba: la masa bruta maxima autorizada multiplicada por la
aceleracion de la gravedad (g) ; y

d)  Verticalmente hacia abajo: el doble de la masa bruta maxima autorizada (carga total
incluido el efecto de la gravedad) multiplicado por la aceleracion de la gravedad (g)".

6.7.2.2.13 Para cada una de las fuerzas mencionadas en 6.7.2.2.12, los coeficientes de seguridad que
habran de aplicarse deben ser los siguientes:

a)  En el caso de los metales que tengan un punto de fluencia claramente definido, un
coeficiente de seguridad de 1,5 en relacion con el limite elastico garantizado; o

b)  En el caso de los metales que no tengan un punto de fluencia claramente definido, un
coeficiente de seguridad de 1,5 en relacion con el limite elastico convencional
garantizado del 0,2% vy, en el caso de los aceros austeniticos, del 1%.

6.7.2.2.14 El valor del limite elastico o del limite elastico convencional debe ser el establecido en las
normas nacionales o internacionales sobre materiales. Cuando se utilicen aceros austeniticos, los valores
minimos especificados para esas propiedades en funcidon de las normas sobre materiales podran aumentarse
hasta en un 15% cuando esos valores superiores consten en el certificado de inspeccion de materiales.
Cuando no exista ninguna norma para el material en cuestion, los valores utilizados deben ser aprobados por
la autoridad competente.

6.7.2.2.15 Las cisternas portatiles destinadas al transporte de sustancias que cumplan los criterios
relativos al punto de inflamacion de la clase 3, inclusive sustancias transportadas a temperaturas elevadas
superiores a su punto de inflamacidon deben poder ser conectadas eléctricamente a tierra. Se deben adoptar
medidas para impedir descargas electrostaticas peligrosas.

6.7.2.2.16 Cuando lo exija para determinadas sustancias la instruccion pertinente sobre cisternas
portatiles indicada en la columna 10 de la lista de mercancias peligrosas y descrita en 4.2.5.2.6 o alguna
disposicion especial para cisternas portatiles de la columna 11 de la Lista de Mercancias peligrosas y descrita
en 4.2.5.3, las cisternas portatiles deben tener una proteccion adicional, que puede consistir, bien en un
aumento del espesor de la chapa del deposito o en una elevacion de la presion de ensayo, aumento o
elevacion que se determinaran teniendo en cuenta los riesgos inherentes al transporte de las sustancias de que
se trate.

6.7.2.2.17 El aislamiento térmico que esté directamente en contacto con un depdsito destinado al
transporte de sustancias a temperatura elevada debera tener una temperatura de igniciéon que sea al menos
50 °C superior a la temperatura maxima de calculo de la cisterna.

6.7.2.3 Criterios de diserio

6.7.2.3.1 Los depositos de las cisternas portatiles deben tener un disefio tal que se puedan analizar los
esfuerzos bien matematicamente o bien experimentalmente por medio de extensimetros de resistencia o por
algn otro método aprobado por la autoridad competente.

6.7.2.3.2 Los depdsitos deben ser disefiados y construidos de forma que resistan una presion de ensayo
hidraulica de al menos 1,5 veces la presidon de célculo. En las instrucciones correspondientes a las cisternas
portatiles que figuran en la columna 10 de la Lista de Mercancias Peligrosas y se describen en 4.2.5.2.6 o en
las disposiciones especiales para cisternas portatiles que figuran en la columna 11 de dicha Lista y se
describen en 4.2.5.3 se indican algunos requisitos especificos para determinadas sustancias. Hay que tener en
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cuenta los requisitos relativos al espesor minimo de la chapa del depdsito de esas cisternas que figuran en
6.7.2.4.126.7.2.4.10.

6.7.2.3.3 Para los metales que tengan un punto de fluencia claramente definido o que estén
caracterizados por un limite elastico convencional garantizado (generalmente, limite elastico convencional
del 0,2%; 1% en el caso de los aceros austeniticos) el esfuerzo primario de la membrana ¢ (sigma) en el
deposito, a la presion de ensayo, no debera exceder del menor de los valores siguientes: 0,75 Re o 0,50 Rm
siendo:

Re = limite elastico en N/mm? o limite elstico convencional del 0,2% o del 1% en el
caso de los aceros austeniticos
Rm = resistencia minima a la traccion en N/mm?.
6.7.2.3.3.1 Los valores de Re y Rm que han de utilizarse deben ser los minimos especificados en las

normas nacionales o internacionales para materiales. Cuando se utilicen aceros austeniticos, los valores
minimos de Re y Rm especificados segiin las normas para materiales pueden aumentarse hasta en un 15%
cuando estos valores mas altos consten en el certificado de inspeccion de materiales. Cuando no exista
ninguna norma para el metal en cuestion, los valores de Re y Rm que se utilicen deben ser aprobados por la
autoridad competente o la entidad por ella autorizada.

6.7.2.3.3.2 No se permitird la construccidén de depositos soldados con aceros que tengan una relacion
Re/Rm de mas de 0,85. Los valores de Re y Rm que han de utilizarse para determinar esa relacion son los
especificados en el certificado de inspeccion de materiales.

6.7.2.3.3.3 Los aceros utilizados en la construccion de depositos deben tener un alargamiento después
de la rotura de por lo menos 10.000/Rm (en %), con un minimo absoluto del 16% en el caso de los aceros de
grano fino y del 20% en el de los demas aceros. El aluminio y las aleaciones de éste que se utilicen en la
construccion de depositos de cisternas deben tener un alargamiento después de la rotura no inferior a
10.000/6Rm (en %), con un minimo absoluto del 12%.

6.7.2.3.34 Para determinar los valores reales de los materiales, se debe observar que, en el caso del
metal en laminas, el eje de las probetas para ensayos de traccion debe ser perpendicular (transversal) a la
direccion del laminado. El alargamiento permanente después de la rotura debe medirse en probetas de
seccion transversal rectangular de conformidad con la norma ISO 6892:1998, utilizando una distancia entre
sefales en la probeta de 50 mm.

6.7.2.4 Espesor minimo del depdosito
6.7.2.4.1 El espesor minimo del depdsito debe ser el mayor de los siguientes:

a)  El espesor minimo determinado de conformidad con las disposiciones de 6.7.2.4.2 a
6.7.2.4.10;

b)  El espesor minimo determinado conforme al cédigo convenido para recipientes a
presion, habida cuenta de las disposiciones del 6.7.2.3; y

c¢)  El espesor minimo especificado en la instruccion pertinente sobre cisternas portatiles
indicada en la columna 10 de la lista de mercancias peligrosas y descrita en 4.2.5.2.6 o
en una disposicion especial para cisternas portatiles indicada en la columna 11 de la
Lista de Mercancias Peligrosas y descrita en 4.2.5.3.

6.7.24.2 En los depdsitos cuyo didmetro no sea superior a 1,80 m, las partes cilindricas, las
extremidades y las tapas de los agujeros de hombre deben tener al menos 5 mm de espesor si son de acero de
referencia o el espesor equivalente del metal que se utilice. En los depositos cuyo didmetro exceda de
1,80 m, deben tener al menos 6 mm de espesor si son de acero de referencia o el espesor equivalente del
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metal que se utilice, aunque cuando se trate de sustancias solidas en polvo o granulares pertenecientes a los
Grupos de embalaje/envasado II o III, este espesor minimo puede reducirse a un valor no inferior a 5 mm de
acero de referencia o al espesor equivalente del metal que se utilice.

6.7.2.4.3 Cuando el depdsito tenga una proteccion adicional, en las cisternas portatiles que tengan una
presion de ensayo de menos de 2,65 bar, la autoridad competente puede autorizar una reduccion del espesor
minimo del deposito proporcional a la proteccion adicional. Sin embargo, los depdsitos cuyo diametro no sea
superior a 1,80 m deben tener no menos de 3 mm de espesor de acero de referencia o el espesor equivalente
del metal que se utilice. Los depositos cuyo didmetro exceda de 1,80 m deben tener al menos 4 mm de
espesor de acero de referencia o el espesor equivalente del metal que se utilice.

6.7.2.4.4 Las partes cilindricas, las extremidades y las tapas de los agujeros de hombre de todos los
depositos deben tener al menos 3 mm de espesor, sea cual fuere el material empleado en su construccion.

6.7.2.4.5 La proteccion adicional mencionada en 6.7.2.4.3 puede conseguirse con una proteccion
estructural externa completa, tal como una construccion adecuada de tipo "emparedado" cuya cubierta
exterior esté sujeta al depdsito, o con una construccion de paredes dobles, o rodeando el deposito con un
bastidor completo formado por elementos estructurales longitudinales y transversales.

6.7.2.4.6 En el caso de un metal distinto del acero de referencia, el espesor equivalente al prescrito
para éste en 6.7.2.4.3 se determina mediante la siguiente ecuacion:
6.7.2.4.7
21,4e,
e, = ———
JRm; XA,
siendo:
e = espesor equivalente requerido (en mm) del metal que se utilice;
e = espesor minimo (en mm) del acero de referencia especificado en la instruccion
pertinente sobre cisternas portatiles que se indica en la columna 10 de la Lista de
Mercancias Peligrosas y se describe en 4.2.5.2.6 o en una disposicion especial
para cisternas portatiles indicada en la columna 11 de la lista de mercancias
peligrosas y descrita en 4.2.5.3;
Rm, = resistencia minima garantizada a la traccion (en N/mm®) del metal que se utilice
(véase 6.7.2.3.3);
A = alargamiento porcentual minimo garantizado en la rotura del metal que se
utilice, conforme a las normas nacionales o internacionales.
6.7.2.4.7 En los casos en que la instruccion pertinente del 4.2.5.2.6 especifique un espesor minimo de

8 mm, 10 mm o 12 mm, se tendrd en cuenta que esos espesores se basan en las propiedades del acero de
referencia y en un depoésito de 1,80 m de didmetro. Cuando se utilice un metal distinto del acero dulce
(véase 6.7.2.1) o el depdsito tenga un didmetro de mas de 1,80 m, el espesor se determinard mediante la
siguiente ecuacion:

o = 21,4e,d,
=L
L83/Rm, X A,
siendo:
e = espesor equivalente requerido (en mm) del metal que se utilice;
e = espesor minimo (en mm) del acero de referencia especificado en la instruccion

pertinente sobre cisternas portatiles que se indica en la columna 10 de la Lista de
Mercancias Peligrosas y se describe en 4.2.5.2.6, 0 en una disposicion especial
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para cisternas portatiles indicada en la columna 11 de la Lista de mercancias
peligrosas y descrita en 4.2.5.3;

d = diametro del deposito (en m), que no debe ser inferior a 1,80 m;

Rm; = resistencia minima garantizada a la traccion (en N/mm?®) del metal que se utilice
(véase 6.7.2.3.3);

A = alargamiento minimo garantizado después de la rotura del metal que se utilice
(en %), conforme a las normas nacionales o internacionales.

6.7.2.4.8 El espesor de la chapa no debe, en ningiin caso, ser inferior al indicado en 6.7.2.4.2,
6.7.2.4.3 y 6.7.2.4.4. Todas las partes del depdsito deben tener el espesor minimo determinado en 6.7.2.4.2 a
6.7.2.4.4. En este espesor no se incluye una tolerancia por corrosion.

6.7.2.4.9 Cuando se utilice acero dulce (véase 6.7.2.1), no es preciso utilizar la ecuacion del 6.7.2.4.6.

6.7.2.4.10 El espesor de la chapa no debe cambiar bruscamente en la unién de las extremidades con la
parte cilindrica del depdsito.

6.7.2.5 Equipos de servicio

6.7.2.5.1 Los equipos de servicio deben estar dispuestos de forma que no corran el riesgo de ser
arrancados o dafiados durante las operaciones de transporte y manipulacion. Si la union entre el bastidor y el
depdsito permite un movimiento relativo de esos subconjuntos, los equipos de servicio deben estar sujetos de
forma que ese movimiento no produzca ningun dafio a los érganos activos. Los accesorios exteriores de
vaciado (encastres de los tubos, dispositivos de cierre), la valvula interna de cierre y su asiento deben estar
protegidos contra el riesgo de ser arrancados por fuerzas exteriores (por ejemplo mediante el uso de
dispositivos de cizallamiento). Los dispositivos de llenado y vaciado (incluidos las bridas y los tapones
roscados) y las tapas protectoras, si las hubiere, deben poder fijarse para evitar su apertura fortuita.

6.7.2.5.2 Todas las aberturas del depdsito destinadas al llenado o vaciado de la cisterna portatil deben
estar provistas de valvulas de cierre manuales situadas lo mas cerca posible del deposito. Las otras aberturas,
con excepcion de las que conducen a dispositivos de aireacion o reductores de presion, deben estar provistas
de una valvula de cierre o de cualquier otro medio de cierre adecuado situado lo mas cerca posible del
deposito.

6.7.2.5.3 Toda cisterna portatil debe ir provista de un agujero de hombre o boca de inspeccion de
tamafio adecuado para permitir la inspeccion interior y un acceso adecuado para los trabajos de
mantenimiento y reparacion del interior. Las cisternas portatiles con compartimientos deben estar provistas
de un agujero de hombre o boca de inspeccion para cada compartimiento.

6.7.2.5.4 Siempre que sea posible, los accesorios exteriores deben estar agrupados. En las cisternas
portatiles con aislamiento, los accesorios superiores deben ir rodeados de una cubeta colectora de derrame
con sumideros apropiados.

6.7.2.5.5 Todas las conexiones de la cisterna portatil deben llevar inscripciones que indiquen
claramente su funcion.

6.7.2.5.6 Las valvulas de cierre y demas medios de cierre estar disefiados y construidos para que
resistan una presion nominal que no debe ser inferior a la PSMA del deposito, teniendo en cuenta las
temperaturas previstas durante el transporte. Todas las valvulas de cierre con vastago roscado deben cerrarse
por rotacion en el sentido de las agujas del reloj. Para las demas valvulas de cierre debe indicarse claramente
la posicion (abierta y cerrada) y la direccion de cierre. Todas las valvulas de cierre deben disefiarse de
manera que no pueda producirse una apertura fortuita.
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6.7.2.5.7 Ninguna pieza mévil, tal como las tapas, los componentes de los sistemas de cierre, etc.,
debe ser de acero corrosible no protegido si pueden entrar en contacto, por friccién o por percusion, con
cisternas portatiles de aluminio destinadas al transporte de sustancias que cumplen los criterios relativos al
punto de inflamacion de la Clase 3, incluidas las sustancias transportadas a temperaturas elevadas, por
encima de su punto de inflamacidn.

6.7.2.5.8 Las tuberias se deben disefiar, construir e instalar de manera que no corran el riesgo de ser
dafiadas por la dilatacion y la contraccion térmicas, los choques y las vibraciones. Todas las tuberias deben
ser de un metal apropiado. Siempre que sea posible, las uniones de las tuberias deben estar soldadas.

6.7.2.5.9 Las juntas de las tuberias de cobre deben hacerse con soldadura fuerte o tener una union
metalica de igual resistencia. El punto de fusion de los materiales utilizados para la soldadura fuerte no debe
ser inferior a 525 °C. Las juntas no deben reducir la resistencia de las tuberias, como puede ocurrir con las
uniones roscadas.

6.7.2.5.10 La presion de rotura de todas las tuberias y de todos sus accesorios no debe ser inferior al
mayor de los dos valores siguientes: el cuadruplo de la PSMA del deposito o el cuadruplo de la presion a la
que puede estar sometido el depdsito en servicio por la accion de una bomba u otro dispositivo (excepto los
de reduccion de la presion).

6.7.2.5.11 Se deben utilizar metales ductiles para la fabricacion de las valvulas y de los accesorios.

6.7.2.5.12 El sistema de calentamiento debera estar disefiado o regulado de manera que ninguna
sustancia pueda alcanzar una temperatura a la que la presion en la cisterna sobrepase la PSMA o pueda
ocasionar otros riesgos (por ejemplo, una descomposicién térmica peligrosa).

6.7.2.5.13 El sistema de calentamiento debera estar disefiado o regulado de tal forma que los elementos
internos de calentamiento no reciban energia a menos que dichos elementos estén totalmente sumergidos. La
temperatura superficial de los elementos calefactores en el caso de un sistema de calentamiento interno o la
temperatura en el deposito en el caso de un sistema de calentamiento externo no sera superior, en ningin
caso, al 80% de la temperatura de autoignicion (en °C) de la sustancia transportada.

6.7.2.5.14 Si el sistema de calentamiento eléctrico se instala en el interior de la cisterna, éste estara
equipado de un disyuntor de derivacion a tierra cuya corriente de desconexion sea inferior a 100 mA.

6.7.2.5.15 Las cajas de distribucidon eléctrica instaladas en cisternas no tendran ninguna conexion
directa con el interior de la cisterna y deberan proporcionar una proteccion como minimo equivalente a la del
tipo IP56, de acuerdo con la CEI 144 o CEI 529.

6.7.2.6 Aberturas en el fondo

6.7.2.6.1 Ciertas sustancias no deben ser transportadas en cisternas portatiles con aberturas en el
fondo. Cuando la instruccion pertinente sobre cisternas portatiles indicada en la columna 10 de la Lista de
Mercancias Peligrosas y descrita en 4.2.5.2.6 prohiba las aberturas en el fondo, no podra haber aberturas por
debajo del nivel del liquido en el deposito llenado hasta el limite méximo autorizado. Cuando se obturen las
aberturas existentes, la operacion debe efectuarse soldando una placa interior y exteriormente al depdsito.

6.7.2.6.2 Las aberturas de vaciado por el fondo de las cisternas portatiles utilizadas para el transporte
de ciertas sustancias solidas, cristalizables o muy viscosas deben estar provistas, como minimo, de dos
dispositivos de cierre, montados en serie ¢ independientes entre si. El disefio del equipo debe ser aprobado
por la autoridad competente o la entidad por ella autorizada, y debe comprender:

a)  Una valvula externa de cierre instalada lo mas cerca posible del deposito; y
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b)  Un cierre estanco en la extremidad de la tuberia de vaciado, que puede ser una brida
ciega empernada o un tapon roscado.

6.7.2.6.3 Toda abertura de vaciado por el fondo, con la salvedad de lo dispuesto en 6.7.2.6.2, debe
estar provista de tres dispositivos de cierre, montados en serie e independientes entre si. El disefio del equipo
debe ser aprobado por la autoridad competente o la entidad por ella autorizada, y debe comprender:

a) Una valvula interna de cierre automatico, es decir, una valvula de cierre montada
dentro del deposito, o dentro de una brida soldada o su brida de acoplamiento, de
modo que:

1) los dispositivos de mandos de la valvula estén disefiados para impedir cualquier
apertura fortuita por choque o por inadvertencia;

i)  la valvula pueda ser accionada desde arriba o desde abajo;

iii)  se pueda verificar desde el suelo, en la medida de lo posible, la posicion de la
valvula (abierta o cerrada);

iv)  salvo en el caso de las cisternas portatiles con una capacidad no superior a los
1.000 litros, se pueda cerrar la valvula desde una posicion accesible de la
cisterna portatil, alejada de la valvula misma; y

v)  la valvula pueda funcionar en caso de averia de su dispositivo de mando
externo;

b)  Una valvula externa de cierre instalada lo mas cerca posible del deposito; y

¢)  Un cierre estanco en la extremidad de la tuberia de vaciado, que puede ser una brida
ciega empernada o un tapon roscado.

6.7.2.6.4 En el caso de los depdsitos con revestimiento, la valvula interna de cierre que se prescribe
en 6.7.2.6.3 a) puede ser reemplazada por una valvula externa de cierre adicional. El fabricante se atendra a
las disposiciones al respecto de la autoridad competente o de la entidad por ella autorizada.

6.7.2.7 Dispositivos de seguridad

6.7.2.7.1 Todas las cisternas portatiles deben estar provistas, como minimo, de un dispositivo de
reduccioén de la presion. El disefio, la construccion y la identificacion de los dispositivos de reduccion de la
presion deben ser aprobados por la autoridad competente o la entidad por ella autorizada.

6.7.2.8 Dispositivos de reduccion de la presion

6.7.2.8.1 Toda cisterna portatil con una capacidad no inferior a 1.900 litros y todo compartimiento
independiente de una cisterna portatil de capacidad similar deben estar provistos de uno o varios dispositivos
de reduccion de la presion accionados por muelle y pueden, ademas, tener un disco frangible o un elemento
fusible montado en paralelo con los dispositivos de muelle, excepto cuando en la instruccion pertinente sobre
cisternas portatiles del 4.2.5.2.6 se haga referencia al 6.7.2.8.3 que lo prohibe. Los dispositivos de reduccion
de la presion deben tener capacidad suficiente para impedir la rotura del deposito como consecuencia de un
exceso de presion o de una depresion resultantes del llenado, el vaciado o el recalentamiento del contenido.

6.7.2.8.2 Los dispositivos de reduccion de la presion deben estar disefiados de manera que impidan la
entrada de objetos extrafos, los escapes de liquido y todo aumento peligroso de la presion.
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6.7.2.8.3 Cuando asi lo disponga para determinadas sustancias la instruccidon pertinente sobre
cisternas portatiles indicada en la columna 10 de la Lista de Mercancias Peligrosas y descrita en 4.2.5.2.6, las
cisternas portatiles estaran provistas de un dispositivo de reduccion de la presion aprobado por la autoridad
competente. Excepto en el caso de las cisternas portatiles destinadas especialmente al transporte de una
sustancia y provistas de una valvula de reduccidn de la presion aprobada que esté construida con materiales
compatibles con la carga, tal dispositivo debe consistir en una valvula de muelle precedida de un disco
frangible. Si un disco frangible se inserta en serie con el dispositivo de reduccion de la presion prescrito, en
el espacio comprendido entre el disco frangible y dicho dispositivo se debe montar un manémetro u otro
indicador adecuado para detectar la rotura, la perforacidon o la pérdida de estanqueidad del disco, que pueden
perturbar el funcionamiento del sistema de reduccion de la presion. El disco frangible debe romperse a una
presion nominal superior en un 10% a aquella a la que empieza a funcionar el dispositivo de reduccion de la
presion.

6.7.2.8.4 Toda cisterna portatil de una capacidad inferior a 1.900 litros debe estar provista de un
dispositivo de reduccion de la presion, que puede consistir en un disco frangible si éste retine los requisitos
que se establecen en 6.7.2.11.1. Si no se utiliza un dispositivo accionado por muelle, el disco frangible debe
romperse a una presion nominal igual a la presion de ensayo.

6.7.2.8.5 Cuando el deposito esta preparado para el vaciado a presion, la conduccion de llenado debe
estar provista de un dispositivo de reduccion de la presion adecuado, que se debe ajustar para que funcione a
una presion no superior a la PSMA del depdsito, y se debe instalar una valvula de cierre lo mas cerca posible
del deposito.

6.7.2.9 Ajuste de los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.2.9.1 Se debe observar que el dispositivo de seguridad sélo debe funcionar si se produce una
elevacion excesiva de la temperatura, ya que el deposito no se vera sometido a variaciones excesivas de la
presion en condiciones de transporte normales (véase 6.7.2.12.2).

6.7.2.9.2 El dispositivo de reduccion de la presion debe ser ajustado de modo que empiece a abrirse a
una presion nominal igual a cinco sextos de la presion de ensayo en el caso de los depositos cuya presion de
ensayo no sea superior a 4,5 bar, y al 110% de dos tercios de la presion de ensayo en el caso de los depositos
con una presion de ensayo superior a 4,5 bar. Después de la descarga, el dispositivo debe cerrarse a una
presion que no sea inferior en mas del 10% a la presion a la que empiece a abrirse. El dispositivo debe
permanecer cerrado a todas las presiones mas bajas. Esta disposicion no impide el uso de dispositivos de
depresion o de dispositivos mixtos de reduccion de la presion y de depresion.

6.7.2.10 Elementos fusibles

6.7.2.10.1 Los elementos fusibles deben fundirse a una temperatura comprendida entre 110 °C y
149 °C, a condicion de que la presion en el depdsito a la temperatura de fusion no sea superior a la presion de
ensayo. Se deben instalar en la parte superior del deposito con las entradas en el espacio de vapor y en
ningun caso deben estar protegidos del calor exterior. No se deben utilizar elementos fusibles en cisternas
portatiles cuya presion de ensayo sea superior a 2,65 bar. Los elementos fusibles que se utilicen en cisternas
portatiles destinadas al transporte de sustancias a temperaturas elevadas deben disefiarse de manera que
funcionen a una temperatura superior a la temperatura maxima prevista durante el transporte y deben ser
aprobados por la autoridad competente o la entidad por ella autorizada.

6.7.2.11 Discos frangibles

6.7.2.11.1 Sin perjuicio de lo dispuesto en 6.7.2.8.3, los discos frangibles se deben ajustar para que se
rompan a una presion nominal igual a la presion de ensayo en toda la gama de temperaturas de calculo. Si se
utilizan discos frangibles se debe prestar especial atencion a las disposiciones de 6.7.2.5.1 y 6.7.2.8.3.

6.7.2.11.2 Los discos frangibles deberan ser utilizables con las presiones de vacio que pueden
producirse en la cisterna portatil.
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6.7.2.12 Capacidad de los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.2.12.1 El dispositivo de reduccion de la presion del tipo de muelle al que se refiere el 6.7.2.8.1 debe
tener una seccion de paso minima equivalente a un orificio de 31,75 mm de diametro. Los dispositivos de
depresion, si se utilizan, deben tener una seccién de paso minima de 284 mm®.

6.7.2.12.2 La capacidad total de salida de los dispositivos de reduccion de la presion en condiciones en
que la cisterna portatil esté completamente envuelta en llamas debe ser suficiente para que la presion en el
depdsito no sea superior en mas de un 20% a la presion a la que empiece a abrirse el dispositivo de
limitacion de la presion. Para alcanzar la capacidad total prescrita de reduccion de la presion, se pueden
utilizar dispositivos de emergencia de reduccion de la presion. Estos dispositivos pueden ser fusibles, de
muelle o con elementos de disco frangible, o consistir en una combinacion de dispositivos de muelle y de
disco frangible. Puede determinarse la capacidad total requerida de los dispositivos de reduccion de la
presion utilizando la formula del 6.7.2.12.2.1 o el cuadro del 6.7.2.12.2.3.

6.7.2.12.2.1 Para determinar la capacidad total requerida de los dispositivos de reduccion de la presion,
que se debe considerar igual a la suma de las capacidades de cada uno de ellos, se debe utilizar la siguiente

formula:
0.82
Q=124 FA 1/2
LC M

Q = tasa minima de descarga en metros cubicos de aire por segundo (m’/s) en
condiciones normales: 1 bar y 0 °C (273 K);

siendo:

F = coeficiente cuyo valor es el siguiente:
en los depositos sin aislamiento F = 1

en los depositos con aislamiento F = U(649 - t)/13,6, pero en ningln caso inferior
a 0,25, siendo:

U = conductancia térmica del aislamiento en kWK™, a 38 °C

-
Il

temperatura real de la sustancia durante el llenado (en °C); cuando se
desconoce esta temperatura, t = 15 °C:

Puede tomarse el valor de F dado anteriormente para los depdsitos con aislamiento a
condicion de que éste se ajuste a las disposiciones del 6.7.2.12.2.4;

A = superficie externa total del depdsito en metros cuadrados;

Z = factor de compresibilidad del gas en la condicion de acumulacion (cuando no se
conoce este factor, debe utilizarse Z = 1,0);

T = temperatura absoluta en grados Kelvin (°C + 273) por encima de los dispositivos de
reduccion de la presion en la condicion de acumulacion;

L = calor latente de vaporizacion del liquido, en kJ/kg, en la condicién de acumulacion;
M = masa molecular del gas que se descarga;
C = constante que se calcula mediante una de las formulas siguientes como funcion del

cociente k de los calores especificos:
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siendo:

C, = calor especifico a presion constante; y
C, = calor especifico a volumen constante.

Cuando k> 1:

Cuando k =1 o se desconoce su valor:

C=—=0,607
siendo e la constante matematica 2,7183
C puede tomarse también del cuadro siguiente:
k C k C k C

1,00 0,607 1,26 0,660 1,52 0,704
1,02 0,611 1,28 0,664 1,54 0,707
1,04 0,615 1,30 0,667 1,56 0,710
1,06 0,620 1,32 0,671 1,58 0,713
1,08 0,624 1,34 0,674 1,60 0,716
1,10 0,628 1,36 0,678 1,62 0,719
1,12 0,633 1,38 0,681 1,64 0,722
1,14 0,637 1,40 0,685 1,66 0,725
1,16 0,641 1,42 0,688 1,68 0,728
1,18 0,645 1,44 0,691 1,70 0,731
1,20 0,649 1,46 0,695 2,00 0,770
1,22 0,652 1,48 0,698 2,20 0,793
1,24 0,656 1,50 0,701

6.7.2.12.2.2

calcular este cuadro son los siguientes:

M =
L
Z

34,94 kl/kg

394K
= 0,607
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En vez de aplicar las formulas que anteceden, se puede utilizar el cuadro del 6.7.2.12.2.3
para determinar las dimensiones de los dispositivos de reduccion de la presion de los depodsitos destinados al
transporte de liquidos. En este cuadro se supone que el coeficiente de aislamiento es F = 1, por lo que si el
deposito tiene aislamiento se deben modificar los valores en consecuencia. Otros valores utilizados para




6.7.2.12.2.3 Tasa minima de descarga, Q, en metros cubicos de aire por segundo a 1 bary 0 °C (273 K)
A Q A Q
Superficie expuesta (metros cubicos de aire Superficie expuesta (metros cubicos de aire por
(metros cuadrados) por segundo) (metros cuadrados) segundo)

2 0,230 37,5 2,539
3 0,320 40 2,677
4 0,405 42,5 2,814
5 0,487 45 2,949
6 0,565 47,5 3,082
7 0,641 50 3,215
8 0,715 52,5 3,346
9 0,788 55 3,476
10 0,859 57,5 3,605
12 0,998 60 3,733
14 1,132 62,5 3,860
16 1,263 65 3,987
18 1,391 67,5 4,112
20 1,517 70 4,236

22,5 1,670 75 4,483
25 1,821 80 4,726

27,5 1,969 85 4,967
30 2,115 90 5,206

32,5 2,258 95 5,442
35 2,400 100 5,676

6.7.2.12.2.4 Los sistemas de aislamiento, utilizados para reducir la capacidad de salida, deben ser

aprobados por la autoridad competente o la entidad por ella autorizada. En todos los casos, los sistemas de
aislamiento aprobados con tal fin deben reunir las siguientes condiciones:

6.7.2.13

6.7.2.13.1

a)
b)

Mantener su eficacia a todas las temperaturas hasta 649 °C; y

Estar envueltos en un material cuyo punto de fusion sea igual o superior a 700 °C.

Marcado de los dispositivos de reduccion de la presion

Todo dispositivo de reduccion de la presion debe tener marcados, con caracteres claramente
legibles e indelebles, los siguientes datos:

a)
b)

c)

d)

La presion (en bar o kPa) o la temperatura (en °C) a la que esté previsto que funcione;
La tolerancia autorizada a la presion de descarga para los dispositivos de muelle;

La temperatura de referencia correspondiente a la presion nominal para los discos
frangibles;

La tolerancia de temperatura autorizada para los elementos fusibles; y

La capacidad nominal de conduccion del dispositivo en metros cubicos de aire por
segundo (m’/s) en condiciones normales.
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Cuando sea posible, también debe figurar la siguiente informacion:
f) El nombre del fabricante y el nimero de catalogo correspondiente.

6.7.2.13.2 La capacidad nominal de conduccidn indicada en los dispositivos de reduccion de la presion
se determina segun la norma ISO 4126-1:1991.

6.7.2.14 Tubos de conexion con los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.2.14.1 Los tubos de conexion con los dispositivos de reduccion de la presion deben ser de tamafio
suficiente para que el volumen de aire requerido pueda llegar sin dificultad al dispositivo de seguridad. No se
debe instalar ninguna valvula de cierre entre el depdsito y los dispositivos de reduccion de la presion, a no
ser que haya instalados dispositivos duplicados para el mantenimiento o por otras razones y que las valvulas
de cierre conectadas a los dispositivos efectivamente en funcionamiento estén inmovilizadas en posicion
abierta o acopladas entre si de forma que por lo menos uno de esos dispositivos duplicados esté siempre
operativo. Ninguna abertura que conduzca a un orificio de escape o dispositivo de reduccion de la presion
debe estar obstruida de manera que se obstaculice o se cierre el paso del deposito al dispositivo. Cuando los
dispositivos de reduccion de la presion tengan orificios o tubos de escape, éstos deben dar salida a la
atmosfera al vapor o al liquido de forma que sea minima la contrapresion ejercida sobre los dispositivos de
seguridad.

6.7.2.15 Emplazamiento de los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.2.15.1 Cada uno de los orificios de admision de los dispositivos de reduccion de la presion deben
estar situados en la parte superior del depdsito, lo mas cerca posible del centro longitudinal y transversal del
mismo. Todos los orificios de admisién de los dispositivos de reduccion de la presion, en las condiciones de
tasa maxima de llenado, deben estar situados en el espacio de vapor del deposito y los dispositivos deben
estar dispuestos de forma que el vapor salga libremente. En el caso de sustancias inflamables, la salida de
vapor debe estar dirigida de manera que éste no pueda tropezar con el deposito. Se permite el uso de
dispositivos de proteccion para desviar el chorro de vapor, a condiciéon de que no disminuya la capacidad
requerida del dispositivo de reduccion de la presion.

6.7.2.15.2 Se deben tomar medidas para impedir que las personas no autorizadas tengan acceso a los
dispositivos de reduccion de la presion y para evitar que éstos sufran dafios en caso de vuelco de la cisterna
portatil.

6.7.2.16 Dispositivos indicadores

6.7.2.16.1 No se deben utilizar indicadores de nivel hechos de cristal ni indicadores hechos de otros
materiales fragiles que estén en comunicacion directa con el contenido de la cisterna.

6.7.2.17 Soportes, bastidores y elementos de elevacion y de sujecion de las cisternas portitiles

6.7.2.17.1 Las cisternas portatiles deben ser disefiadas y construidas con un soporte que asegure su
estabilidad durante el transporte. En relacion con este aspecto del disefio, se deben tener en cuenta las fuerzas
que se indican en 6.7.2.2.12 y el factor de seguridad indicado en 6.7.2.2.13. Se consideran aceptables los
patines, los bastidores, las cunas y otras estructuras similares.

6.7.2.17.2 La accion combinada de los soportes (cunas, bastidores, etc.) yde los elementos de
elevacion y de sujecion de las cisternas portatiles no debe someter a un esfuerzo excesivo ningun punto del
deposito. Todas las cisternas portatiles deben estar provistas de elementos permanentes de elevacion y de
sujecion. Es preferible que éstos estén montados en los soportes de la cisterna portatil, pero pueden estar
montados sobre placas de refuerzo fijadas en el depdsito en los puntos de apoyo.

6.7.2.17.3 En el disefio de soportes y bastidores se deben tener en cuenta los efectos de corrosion
debidos al medio ambiente.
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6.7.2.17.4 Se deben poder obturar los huecos de entrada de las horquillas elevadoras. Los medios de
obturacion deben ser un elemento permanente del bastidor o estar permanentemente fijados a éste. No es
necesario que las cisternas portatiles de compartimiento Unico con una longitud inferior a 3,65 m estén
provistas de huecos obturados, a condicion de que:

a)  El deposito y todos sus accesorios estén bien protegidos de los choques de las
horquillas elevadoras; y

b)  La distancia entre los centros de los huecos para las horquillas elevadoras sea por lo
menos igual a la mitad de la longitud maxima de la cisterna portatil.

6.7.2.17.5 Cuando las cisternas portatiles no estén protegidas durante el transporte, conforme a lo
estipulado en 4.2.1.2, los depositos y los equipos de servicio deben estar protegidos contra los dafios
resultantes de choques laterales y longitudinales y de vuelcos. Los accesorios externos deben estar protegidos
de modo que se impida el escape del contenido del depodsito en caso de choque o de vuelco de la cisterna
portatil sobre sus accesorios. Constituyen ejemplos de proteccion:

a) La proteccion contra los choques laterales, que puede consistir en barras
longitudinales que protejan el depdsito por ambos lados a la altura de la linea media;

b)  La proteccion de la cisterna portatil contra los vuelcos, que puede consistir en aros de
refuerzo o barras fijadas transversalmente sobre el bastidor;

c) La proteccion contra los choques por la parte posterior, que puede consistir en un
parachoques o un bastidor;

d) La proteccion del depdsito contra los dafios resultantes de choques o vuelcos
utilizando un bastidor ISO conforme a la norma ISO 1496-3:1995.

6.7.2.18 Aprobacion del disefio

6.7.2.18.1 Para cada nuevo disefio de cisterna portatil, las autoridades competentes o la entidad por
ellas autorizada deben expedir un certificado de aprobacion del diseo. En ese certificado debe constar que la
cisterna portatil ha sido examinada por esa autoridad, que es adecuada para el fin al que se la destina y que
responde a las normas que se establecen en este capitulo y, cuando proceda, a las disposiciones relativas a las
sustancias enunciadas en el capitulo 4.2 y en la Lista de Mercancias Peligrosas del capitulo 3.2. Si se fabrica
una serie de cisternas portatiles sin modificacion del disefio, el certificado debe ser valido para toda la serie.
El certificado debe hacer referencia al informe de ensayo del prototipo, a las sustancias o grupos de
sustancias que se permite transportar, a los materiales de construccion del depdsito y del revestimiento
(cuando lo haya) y al nimero de aprobacion. El nimero de aprobacion estara formado por el signo o marca
distintivos del Estado en cuyo territorio se haya concedido la aprobacion, es decir, del signo distintivo que,
conforme a la Convencion de Viena sobre la Circulacion, de 1968, se utiliza en el trafico internacional, y por
un numero de registro. En el certificado debe indicarse, si la hubiere, cualquier otra disposicion alternativa
con arreglo a lo indicado en 6.7.1.2. La aprobacion de un disefio puede aplicarse a cisternas portatiles mas
pequenias hechas de materiales de la misma clase y del mismo espesor, con las mismas técnicas de
fabricacion, con soportes idénticos y sistemas de cierre y otros accesorios equivalentes.

6.7.2.18.2 El informe de ensayo del prototipo para la aprobacion del disefio debe incluir, por lo menos,
los siguientes datos:

a) Los resultados del ensayo aplicable al bastidor, especificado en la norma
ISO 1496-3:1995;

b)  Los resultados de la inspeccion y el ensayo iniciales previstos en 6.7.2.19.3; y

¢)  Los resultados del ensayo de choque previsto en 6.7.2.19.1, cuando proceda.
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6.7.2.19 Inspeccion y ensayos

6.7.2.19.1 En el caso de las cisternas portatiles que responden a la definicion de contenedor dada en el
Convenio internacional sobre la seguridad de los contenedores (CSC), se debe someter a ensayos de choque
un prototipo representativo de cada disefio. El prototipo de cisterna portatil debe resultar capaz de absorber
las fuerzas resultantes de un choque no inferior a 4 veces (4 g) la masa bruta maxima autorizada de la
cisterna portatil a carga completa, con una duracion caracteristica de los choques mecanicos experimentados
en el transporte ferroviario. A continuacién figura una lista de la normativa sobre los métodos aceptables
para la realizacion del ensayo de choque:

Association of American Railroads,
Manual of Standards and Recommended Practices,
Specifications for Acceptability of Tank Containers (AAR.600), 1992

Canadian Standards Association (CSA),
Highway Tanks and Portable Tanks for the Transportation of Dangerous Goods(B620-1987)

Deutsche Bahn AG
Zentralbereich Technik, Minden
Portable tanks, longitudinal dynamic impact test

Société Nationale des Chemins de Fer Francais
C.N.E.S.T. 002-1966
Tank containers, longitudinal stresses and dynamic impact tests

Spoornet, South Africa

Engineering Development Centre (EDC)
Testing of ISO Tank Containers

Method EDC/TES/023/000/1991-06

6.7.2.19.2 El depdsito y los distintos componentes del equipo de cada cisterna portatil deben ser
inspeccionados y ensayados, primero antes de ser puestos en servicio (inspeccion y ensayo iniciales) y
después a intervalos de cinco afios como méximo (inspeccion y ensayo periddicos quinquenales) con una
inspeccion y ensayo periodicos intermedios (inspeccion y ensayo después de dos afios y medio), que se
efectuara a mitad del periodo de cinco afios. Esta ultima inspeccioén y ensayo pueden efectuarse dentro de los
tres meses anteriores o posteriores a la fecha especificada. Cuando sea necesario en virtud del 6.7.2.19.7, se
efectuara una inspeccion y ensayo excepcionales, independientemente de la fecha de la ultima inspeccion y
ensayo periodicos.

6.7.2.19.3 Como parte de la inspeccion y ensayo iniciales de una cisterna portatil se debe proceder a
una comprobacion de las caracteristicas del disefio, a un examen interno y externo de la cisterna portatil y de
sus accesorios teniendo en cuenta las sustancias que se han de transportar en ella, y a un ensayo de presion.
Antes de que la cisterna portatil sea puesta en servicio, también debe efectuarse un ensayo de estanqueidad y
una prueba del funcionamiento satisfactorio de todos los equipos de servicio. Si el deposito y los accesorios
han sido sometidos por separado a un ensayo de presion, deben someterse juntos, una vez montados, a un
ensayo de estanqueidad.

6.7.2.19.4 La inspeccion y ensayo peridodicos quinquenales deben comprender un examen interno y
externo y también, por lo general, un ensayo de presidon hidraulica. En el caso de las cisternas que sélo se
utilicen para el transporte de sustancias s6lidas que no sean toxicas ni corrosivas, y que no se licuen durante
el transporte, el ensayo de presion hidraulica podréd ser reemplazado por un ensayo de presion adecuado
a 1,5 veces la presion de servicio maxima autorizada, siempre que lo apruebe la autoridad competente. Los
revestimientos, termoaislamientos, etc., de que esté provista la cisterna portatil no se retiraran sino en la
medida necesaria para apreciar bien el estado en que ésta se encuentra. Si el depodsito y los equipos de
servicio han sido sometidos por separado a un ensayo de presion, deben someterse juntos, una vez montados,
a un ensayo de estanqueidad.
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6.7.2.19.5 La inspeccion y ensayo periodicos intermedios (a los dos afios y medio) deben comprender,
por lo menos, un examen interno y externo de la cisterna portatil y de sus accesorios, teniendo en cuenta las
sustancias que se han de transportar, un ensayo de estanqueidad y una prueba de funcionamiento satisfactorio
de todos los equipos de servicio. Los revestimientos, termoaislamientos, etc., de que esté provista la cisterna
portatil no se retiraran sino en la medida necesaria para apreciar bien el estado en que ésta se encuentra. En el
caso de cisternas portatiles destinadas al transporte de una sola sustancia, las autoridades competentes o la
entidad por ellas autorizada pueden renunciar al examen interno a los dos afios y medio o sustituirlo por otros
métodos de ensayo o procedimientos de inspeccion.

6.7.2.19.6 No se puede llenar ni presentar para ser transporte una cisterna portatil después de la fecha
de vencimiento de la ultima inspeccion y ensayo periddicos quinquenales o de los dos afios y medio previstas
en 6.7.2.19.2. Sin embargo, una cisterna portatil que se haya llenado antes de la fecha de expiracion de la
ultima inspeccion y ensayo periddicos puede ser transportada durante un periodo que no exceda de tres
meses de dicha fecha. Ademas, las cisternas portatiles pueden transportarse después de la fecha de
vencimiento del ultimo ensayo e inspeccion periodicos:

a)  Vacias y sin limpiar, con objeto de someterlas al siguiente ensayo o inspeccion
requeridos antes de volver a llenarlas; y

b)  Salvo disposicion en contrario de las autoridades competentes, durante un periodo
maximo de seis meses después de la fecha de vencimiento del ultimo ensayo o
inspeccion periodicos, con objeto de posibilitar el regreso de mercancias peligrosas
para su eliminacion o reciclado. En el documento de transporte debe constar esta
exencion.

6.7.2.19.7 La inspeccion y ensayo excepcionales son necesarios cuando hay indicios de que la cisterna
portatil tiene zonas dafnadas o corroidas, o tiene escapes u otros indicios de deficiencias que puedan afectar a
su integridad. El nivel de la inspeccion y ensayo excepcionales dependera de la importancia de los dafios o
deterioros sufridos por la cisterna portatil. Deben incluir por lo menos la inspeccion y ensayo efectuados a
los dos afios y medio con arreglo al 6.7.2.19.5.

6.7.2.19.8 En los exdmenes interno y externo se debe comprobar que:

a)  Se inspecciona el deposito para comprobar si tiene picaduras, corrosiones, abrasiones,
abolladuras, deformaciones, defectos de soldadura o cualquier otra anomalia, incluidos
los escapes, que puedan hacer que la cisterna no sea segura para el transporte;

b)  Se inspeccionan las tuberias, las valvulas, el sistema de calefaccion/refrigeracion y las
juntas para comprobar si existen zonas de corrosidon, defectos y cualquier otra
anomalia, incluidos los escapes, que puedan hacer que la cisterna portatil no sea
segura durante el llenado, el vaciado o el transporte;

c¢) Los dispositivos de cierre de las tapas de los agujeros de hombre funcionan
correctamente y no hay escapes en la tapas o las juntas;

d)  Sereponen los pernos o tuercas que falten o se aprietan los pernos o tuercas sueltos en
las juntas con brida o en las bridas ciegas;

e) Todos los dispositivos y valvulas de emergencia estan exentos de corrosion,
deformacion o cualquier dafio o defecto que pueda impedir su funcionamiento normal.
Deben hacerse funcionar los dispositivos de cierre a distancia y las valvulas de cierre
automatico para comprobar que funcionan correctamente;

f)  Los revestimientos que haya se inspeccionan conforme a los criterios indicados por su
fabricante;
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g) Las marcas prescritas sobre la cisterna portatil son legibles y cumplen las
disposiciones aplicables; y

h)  El bastidor, los soportes y los elementos de elevacion de la cisterna portatil se
encuentran en buen estado.

6.7.2.19.9 Un técnico reconocido por las autoridades competentes o la entidad por ellas autorizada debe
realizar o presenciar las inspecciones y ensayos indicados en 6.7.2.19.1, 6.7.2.19.3, 6.7.2.19.4, 6.7.2.19.5
y 6.7.2.19.7. Si el ensayo de presion forma parte de la inspeccidn y los ensayos, la presion de ensayo debe
ser la que se indique en la placa de inspeccion de la cisterna portatil. La cisterna debe ser inspeccionada a
presion para determinar si existen escapes en el deposito, las tuberias o los equipos de servicio.

6.7.2.19.10 Todos los trabajos de corte, quemado o soldadura que se realicen en el deposito deben ser
aprobados por las autoridades competentes o la entidad por ellas autorizada teniendo en cuenta el codigo
para recipientes a presion utilizado en la construccion del depoésito. Una vez terminados los trabajos, se debe
efectuar un ensayo de presion a la presion de ensayo inicial.

6.7.2.19.11 Si se comprueba que la cisterna portatil tiene un defecto que la hace insegura, la cisterna no
debe ponerse de nuevo en servicio mientras no haya sido reparada y haya superado un nuevo ensayo.

6.7.2.20 Marcado

6.7.2.20.1 Toda cisterna portatil debe tener una placa de metal resistente a la corrosion, fijada de modo
permanente en un lugar bien visible y de facil acceso para la inspeccion. Sipor la configuracion de la
cisterna portatil la placa no puede fijarse de modo permanente sobre el depdsito, se debera indicar sobre éste
al menos la informacidén prescrita por el codigo para recipientes a presion. En la placa se grabara, por
estampado o por otro método similar, como minimo la siguiente informacion:

Pais de fabricacion

U Pais de Numero de Disposiciones alternativas (véase 6.7.1.2)
N aprobaciéon aprobacion "AA"

Nombre o marca del fabricante

Numero de serie del fabricante

Entidad autorizada para la aprobacion del disefio

Numero de matricula del propietario

Ao de fabricacién

Cddigo para recipientes a presion al que se ajusta el disefio del deposito
Presion de ensayo __ bar/kPa” (presion manométrica)

Presion de servicio maxima autorizada ___ bar/kPa” (presién manométrica)
Presion de calculo externa™  bar/kPa” (presién manométrica)

Gama de temperaturas de calculo __°Ca__ °C

Capacidad de agua a 20 °C ___ litros

Capacidad de agua para cada compartimiento a 20 °C ___ litros

Fecha del ensayo de presion inicial e identidad del testigo

PSMA para el sistema de calefaccion/refrigeracion ___ bar/kPa” (presion manométrica)
Material(es) del deposito y referencia(s) estandar

Espesor equivalente en acero de referencia ___ mm

Se indicara la unidad utilizada.
Véase 6.7.2.2.10.
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Material de revestimiento (si lo hubiere)

Fecha y tipo de lo(s) ensayo(s) periddico(s) mas reciente(s)

Mes __ Afio __ Ensayo de presion ___ bar/kPa’ (presion manométrica)
Sello del técnico que realizé o presencio el ensayo mas reciente

6.7.2.20.2 En la cisterna portatil misma o en una placa de metal solidamente fijada a la cisterna se
deben marcar, ademas, los siguientes datos:

Nombre de la empresa explotadora
Masa bruta maxima autorizada ___ kg

Tara __ kg
NOTA: Para la identificacion de las sustancias transportadas véase también la parte 5.
6.7.2.20.3 Si una cisterna portatil esta disefiada y aprobada para su manipulaciéon en mares abiertos, en

la placa de identificacion deberan marcarse las siguientes palabras: "CISTERNA PORTATIL PARA
TRANSPORTE MARITIMO".

6.7.3 Prescripciones relativas al disefio, la construccion, la inspeccion y el ensayo de cisternas
portatiles destinadas al transporte de gases licuados no refrigerados

6.7.3.1 Definiciones
Para los efectos de la presente seccion se entiende:

Por cisterna portatil, una cisterna multimodal de capacidad superior a 450 litros utilizada para el transporte
de gases licuados no refrigerados de la clase 2. La cisterna portatil comprende un depdsito provisto de los
equipos de servicio y los elementos estructurales que sean necesarios para el transporte de gases. La cisterna
portatil debe poder ser llenada y vaciada sin necesidad de desmontar sus elementos estructurales. Debe tener
elementos estabilizadores exteriores al depoésito y poder ser izada cuando esté llena. Esta disefiada
principalmente para ser cargada en un vehiculo de transporte o en un buque y esta equipada con patines,
soportes o accesorios que faciliten su manipulaciéon mecanica. Los vehiculos cisterna para el transporte por
carretera, los vagones cisterna, las cisternas no metalicas, los recipientes intermedios para graneles (RIG), los
cilindros de gas a presion y los recipientes de grandes dimensiones no se consideran cisternas portatiles.

Por deposito, la parte de la cisterna portatil que contiene el gas licuado no refrigerado transportado, es decir,
la cisterna propiamente dicha, con inclusion de las aberturas y sus cierres, pero con exclusion de los equipos
de servicio o los elementos estructurales externos;

Por equipos de servicio, los instrumentos de medida y los dispositivos de llenado, vaciado, aireacion,
seguridad y aislamiento térmico.

Por elementos estructurales, los elementos de refuerzo, sujecion, proteccion o estabilizacién exteriores al
deposito.

Por presion de servicio mdxima autorizada (PSMA), una presidon no inferior a la mayor de las dos presiones
siguientes, medidas en la parte superior del depdsito cuando éste se encuentra en su posicion normal pero
nunca inferior a 7 bar:

a)  La presion manométrica efectiva maxima autorizada en el deposito durante el llenado
o el vaciado; o

Se indicara la unidad utilizada.
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b) La presion manométrica efectiva maxima para la que esté diseniado el depdsito, que
debe ser:

i) en el caso de los gases licuados no refrigerados que figuran en la instruccion T50
sobre cisternas portatiles del 4.2.5.2.6, la presion de servicio maxima autorizada
(en bar) que se especifique en la instruccion T50 para el gas de que se trate;

ii)  en el caso de otros gases licuados no refrigerados, igual o mayor que la suma de:

- la presion de vapor absoluta (en bar) del gas licuado no refrigerado a la
temperatura de referencia para el calculo menos 1 bar; y

- la presion parcial (en bar) del aire o de otros gases que haya en el espacio vacio,
determinada por la temperatura de referencia para el célculo y la dilatacion de la
fase liquida debida a un aumento de la temperatura media de la carga de
t, - tr=t; temperatura de llenado, generalmente 15 °C; t, =50 °C, temperatura
media maxima de la carga).

Por presion de cdlculo, 1a presion que se utilice en los calculos con arreglo a un cddigo convenido relativo a
los recipientes a presion. La presion de calculo no debe ser inferior a la mayor de las presiones siguientes:

a)  La presion manométrica efectiva maxima autorizada en el depdsito durante el llenado
o el vaciado; o

b) Lasuma de:

1) la presion manométrica efectiva maxima para la que esté disefiado el deposito,
segun se especifica en el apartado b) de la definicion de presion de servicio
maxima autorizada dada anteriormente; y

il)  una presion determinada sobre la base de las fuerzas dinamicas especificadas
en 6.7.3.2.9, que no debe ser nunca inferior a 0,35 bar.

Por presion de ensayo, la presion manométrica maxima en la parte superior del deposito, medida durante el
ensayo de presion.

Por ensayo de estanqueidad, un ensayo en el que se utiliza gas para someter el deposito y sus equipos de
servicio a una presion interna efectiva no inferior al 25% de la presion de servicio maxima autorizada.

Por masa bruta maxima permisible, la suma de la tara de la cisterna portatil y la carga maxima cuyo
transporte esté autorizado.

Por acero de referencia, un acero que tiene una resistencia a la traccion de 370 N/mm’ y un alargamiento de
rotura del 27%.

Por acero dulce, un acero que tiene una resistencia minima garantizada a la traccion de 360 N/mm®
a 440 N/mm” y un alargamiento minimo garantizado de rotura conforme a lo establecido en 6.7.3.3.3.3.

La gama de temperaturas de cdlculo para el depdsito es de —40 °C a 50 °C en el caso de los gases licuados
no refrigerados transportados en las condiciones ambientes. Deben preverse temperaturas de calculo mas
rigurosas para las cisternas portatiles sometidas a condiciones climaticas adversas.

Por temperatura de referencia para el cdlculo se entiende la temperatura a la que se determina la presion de

vapor del contenido de la cisterna para calcular la presion de servicio maxima autorizada. La temperatura de
referencia para el célculo debe ser inferior a la temperatura critica del gas licuado no refrigerado que se vaya
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a transportar, a fin de garantizar que dicho gas se encuentre licuado en todo momento. Los valores
correspondientes a cada tipo de cisterna portatil son:

a)  Depositos con didmetro igual o inferior a 1,5 metros: 65 °C;

b)  Depositos con diametro superior a 1,5 metros:

1) sin aislamiento ni cubierta contra el sol: 60 °C;
ii)  con cubierta contra el sol (véase 6.7.3.2.12): 55 °C; y
iii)  con aislamiento (véase 6.7.3.2.12): 50 °C.

Por densidad de llenado, la masa media de gas licuado no refrigerado por litro de capacidad del
deposito (kg/l). La densidad de llenado se indica en la instruccidon TS50 sobre cisternas portatiles del 4.2.5.2.6.

6.7.3.2 Prescripciones generales relativas al disefio y la construccion

6.7.3.2.1 Los depositos deben disefiarse y construirse de conformidad con las disposiciones de un
codigo sobre recipientes a presion aceptado por la autoridad competente. Deben ser de acero capaz de recibir
la forma deseada. En principio, los materiales deben ajustarse a las normas nacionales o internacionales
sobre materiales. Para los depdsitos soldados solo debe utilizarse un material cuya soldabilidad esté
plenamente demostrada. Las soldaduras deben estar bien hechas y ofrecer total seguridad. Cuando el proceso
de fabricacion o el material lo exija, el deposito debe ser sometido a un tratamiento térmico adecuado que
garantice la resistencia necesaria de las soldaduras y de las zonas afectadas por el calor. Al elegir el material
debe tenerse en cuenta la gama de temperaturas de calculo con respecto al riesgo de rotura fragil bajo
tension, la aparicion de fisuras por corrosion y la resistencia a los choques. Cuando se utilice acero de grano
fino, el valor garantizado del limite elastico no superara los 460 N/mm” y el valor garantizado del limite
superior de la resistencia a la traccidn no sera superior a 725 N/mm” segtn la especificacion del material. Los
materiales de las cisternas portatiles deben estar adaptados al medio ambiente exterior en el que vayan a ser
transportadas.

6.7.3.2.2 Los depositos de las cisternas portatiles, sus accesorios y sus tuberias deben estar fabricados
con materiales que:

a)  Sean practicamente inmunes a la accion de los gases licuados no refrigerados
transportados;

b)  Sean eficazmente pasivados o neutralizados por reaccion quimica.

6.7.3.2.3 Las juntas deben estar hechas de un material compatible con los gases licuados no
refrigerados transportados.

6.7.3.2.4 Debe evitarse el contacto entre metales diferentes que pueda causar dafios por corrosion
galvanica.
6.7.3.2.5 Los materiales de que esté hecha la cisterna portatil, incluidos los de cualesquiera

dispositivos, juntas y accesorios, no deben afectar negativamente al gas o a los gases licuados refrigerados
que han de transportarse.

6.7.3.2.6 Las cisternas portatiles deben ser disefiadas y construidas con soportes que les sirvan de base
estable durante el transporte y con piezas de sujecion adecuadas para levantarlas y anclarlas.

6.7.3.2.7 Las cisternas portatiles deben ser disefiadas de forma que resistan, sin pérdida de su

contenido, al menos la presion interna ejercida por éste, y las cargas estaticas, dindmicas y térmicas en las
condiciones normales de manipulacion y transporte. El disefio debe mostrar claramente que se han tenido en
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cuenta los efectos de la fatiga, resultantes de la aplicacion reiterada de esas cargas durante la vida prevista de
la cisterna portatil.

6.7.3.2.8 Los depdsitos deben ser disefiados de forma que resistan, sin deformacion permanente, una
presion externa efectiva de al menos 0,4 bar por encima de la presidn interna. Los depdsitos que vayan a ser
sometidos a un vacio considerable antes del llenado o durante el vaciado deben disefiarse de forma que
resistan una presion externa de al menos 0,9 bar y deben ser ensayados a esa presion.

6.7.3.2.9 Las cisternas portatiles y sus elementos de sujecion deben poder soportar, cuando lleven la
carga maxima autorizada, las siguientes fuerzas estaticas aplicadas separadamente:

a) En la direccion del transporte: el doble de la masa bruta maxima autorizada
multiplicado por la aceleracion de la gravedad (g)’;

b)  Horizontalmente, en angulo recto a la direccion del transporte: la masa bruta maxima
autorizada (cuando la direccion del transporte no esté claramente determinada, las
fuerzas deben ser iguales al doble de la masa bruta maxima autorizada) multiplicada
por la aceleracién de a la gravedad (g)';

c)  Verticalmente hacia arriba: la masa bruta maxima autorizada multiplicada por la
aceleracion de la gravedad (g) ; y

d)  Verticalmente hacia abajo: el doble de la masa bruta maxima autorizada (carga total
incluido el efecto de la gravedad) multiplicado por la aceleracion de la gravedad (g) .

6.7.3.2.10 Para cada una de las fuerzas mencionadas en 6.7.3.2.9, los coeficientes de seguridad que
habran de aplicarse deben ser los siguientes:

a)  En el caso de los aceros que tengan un punto de fluencia claramente definido, un
coeficiente de seguridad de 1,5 en relacion con el limite elastico garantizado; o

b)  En el caso de los aceros que no tengan un punto de fluencia claramente definido, un
coeficiente de seguridad de 1,5 en relacion con el limite eldstico convencional
garantizado de 0,2% y, en el caso de los aceros austeniticos, de 1%.

6.7.3.2.11 El valor del limite de fluencia o del limite elastico convencional debe ser el establecido en
las normas nacionales o internacionales sobre materiales. Cuando se utilicen aceros austeniticos, los valores
minimos especificados para esas propiedades en funcion de las normas sobre materiales podran aumentarse
hasta en un 15% cuando esos valores superiores consten en el certificado de inspeccion de materiales.
Cuando no exista ninguna norma para el material en cuestion, los valores utilizados deben ser aprobados por
la autoridad competente.

6.7.3.2.12 Si el deposito destinado al transporte de gases licuados no refrigerados tiene un sistema de
aislamiento térmico, éste debe cumplir los requisitos siguientes:

a)  Debe consistir en una cubierta que proteja como minimo el tercio superior y como
maximo la mitad superior de la superficie del deposito y que esté separada de éste por
una capa de aire de alrededor de 40 mm de espesor, o bien;

b) Debe consistir en un revestimiento completo, de espesor suficiente, hecho de
materiales aislantes protegidos de manera que el revestimiento no pueda humedecerse
ni deteriorarse en las condiciones normales de transporte y que proporcionen una
conductancia térmica no superior a 0,67 (Wi K™");

A efectos de cdlculo, g = 9,81 m/s’.
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c¢) La cobertura protectora, si esta cerrada de forma que sea estanca a los gases, debe
estar provista de un dispositivo que impida que en la capa aislante se acumule una
presion peligrosa si se produce un escape en el depdsito o en sus elementos o
accesorios;

d)  El aislamiento térmico no debe impedir el acceso a los accesorios ni a los dispositivos
de vaciado.

6.7.3.2.13 Las cisternas portatiles destinadas al transporte de gases licuados no refrigerados inflamables
deben poder ser conectadas eléctricamente a tierra.

6.7.3.3 Criterios de diseiio
6.7.3.3.1 Los depdsitos deben tener una seccion transversal circular.
6.7.3.3.2 Los depositos deben ser disefiados y construidos de forma que resistan una presion de

ensayo de al menos 1,3 veces la presion de calculo. Al proyectar el deposito deben tenerse en cuenta los
valores minimos de la presion de servicio méaxima autorizada que se dan en la instruccién T50 sobre
cisternas portatiles, del 4.2.5.2.6, para el transporte de cada gas licuado no refrigerado. También hay que
tener en cuenta los requisitos relativos al espesor minimo de la chapa del deposito indicados en 6.7.3.4.

6.7.3.3.3 Para los aceros que tengan un punto de fluencia claramente definido o se caractericen por
tener un limite elastico convencional garantizado (generalmente un limite elastico convencional de 0,2%;
1% en el caso de los aceros austeniticos) el esfuerzo primario de la membrana o (sigma) en el depdsito, a la
presion de ensayo, no debera exceder del menor de los valores siguientes: 0,75 Re 0 0,50 Rm siendo:

Re = limite elastico en N/mm~, o limite elastico convencional de 0,2% y en el caso de
los aceros austeniticos, de 1%;

Rm = resistencia minima a la traccion en N/mm>.

6.7.3.3.3.1 Los valores de Re y Rm que han de utilizarse deben ser los minimos especificados en las
normas nacionales o internacionales para materiales. Cuando se utilicen aceros austeniticos, los valores
minimos de Re y Rm especificados seglin las normas para materiales pueden aumentarse hasta en un 15%
cuando estos valores mas altos consten en el certificado de inspeccion de materiales. Cuando no exista
ninguna norma para el acero en cuestion, los valores de Re y Rm que se utilicen deben ser aprobados por la
autoridad competente o la entidad por ella autorizada.

6.7.3.3.3.2 No se permitird la construccion de depodsitos soldados con aceros que tengan una relacion
Re/Rm de mas de 0,85. Los valores de Re y Rm que han de utilizarse para determinar esa relacion son los
especificados en el certificado de inspeccion de materiales.

6.7.3.3.3.3 Los aceros utilizados en la construccion de depositos deben tener un alargamiento después
de la rotura de por lo menos 10.000/Rm (en %), con un minimo absoluto del 16% en el caso de los aceros de
grano fino y del 20% en el de los demads aceros.

6.73.334 Para determinar los valores reales de los materiales, se debe observar que, en el caso del
metal en ldminas, el eje de las probetas para ensayos de traccion debe ser perpendicular (transversal) a la
direccion del laminado. El alargamiento permanente después de la rotura debe medirse en probetas de
seccion transversal rectangular de conformidad con la norma ISO 6892:1984, utilizando una distancia entre
sefales en la probeta de 50 mm.
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6.7.3.4 Espesor minimo del depdosito
6.7.3.4.1 El espesor minimo del depdsito debera ser el mayor de los siguientes:
a)  El espesor minimo determinado de conformidad con las disposiciones del 6.7.3.4; y

b)  El espesor minimo determinado conforme al cddigo convenido para recipientes
a presion, habida cuenta de las disposiciones del 6.7.3.3.

6.7.3.4.2 En los depositos cuyo diametro no sea superior a 1,80 m, las partes cilindricas, las
extremidades y las tapas de los agujeros de hombre deben tener al menos 5 mm de espesor si son de acero de
referencia o el espesor equivalente del acero metal que se utilice. En los depositos cuyo diametro exceda de
1,80 m, deben tener al menos 6 mm de espesor si son de acero de referencia o el espesor equivalente del
acero metal que se utilice.

6.7.3.4.3 Las partes cilindricas, las extremidades y las tapas de los agujeros de hombre de todos los
depositos deben tener al menos 4 mm de espesor, sea cual fuere el material empleado en su construccion.

6.7.3.4.4 En el caso de un acero distinto del acero de referencia, el espesor equivalente al prescrito
para éste en 6.7.3.4.2 se determina mediante la siguiente ecuacion:

214e,
el e —
3JRm; x A,
siendo:
e = espesor equivalente requerido (en mm) del acero que se utilice;
e = espesor minimo (en mm) de acero de referencia especificado en 6.7.3.4.2;
Rm, = resistencia minima garantizada a la traccion (en N/mm?) del acero que se utilice
(véase 6.7.3.3.3);
A = alargamiento minimo garantizado (en %) después de la rotura del acero que se
utilice, conforme a las normas nacionales o internacionales.
6.7.3.4.5 El espesor de la chapa no debe, en ningin caso, ser inferior al indicado en 6.7.3.4.1 a

6.7.3.4.3. Todas las partes del deposito deben tener el espesor minimo determinado en 6.7.3.4.1 a 6.7.3.4.3.
En este espesor no se incluye una tolerancia por corrosion.

6.7.3.4.6 Cuando se utilice acero dulce (véase 6.7.3.1), no es preciso utilizar la ecuacion del 6.7.3.4.4.

6.7.3.4.7 El espesor de la chapa no debe cambiar bruscamente en la union de las extremidades con la
parte cilindrica del depdsito.

6.7.3.5 Equipos de servicio

6.7.3.5.1 Los equipos de servicio deben estar dispuestos de forma que no corran el riesgo de ser
arrancados o dafiados durante las operaciones de transporte y manipulacion. Si la union entre el bastidor y el
deposito permite un movimiento relativo de esos subconjuntos, los equipos de servicio deben estar sujetos de
forma que ese movimiento no produzca ningun dafio a los érganos activos. Los accesorios exteriores de
vaciado (encastres de los tubos, dispositivos de cierre), la valvula interna de cierre y su asiento deben estar
protegidos contra el riesgo de ser arrancados por fuerzas exteriores (por ejemplo mediante el uso de
dispositivos de cizallamiento). Los dispositivos de llenado y vaciado (incluidos las bridas y los tapones
roscados) y las tapas protectoras, si las hubiere, deben poder fijarse para evitar su apertura fortuita.
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6.7.3.5.2 Todas las aberturas de los depoésitos de cisternas portatiles que tengan un didmetro superior
a 1,5 mm, excepto las destinadas a recibir dispositivos de reduccidén de la presidon, bocas de inspeccidén u
orificios de purga cerrados, deben estar provistos de un minimo de tres dispositivos de cierre independientes
entre si colocados en serie, de los cuales el primero sera una valvula interna de cierre, una valvula limitadora
del flujo o un dispositivo equivalente, el segundo una valvula externa de cierre y el tercero una brida ciega o
un dispositivo equivalente.

6.7.3.5.2.1 Cuando una cisterna portatil esté¢ provista de valvulas limitadoras del flujo, éstas deben
montarse de manera que su asiento esté situado dentro del depdsito o dentro de una brida soldada; si estan
montadas en el exterior, sus sistemas de montaje deben estar disefiados de manera que en caso de choque
conserven su eficacia. Las valvulas limitadoras del flujo se deben seleccionar y montar de manera que se
cierren automaticamente cuando se alcance el régimen de descarga especificado por el fabricante.
Las conexiones y los accesorios situados en la entrada o en la salida de tales valvulas deben tener capacidad
para un flujo mayor que el de la valvula limitadora.

6.7.3.5.3 En el caso de las aberturas de llenado y de vaciado, el primer dispositivo de cierre debe ser
una valvula interna de cierre y el segundo una valvula de cierre colocada en una posicion accesible en cada
tuberia de llenado y/o de vaciado.

6.7.3.5.4 En el caso de las aberturas de llenado y de vaciado de las cisternas portatiles destinadas al
transporte de gases licuados no refrigerados inflamables y/o toxicos, la valvula interna de cierre debe ser un
dispositivo de seguridad de cierre instantaneo que se cierre automaticamente si la cisterna portatil
experimenta un movimiento anormal durante el llenado o el vaciado o estd envuelta en llamas. Este
dispositivo también debe poder accionarse mediante un mando a distancia, salvo en el caso de las cisternas
portatiles cuya capacidad no exceda de los 1.000 litros.

6.7.3.5.5 Ademas de las aberturas de llenado, de vaciado y de igualacion de la presion de los gases,
los depositos pueden estar provistos de aberturas en las que se puedan montar indicadores, termometros y
mandmetros. Las conexiones de esos instrumentos deben hacerse mediante boquillas o cdmaras soldadas
adecuadamente y no roscadas a través del cuerpo.

6.7.3.5.6 Toda cisterna portatil debe ir provista de un agujero de hombre o boca de inspeccion de
tamafo adecuado para permitir la inspeccion interior y un acceso adecuado para los trabajos de
mantenimiento y reparacion del interior.

6.7.3.5.7 Los accesorios exteriores deben estar agrupados en la mayor medida posible.

6.7.3.5.8 Todas las conexiones de la cisterna portatil deben llevar inscripciones que indiquen
claramente su funcion.

6.7.3.5.9 Las valvulas de cierre y demas medios de cierre deben estar disefiados y construidos para
que resistan una presion nominal que no debe ser inferior a la PSMA del depdsito, teniendo en cuenta las
temperaturas previstas durante el transporte. Todas las valvulas de cierre con vastago roscado deben cerrarse
por rotacion en el sentido de las agujas del reloj. Para las demas valvulas de cierre debe indicarse claramente
la posicion (abierta y cerrada) y la direccion de cierre. Todas las valvulas de cierre deben disefiarse de
manera que no pueda producirse una apertura fortuita.

6.7.3.5.10 Las tuberias se deben disefiar, construir e instalar de manera que no corran el riesgo de ser
dafiadas por la dilatacion y la contraccion térmicas, los choques y las vibraciones. Todas las tuberias deben
ser de un metal apropiado. Siempre que sea posible, las uniones de las tuberias deben estar soldadas.

6.7.3.5.11 Las juntas de las tuberias de cobre deben hacerse con soldadura fuerte o tener una union
metalica de igual resistencia. El punto de fusion de los materiales utilizados para la soldadura fuerte no debe
ser inferior a 525 °C. Las juntas no deben reducir la resistencia de las tuberias, como puede ocurrir con las
uniones roscadas.
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6.7.3.5.12 La presion de rotura de todas las tuberias y de todos sus accesorios no debe ser inferior al
mayor de los dos valores siguientes: el cuddruplo de la PSMA del depésito o el cuadruplo de la presion a la
que puede estar sometido el depdsito en servicio por la accion de una bomba u otro dispositivo (excepto los
de reduccion de la presion).

6.7.3.5.13 Se deben utilizar metales ductiles para la fabricacion de las valvulas y de los accesorios.
6.7.3.6 Aberturas en el fondo
6.7.3.6.1 Ciertos gases licuados no refrigerados no deben ser transportados en cisternas portatiles con

aberturas en el fondo cuando en la instruccion T50 sobre cisternas portatiles del 4.2.5.2.6 se prohiban dichas
aberturas. No debe haber aberturas por debajo del nivel del liquido en el depdsito llenado hasta el limite
maximo autorizado.

6.7.3.7 Dispositivos de reduccion de la presion

6.7.3.7.1 Las cisternas portatiles deben estar provistas de uno o varios dispositivos de reduccion de la
presion del tipo de muelle, que deben abrirse automaticamente a una presion no inferior a la presion de
servicio maxima autorizada y estar completamente abiertos a una presion igual al 110% de la presion de
servicio maxima autorizada. Los dispositivos deben cerrarse, después de la descarga, a una presion no
inferior en més de un 10% a la presion a la que empieza la descarga y permanecer cerrados a todas las
presiones mas bajas. Los dispositivos de reduccion de la presion deben ser de un tipo que resista los
esfuerzos dinamicos, incluidos los debidos al movimiento del liquido. No estan permitidos los discos
frangibles que no estén montados en serie con un dispositivo de reduccion de la presion del tipo de muelle.

6.7.3.7.2 Los dispositivos de reduccion de la presion deben estar disefiados de manera que impidan la
entrada de objetos extrafios, los escapes de gas y todo aumento peligroso de la presion.

6.7.3.7.3 Las cisternas portatiles destinadas al transporte de ciertos gases licuados no refrigerados que
se indican en la instruccion TS50 sobre cisternas portatiles del 4.2.5.2.6 deben tener un dispositivo de
reduccion de la presion aprobado por las autoridades competentes. Excepto en el caso de las cisternas
portatiles destinadas especialmente al transporte de una sustancia y provistas de una valvula de reduccion
aprobada que esté construida con materiales compatibles con la carga, tal dispositivo debe consistir en una
valvula de muelle precedida de un disco frangible. En el espacio comprendido entre el disco frangible y la
valvula se debe montar un manoémetro u otro indicador adecuado. Este sistema permite detectar la rotura, la
perforacion o la pérdida de estanqueidad del disco, que pueden perturbar el funcionamiento del dispositivo
de reduccion de la presion. El disco frangible debe romperse a una presion nominal superior en un 10% a la
presion a la que empieza a funcionar el dispositivo de reduccion de la presion.

6.7.3.7.4 En el caso de las cisternas portatiles de usos multiples, los dispositivos de reduccion de la
presion se deben abrir a la presion indicada en 6.7.3.7.1 para el gas que tenga la presion maxima permisible
mas elevada de todos los gases que pueden transportarse en la cisterna portatil.

6.7.3.8 Capacidad de los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.3.8.1 La capacidad total de salida de los dispositivos de reduccion de la presion en condiciones en
que la cisterna estd completamente envuelta en llamas debe ser suficiente para que la presion (incluida la
presion acumulada) en el depdsito no sea superior al 120% de la PSMA. Para alcanzar la capacidad total de
salida prescrita, se deben utilizar dispositivos de reduccion de la presion del tipo de muelle. En el caso de las
cisternas de usos multiples, para la capacidad total de salida se tomara el valor correspondiente al gas que
requiera la capacidad de salida mas alta de todos los gases que puedan transportarse en la cisterna portatil en
cuestion.
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6.7.3.8.1.1 Para determinar la capacidad total requerida de los dispositivos de reduccion de la presion,
que se debe considerar igual a la suma de las capacidades de cada uno de ellos, se debe utilizar la siguiente

formula’:
0,82
Q=124 FA 1/2
LC M

Q = tasa minima de descarga en metros clbicos de aire por segundo (m’/s) en
condiciones normales: 1 bar y 0 °C (273 K);

siendo:

F = coeficiente cuyo valor es el siguiente:
en los depdsitos sin aislamiento F = 1;

en los depositos con aislamiento F = U(649-t)/13,6, pero en ningln caso inferior
a 0,25 siendo:

U = conductancia térmica del aislamiento en kW™ K™, a 38 °C,
t temperatura real del gas licuado no refrigerado durante el llenado (en °C);
cuando se desconoce esta temperatura, t = 15 °C;

Puede tomarse el valor de F dado anteriormente para los depdsitos con aislamiento a
condicion de que éste se ajuste a las disposiciones del 6.7.3.8.1.2;

A = superficie externa total del deposito en metros cuadrados;

Z = factor de compresibilidad del gas en la condicion de acumulacion (cuando no se
conoce este factor, debe utilizarse Z = 1,0);

T = temperatura absoluta en grados Kelvin (°C + 273) por encima de los dispositivos de
reduccidn de la presion en la condicion de acumulacion;

L = calor latente de vaporizacion del liquido, en kJ/kg, en la condicion de acumulacion;
M = masa molecular del gas que se descarga;
C = constante que se calcula mediante una de las formulas siguientes como funcion del

coeficiente k de los calores especificos;

siendo:
C, = calor especifico a presion constante; y

C, = calor especifico a volumen constante.

*

Esta formula solo es valida para gases licuados no refrigerados con temperaturas criticas muy
superiores a la temperatura en condiciones de acumulacion. Cuando se trate de gases con temperaturas
criticas proximas o inferiores a esta ultima, para calcular la capacidad de salida de los dispositivos de
reduccion de la presion hay que tener en cuenta otras propiedades termodinamicas del gas (véase por ejemplo,
CG §-1.2-1995).
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Cuando k> 1:

Cuando k =1 o se desconoce su valor:

1
= 7o =0,607
siendo e la constante matematica 2,7183
C puede tomarse también del cuadro siguiente:
k C k C k C
1,00 0,607 1,26 0,660 1,52 0,704
1,02 0,611 1,28 0,664 1,54 0,707
1,04 0,615 1,30 0,667 1,56 0,710
1,06 0,620 1,32 0,671 1,58 0,713
1,08 0,624 1,34 0,674 1,60 0,716
1,10 0,628 1,36 0,678 1,62 0,719
1,12 0,633 1,38 0,681 1,64 0,722
1,14 0,637 1,40 0,685 1,66 0,725
1,16 0,641 1,42 0,688 1,68 0,728
1,18 0,645 1,44 0,691 1,70 0,731
1,20 0,649 1,46 0,695 2,00 0,770
1,22 0,652 1,48 0,698 2,20 0,793
1,24 0,656 1,50 0,701
6.7.3.8.1.2 Los sistemas de aislamiento, utilizados para reducir la capacidad de salida, deben ser

aprobados por la autoridad competente o la entidad por ella autorizada. En todos los casos, los sistemas de
aislamiento aprobados con tal fin deben reunir las siguientes condiciones:

a)  mantener su eficacia a todas las temperaturas hasta 649 °C; y
b)  estar envueltos en un material cuyo punto de fusion sea igual o superior a 700 °C.
6.7.3.9 Marcado de los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.3.9.1 Todo dispositivo de reduccion de la presion debe tener marcados, con caracteres claramente
legibles e indelebles, los siguientes datos:

a)  Lapresion (en bar o kPa) a la que esté previsto que funcione;
b)  Latolerancia autorizada a la presion de descarga para los dispositivos de muelle;

c¢) La temperatura de referencia correspondiente a la presion nominal para los discos
frangibles; y

d) La capacidad nominal de conduccion del dispositivo en metros cubicos de aire por
3 ..
segundo (m’/s) en condiciones normales.
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Cuando sea posible, también debe figurar la siguiente informacion:
e)  Elnombre del fabricante y el nimero de catalogo correspondiente.

6.7.3.9.2 La capacidad nominal de conduccidn indicada en los dispositivos de reduccion de la presion
se determina segun la norma ISO 4126-1:1991.

6.7.3.10 Tubos de conexion con los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.3.10.1 Los tubos de conexion con los dispositivos de reduccion de la presion deben ser de tamafio
suficiente para que el volumen de gas requerido pueda llegar sin dificultad al dispositivo de seguridad. No se
debe instalar ninguna valvula de cierre entre el deposito y los dispositivos de reduccion de la presion, a no
ser que haya instalados dispositivos duplicados para el mantenimiento o por otras razones y que las valvulas
de cierre conectadas a los dispositivos efectivamente en funcionamiento estén inmovilizadas en posicion
abierta o acopladas entre si de forma que por lo menos uno de esos dispositivos duplicados esté siempre
operativo y cumpla los requisitos enunciados en 6.7.3.8. Ninguna abertura que conduzca a un orificio de
escape o dispositivo de reduccion de la presion debe estar obstruida de manera que se obstaculice o se cierre
el paso del deposito al dispositivo. Cuando los dispositivos de reduccion de la presion tengan orificios de
escape, ¢stos deben dar salida a la atmosfera al vapor o al liquido de forma que sea minima la contrapresion
ejercida sobre los dispositivos de seguridad.

6.7.3.11 Emplazamiento de los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.3.11.1 Cada orificio de admision de los dispositivos de reduccion de la presion debe estar situado
en la parte superior del deposito, lo mas cerca posible del centro longitudinal y transversal del mismo. Todos
los orificios de admision de los dispositivos de reduccion de la presion, en las condiciones de tasa maxima de
llenado, deben estar situados en el espacio de vapor del deposito y los dispositivos deben estar dispuestos de
forma que el vapor salga libremente. En el caso de gases licuados no refrigerados inflamables, la salida de
vapor debe estar dirigida de manera que €ste no pueda tropezar con el deposito. Se permite el uso de
dispositivos de proteccion para desviar el chorro de vapor, a condiciéon de que no disminuya la capacidad
requerida del dispositivo de reduccion de la presion.

6.7.3.11.2 Se deben tomar medidas para impedir que las personas no autorizadas tengan acceso a los
dispositivos de reduccion de la presion y para evitar que éstos sufran dafios en caso de vuelco de la cisterna
portatil.

6.7.3.12 Dispositivos indicadores

6.7.3.12.1 Las cisternas portatiles, salvo las que se llenen a peso, deben ir provistas de uno o varios
dispositivos indicadores. No se deben utilizar indicadores de nivel hechos de cristal ni indicadores hechos de
otros materiales fragiles que estén en comunicacion directa con el contenido del depdsito.

6.7.3.13 Soportes, bastidores y elementos de elevacion y de sujecion de las cisternas portdtiles

6.7.3.13.1 Las cisternas portatiles deben ser disefiadas y construidas con un soporte que asegure su
estabilidad durante el transporte. En relacion con este aspecto del disefio, se deben tener en cuenta las fuerzas
que se indican en 6.7.3.2.9 y el factor de seguridad indicado en 6.7.3.2.10. Se consideran aceptables los
patines, los bastidores, las cunas y otras estructuras similares.

6.7.3.13.2 La accion combinada de los soportes (cunas, bastidores, etc.) y de los elementos de
elevacion y de sujecion de las cisternas portatiles no debe someter a un esfuerzo excesivo ningun punto del
deposito. Todas las cisternas portatiles deben estar provistas de elementos permanentes de elevacion y de
sujecion. Es preferible que éstos estén montados en los soportes de la cisterna portatil, pero pueden estar
montados sobre placas de refuerzo fijadas en el depoésito en los puntos de apoyo.
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6.7.3.13.3 En el disefio de soportes y bastidores se deben tener en cuenta los efectos de corrosion
debidos al medio ambiente.

6.7.3.13.4 Se deben poder obturar los huecos de entrada de las horquillas elevadoras. Los medios de
obturacion deben ser un elemento permanente del bastidor o estar permanentemente fijados a éste. No es
necesario que las cisternas portatiles de compartimiento unico con una longitud inferior a 3,65 m estén
provistas de huecos obturados, a condicion de que:

a) el deposito y todos sus accesorios estén bien protegidos de los choques de las
horquillas elevadoras; y

b) la distancia entre los centros de los huecos para las horquillas elevadoras sea por lo
menos igual a la mitad de la longitud maxima de la cisterna portatil.

6.7.3.13.5 Cuando las cisternas portatiles no estén protegidas durante el transporte, conforme a lo
estipulado en 4.2.2.3, los depositos y los equipos de servicio deben estar protegidos contra los dafios
resultantes de choques laterales y longitudinales y de vuelcos. Los accesorios externos deben estar protegidos
de modo que se impida el escape del contenido del depodsito en caso de choque o de vuelco de la cisterna
portatil sobre sus accesorios. Constituyen ejemplos de proteccion:

a) La proteccion contra los choques laterales, que puede consistir en barras
longitudinales que protejan el depdsito por ambos lados a la altura de la linea media;

b)  La proteccion de la cisterna portatil contra los vuelcos, que puede consistir en aros de
refuerzo o barras fijadas transversalmente sobre el bastidor;

c) La proteccion contra los choques por la parte posterior, que puede consistir en un
parachoques o un bastidor;

d) La proteccion del depdsito contra los dafios resultantes de choques o vuelcos
utilizando un bastidor ISO conforme a la norma ISO 1496-3:1995.

6.7.3.14 Aprobacion del disefio

6.7.3.14.1 Para cada nuevo disefio de cisterna portatil, las autoridades competentes o la entidad por
ellas autorizada deben expedir un certificado de aprobacion del disefio. En este certificado debe constar que
una cisterna portatil ha sido examinada por esa autoridad, que es adecuada para el fin al que se la destina y
que responde a las normas que se establecen en este capitulo y, cuando proceda, a las disposiciones relativas
a los gases enunciadas en la instruccién T50 sobre cisternas portatiles del 4.2.5.2.6. Si se fabrica una serie de
cisternas portatiles sin modificacion del disefio, el certificado debe ser valido para toda la serie. El certificado
debe hacer referencia al informe de ensayo del prototipo, a los gases que se permite transportar, a los
materiales de construccion del depdsito y al nimero de aprobacion. El nimero de aprobacién estara formado
por el signo o marca distintivos del Estado en cuyo territorio se haya concedido la aprobacién, es decir, del
signo distintivo que, conforme a la Convencion de Viena sobre la Circulacion, de 1968, se utiliza en el
trafico internacional, y por un numero de registro. En el certificado debe indicarse, si la hubiere, cualquier
otra disposicién con arreglo a lo indicado en 6.7.1.2. La aprobacion de un disefio puede aplicarse a cisternas
portatiles mas pequefias hechas de materiales de la misma clase y del mismo espesor, con las mismas
técnicas de fabricacion, con soportes idénticos y sistemas de cierre y otros accesorios equivalentes.

6.7.3.14.2 El informe de ensayo del prototipo para la aprobacion del disefio debe incluir, por lo menos,
los siguientes datos:

a) Los resultados del ensayo aplicable al bastidor, especificado en la norma
ISO 1496- 3:1995;
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b)  Los resultados de la inspeccion y ensayo iniciales previstos en 6.7.3.15.3; y
c)  Los resultados del ensayo de choque previsto en 6.7.3.15.1, cuando proceda.
6.7.3.15 Inspeccion y ensayos

6.7.3.15.1 En el caso de las cisternas portatiles que responden a la definicion de contenedor dada en el
Convenio internacional sobre la seguridad de los contenedores (CSC), se debe someter a ensayos de choque
un prototipo representativo de cada disefo. El prototipo de cisterna portatil debe resultar capaz de absorber
las fuerzas resultantes de un choque no inferior a 4 veces (4 g) la masa bruta maxima autorizada de la
cisterna portatil a carga completa, con una duracion caracteristica de los choques mecanicos experimentados
en el transporte ferroviario. A continuacion figura una lista de la normativa sobre métodos aceptables para la
realizacion del ensayo de choque:

Association of American Railroads,
Manual of Standards and Recommended Practices,
Specifications for Acceptability of Tank Containers (AAR.600), 1992

Canadian Standards Association (CSA),
Highway Tanks and Portable Tanks for the Transportation of Dangerous Goods(B620-1987)

Deutsche Bahn AG
Zentralbereich Technik, Minden
Portable Tanks, longitudinal dynamic impact test

Société Nationale des Chemins de Fer Francais
C.N.E.S.T. 002-1966
Tank containers, longitudinal external stresses and dynamic impact tests

Spoornet, South Africa

Engineering Development Centre (EDC)
Testing of ISO Tank Containers

Method EDC/TES/023/000/1991-06

6.7.3.15.2 El deposito y los distintos componentes del equipo de cada cisterna portatil deben ser
inspeccionados y ensayados, primero antes de ser puestos en servicio (inspeccion y ensayo iniciales) y
después a intervalos de cinco aflos como maximo (inspeccion y ensayo periddicos quinquenales) con una
inspeccion y ensayo periodicos intermedios (inspeccion y ensayo después de dos afios y medio), que se
efectuara a mitad del periodo de cinco afios. Esta ultima inspeccidon y ensayo pueden efectuarse dentro de los
tres meses anteriores o posteriores a la fecha especificada. Cuando sea necesario en virtud del 6.7.3.15.7, se
efectuara una inspeccion y ensayo excepcionales, independientemente de la fecha de la ultima inspeccion y
ensayo periddicos.

6.7.3.15.3 Como parte de la inspeccion y ensayo iniciales de una cisterna portatil se debe proceder a
una comprobacion de las caracteristicas del disefio, a un examen interno y externo de la cisterna portatil y de
sus accesorios teniendo en cuenta los gases licuados no refrigerados que se han de transportar en ella, y a un
ensayo de presion, teniendo en cuenta las presiones de ensayo estipuladas en 6.7.3.3.2. El ensayo de presion
puede ser de presion hidraulica o puede utilizarse otro liquido o gas si lo aprueba la autoridad competente o
la entidad por ella autorizada. Antes de que la cisterna portatil sea puesta en servicio, también debe
efectuarse un ensayo de estanqueidad y una prueba de funcionamiento satisfactorio de todos los equipos de
servicio. Si el deposito y los accesorios han sido sometidos por separado a un ensayo de presion, deben
someterse juntos, una vez montados, a un ensayo de estanqueidad. Todas las soldaduras del depdsito
sometidas al nivel maximo de esfuerzo deben ser supervisadas en el ensayo inicial por radiografia, por
ultrasonidos o por otro método apropiado no destructivo. Esta disposicion no se aplica a la camisa.
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6.7.3.15.4 La inspeccion y ensayo periddicos quinquenales deben comprender un examen interno y
externo y también, por lo general, un ensayo de presién hidraulica. Los revestimientos, aislamientos
térmicos, etc., de que esté provista la cisterna portatil no se retiraran sino en la medida necesaria para
apreciar bien el estado en que ésta se encuentra. Si el deposito y los equipos de servicio han sido sometidos
por separado a un ensayo de presion, deben someterse juntos, una vez montados, a un ensayo de
estanqueidad.

6.7.3.15.5 La inspeccion y ensayos periddicos intermedios, que se efectuaran en un plazo de dos afios y
medio, deben comprender, por lo menos, un examen interno y externo de la cisterna portatil y de sus
accesorios, teniendo en cuenta los gases licuados no refrigerados que se han de transportar, un ensayo de
estanqueidad y una prueba de funcionamiento satisfactorio de todos los equipos de servicio. Los
revestimientos, aislamientos térmicos, etc., de que esté provista la cisterna portatil no se retiraran sino en la
medida necesaria para apreciar bien el estado en que ésta se encuentra. En el caso de cisternas portatiles
destinadas al transporte de un solo gas licuado no refrigerado, las autoridades competentes o la entidad por
ellas autorizada pueden renunciar al examen interno a los dos afios y medio o sustituirlo por otros métodos
de ensayo o procedimientos de inspeccion.

6.7.3.15.6 No se puede llenar ni presentar para su transporte una cisterna portatil después de la fecha de
vencimiento de la ultima inspeccidn y ensayo periddicos quinquenales o de los dos afios y medio previstos
en 6.7.3.15.2. Sin embargo, una cisterna portatil que se haya llenado antes de la fecha de vencimiento de la
ultima inspeccion y ensayo periddicos puede ser transportada durante un periodo que no exceda de tres
meses de dicha fecha. Ademas, las cisternas portatiles pueden transportarse después de la fecha de
vencimiento del ultimo ensayo e inspeccion periodicos:

a) Vacias y sin limpiar con objeto de someterlas al siguiente ensayo o inspeccion
requeridos antes de volver a llenarlas; y

b)  Salvo disposicion contraria de las autoridades competentes, durante un periodo
maximo de seis meses después de la fecha de vencimiento del ultimo ensayo o
inspeccion periodicos, con objeto de posibilitar el regreso de mercancias peligrosas
para su eliminacion o reciclado. En el documento de transporte debe constar esta
exencion.

6.7.3.15.7 La inspeccion y ensayo excepcionales son necesarios cuando hay indicios de que la cisterna
portatil tiene zonas dafadas o corroidas, o tiene escapes u otros indicios de deficiencias que puedan afectar a
su integridad. El nivel de la inspeccion y ensayo excepcionales dependera de la importancia de los dafios o
deterioros sufridos por la cisterna portatil. Deben incluir por lo menos la inspeccion y ensayo efectuados a
los dos afios y medio con arreglo al 6.7.3.15.5.

6.7.3.15.8 En los exdmenes interno y externo se debe comprobar que:

a)  Se inspecciona el deposito para comprobar si tiene picaduras, corrosiones, abrasiones,
abolladuras, deformaciones, defectos de soldadura o cualquier otra anomalia, incluidos
los escapes, que puedan hacer que la cisterna portatil no sea segura para el transporte;

b)  Se inspeccionan las tuberias, las valvulas y las juntas para comprobar si existen zonas
de corrosion, defectos y cualquier otra anomalia, incluidos los escapes, que puedan
hacer que la cisterna portatil no sea segura durante el llenado, el vaciado o el
transporte;

c) Los dispositivos de cierre de las tapas de los agujeros de hombre funcionan
correctamente y no hay escapes en las tapas o las juntas;

d)  Sereponen los pernos o tuercas que falten o se aprietan los pernos o tuercas sueltos en
las juntas con brida o en las bridas ciegas;
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e) Todos los dispositivos y valvulas de emergencia estan exentos de corrosion,
deformacién o cualquier dafio o defecto que pueda impedir su funcionamiento normal.
Deben hacerse funcionar los dispositivos de cierre a distancia y las valvulas de cierre
automatico para comprobar que funcionan correctamente;

f) Las marcas prescritas sobre la cisterna portatil son legibles y cumplen Ilas
disposiciones aplicables; y

g)  El bastidor, los soportes y los elementos de elevacion de la cisterna portatil se
encuentran en buen estado.

6.7.3.15.9 Un técnico reconocido por la autoridad competente o la entidad por ella autorizada debe
realizar o presenciar las inspecciones y ensayos indicados en 6.7.3.15.1, 6.7.3.15.3, 6.7.3.15.4, 6.7.3.15.5
y 6.7.3.15.7. Si el ensayo de presion forma parte de la inspeccion y los ensayos, la presion de ensayo debe
ser la que se indique en la placa de inspeccion de la cisterna portatil. La cisterna debe ser inspeccionada a
presion para determinar si existen escapes en el depdsito, las tuberias o los equipos de servicio.

6.7.3.15.10 Todos los trabajos de corte, quemado o soldadura que se realicen en el deposito deben ser
aprobados por la autoridad competente o la entidad por ella autorizada teniendo en cuenta el cédigo para
recipientes a presion utilizado en la construccion del deposito. Una vez terminados esos trabajos, se debe
efectuar un ensayo de presion a la presion de ensayo inicial.

6.7.3.15.11 Si se comprueba que la cisterna portatil tiene un defecto que la hace insegura, la cisterna no
debe ponerse de nuevo en servicio mientras no haya sido reparada y haya superado un nuevo ensayo.

6.7.3.16 Marcado

6.7.3.16.1 Toda cisterna portatil debe tener una placa de metal resistente a la corrosion, fijada de modo
permanente en un lugar bien visible y de fécil acceso para la inspeccidon. Sipor la configuracion de la
cisterna portatil la placa no puede fijarse de modo permanente sobre el deposito, se debera indicar sobre éste
al menos la informacion prescrita por el codigo para recipientes a presion. En la placa se grabard, por
estampado o por otro método similar, como minimo la siguiente informacion.

Pais de fabricacion

U Pais de Numero de Disposiciones adicionales (véase 6.7.1.2)
N aprobacion aprobacion "AA"

Nombre o marca del fabricante

Numero de serie del fabricante

Entidad autorizada para la aprobacion del disefio

Numero de matricula del propietario

Ao de fabricacion

Codigo para recipientes a presion al que se ajusta el disefio del deposito
Presion de ensayo ___ bar/kPa” (presion manométrica)

Presion de servicio maxima autorizada __ bar/kPa” (presién manométrica)
Presion de célculo externa” __ bar/kPa” (presion manométrica)

Gama de temperaturas de calculo __ °Ca__ °C

Temperatura de referencia para el calculo __ °C

Capacidad de agua a 20 °C ___ litros

Fecha del ensayo de presion inicial e identidad del testigo

Se indicara la unidad utilizada.
Véase 6.7.3.2.8.
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Material(es) del deposito y referencia(s) estandar

Espesor equivalente en acero de referencia __ mm

Fecha y tipo de lo(s) ensayo(s) periddico(s) mas reciente(s)

Mes ___ Afio ___ Ensayo de presion ___ bar/kPa’ (presion manométrica)
Sello del técnico que realizé o presencio el ensayo mas reciente

6.7.3.16.2 En la cisterna portatil misma o en una placa de metal solidamente fijada a la cisterna se
deben marcar, ademas, los siguientes datos:

Nombre de la empresa explotadora

Nombre del(los) gas(es) licuado(s) no refrigerado(s) cuyo transporte se ha autorizado
Carga maxima autorizada de cada gas licuado no refrigerado autorizado ___ kg

Masa bruta maxima autorizada ___ kg

Tara ___ kg

NOTA: Para la identificacion de los gases licuados no refrigerados transportados véase también
la parte 5.

6.7.3.16.3 Si una cisterna portatil esta disefiada y aprobada para su manipulacion en mares abiertos, en

la placa de identificacion deberin marcarse las siguientes palabras: "CISTERNA PORTATIL PARA
TRANSPORTE MARITIMO".

6.7.4 Prescripciones relativas al disefio, la construccion, la inspeccion y el ensayo de cisternas
portatiles destinadas al transporte de gases licuados refrigerados

6.7.4.1 Definiciones
Para los efectos de la presente seccion se entiende:

Por cisterna portatil, una cisterna multimodal termoaislada de capacidad superior a 450 litros que esté
provista de todos los equipos de servicio y los elementos estructurales que sean necesarios para el transporte
de gases licuados refrigerados. La cisterna portatil debe poder ser llenada y vaciada sin necesidad de
desmontar sus elementos estructurales. Debe tener elementos estabilizadores exteriores a la cisterna y poder
ser izada cuando esté llena. Esta disefiada principalmente para ser cargada en un vehiculo de transporte o en
un buque y esta equipada con patines, soportes o accesorios que faciliten su manipulacion mecanica. Los
vehiculos cisterna para el transporte por carretera, los vagones cisterna, las cisternas no metalicas, los
recipientes intermedios para graneles (RIG) las botellas o bombonas de gas a presion y los recipientes de
gran tamafio no se consideran cisternas portatiles.

Por cisterna, una construccidon que normalmente consta de:

a)  Una camisa exterior y uno o varios depdsitos interiores, existiendo entre aquélla y
éstos un espacio intermedio del que se ha extraido el aire (aislamiento por vacio) y que
puede tener un sistema de aislamiento térmico; o

b) Una camisa exterior y un depdsito interior con una capa intermedia de material
termoaislante compacto (por ejemplo, espuma compacta).
Por depdsito, la parte de la cisterna portatil que contiene el gas licuado refrigerado transportado, con
inclusion de las aberturas y sus cierres, pero con exclusion de los equipos de servicio o los elementos
estructurales exteriores.

Se indicara la unidad utilizada.
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Por camisa, la cubierta o el revestimiento aislante exterior, que puede formar parte del sistema de
aislamiento térmico.

Por equipos de servicio, los instrumentos de medida y los dispositivos de llenado, vaciado, aireacion,
seguridad, presurizacion, refrigeracion y aislamiento térmico.

Por elementos estructurales, los elementos de refuerzo, sujecion, proteccion o estabilizacion exteriores al
deposito.

Por presion de servicio maxima autorizada (PSMA), la presion manométrica efectiva maxima permisible en
la parte superior del depdsito de una cisterna portatil cargada, estando ésta en su posicion normal, con
inclusion de la presion efectiva maxima durante el llenado o el vaciado.

Por presion de ensayo, la presion manométrica maxima en la parte superior del deposito, medida durante el
ensayo de presion.

Por ensayo de estanqueidad, un ensayo en el que se utiliza gas para someter el deposito y sus equipos de
servicio a una presion interna efectiva no inferior al 90% de la presion de servicio maxima autorizada.

Por masa bruta maxima permisible se entiende la suma de la tara de la cisterna portatil y la carga maxima
cuyo transporte esté autorizado.

Por tiempo de retencion, el tiempo que transcurra desde que se establece la condicion inicial de llenado hasta
que la presion -por efecto del calentamiento- llega al valor minimo a que se han ajustado los dispositivos de
reduccion de la presion para que empiecen a funcionar.

. . . . .y 2 .
Por acero de referencia, un acero que tiene una resistencia a la traccion de 370 N/mm” y un alargamiento
después de la rotura del 27%.

Por temperatura minima de cdlculo, la temperatura utilizada en el disefio y la construccion del deposito, que
no debe ser superior a la temperatura (temperatura de servicio) mas baja del contenido en condiciones
normales de llenado, vaciado y transporte.

6.7.4.2 Prescripciones generales relativas al disefio y la construccion

6.7.4.2.1 Los depositos deben disefiarse y construirse de conformidad con las disposiciones de un
codigo sobre recipientes a presion aceptado por la autoridad competente. Los depositos y las camisas deben
ser de materiales metalicos capaces de recibir la forma deseada. Las camisas deben ser de acero. Para los
elementos de apoyo y sujecidon entre el depdsito y la camisa pueden utilizarse materiales no metalicos,
siempre que sus propiedades a la temperatura minima de calculo resulten adecuadas. En principio, los
materiales deben ajustarse a las normas nacionales o internacionales sobre materiales. Para los depdsitos y
camisas soldados solo deben utilizarse materiales cuya soldabilidad est¢ plenamente demostrada.
Las soldaduras deben estar bien hechas y ofrecer total seguridad. Cuando el proceso de fabricacion o el
material lo exija, el deposito debe ser sometido a un tratamiento térmico adecuado que garantice la
resistencia necesaria de las soldaduras y de las zonas afectadas por el calor. Al elegir el material debe tenerse
en cuenta la temperatura minima de célculo con respecto al riesgo de rotura fragil, la fragilizaciéon por
absorcion de hidrogeno, la aparicion de fisuras por corrosion y la resistencia a los choques. Cuando se utilice
acero de grano fino, el valor garantizado del limite el4stico no superara los 460 N/mm’ y el valor garantizado
del limite superior de la resistencia a la traccion no sera superior a 725 N/mm? segun las especificaciones del
material. Los materiales de las cisternas portatiles deben estar adaptados al medio ambiente exterior en el que
vayan a ser transportados.

6.7.4.2.2 Todas las partes de un contenedor cisterna - accesorios, juntas y tuberias inclusive - que

normalmente puedan entrar en contacto con el gas licuado refrigerado que se transporta deben ser
compatibles con éste.
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6.7.4.2.3 Debe evitarse el contacto entre metales diferentes que pueda causar dafios por corrosion
galvanica.

6.7.4.2.4 El aislamiento térmico consistira en un revestimiento completo del deposito o depositos de
la cisterna, constituido por materiales aislantes eficaces. El aislamiento exterior debe ir protegido por una
camisa a fin de que, en las condiciones normales de transporte, no penetre la humedad ni se produzcan otros
dafios.

6.7.4.2.5 Si la camisa va cerrada de tal forma que sea estanca a los gases, se incorporara un
dispositivo que evite los aumentos peligrosos de presion en el espacio aislante.

6.7.4.2.6 Las cisternas portatiles destinadas al transporte de gases licuados refrigerados cuyo punto de
ebullicion sea inferior a —182 °C a la presion atmosférica, no deben contener ningiin material que pueda
reaccionar peligrosamente con el oxigeno o con atmosferas ricas en oxigeno cuando se encuentre en alguna

parte del aislamiento térmico que pueda entrar en contacto con oxigeno o con fluidos ricos en oxigeno.

6.7.4.2.7 Los materiales de aislamiento deben ser tales que no se deterioren excesivamente en
condiciones de servicio.

6.7.4.2.8 Para cada gas licuado refrigerado que se transporte en cisternas portatiles se debe determinar
un tiempo de retencion de referencia.

6.7.4.2.8.1 El tiempo de retencion de referencia se debe determinar siguiendo un método aceptado por
la autoridad competente sobre la base de lo siguiente:

a)  Laeficacia del sistema de aislamiento, determinada segun se indica en 6.7.4.2.8.2;

b) La presion minima de funcionamiento a que se hayan ajustado los dispositivos de
reduccion de la presion;

c)  Las condiciones iniciales de llenado;

d)  Una temperatura ambiente tedrica de 30 °C;

e)  Las propiedades fisicas del gas licuado refrigerado que se vaya a transportar.
6.7.4.2.8.2 La eficacia del sistema de aislamiento (absorcion de calor en vatios) se debe determinar
mediante ensayos efectuados en cada tipo de cisterna portatil conforme a un procedimiento aceptado por la

autoridad competente. Los ensayos deben consistir en:

a)  Un ensayo a presion constante (por ejemplo, a presion atmosférica) si se mide la
pérdida de gas licuado refrigerado durante un periodo de tiempo determinado; o

b)  Un ensayo en sistema cerrado si se mide el aumento de presion en el deposito durante
un periodo de tiempo determinado.

Al efectuar el ensayo a presion constante deben tenerse en cuenta las variaciones de la
presion atmosférica. En ambos tipos de ensayo deben aplicarse correcciones que tengan en cuenta las
posibles variaciones de la temperatura ambiente respecto del valor de referencia tedrico de 30 °C.

NOTA: Para la determinacion del tiempo de retencion real antes de cada viaje, véase 4.2.3.7.
6.7.4.2.9 La camisa de las cisternas de pared doble con aislamiento por vacio debe disefiarse de modo

que resista una presion manométrica exterior de por lo menos 100 kPa (1 bar), calculada segun normas
reconocidas, o una presion de pandeo equivalente a por lo menos 200 kPa (2 bar) de presion manométrica.
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Para calcular la resistencia de la camisa a la presion exterior podran tenerse en cuenta los dispositivos de
refuerzo interiores y exteriores.

6.7.4.2.10 Las cisternas portatiles deben ser disefiadas y construidas con soportes que les sirvan de base
estable durante el transporte y con elementos de sujecidon adecuados para levantarlas y anclarlas.

6.7.4.2.11 Las cisternas portatiles deben ser disefiadas de forma que resistan, sin pérdida de su
contenido, al menos la presion interna ejercida por éste, y las cargas estaticas, dindmicas y térmicas en las
condiciones normales de manipulacion y transporte. El disefio debe mostrar claramente que se han tenido en
cuenta los efectos de la fatiga, resultantes de la aplicacion reiterada de esas cargas durante la vida prevista de
la cisterna portatil.

6.7.4.2.12 Las cisternas portatiles y sus elementos de sujecion deben poder soportar, cuando lleven la
carga maxima autorizada, las siguientes fuerzas estaticas aplicadas separadamente:

a) En la direccion del transporte: el doble de la masa bruta maxima autorizada
multiplicado por la aceleracion de la gravedad (g)";

b)  Horizontalmente, en angulo recto a la direccion del transporte: la masa bruta maxima
autorizada (cuando la direccion del transporte no esté claramente determinada, las
fuerzas deben ser iguales al doble de la masa bruta maxima autorizada) multiplicada
por la aceleracién de la gravedad (g);

c)  Verticalmente hacia arriba, la masa bruta maxima autorizada multiplicada por la
aceleracion de la gravedad (g) ; y

d)  Verticalmente hacia abajo: el doble de la masa bruta maxima autorizada (carga total,
incluido el efecto de la gravedad) multiplicado por la aceleracion de la gravedad (g) .

6.7.42.13 Para cada una de las fuerzas mencionadas en 6.7.4.2.12, los coeficientes de seguridad que
han de aplicarse deben ser los siguientes:

a)  En el caso de los materiales que tengan un punto de fluencia claramente definido, un
coeficiente de seguridad de 1,5 en relacion con el limite elastico garantizado; o

b)  En el caso de los materiales que no tengan un punto de fluencia claramente definido,
un coeficiente de seguridad de 1,5 en relacion con el limite elastico convencional
garantizado de 0,2% y, para los aceros austeniticos, de 1%.

6.7.4.2.14 El valor del limite elastico o del limite elastico convencional debe ser el establecido en las
normas nacionales o internacionales sobre materiales. Cuando se utilicen aceros austeniticos, los valores
minimos especificados para esas propiedades en funcidon de las normas sobre materiales podran aumentarse
hasta en un 15% cuando esos valores superiores consten en el certificado de inspeccion de materiales.
Cuando no exista ninguna norma para el metal en cuestion, o se utilicen materiales no metalicos, los valores
que se utilicen deben ser aprobados por la autoridad competente.

6.7.4.2.15 Las cisternas portatiles destinadas al transporte de gases licuados refrigerados inflamables
deben poder ser conectadas eléctricamente a tierra.

A efectos de cdlculo, g = 9,81 m/s’.
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6.7.4.3 Criterios de diseiio
6.7.43.1 Los depdsitos deben tener una seccion transversal circular.

6.7.4.3.2 Los depositos deben estar disefiados y construidos de modo que resistan una presion de
ensayo equivalente a, por lo menos, 1,3 veces la PSMA. En el caso de un depdsito aislado por vacio, la
presion de ensayo no debe ser inferior a 1,3 veces la suma de la PSMA y 100 kPa (1 bar). En todo caso, la
presion de ensayo no debe ser inferior a una presion manométrica de 300 kPa (3 bar). Véase asimismo las
prescripciones relativas al espesor minimo de las paredes del depdsito que figuran en 6.7.4.4.2 a 6.7.4.4.7.

6.743.3 Para los metales que tengan un punto de fluencia claramente definido o se caractericen por
tener un limite elastico convencional garantizado (generalmente un limite elastico convencional de 0,2%;
1% en el caso de los aceros austeniticos) el esfuerzo primario de la membrana o (sigma) en el depdsito, a la
presion de ensayo, no debera exceder del menor de los valores siguientes: 0,75 Re 0 0,50 Rm siendo

Re = limite elastico en N/mm®, o limite elastico convencional de 0,2% y en el caso de
los aceros austeniticos, de 1%;
Rm = resistencia minima a la traccién en N/mm?.
6.7.4.3.3.1 Los valores de Re y Rm que han de utilizarse deben ser los minimos especificados en las

normas nacionales o internacionales para materiales. Cuando se utilicen aceros austeniticos, los valores
minimos de Re y Rm especificados segn las normas para materiales pueden aumentarse hasta en un 15%
cuando estos valores mas altos consten en el certificado de inspeccion de materiales. Cuando no exista
ninguna norma para el metal en cuestion, los valores de Re y Rm que se utilicen deben ser aprobados por la
autoridad competente o la entidad por ella autorizada.

6.7.4.3.3.2 No se permitira la construccion de depositos soldados con aceros que tengan una relacion
Re/Rm de mas de 0,85. Los valores de Re y Rm que han de utilizarse para determinar esa relacion son los
especificados en el certificado de inspeccion de materiales.

6.7.4.3.3.3 Los aceros utilizados en la construccion de depositos deben tener un alargamiento después
de la rotura de por lo menos 10.000/Rm (en %), con un minimo absoluto del 16% en el caso de los aceros de
grano fino y del 20% en el de los demas aceros. El aluminio y las aleaciones de éste que se utilicen en la
construccion de depositos de cisternas deben tener un alargamiento después de la rotura no inferior a
10.000/6Rm (en %), con un minimo absoluto del 12%.

6.74.3.34 Para determinar los valores reales de los materiales, se debe observar que, en el caso del
metal en ldminas, el eje de las probetas para ensayos de traccion debe ser perpendicular (transversal) a la
direccion del laminado. El alargamiento permanente después de la rotura debe medirse en probetas de
seccion transversal rectangular de conformidad con la norma ISO 6892:1998, utilizando una distancia entre
sefiales en la probeta de 50 mm.

6.7.4.4 Espesor minimo del depdsito

6.7.4.4.1 El espesor minimo del deposito debera ser el mayor de los siguientes:

a)  El espesor minimo determinado de conformidad con las disposiciones de 6.7.4.4.2 a
6.7.4.4.7,

b)  El espesor minimo determinado conforme al cédigo convenido para recipientes a
presion, habida cuenta de las disposiciones del 6.7.4.3.

6.7.4.4.2 Los depodsitos cuyo diametro no sea superior a 1,80 m deben tener paredes de al menos
5 mm de espesor si son de acero de referencia o del espesor equivalente del metal que se utilice. Los
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depositos cuyo diametro exceda de 1,80 m, deben tener paredes de al menos 6 mm de espesor si son de acero
de referencia o del espesor equivalente del metal que se utilice.

6.7.4.43 Los depositos de cisternas aisladas por vacio cuyo didmetro sea igual o inferior a 1,80 m
deben tener paredes de la menos 3 mm de espesor si son de acero de referencia, o de un espesor equivalente
del metal que se utilice. En el caso de que su didametro exceda de 1,80 m deben tener paredes de al
menos 4 mm de espesor si son de acero de referencia, o de un espesor equivalente del metal que se utilice.

6.7.4.4.4 En las cisternas aisladas por vacio, el espesor combinado de la camisa y el deposito debe
corresponder al espesor minimo prescrito en 6.7.4.4.2, no debiendo ser el espesor del depdsito propiamente
dicho inferior al espesor minimo prescrito en 6.7.4.4.3.

6.7.4.4.5 Todos los depositos deben tener por lo menos 3 mm de espesor, sea cual fuere el material
empleado en su fabricacion.

6.7.4.4.6 En el caso de un metal distinto del acero de referencia el espesor equivalente al prescrito
para éste en 6.7.4.4.2 y 6.7.4.4.3 se determina mediante la siguiente ecuacion:

2l4xe,
el e —
3JRm; x A,
siendo:
e = espesor equivalente requerido (en mm) del metal que se utilice;
e = espesor minimo (en mm) del acero de referencia especificado en 6.7.4.4.2
y 6.7.4.4.3;
Rm; = resistencia minima garantizada a la traccion (en N/mm®) del metal que se utilice
(véase 6.7.4.3.3);
A = alargamiento minimo garantizado después de la rotura (en %) del metal que se
utilice conforme a las normas nacionales o internacionales.
6.7.4.4.7 El espesor de la pared no debe, en ningin caso, ser inferior al indicado en 6.7.4.4.1 a

6.7.4.4.5. Todas las partes del deposito deben tener el espesor minimo determinado en 6.7.4.4.1 a 6.7.4.4.6.
En este espesor no se incluye una tolerancia por corrosion.

6.7.4.4.8 El espesor de la chapa no debe cambiar bruscamente en la union de las extremidades con la
parte cilindrica del depdsito.

6.7.4.5 Equipos de servicio

6.7.4.5.1 Los equipos de servicio deben estar dispuestos de forma que no corran el riesgo de ser
arrancados o dafiados durante las operaciones de transporte y manipulacion. Si la union entre el bastidor y la
cisterna, o de la camisa y el deposito permite un movimiento relativo entre ellos, han de sujetarse los equipos
de servicio de forma que ese movimiento no ocasione ningun dafio a los o6rganos activos. Los accesorios
exteriores de vaciado (encastres de los tubos, dispositivos de cierre), la valvula interna de cierre y su asiento
deben estar protegidos contra el riesgo de ser arrancados por fuerzas exteriores (por ejemplo mediante el uso
de dispositivos de cizallamiento). Los dispositivos de llenado y vaciado (incluidos las bridas y los tapones
roscados) y las tapas protectoras, si las hubiere, deben poder fijarse para evitar su apertura fortuita.

6.7.4.5.2 Todas las aberturas de llenado y de descarga de una cisterna portatil que se utilice para el
transporte de gases licuados refrigerados inflamables deben estar provistas como minimo de tres dispositivos
de cierre independientes entre si, dispuestos en serie: el primero serd una valvula de cierre situada lo mas
cerca posible de la camisa; el segundo, una valvula de cierre, y el tercero, una brida ciega o un dispositivo
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equivalente. El dispositivo de cierre mas proximo a la camisa debe ser un dispositivo de obturacion
instantdnea que se cierre automaticamente si la cisterna portatil experimenta un movimiento anormal durante
el llenado o el vaciado, o si queda envuelta en llamas. Este dispositivo también debe poder accionarse con
mando a distancia.

6.7.4.5.3 Todas las aberturas de llenado y de descarga de una cisterna portatil que se utilice para el
transporte de gases licuados refrigerados ininflamables deben estar provistas de al menos dos dispositivos de
cierre independientes, dispuestos en serie: el primero serd una valvula de cierre, situada lo més cerca posible
de la camisa exterior, y el segundo, una brida ciega o un dispositivo equivalente.

6.7.4.5.4 Los tramos de tuberia que puedan cerrarse por ambos extremos, y en los cuales pueda
quedar aprisionado un producto liquido, deben estar provistos de un dispositivo automatico de reduccién de
la presion que impida un aumento excesivo de ésta dentro de la tuberia.

6.7.4.5.5 Las aberturas de inspeccidon no son necesarias en el caso de las cisternas aisladas por vacio.
6.7.4.5.6 Siempre que sea posible, los accesorios exteriores deben ir agrupados.
6.7.4.5.7 Todas las conexiones de la cisterna portatil deben llevar marcas que indiquen claramente sus

respectivas funciones.

6.7.4.5.8 Las véalvulas de cierre y demas medios de cierre deben ser disefiados y construidos para que
resistan una presion nominal que no debe ser inferior a la PSMA del deposito, teniendo en cuenta las
temperaturas previstas durante el transporte. Las valvulas de cierre con vastago roscado deben cerrarse por
rotacion en el sentido de las agujas del reloj. Para las demas valvulas de cierre debe indicarse claramente la
posicidn (abierta y cerrada) y la direccion de cierre. Todas las valvulas de cierre deben disefiarse de manera
que no pueda producirse una apertura fortuita.

6.7.4.5.9 Cuando se utilicen compresores, las conducciones de liquido y vapor conectadas a los
mismos deben estar provistas de valvulas lo mas cerca posible de la camisa, a fin de que no se pierda el
contenido si el compresor sufre algun dafio.

6.7.4.5.10 Las tuberias se deben disefiar, construir e instalar de manera que no corran el riesgo de ser
danadas por la dilatacion y la contraccion térmicas, los choques y las vibraciones. Todas las tuberias deben
ser de un material apropiado. A fin de evitar fugas en caso de incendio, entre la camisa y el acoplamiento con
el primer cierre de cualquier orificio de salida deben utilizarse Unicamente tuberias de acero y juntas
soldadas. La técnica que se emplee para unir el cierre con ese acoplamiento debe ser satisfactoria a juicio de
las autoridades competentes o de la entidad por ellas autorizado. En otros lugares, las juntas de las tuberias se
soldaran cuando sea necesario.

6.7.4.5.11 Las juntas de las tuberias de cobre deben hacerse con soldadura fuerte o tener una union
metalica de igual resistencia. El punto de fusion de los materiales utilizados para la soldadura fuerte no debe
ser inferior a 525 °C. Las juntas no deben reducir la resistencia de las tuberias, como puede ocurrir con las
uniones roscadas.

6.7.4.5.12 Los materiales de construccion de las valvulas y los accesorios deben tener propiedades
satisfactorias a la temperatura minima de utilizacion de la cisterna portatil.

6.7.4.5.13 La presion de rotura de todas las tuberias y de todos sus accesorios no debe ser inferior al
mayor de los dos valores siguientes: el cuadruplo de la presion de servicio maxima autorizada del depdsito o
el cuadruplo de la presion a la que pueda estar sometido el depdsito en servicio por la accion de una bomba u
otro dispositivo (excepto los de reduccion de la presion).
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6.7.4.6 Dispositivos de reduccion de la presion

6.7.4.6.1 Todo deposito debe ir provisto de al menos dos dispositivos de reduccion de la presion
independientes, accionados por resorte, que deben abrirse automaticamente a una presion no inferior a la
PSMA vy estar completamente abiertos a una presion igual al 110% de la PSMA. Los dispositivos deben
cerrarse, después de la descarga, a una presion no inferior en mas de un 10% a la presion a la que empieza la
descarga y permanecer cerrados a todas las presiones mas bajas. Los dispositivos de reduccion de la presion
deben ser de un tipo que resista los esfuerzos dinamicos, incluidos los debidos al movimiento del liquido.

6.7.4.6.2 Los depdsitos destinados al transporte de gases licuados refrigerados ininflamables y de
hidrégeno podran ir provistos, ademas, de discos frangibles montados en paralelo con los dispositivos
accionados por resorte, tal como se dispone en 6.7.4.7.2 y 6.7.4.7.3.

6.7.4.6.3 Los dispositivos de reduccion de la presion deben estar disefiados de manera que impidan la
entrada de objetos extrafos, los escapes de gas y todo aumento peligroso de la presion.

6.7.4.6.4 Los dispositivos de reduccion de la presion deben ser aprobados por las autoridades
competentes o la entidad por ellas autorizada.

6.7.4.7 Capacidad y ajuste de los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.4.7.1 En el caso de que se produzca una pérdida de vacio en una cisterna aislada por este medio, o
una pérdida del 20% del aislamiento en una cisterna aislada con materiales solidos, la capacidad conjunta de
todos los dispositivos de reduccion de la presion instalados debe ser suficiente como para impedir que la
presion (incluida la presion acumulada) dentro del depdsito sobrepase el 120% de la PSMA.

6.7.4.7.2 En el caso de los gases licuados refrigerados ininflamables (excepto el oxigeno) y del
hidrogeno, esta capacidad se podra lograr utilizando discos frangibles montados en paralelo con los
dispositivos de seguridad prescritos. Estos discos deben romperse a una presion nominal igual a la presion de
ensayo del deposito.

6.7.4.7.3 En las condiciones indicadas en 6.7.4.7.1 y6.7.4.7.2 y con la cisterna completamente
envuelta en llamas, la capacidad conjunta de todos los dispositivos de reduccion de la presion instalados debe
ser suficiente como para impedir que la presion en el deposito sobrepase la presion de ensayo.

6.7.4.7.4 La capacidad exigida de los dispositivos de reduccidn de la presion se calculard con arreglo
a una reglamentacion técnica reconocida aceptada por la autoridad competente .

6.7.4.8 Marcado de los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.4.8.1 Todo dispositivo de reduccion de la presion debe tener marcados, con caracteres claramente
legibles e indelebles, los siguientes datos:

a)  Lapresion (en bar o kPa) a la que esté previsto que funcione;
b)  La tolerancia autorizada a la presion de descarga para los dispositivos de muelle;

c) La temperatura de referencia correspondiente a la presion nominal para los discos
frangibles; y

d) La capacidad nominal de conduccion del dispositivo en metros cubicos de aire por
segundo (m’/s) en condiciones normales.

Véase, por ejemplo, CGA S-1.2-1995.
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Cuando sea posible, también debe figurar la siguiente informacion:
e)  Elnombre del fabricante y el nimero de catalogo correspondiente.

6.7.4.8.2 La capacidad nominal de conduccién indicada en los dispositivos de reduccion de la presion
se determina segun la norma ISO 4126-1:1991.

6.7.4.9 Tubos de conexion con los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.4.9.1 Los tubos de conexion con los dispositivos de reduccion de la presion deben ser de tamafio
suficiente para que el volumen de gas requerido pueda llegar sin dificultad al dispositivo de seguridad. No se
debe instalar ninguna valvula de cierre entre el depodsito y los dispositivos de reduccion de la presion, a no
ser que haya instalados dispositivos duplicados para el mantenimiento o por otras razones y que las valvulas
de cierre conectadas a los dispositivos efectivamente en funcionamiento estén inmovilizadas en posicion
abierta o acopladas entre si de forma que siempre se cumplan los requisitos enunciados en 6.7.4.7. Ninguna
abertura que conduzca a un orificio de escape o dispositivo de reduccion de la presion debe estar obstruida
de manera que se obstaculice o se cierre el paso del depdsito al dispositivo. Cuando los dispositivos de
reduccion de la presion tengan tuberias de escape de vapores o liquidos, éstas deben dar salida a la atmdsfera
al vapor o al liquido de forma que sea minima la contrapresion ejercida sobre los dispositivo de seguridad.

6.7.4.10 Emplazamiento de los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.4.10.1 Cada uno de los orificios de admision de los dispositivos de reduccion de la presion deben
estar situados en la parte superior del deposito, lo mas cerca posible del centro longitudinal y transversal del
mismo. Todos los orificios de admisién de los dispositivos de reduccion de la presion, en las condiciones de
tasa maxima de llenado, deben estar situados en el espacio de vapor del deposito y los dispositivos deben
estar dispuestos de forma que el vapor salga libremente. En el caso de gases licuados refrigerados, la salida
de vapor debe estar dirigida de manera que éste no pueda tropezar con la cisterna. Se permite el uso de
dispositivos de proteccidon para desviar el chorro de vapor, a condicion de que no disminuya la capacidad
requerida del dispositivo de reduccion de la presion.

6.7.4.10.2 Se deben tomar medidas para impedir que las personas no autorizadas tengan acceso a los
dispositivos de reduccion de la presion y para evitar que éstos sufran dafios en caso de vuelco de la cisterna
portatil.

6.7.4.11 Dispositivos indicadores

6.7.4.11.1 Las cisternas portatiles, salvo las que se llenen a peso, deben ir provistas de uno o varios
dispositivos indicadores. No se deben utilizar indicadores de nivel hechos de cristal ni indicadores hechos de
otros materiales fragiles que estén en comunicacion directa con el contenido del deposito.

6.7.4.11.2 En las cisternas portatiles aisladas por vacio, la camisa debe ir provista de un dispositivo de
conexion para un indicador de vacio.

6.7.4.12 Soportes, bastidores y elementos de elevacion y de sujecion de las cisternas portdtiles

6.7.4.12.1 Las cisternas portatiles deben ser disefiadas y construidas con un soporte que asegure su
estabilidad durante el transporte. En relacion con este aspecto del disefio, se deben tener en cuenta las fuerzas
que se indican en 6.7.4.2.12 y el factor de seguridad indicado en 6.7.4.2.13. Se consideran aceptables los
patines, los bastidores, las cunas y otras estructuras similares.

6.7.4.12.2. La accidén combinada de los soportes (cunas, bastidores, etc.) y de los elementos de elevacion y de
sujecion de las cisternas portatiles no debe someter a un esfuerzo excesivo ningin punto de la cisterna. Todas
las cisternas portatiles deben estar provistas de elementos permanentes de elevacion y de sujecion. Es
preferible que éstos estén montados en los soportes de la cisterna portatil, pero pueden estar montados sobre
placas de refuerzo fijadas en la cisterna en los puntos de apoyo.
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6.7.4.12.3 En el disefio de soportes y bastidores se deben tener en cuenta los efectos de corrosion
debidos al medio ambiente.

6.7.4.12.4 Se deben poder obturar los huecos de entrada de las horquillas elevadoras. Los medios de
obturacion deben ser un elemento permanente del bastidor o estar permanentemente fijados a éste. No es
necesario que las cisternas portatiles de compartimiento unico con una longitud inferior a 3,65 m estén
provistas de huecos obturados, a condicion de que:

a) La cisterna y todos sus accesorios estén bien protegidos de los choques de las
horquillas elevadoras; y

b) La distancia entre los centros de los huecos para las horquillas elevadoras sea por lo
menos igual a la mitad de la longitud maxima de la cisterna portatil.

6.7.4.12.5 Cuando las cisternas portatiles no estén protegidas durante el transporte, conforme a lo
estipulado en 4.2.3.3., los depositos y los equipos de servicio deben estar protegidos contra los dafios
resultantes de choques laterales y longitudinales y de vuelcos. Los accesorios externos deben estar protegidos
de modo que se impida el escape del contenido del depodsito en caso de choque o de vuelco de la cisterna
portatil sobre sus accesorios. Constituyen ejemplos de proteccion:

a) La proteccion contra los choques laterales, que puede consistir en barras
longitudinales que protejan el depdsito por ambos lados a la altura de la linea media;

b)  La proteccion de la cisterna portatil contra los vuelcos, que puede consistir en aros de
refuerzo o barras fijadas transversalmente sobre el bastidor;

c) La proteccion contra los choques por la parte posterior, que puede consistir en un
parachoques o un bastidor;

d) La proteccion del depdsito contra los dafios resultantes de choques o vuelcos
utilizando un bastidor ISO conforme a la norma ISO 1496-3:1995;

e)  La proteccion de la cisterna portatil contra choques o vuelco mediante una camisa con
aislamiento por vacio.

6.7.4.13 Aprobacion del disefio

6.7.4.13.1 Para cada nuevo disefio de cisterna portatil, las autoridades competentes o la entidad por
ellas autorizada deben expedir un certificado de aprobacion del disefo. En ese certificado debe constar que la
cisterna portatil ha sido examinada por esa autoridad, que es adecuada para el fin al que se la destina y que
responde a las normas que se establecen en este capitulo. Si se fabrica una serie de cisternas portatiles sin
modificacion del disefio, el certificado debe ser valido para toda la serie. El certificado debe hacer referencia
al informe de ensayo del prototipo, a los gases licuados refrigerados que se permite transportar, a los
materiales de construccion del depoésito y la camisa, y al nimero de aprobacion. El nimero de aprobacion
estara formado por el signo o marca distintivos del Estado en cuyo territorio se haya concedido la
aprobacioén, es decir, del signo distintivo que, conforme a la Convencion de Viena sobre la Circulacion,
de 1968, se utiliza en el trafico internacional, y por un niimero de registro. En el certificado debe indicarse, si
la hubiere, cualquier otra disposicion alternativa con arreglo a lo indicado en 6.7.1.2. La aprobacion de un
disefio puede aplicarse a cisternas portatiles mas pequefias hechas de materiales de la misma clase y del
mismo espesor, con las mismas técnicas de fabricacion, con soportes idénticos y sistemas de cierre y otros
accesorios equivalentes.

6.7.4.13.2 El informe de ensayo del prototipo para la aprobacion del disefio debe incluir, por lo menos,
los siguientes datos:
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a) Los resultados del ensayo aplicable al bastidor, especificada en la norma
ISO 1496-3:1995;

b)  Los resultados de la inspeccion y ensayo iniciales previstos en 6.7.4.14.3; y
¢)  Losresultados del ensayo de choque previsto en 6.7.4.14.1, cuando proceda.
6.7.4.14 Inspeccion y ensayos

6.7.4.14.1 En el caso de las cisternas portatiles que responden a la definicion de contenedor dada en el
Convenio Internacional sobre la Seguridad de los Contenedores (CSC), se debe someter a ensayos de choque
un prototipo representativo de cada disefo. El prototipo de cisterna portatil debe resultar capaz de absorber
las fuerzas resultantes de un choque no inferior a 4 veces (4 g) la masa bruta maxima autorizada de la
cisterna portatil a carga completa, con una duracion caracteristica de los choques mecanicos experimentados
en el transporte ferroviario. A continuacién figura una lista de la normativa sobre métodos aceptables para la
realizacion del ensayo de choque:

Association of American Railroads,
Manual of Standards and Recommended Practices,
Specifications for Acceptability of Tank Containers (AAR.600), 1992

Canadian Standards Association (CSA),
Highway Tanks and Portable Tanks for the Transportation of Dangerous Goods(B620-1987)

Deutsche Bahn AG
Zentralbereich Technik, Minden
Portable Tanks, longitudinal dynamic impact test

Société Nationale des Chemins de Fer Francais
C.N.E.S.T. 002-1966
Tnak containers, longitudinal external stresses and dynamic impact tests

Spoornet, South Africa

Engineering Development Centre (EDC)
Testing of ISO Tank Containers

Method EDC/TES/023/000/1991-06

6.7.4.14.2 La cisterna y los distintos componentes del equipo de cada cisterna portatil deben ser
inspeccionados y ensayados, primero antes de ser puestos en servicio (inspeccion y ensayo iniciales) y
después a intervalos de cinco aflos como maximo (inspeccion y ensayo periddicos quinquenales) con una
inspeccion y ensayo periodicos intermedios (inspeccion y ensayo periddicos a intervalos de dos afios y
medio). Esta ultima inspeccidn y ensayo pueden efectuarse dentro de los tres meses anteriores o posteriores a
la fecha especificada. Cuando sea necesario, en virtud del 6.7.4.14.7, se efectuara una inspeccion y ensayo
excepcionales, independientemente de la fecha de la ltima inspeccién y ensayo periodicos.

6.7.4.14.3 Como parte de la inspeccion y ensayo iniciales de una cisterna portatil se debe proceder a
una comprobacion de las caracteristicas del diseflo, a un examen interno y externo del depoésito de la cisterna
portatil y de sus accesorios teniendo en cuenta los gases licuados refrigerados que se han de transportar en
ella, y a un ensayo de presion, teniendo en cuenta las presiones de ensayo estipuladas en 6.7.4.3.2. El ensayo
de presion puede ser un ensayo de presion hidraulica o puede utilizarse otro liquido o gas si lo aprueban la
autoridad competente o la entidad por ella autorizada. Antes de que la cisterna portatil sea puesta en servicio,
también debe efectuarse un ensayo de estanqueidad y una prueba de funcionamiento satisfactorio de todos
los equipos de servicio. Si el depdsito y los accesorios han sido sometidos por separado a un ensayo de
presion, deben someterse juntos, una vez montados, a un ensayo de estanqueidad. Todas las soldaduras
sometidas al nivel maximo de esfuerzo deben ser supervisadas en el ensayo inicial por radiografia, por
ultrasonidos o por otro método apropiado no destructivo. Esta disposicion no se aplica a la camisa.
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6.7.4.14.4 La inspeccion y ensayo quinquenales y de dos afios y medio, deben comprender un examen
externo de la cisterna portatil y de sus accesorios, teniendo debidamente en cuenta los gases licuados
refrigerados que se transportan, un ensayo de estanqueidad, una prueba de funcionamiento satisfactorio de
todos los equipos de servicio y una comprobacion del vacio, cuando proceda. En el caso de las cisternas no
aisladas por vacio la camisa y el aislamiento se retiraran durante las inspecciones periddicas quinquenales y
de dos afios y medio pero solamente en la medida necesaria para apreciar bien el estado en que se encuentra
la cisterna.

6.7.4.14.5 Ademas, en la inspeccion y ensayo periddicos quinquenales de las cisternas no aisladas por
vacio se deben retirar la camisa y el aislamiento, pero solamente en la medida necesaria para apreciar bien el
estado en que se encuentra la cisterna.

6.7.4.14.6 No se puede llenar ni presentar para su transporte una cisterna portatil después de la fecha de
vencimiento de la Gltima inspeccién y ensayo periddicos quinquenales o de los dos afios y medio previstos
en 6.7.4.14.2. Sin embargo, una cisterna portatil que se haya llenado antes de la fecha de vencimiento de la
ultima inspeccioén y ensayo periddicos puede ser transportada durante un periodo que no exceda de tres
meses de dicha fecha. Ademas, las cisternas portatiles pueden transportarse después de la fecha de
vencimiento del ultimo ensayo e inspeccion periodicos:

a)  Vacias y sin limpiar con objeto de someterlas al siguiente ensayo o inspeccion
requeridos antes de volver a llenarlas; y

b)  Salvo disposicion en contrario de las autoridades competentes, durante un periodo
maximo de seis meses después de la fecha de vencimiento del ultimo ensayo o
inspeccion periodicos, con objeto de posibilitar el regreso de mercancias peligrosas
para su eliminacién o reciclado. En el documento de transporte debe constar esta
exencion.

6.7.2.14.7 La inspeccion y ensayo excepcionales son necesarios cuando hay indicios de que la cisterna
portatil tiene zonas dafnadas o corroidas, o tiene escapes u otros indicios de deficiencias que puedan afectar a
su integridad. El nivel de la inspeccion y ensayo excepcionales dependera de la importancia de los dafios o
deterioros sufridos por la cisterna portatil. Deben incluir por lo menos la inspeccion y ensayo efectuados a
los dos afios y medio con arreglo al 6.7.4.14.4.

6.7.4.14.8 En el examen interno durante la inspeccion y ensayo iniciales debe comprobarse que se
inspecciona el depdsito para comprobar si tiene picaduras, corrosion, abrasiones, abolladuras,
deformaciones, defectos de soldadura o cualquier otra anomalia que puedan hacer que la cisterna portatil no
sea segura para el transporte.

6.7.4.14.9 En el examen externo se debe comprobar que:

a) Se inspeccionan las tuberias externas, las valvulas, los sistemas de
presurizacion/refrigeracion cuando proceda, y las juntas para comprobar si existen
zonas de corrosion, defectos y otras anomalias, incluidos los escapes, que puedan
hacer que la cisterna portatil no sea segura durante el llenado, el vaciado o el
transporte;

b)  No hay escapes en los agujeros de hombre o las juntas;

c)  Sereponen los pernos o tuercas que falten o se aprietan los pernos o tuercas sueltos en
las juntas con brida o en las bridas ciegas;

d) Todos los dispositivos y valvulas de emergencia estan exentos de corrosion,
deformacion o cualquier dafio o defecto que pueda impedir su funcionamiento normal.
Deben hacerse funcionar los dispositivos de cierre a distancia y las valvulas de cierre
automatico para comprobar que funcionan correctamente;
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e) Las marcas prescritas sobre la cisterna portatil son legibles y cumplen las
disposiciones aplicables; y

f)  El bastidor, los soportes y los elementos de elevacion de la cisterna portatil se
encuentran en buen estado.

6.7.4.14.10 Un técnico aprobado por la autoridad competente o la entidad por ella autorizada debe
realizar o presenciar las inspecciones y ensayos indicados en 6.7.4.14.1, 6.7.4.14.3, 6.7.4.14.4, 6.7.4.14.5
y 6.7.4.14.7. Si el ensayo de presion forma parte de la inspeccidn y los ensayos, la presion de ensayo debe
ser la que se indique en la placa de inspeccion de la cisterna portatil. La cisterna debe ser inspeccionada a
presion para determinar si existen escapes en el deposito, las tuberias o los equipos de servicio.

6.7.4.14.11 Todos los trabajos de corte, quemado o soldadura que se realicen en el deposito de una
cisterna portatil deben ser aprobados por la autoridad competente o la entidad por ella autorizada teniendo en
cuenta el codigo para recipientes a presion utilizado en la construccion del deposito. Una vez terminados
esos trabajos, se debe efectuar un ensayo de presion a la presion de ensayo inicial.

6.7.4.14.12 Si se comprueba que la cisterna portatil tiene un defecto que la hace insegura, la cisterna no
debe ponerse de nuevo en servicio mientras no haya sido reparada y haya superado un nuevo ensayo.

6.7.4.15 Marcado

6.7.4.15.1 Toda cisterna portatil debe tener una placa de metal resistente a la corrosion, fijada de modo
permanente en un lugar bien visible y de facil acceso para la inspeccion. Sipor la configuracion de la
cisterna portatil la placa no puede fijarse de modo permanente sobre el depdsito, se debera indicar sobre éste
al menos la informacidén prescrita por el codigo para recipientes a presion. En la placa se grabara, por
estampado o por otro método similar, como minimo la siguiente informacion:

Pais de fabricacion

U Pais de Numero de Disposiciones Alternativas (véase 6.7.1.2)
N aprobaciéon aprobacion "AA"

Nombre o marca del fabricante

Numero de serie del fabricante

Entidad autorizada para la aprobacion del disefio

Numero de matricula del propietario

Ao de fabricacién

Cddigo para recipientes a presion al que se ajusta el disefio del deposito
Presion de ensayo _ bar/kPa” (presién manométrica)

Presion de servicio maxima autorizada __ bar/kPa" (presién manométrica)
Temperatura minima de calculo __ °C

Capacidad de agua a 20 °C ___litros

Fecha del ensayo de presion inicial e identidad del testigo

Material(es) del deposito y referencia(s) estandar

Espesor equivalente en acero de referencia __ mm

Fecha y tipo de lo(s) ensayo(s) periddico(s) mas reciente(s)

Mes __ Afio __ Ensayo de presion ___ bar/kPa’ (presion manométrica)
Sello del técnico que realizé o presencio el ensayo mas reciente
Denominacion completa del gas o de los gases para cuyo transporte se aprueba la cisterna portatil
Aislamiento (indiquese "térmico" o "por vacio")

Se indicara la unidad utilizada.
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Eficacia del sistema de aislamiento (absorcion de calor) __ vatios (W)

Tiempo de retencion de referencia dias u horas y valor inicial de la presion bar/kPa” (presion
manométrica) y del grado de llenado ___ en kg para cada gas licuado refrigerado cuyo transporte se autoriza.

6.7.4.15.2 En la cisterna portatil misma o en una placa de metal so6lidamente fijada a la cisterna se
deben marcar, ademas, los siguientes datos:

Nombre del propietario y de la empresa explotadora

Nombre del gas licuado refrigerado que se transporta (y temperatura media minima de la carga)
Masa bruta maxima autorizada ___ kg

Tara __ kg

Tiempo de retencion real del gas que se transporta ___ dias (u horas)

NOTA: Para la identificacion de los gases licuados refrigerados transportados véase también la
parte 5.
6.7.4.15.3 Si una cisterna portatil esta disefiada y aprobada para su manipulacion en mares abiertos, en

la placa de identificacion deberan marcarse las siguientes palabras: "CISTERNA PORTATIL PARA
TRANSPORTE MARITIMO".

6.7.5 Prescripciones relativas al disefio, la construccion, la inspeccién y el ensayo de
contenedores de gas de elementos multiples (CGEM) destinados al transporte de gases
no refrigerados

6.7.5.1 Definiciones
Para los efectos de la presente seccion se entiende:
Por elementos, inicamente botellas, tubos o bloques de botellas;

Por ensayo de estanqueidad, un ensayo con gas que somete a los elementos y al equipo de servicio del
CGEM a una presion interna efectiva que no sea inferior al 20% de la presion de ensayo;

Por colector, un conjunto de tuberias y valvulas que conectan a los elementos las aberturas de llenado y/o
vaciado;

Por masa bruta maxima autorizada, la suma de la tara del CGEM vy la carga maxima cuyo transporte esté
autorizado;

Por equipos de servicio, el conjunto de instrumentos de medida y los dispositivos de llenado, vaciado,
aireacion y seguridad;

Por elementos estructurales, las piezas de refuerzo, sujecion, proteccion o estabilizacion exteriores a las
botellas, tubos o bloques de botellas.

6.7.5.2 Prescripciones generales relativas al disefio y la construccion

6.7.5.2.1 El CGEM debe poder ser llenado y vaciado sin necesidad de desmontar sus elementos
estructurales. Debe tener miembros estabilizadores exteriores a sus elementos que le den integridad
estructural para la manipulacion y el transporte. Los CGEM estaran disefiados y construidos con apoyos que
le den una base segura durante el transporte y con puntos de fijacion para su elevacidén y amarre que permitan
izar el CGEM incluso cuando esté cargado hasta su masa bruta maxima permisible. El CGEM estara
disefiado para ser cargado en una unidad de transporte o en un buque y equipado con patines, soportes o
accesorios que faciliten su manipulaciéon mecanica.
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6.7.5.2.2 Los CGEM deben ser disefiados, construidos y equipados de forma que resistan a todas las
condiciones que pueden encontrarse durante las operaciones normales de manipulacién y transporte. El
disefio debe tomar en consideracion los efectos de la carga dinamica y de la fatiga.

6.7.5.2.3 Los elementos de un CGEM deberan estar fabricados con acero sin uniones y estar
construidos y ensayados de conformidad con lo dispuesto en el capitulo 6.2. Todos los elementos del CGEM
tendran el mismo tipo de disefio.

6.7.5.2.4 Los elementos de los CGEM sus accesorios y sus tuberias deberan:

a)  ser compatibles con las sustancias que se van a transportar (en cuanto a los gases,
véase ISO 11114-1:1997 e ISO 11114-2:2000); o

b)  estar eficazmente pasivados o neutralizados por reaccion quimica.

6.7.5.2.5 Debe evitarse el contacto entre metales diferentes que puedan causar dafios por corrosion
galvanica.
6.7.5.2.6 Los materiales de que esté hecho el CGEM, incluidos los de cualquier dispositivo, junta o

accesorio, no deben afectar negativamente a los gases que han de transportarse.

6.7.5.2.7 Los CGEM deben ser disefiados de forma que resistan, sin pérdida de contenido, al menos a
la presion interna ejercida por éste, y a las cargas estaticas, dindmicas y térmicas en las condiciones normales
de manipulacion y transporte. El disefio debe mostrar claramente que se han tenido en cuenta los efectos de
la fatiga, resultantes de la aplicacidn reiterada de esas cargas durante la vida prevista del contenedor de gas
de elementos multiples.

6.7.5.2.8 Los CGEM vy sus elementos de sujecion deben poder soportar, cuando lleven la carga
maxima autorizada, las siguientes fuerzas estaticas aplicadas separadamente:

a) En la direccion del transporte: el doble de la masa bruta maxima autorizada
multiplicada por la aceleracién de la gravedad (g)"

b)  Horizontalmente, en angulo recto a la direccion del transporte: la masa bruta maxima
autorizada (cuando la direccion del transporte no esté claramente determinada, las
fuerzas deben ser iguales al doble de la masa bruta maxima autorizada) multiplicada
por la aceleracién de la gravedad (g);

c)  Verticalmente hacia arriba: la masa bruta maxima autorizada multiplicada por la
aceleracion de la gravedad (g) ; y

d)  Verticalmente hacia abajo, el doble de la masa bruta maxima autorizada (carga total
incluido el efecto de la gravedad) multiplicada por la aceleracion de la gravedad (g) .

6.7.5.2.9 Para cada una de las fuerzas mencionadas, la tension ejercida sobre el lugar mas
intensamente afectado de los elementos no excedera los valores dados en las correspondientes normas de
6.2.2.1 o, si los elementos no han sido disefiados, construidos y ensayados de conformidad con esas normas,
en el codigo técnico o en la norma reconocida o aprobada por la autoridad competente del pais donde se
utilice (véase 6.2.3.1).

6.7.5.2.10 Para cada una de las fuerzas mencionadas en 6.7.5.2.8, los coeficientes de seguridad que
habran de aplicarse a la estructura y a las piezas de sujecion deben ser los siguientes:

A efectos de cdlculo, g = 9,81 m/s’.
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a) en el caso de los aceros que tengan un punto de fluencia claramente definido, un
coeficiente de seguridad de 1,5 en relacion con el limite elastico garantizado; o

b) en el caso de los aceros que no tengan un punto de fluencia claramente definido, un
coeficiente de seguridad de 1,5 en relacién con el limite elastico convencional
garantizado de 0,2% y, para los aceros austeniticos, de 1%.

6.7.5.2.11 Los CGEM destinados al transporte de gases inflamables deberan poder ser conectados
eléctricamente a tierra.
6.7.5.2.12 Los distintos elementos deberan fijarse de manera que se evite todo movimiento indeseable

en relacion con la estructura y que se concentren tensiones localizadas peligrosas.
6.7.5.3 Equipos de servicio

6.7.5.3.1 Los equipos de servicio deberan estar configurados o disefiados de manera que se eviten
todos los dafios que pudieran ocasionar la liberacidon del contenido del recipiente a presion en las condiciones
normales de manipulacion y transporte. Si la unién entre el bastidor y los elementos permite un movimiento
relativo entre ellos, los equipos de servicio deben estar sujetos de forma que ese movimiento no produzca
ningun dafio a los organos activos. Los colectores, los accesorios de vaciado (encastres de los tubos,
dispositivos de cierre), y las valvulas de cierre deben estar protegidos contra el riesgo de ser arrancados por
fuerzas exteriores. Las tuberias del colector que conducen a valvulas de cierre seran suficientemente flexibles
como para proteger las valvulas y las tuberias de desgarros o de la liberacion del contenido del recipiente a
presion. Los dispositivos de llenado y vaciado (incluidas las bridas y los tapones roscados) y todas las
capsulas protectoras deberan poderse asegurar contra cualquier apertura fortuita.

6.7.5.3.2 Cada uno de los elementos destinados al transporte de gases de la division 2.3 debera estar
provisto de una valvula. El colector para gases licuados de la division 2.3 estara disefiado de tal forma que
los elementos se puedan llenar separadamente y se mantengan aislados mediante una valvula capaz de ser
sellada. Para el transporte de gases de la division 2.1, los elementos estaran aislados por una valvula en
montajes de un maximo de 3.000 litros.

6.7.5.3.3 Para las aberturas de llenado y vaciado del CGEM, en cada tubo de vaciado y llenado se
instalardn dos valvulas en serie en posicion accesible. Una de las valvulas serd unidireccional. Los
dispositivos de llenado y vaciado se pueden fijar a un colector. En las secciones de tuberia que se pueden
cerrar en ambos extremos y donde puede quedar atrapado un producto liquido, se instalard una valvula de
alivio de presion que evite una acumulacion de presion excesiva. Las principales valvulas de aislamiento del
CGEM estaran claramente sefialadas indicando las direcciones de cierre. Cada valvula de corte y todos los
demas medios de cierre estaran disefiados y construidos de manera que puedan resistir una presion igual o
superior en 1,5 veces a la presién de ensayo del CGEM. Todas las valvulas de cierre con vastago roscado
deben cerrarse por rotacion en el sentido de las agujas del reloj. Para las demas valvulas de cierre debe
indicarse claramente la posicion (abierta o cerrada) y la direccion de cierre. Todas las valvulas de cierre
deben disefiarse de manera que no pueda producirse una apertura fortuita. En la construcciéon de valvulas o
accesorios deberdn utilizarse metales ductiles.

6.7.5.3.4 Las tuberias se deben disefar, construir e instalar de manera que no corran el riesgo de ser
dafiadas por la dilataciéon y la contraccion, los choques y las vibraciones. Las juntas de las tuberias deben
hacerse con soldadura fuerte o tener una union metalica de igual resistencia. El punto de fusion de los
materiales utilizados para la soldadura fuerte no debe ser inferior a 525 °C. La presion calculada para el
equipo de servicio y para el colector no serd inferior a las dos terceras partes de la presion de ensayo de los
elementos.

6.7.5.4 Dispositivos de reduccion de la presion

6.7.5.4.1 Los CGEM utilizados para el transporte de ONU 1013 dioxido de carbono y ONU 1070
oxido nitroso deberan estar provistos de uno o varios dispositivos de reduccion de la presion. Otros CGEM
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llevaran los dispositivos de reduccion de la presion que especifique la autoridad competente del pais donde
se utilicen.

6.7.54.2 Cuando se monten los dispositivos de reduccion de la presion, se instalara uno o varios en
cada uno de los elementos o grupos de elementos del CGEM que se puedan aislar. Los dispositivos de
reduccidon de la presion deben ser capaces de resistir las fuerzas dinamicas, incluidos los movimientos
bruscos del liquido y estaran disefiados de manera que impidan la entrada de objetos extrafios, los escapes de
gas y la formacion de todo exceso peligroso de presion.

6.7.5.43 Los CGEM destinados al transporte de ciertos gases no refrigerados que se indican en la
instruccion TS50 en 4.2.5.2.6 pueden poseer un dispositivo de reduccion de la presion aprobado por la
autoridad competente del pais donde se utilicen. Excepto en el caso de los CGEM destinados especialmente
al transporte de una sustancia y provistos de una valvula de reduccion aprobada que esté construida con
materiales compatibles con la carga, tal dispositivo debe consistir en una valvula de muelle precedida de un
disco frangible. En el espacio comprendido entre el disco frangible y la valvula de muelle se puede montar
un manoémetro u otro indicador adecuado. Este sistema permite detectar la rotura, la perforacion o la pérdida
de estanqueidad del disco, que pueden perturbar el funcionamiento del dispositivo de reduccion de la
presion. El disco frangible debe romperse a una presion nominal superior en un 10% a la presion a la que
empieza a abrirse el dispositivo de muelle.

6.7.5.4.4 En el caso de los CGEM de usos multiples utilizados para el transporte de gases licuados a
baja presion, los dispositivos de reduccion de la presion se deben abrir a la presion indicada en 6.7.3.7.1 para
el gas que tenga la presion de servicio maxima autorizada para su transporte en un CGEM.

6.7.5.5 Capacidad de los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.5.5.1 La capacidad total de salida de los dispositivos de reduccion de la presion accionado por
muelle instalados debe ser suficiente para que, en condiciones en que el CGEM esté totalmente envuelto en
llamas, la presion (incluida la presion acumulada) en el interior de los elementos no sea superior a 120% de
la presion establecida en el dispositivo de reduccion de la presion. La féormula que se presenta en
CG S-1.2-1995 se utilizara para calcular la capacidad minima total de flujo del sistema de dispositivos de
reduccién de la presion. La CG S-1-1-1994 puede utilizarse para determinar la capacidad de salida de los
elementos individuales. Los dispositivos de reduccion de la presion del tipo de muelle pueden servir para
alcanzar la capacidad total de reduccion prescrita en el caso de los gases licuados a baja presion. En el caso
de los CGEM de usos multiples, para la capacidad total de salida de los dispositivos de reduccion de la
presion se tomara el valor correspondiente al gas que requiera la capacidad de salida mas alta de todos los
gases que puedan transportarse en el CGEM.

6.7.5.5.2 Para determinar la capacidad total requerida de los dispositivos de reduccion de la presion
instalados en los elementos para el transporte de gases licuados, se habran de tener en cuenta las propiedades
termodindmicas del gas (véase, por ejemplo, CG S-1.2-1995 para los gases licuados a baja presion y
CG S-1.1-1994 para los gases licuados a alta presion).

6.7.5.6 Marcado de los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.5.6.1 Todo dispositivo de reduccion de la presion debe tener marcados, con caracteres claramente
legibles e indelebles, los siguientes datos:

a)  lapresion (en bar o kPa) a la que esta previsto que funcione;
b) latolerancia autorizada a la presion de descarga;

¢) la capacidad nominal de conduccion del dispositivo en metros cubicos de aire por
3 ..
segundo (m’/s) en condiciones normales;
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Cuando sea posible, también debe figurar la siguiente informacion:
d) el nombre del fabricante y el numero de catalogo correspondiente.

6.7.5.6.2 La capacidad nominal de conduccién indicada en los discos frangibles se determinara segin
CGA -1.1-1994.

6.7.5.6.3 La capacidad nominal de conduccion indicada en los dispositivos de reduccion de la presion del
tipo de muelle para los gases licuados a baja presion se determinara segtin la norma ISO 4126-1:1991.

6.7.5.7 Tubos de conexion con los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.5.7.1 Los tubos de conexion con los dispositivos de reduccion de la presion deben ser de tamafio
suficiente para que el volumen de gas requerido pueda llegar sin dificultad al dispositivo de reduccion de la
presion. No se debe instalar ninguna valvula de cierre entre los elementos y los dispositivos de reduccion de
la presion, a no ser que haya instalados dispositivos duplicados para el mantenimiento o por otras razones, y
que las valvulas de cierre conectadas a los dispositivos efectivamente en funcionamiento estén inmovilizadas
en posicion abierta o acopladas entre si de forma que por lo menos uno de esos dispositivos duplicados esté
siempre operativo y cumpla los requisitos enunciados en 6.7.5.5. Ninguna abertura que conduzca a un
orificio de escape o dispositivo de reduccion de la presion debe estar obstruida de manera que se obstaculice
o se cierre el paso del elemento al dispositivo. La apertura a través de todas las tuberias y anexos tendra por
lo menos la misma seccién de flujo que el interior del dispositivo de reduccion de la presion al que estén
conectados. La seccion nominal de la tuberia de salida sera al menos del mismo tamafio que la salida del
dispositivo de reduccion de la presion. Los orificios de escape de los dispositivos de reduccion de la presion,
cuando se utilicen, deben dar salida a la atmosfera al vapor o al liquido de forma que la contrapresion
ejercida sobre los dispositivos de seguridad sea minima.

6.7.5.8 Emplazamiento de los dispositivos de reduccion de la presion

6.7.5.8.1 Cada uno de los dispositivos de reduccion de la presion, en las condiciones de tasa maxima
de llenado, deben estar en comunicacion con el espacio de vapor de los elementos para el transporte de gases
licuados. Una vez instalados los dispositivos se situardn de tal manera que el vapor de escape salga hacia
arriba y sin restricciones evitandose asi toda colision entre los gases y los liquidos que escapan y el CGEM,
sus elementos o el personal. En el caso de los gases inflamables y oxidantes el gas de escape se dirigira en
direccion distinta al correspondiente elemento pero de forma que no pueda tocar a otros elementos. Se
permite el uso de dispositivos protectores resistentes al calor que desvien el chorro de gas pero a condicion
de que no disminuyan la capacidad requerida del dispositivo de reduccion de la presion.

6.7.5.8.2 Se deben tomar medidas para impedir que las personas no autorizadas tengan acceso a los
dispositivos de reduccion de la presion y para evitar que éstos sufran dafios en caso de vuelco del CGEM.

6.7.5.9 Dispositivos indicadores

6.7.59.1 Cuando un CGEM esté concebido para llenarse en masa, debe estar provisto de uno o varios
dispositivos indicadores. No se deben utilizar indicadores de nivel hechos de cristal ni de otros materiales
fragiles.

6.7.5.10 Soportes, bastidores y elementos de elevacion y de sujecion de los CGEM

6.7.5.10.1 Los CGEM deberan ser disefiados y construidos con un soporte que asegure su estabilidad
durante el transporte. En relacion con este aspecto del disefio, se deben tener en cuenta las fuerzas que se
indican en 6.7.5.2.8 y el coeficiente de seguridad que figura en 6.7.5.2.10. Se consideran aceptables los
patines, los bastidores, las jaulas y otras estructuras similares.

6.7.5.10.2 Las tensiones combinadas resultantes de los montajes de los elementos (por ejemplo, jaulas,
bastidores, etc.) y por los elementos de elevacion y de sujecion de los CGEM no deben someter a un esfuerzo
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excesivo a ninguno de los elementos. Todos los CGEM deben estar provistos de elementos permanentes de
elevacion y sujecion. En ningtin caso estos montajes estardn soldados a los elementos.

6.7.5.10.3 En el disefio de soportes y bastidores se deben tener en cuenta los efectos de corrosion
debidos al medio ambiente.

6.7.5.10.4 Cuando los CGEM no estén protegidos durante el transporte, conforme a lo estipulado
en 4.2.5.3, los elementos y equipos de servicio deben estar protegidos contra los dafios resultantes de
choques laterales y longitudinales y de vuelcos. Los accesorios externos deben estar protegidos de modo que
se impida el escape del contenido de los elementos en caso de choque o de vuelco del CGEM sobre sus
accesorios. Debera concederse atencion particular a la proteccion del colector. Constituyen ejemplos de
proteccion:

a) la proteccion contra choques laterales, que puede consistir en barras longitudinales;

b) la proteccidon contra los vuelcos, que puede consistir en aros de refuerzo o barras
fijadas transversalmente sobre el bastidor;

c¢) la proteccion contra los choques por la parte posterior, que puede consistir en un
parachoques o un bastidor;

d) la proteccion de los elementos y equipos de servicio contra los dafios resultantes de
choques o vuelcos utilizando un bastidor ISO conforme a la norma ISO 1496-3:1995.

6.7.5.11 Aprobacion del disefio

6.7.5.11.1 Para cada nuevo disefio de un CGEM, las autoridades competentes o la entidad por ellas
autorizada deben expedir un certificado de aprobacion del disefio. En este certificado debera constar que el
CGEM ha sido examinado por esa autoridad, que es adecuado para el fin al que se le destina y que responde
a las normas que se establecen en este capitulo y, cuando proceda, a las disposiciones relativas a los gases
enunciadas en el capitulo 4.1 y a la instruccion de embalaje/envasado P200. Si se fabrica una serie de CGEM
sin modificacion del disefio, el certificado debe ser valido para toda la serie. El certificado debe hacer
referencia al informe de ensayo del prototipo, a los materiales de construccidon del colector, a las normas
segun las cuales se fabrican los elementos y al nimero de aprobacion. El nimero de aprobacion estara
formado por el signo o marca distintivo del pais que conceda la aprobaciodn, es decir el signo que, conforme a
la Convencidn de Viena sobre la Circulacion, de 1968, se utiliza en el trafico internacional y por un nimero
de registro. En este certificado debe indicarse, si la hubiere, cualquier otra disposicion con arreglo a lo
indicado en 6.7.1.2. La aprobacion de un disefio puede aplicarse a CGEM mas pequeiios hechos de
materiales del mismo tipo y del mismo espesor, con las mismas técnicas de fabricacién, con soportes
idénticos y sistemas de cierre y otros accesorios equivalentes.

6.7.5.11.2 El informe de ensayo del prototipo para la aprobacion del disefio debe incluir, por lo menos,
los siguientes datos:

a) los resultados del ensayo del bastidor aplicable, especificado en la norma
ISO 1496-3:1995;

b)  los resultados de la inspeccion y ensayos iniciales previstos en 6.7.5.12.3;
c) losresultados del ensayo de choque previsto en 6.7.5.12.1; y

d)  documentos de certificacion demostrativos de que las botellas y los tubos se atienen a
las normas aplicables.
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6.7.5.12 Inspeccion y ensayos

6.7.5.12.1 En el caso de los CGEM que responden a la definicion de contenedor dada en el Convenio
Internacional sobre la Seguridad de los Contenedores (CSC), se debe someter a pruebas de choque a un
prototipo representativo de cada disefo. El prototipo de CGEM debe ser capaz de absorber las fuerzas
resultantes de un choque no inferior a 4 veces (4 g) la masa bruta maxima autorizada del CGEM a carga
completa, con una duracion caracteristica de los choques mecanicos experimentados en el transporte
ferroviario. A continuacion figura una lista de la normativa sobre métodos aceptables para la realizacion del
ensayo de choque:

Association of American Railroads,
Manual of Standards and Recommended Practices,
Specifications for Acceptability of Tank Containers (AAR.600), 1992

Canadian Standards Association (CSA),
Highway Tanks and Portable Tanks for the Transportation of Dangerous Goods(B620-1987)

Deutsche Bahn AG
Zentralbereich Technik, Minden
Portable Tanks, longitudinal dynamic impact test

Société Nationale des Chemins de Fer Francais
C.N.E.S.T. 002-1966.
Tank containers, longitudinal stresses and dynamic impact tests

Spoornet, South Africa

Engineering Development Centre (EDC)
Testing of ISO Tank Containers

Method EDC/TE/023/000/1991-06

6.7.5.12.2 Los elementos y los distintos componentes del equipo de cada CGEM deben ser
inspeccionados y ensayados, primero antes de ser puestos en servicio (inspeccion y ensayo iniciales) y
después a intervalos de cinco afios como maximo (inspeccion y ensayo periddicos quinquenales). Cuando sea
necesario en virtud del 6.7.5.12.5, se efectuara una inspeccion y ensayos excepcionales, independientemente
de la fecha de la tltima inspeccion y ensayo periodicos.

6.7.5.12.3 Como parte de la inspeccion y ensayos iniciales de un CGEM se debe proceder a una
comprobacion de las caracteristicas del disefio, a un examen externo del CGEM y de sus accesorios, teniendo
en cuenta los gases que van a transportarse, y a un ensayo de presion, teniendo en cuenta las presiones de
ensayo que figuran en la instruccion de embalaje/envasado P200. El ensayo de presion del colector puede ser
un ensayo de presion hidraulica o puede utilizarse otro liquido o gas si lo aprueba la autoridad competente o
la entidad por ella autorizada. Antes de que el CGEM sea puesto en servicio, también debe efectuarse un
ensayo de estanqueidad y una prueba de funcionamiento satisfactorio de todos los equipos de servicio. Si los
elementos y sus accesorios han sido sometidos por separado a un ensayo de presion, deben someterse juntos,
una vez montados, a un ensayo de estanqueidad.

6.7.5.12.4 Las inspecciones y ensayos quinquenales deben comprender un examen externo de la
estructura, de los elementos y de los equipos de servicio, de acuerdo con 6.7.5.12.6. Los elementos y la
tuberia deberan ser comprobados con la periodicidad que se especifica en la instruccion de
embalaje/envasado P200 y de acuerdo con las disposiciones de 6.2.1.5. Si los elementos y los equipos de
servicio han sido sometidos por separado a un ensayo de presion, deben someterse juntos, una vez montados,
a un ensayo de estanqueidad.

6.7.5.12.5 Debera procederse a una inspeccion y a ensayos excepcionales cuando haya indicios de que
el CGEM tiene zonas dafiadas o corroidas o tiene escapes u otros indicios de deficiencias que puedan afectar
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a su integridad. El nivel de la inspeccion y ensayos excepcionales dependera de la importancia de los dafios o
deterioros sufridos por el CGEM. Deben incluir por lo menos los exdmenes requeridos en 6.7.5.12.6.

6.7.5.12.6 Los examenes deben comprobar que:

a)  se inspeccionan externamente los elementos para comprobar si tienen picaduras,
corrosiones, abrasiones, soldaduras, deformaciones, defectos de soldadura o cualquier
otra anomalia, incluidos los escapes, que puedan hacer que el CGEM no sea seguro
para el transporte;

b)  se inspeccionan las tuberias, las valvulas y las juntas para comprobar si existen zonas
de corrosidn, defectos y otras anomalias, incluidos los escapes, que puedan hacer que
el CGEM no sea seguro durante el llenado, el vaciado o el transporte;

c)  sereponen los pernos o tuercas que falten o se aprietan los pernos o tuercas sueltos en
las juntas con bridas o en las bridas ciegas;

d) todos los dispositivos y valvulas de emergencia estan exentos de corrosion,
deformacién o cualquier dafio o defecto que pueda impedir su funcionamiento normal.
Deben hacerse funcionar los dispositivos de cierre a distancia y las valvulas de cierre
automatico para comprobar que funcionan correctamente;

e) las marcas prescritas sobre el CGEM son legibles y cumplen las disposiciones
aplicables; y

f) el bastidor, los soportes y los elementos de elevacion del CGEM se encuentran en
buen estado.

6.7.5.12.7 Un organismo autorizado por la autoridad competente debe realizar o presenciar las
inspecciones y ensayos indicados en 6.7.5.12.1, 6.7.5.12.3, 6.7.5.12.4 y 6.7.5.12.5. Si el ensayo de presion
forma parte de la inspeccion y los ensayos, la presion de ensayo debe ser la que se indique en la placa de
inspeccion del CGEM. El CGEM debe ser inspeccionado a presion para determinar si existen escapes en el
depdsito, las tuberias o los equipos de servicio.

6.7.5.12.8 Si se comprueba que el CGEM tiene un defecto que le hace inseguro, no debe ponerse de
nuevo en servicio mientras no haya sido reparado y superado los correspondientes ensayos y
comprobaciones.

6.7.5.13 Marcado

6.7.5.13.1 Todo CGEM debe tener una placa de metal resistente a la corrosion, fijada de modo
permanente en un lugar bien visible y de facil acceso para la inspeccion. Los elementos se marcaran segun se
dispone en 6.2. En la placa se grabara, por estampado o por otro método similar, como minimo la siguiente
informacion:

Pais de fabricacion

U Paisde Numero Disposiciones alternativas (véase 6.7.1.2)
N aprobacion de aprobacion "AA"

Nombre y marca del fabricante

Numero de serie del fabricante

Entidad autorizada para la aprobacion del disefio
Ano de fabricacién

Presion de ensayo:  (en bar)
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Gama de temperatura de calculo ~ °Ca__ °C

Numero de elementos

Capacidad total de agua litros

Fecha del ensayo inicial de presion e identificacion de la entidad autorizada
Fecha y tipo de los ensayos periodicos mas recientes

Ano  Mes
Sello de la entidad autorizada que realiz6 o presencio el ensayo mas reciente

NOTA: A los elementos no se fijara ninguna placa metdlica.
6.7.5.13.2 En una placa metalica firmemente sujeta al CGEM se marcara la siguiente informacion:

Nombre de la empresa explotadora

Masa de carga maxima autorizada kg
Presion de servicioa 15°C: _ (en bar)
Masa bruta maxima autorizada kg
Masa sin carga (tara) kg
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