www.transporteoaci.com

4-41

Capitulo 4

CLASE 2 — GASES

Partes de este capitulo resultan afectadas por las discrepancias estatales CA 17 y US 6; véase la Tabla A-1

4.1 DISPOSICIONES ESPECIALES DE EMBALAJE
PARA LAS MERCANCIAS PELIGROSAS DE LA CLASE 2

411 Condiciones generales

4.1.1.1  En esta seccién figuran las condiciones generales aplicables a la utilizacién de cilindros y recipientes criogénicos
cerrados para el transporte de los gases de la Clase 2 (p. ej., ONU 1072 Oxigeno comprimido). Los cilindros y recipientes
criogénicos cerrados deben estar construidos y cerrados de modo que se evite cualquier pérdida de su contenido que pueda
deberse, en las condiciones normales de transporte, a vibraciones o cambios de temperatura, humedad o presién (resultantes
del cambio de altitud, por ejemplo).

4.1.1.2 Las partes de los cilindros y los recipientes criogénicos cerrados que estén en contacto directo con mercancias
peligrosas no deben verse afectadas ni debilitadas por dichas mercancias peligrosas ni causar un efecto peligroso
(p. €j., catalizando una reaccién o reaccionando con las mercancias peligrosas). Ademas de los requisitos especificados en la
instruccion de embalaje pertinente, que tiene precedencia, deben cumplirse las disposiciones pertinentes de ISO 11114-1:1997
e ISO 11114-2:2000.

4.1.1.3 Los cilindros y los recipientes criogénicos cerrados, incluidos sus cierres, deben seleccionarse para que puedan
contener un gas o mezcla de gases conforme a los requisitos de 6;5.1.2 y los requisitos de las instrucciones especiales de
embalaje de esta parte.

4.1.1.4 Los cilindros rellenables no deben llenarse con un gas o mezcla de gases diferente del contenido anteriormente,
a menos que las operaciones necesarias de cambio de servicio para el gas se hayan realizado. El cambio de servicio para los
gases comprimidos y licuados se hara conforme a ISO 11621:1997, segun corresponda. Ademas, un cilindro que haya
contenido anteriormente una sustancia corrosiva de la Clase 8 o una sustancia de otra clase con un riesgo secundario de
sustancia corrosiva no debera autorizarse para el transporte de una sustancia de la Clase 2, a menos que se hayan realizado
la inspeccion y los ensayos necesarios especificados en 6;5.1.6.

4.1.1.5 Antes del llenado, quien realiza la operacion debera inspeccionar el cilindro o el recipiente criogénico cerrado y
asegurarse de que el mismo esta autorizado para el gas que ha de transportarse y que se han cumplido las disposiciones de
estas Instrucciones. Las valvulas de cierre deben cerrarse después del llenado y permanecer cerradas durante el transporte.
El expedidor debe comprobar que los cierres y el equipo no presenten fugas.

4.1.1.6 Los cilindros y los recipientes criogénicos cerrados deben llenarse conforme a las presiones de servicio, razones
de llenado y disposiciones especificadas en la instruccién de embalaje pertinente a la sustancia especifica. Los gases y
mezclas de gases reactivos deben llenarse a una presion tal que, de producirse una descomposicion completa del gas, no se
exceda la presion de servicio del cilindro.

4.1.1.7 Los cilindros y los recipientes criogénicos cerrados, incluidos sus cierres, deben conformarse a los requisitos de
disefio, construccion, inspeccién y ensayo detallados en 6;5. Cuando se prescriban embalajes exteriores, los cilindros deben
sujetarse firmemente dentro de los mismos. A menos que se especifique otra cosa en las instrucciones de embalaje detalladas,
en un embalaje exterior podran colocarse uno o mas embalajes interiores.

4.1.1.8 Las valvulas deben disefharse y construirse de manera que sean por si mismas capaces de soportar dafios sin
que se produzcan fugas del contenido o deben protegerse contra los dafios que puedan causar fugas inadvertidas del
contenido del cilindro y del recipiente criogénico cerrado, mediante uno de los siguientes métodos:

a) colocando las valvulas en el interior del cuello del cilindro y del recipiente criogénico cerrado y protegiéndolas con un
tapon o tapa de rosca;

b) protegiendo las valvulas con tapas. Las tapas deben estar provistas de respiraderos de suficiente area de seccién
transversal para evacuar el gas en el caso de que se produzcan fugas en las valvulas;

c) protegiendo las valvulas con recubrimientos o dispositivos de seguridad;
d) no se utiliza; o

e) transportando los cilindros y los recipientes criogénicos cerrados en un embalaje exterior. El bulto preparado para el
transporte debe poder pasar el ensayo de caida especificado en 6;4.3 al nivel de idoneidad del Grupo de embalaje I.
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En el caso de cilindros y recipientes criogénicos cerrados con valvulas como las descritas en b) y c¢), deben cumplirse los
requisitos de ISO 11117:1998; en el caso de las valvulas con proteccién integrada, deben cumplirse los requisitos del Anexo B
de I1ISO 10297:1999.

4.1.1.9 Los cilindros y los recipientes criogénicos cerrados irrellenables:

a) se transportaran en un embalaje exterior, tal como una caja o jaula, o en bandejas precintadas con pelicula plastica;

b) no se utiliza;

c) no se repararan después de su entrada en servicio.

4.1.1.10 Los cilindros rellenables, distintos de los recipientes criogénicos cerrados, deben inspeccionarse perié-
dicamente conforme a lo dispuesto en 6;5.1.6 y la Instruccién de embalaje 200. Los cilindros y los recipientes criogénicos
cerrados no deben llenarse después de la fecha en que corresponda hacerles una inspeccioén periédica, pero pueden
transportarse después de la fecha limite.

4.1.1.11 Las reparaciones deben ser compatibles con los requisitos de fabricacién y ensayo de las normas de disefio y
construccion aplicables y sélo se permitiran las indicadas en las normas de inspeccién periodica pertinentes especificadas en
6;5.2.4. Los cilindros distintos de las camisas exteriores de recipientes criogénicos cerrados, no deben someterse a ninguna de
las reparaciones siguientes:

a) fisuras u otros defectos de la soldadura;

b) fisuras en las paredes; y

c) fugas o defectos en el material de las paredes, la tapa o el fondo.

4.1.1.12 Los cilindros y los recipientes criogénicos cerrados no deben presentarse para su llenado:

a) cuando estén dafiados en tal medida que la integridad del cilindro y del recipiente criogénico cerrado o de su equipo de
servicio pueda verse afectada;

b) a menos que se hayan examinado el cilindro y el recipiente criogénico cerrado y el equipo de servicio y se haya
determinado que estan en buen estado de funcionamiento; o

c) amenos que sean legibles las marcas requeridas de certificacion, repeticion del ensayo y llenado.
4.1.1.13 Los cilindros y los recipientes criogénicos cerrados llenos no deben presentarse para el transporte:
a) cuando presenten fugas;

b) cuando estén dafiados en tal medida que la integridad del cilindro y del recipiente criogénico cerrado o de su equipo de
servicio pueda verse afectada;

c) a menos que se hayan examinado el cilindro y el recipiente criogénico cerrado y su equipo de servicio y se haya
determinado que estan en buen estado de funcionamiento; o

d) amenos que sean legibles las marcas de certificacion, repeticion del ensayo y llenado.

4.2 INSTRUCCIONES DE EMBALAJE

200 INSTRUCCION DE EMBALAJE 200 200

En el caso de los cilindros, deberan satisfacerse las condiciones generales relativas a los embalajes de 1.1y 4.1.1.

Los cilindros construidos segun lo prescrito en 6;5, estan autorizados para el transporte de cualquiera de las
sustancias especificadas en las siguientes tablas (Tabla 1 y Tabla 2). Podran utilizarse cilindros que no sean los que
llevan marcas de la ONU y estan certificados por ésta, siempre que su disefio, construccion, ensayos, aprobacion y
marcas se conformen a los requisitos de la autoridad nacional que corresponda del pais en el que hayan sido
aprobados y llenados. Debera estar permitido el transporte de las sustancias en cilindros y por via aérea conforme a
las presentes Instrucciones. Los cilindros para los cuales haya vencido la fecha de los ensayos peridédicos prescritos
no deberan cargarse ni presentarse para el transporte hasta que hayan superado los citados ensayos. Las valvulas
deberan protegerse debidamente o deberan disefiarse y construirse de tal manera que puedan soportar dafios sin
que se produzcan fugas, segin se especifica en el Anexo B de ISO 10 297:1999. Los cilindros con capacidades
inferiores o iguales a un litro deberan embalarse en embalajes exteriores construidos con un material adecuado, cuya
resistencia y disefio sean proporcionales a la capacidad del embalaje y su uso previsto, y sujetarse o acolcharse de
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modo:
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modo que se eviten movimientos significativos dentro del embalaje exterior, en las condiciones normales de
transporte. En el caso de algunas sustancias, en las disposiciones especiales de embalaje podra prohibirse algun tipo
particular de cilindro. Deberan cumplirse los siguientes requisitos:

1) Deberéan instalarse dispositivos de descompresion en los cilindros utilizados para el transporte de ONU 1013
Dioxido de carbono y ONU 1070 Oxido nitroso. Los demas cilindros deberan estar provistos de un
dispositivo de descompresion si asi lo especifica la autoridad nacional que corresponda del pais en el que se
utilicen. Dicha autoridad debera especificar el tipo de dispositivo de descompresioén, el equipo descompresor y
la capacidad de descarga de los dispositivos de descompresion, de ser necesarios. La interconexion de
cilindros no esta permitida.

2) Las dos tablas siguientes comprenden los gases comprimidos (Tabla 1) y los gases licuados y disueltos
(Tabla 2). En las mismas se indican:

a) el numero ONU, denominacién y descripcion, y clasificacion de la sustancia;

b) la concentracion letal CLso para las sustancias toxicas;

c) los tipos de cilindros autorizados para la sustancia, indicados con la letra “X”;

d) el plazo maximo que debe mediar entre las inspecciones periddicas de los cilindros;

e) la presion minima de ensayo de los cilindros;

f) la presion maxima de trabajo de los cilindros para gases comprimidos (cuando no se dé valor alguno, la
presion de trabajo no debera exceder a dos tercios de la presion de ensayo) o la razén o razones
maximas de llenado dependiendo de la presion o presiones de ensayo de los gases licuados y disueltos;

g) las disposiciones especiales de embalaje que son especificas de una determinada sustancia.

3) Los cilindros no deberan llenarse en ningln caso por encima de los limites permitidos en los siguientes
requisitos:

a) En el caso de gases comprimidos, la presiéon de trabajo no debera exceder de dos tercios de la presion de

ensayo de los cilindros. En la disposicién especial de embalaje “0” se imponen restricciones a este limite
maximo de presion de trabajo. La presion interna a 65°C no debera exceder en ningun caso a la presion
de ensayo.

En el caso de los gases licuados a elevada presion, la razon de llenado debera ser tal que la presion de
equilibrio a 65°C no exceda a la presion de ensayo de los cilindros.

Se permitira utilizar presiones de ensayo y razones de llenado distintas de las que figuran en la tabla
siempre que se cumpla con el criterio anterior, excepto cuando se aplique la disposicion especial de

embalaje “0”.

En el caso de los gases licuados a elevada presion y las mezclas de gas para los cuales no se disponga
de datos pertinentes, la razén maxima de llenado (FR) debera determinarse del siguiente modo:

FR=8,5x 10" x dg x Py,

donde FR = razén maxima de llenado
dg = densidad del gas (a 15°C, 1 bar) (en g/l)
Pn = presion minima de ensayo (en bares).

Si no se conoce la densidad del gas, la razén maxima de llenado debera determinarse del siguiente

FR:ﬁxMMxms
R x338
donde FR = razén maxima de llenado
Pn = presién minima de ensayo (en bares)
MM = masa molecular (en g/mol)
R = 8,31451 x 102 bar.l/mol.K (constante del gas).

En el caso de las mezclas de gases, debe tomarse la masa molecular media, teniendo en cuenta las
concentraciones volumétricas de los diversos componentes.

En el caso de los gases licuados a baja presion, la masa maxima del contenido por litro de capacidad de
agua (factor de llenado) debera ser igual a 0,95 veces la densidad de la fase liquida a 50°C; ademas, la
fase liquida no debera llenar el cilindro a ninguna temperatura inferior a 60°C. La presion de ensayo del
cilindro debera ser como minimo igual a la presiéon de vapor (absoluta) del liquido a 65°C, menos 100 kPa
(1 bar).

En el caso de los gases licuados a baja presion para los que no se proporcionen los datos de llenado en
la tabla, la razén maxima de llenado debera determinarse del siguiente modo:

FR =(0,0032 x BP -0,24) x d4
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donde FR
BP
d4

razén maxima de llenado
punto de ebullicion (en grados Kelvin)
densidad del liquido en el punto de ebullicion (en kg/l).

d) Para ONU 1001, Acetileno disuelto y ONU 3374 Acetileno sin disolvente, véase p).

4) Datos clave para la columna “disposiciones especiales de embalaje”:

Compatibilidad de los materiales

a) Los cilindros de aleacion de aluminio estan prohibidos.

b) Las valvulas de cobre estan prohibidos.

c) Las partes de metal que estén en contacto con el contenido no deberan contener mas del 65% de cobre.

d) Cuando se utilicen cilindros de acero, sélo estan prohibidos los que llevan la marca “H”.

5) Las mezclas de gases que contengan cualquiera de los gases siguientes no deben presentarse para el
transporte en cilindros de aleacién de aluminio, salvo cuando se cuente con la aprobacion de la autoridad
nacional que corresponda del Estado de origen:

ONU 1037 Cloruro de etilo

ONU 1063 Cloruro de metilo

ONU 1063 Gas refrigerante R 40

ONU 1085 Bromuro de vinilo estabilizado

ONU 1086 Cloruro de vinilo estabilizado

ONU 1860 Fluoruro de vinilo estabilizado

ONU 1912 Mezcla de cloruro de metilo y cloruro de metileno

Disposiciones para gases especificos:

I) ONU 1040 Oxido de etileno también podra embalarse en ampollas de vidrio (IP.8) o embalajes interiores de
metal (IP.3 e IP.3A) sellados herméticamente y acolchados debidamente en cajas de cartén prensado,
madera o metal que satisfagan el nivel de idoneidad del Grupo de embalaje I. La cantidad maxima permitida
en todo embalaje interior de vidrio sera de 30 g, y la cantidad maxima permitida en todo embalaje interior de
metal sera de 200 g. Después del llenado, debera determinarse que cada embalaje interior sea estanco
colocandolo en un bafio de agua caliente a una temperatura y por un periodo de tiempo suficientes para
alcanzar una presion interna igual a la presion de vapor del éxido de etileno a 55°C. La masa neta maxima en
cualquier embalaje exterior no debera exceder de 2,5 kg. Cuando se utilicen cilindros, deberan ser de los
tipos sin costuras o de acero soldado provistos de dispositivos de descompresion adecuados. Cada cilindro
debera someterse al ensayo de estanquidad con un gas inerte antes de volver a llenarse y debera aislarse
con tres capas de pintura ignifuga o de cualquier otro modo igualmente eficaz. La cantidad neta maxima por
cilindro no debera exceder de 25 kg.

m) Los cilindros deberan llenarse a una presién de trabajo que no exceda de 5 bares.
o) En ningln caso debera excederse la presion de trabajo o la razén de llenado indicadas en la tabla.

p) Para ONU 1001 Acetileno disuelto, y ONU 3374 Acetileno sin disolvente: los cilindros deben estar llenos
de una masa porosa homogénea y monolitica; la presién de trabajo y la cantidad de acetileno no deberan
exceder los valores prescritos en la aprobaciéon o en ISO 3807-1:2000 o I1ISO 3807-2:2000, segun corres-
ponda.

Para ONU 1001 Acetileno disuelto, los cilindros deberan contener una cantidad suficiente de acetona u otro
disolvente adecuado segun se especifique en la aprobaciéon (véase ISO 3807-1:2000 o ISO 3807-2:2000,
segun corresponda); los cilindros provistos de dispositivos de descompresion deberan transportarse
verticalmente.

La presion de ensayo de 52 bares se aplica Unicamente a los cilindros que se conforman a ISO 3807-2:2000.
s) Los cilindros de aleaciones de aluminio deberan:

— estar provistos Unicamente de vélvulas de cobre amarillo o acero inoxidable; y
— limpiarse conforme a ISO 1162.1:1997 y no estar contaminados con aceite.

Inspecciodn periddica:

u) El intervalo entre ensayos peridédicos podra extenderse hasta 10 afios para los cilindros de aleacion de
aluminio cuando dicha aleacion se haya sometido al ensayo de corrosion por tensiones especificado en
ISO 7866:1999.
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v) Elintervalo entre inspecciones periédicas para los cilindros de acero podra extenderse hasta 15 afos si asi lo
aprueba la autoridad nacional que corresponda del pais de utilizacion.
w) El cloruro de etilo puede transportarse en ampollas de vidrio (IP.8) herméticas que contengan un maximo de
5 g de cloruro de etilo y se hayan llenado dejando un espacio vacio como minimo del 7,5% a 2,1°C. Las
ampollas deberan ir amortiguadas con un material incombustible eficaz, en cajas de cartéon con compar-timientos|
en las que podra colocarse un maximo de 12 ampollas por caja. Las cajas de cartén deberan embalarse de
manera compacta, para evitar su desplazamiento, en cajas de madera natural (4C1, 4C2), cajas de madera
contrachapada (4D), cajas de madera reconstituida (4F), cajas de carton prensado (4G) o cajas de plastico (4H1,
4H2) que satisfagan los requisitos de los ensayos de idoneidad prescritos en 6;4 al nivel de idoneidad del Grupo
de embalaje Il. Se permitira un maximo de 300 g de cloruro de etilo por bulto.
Requisitos para las descripciones N.E.P. y para las mezclas:
z) Los materiales de construccién de los cilindros y sus accesorios deberan ser compatibles con el contenido y
no deberan reaccionar con el mismo formando compuestos dafinos o peligrosos.
La presion de ensayo y la razon de llenado deberan calcularse conforme a los requisitos pertinentes de la
Instruccién de embalaje 200.
Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar reacciones peligrosas (es decir, polimerizacion o
descomposicion) durante el transporte. De ser necesario, deberia lograrse la estabilizacion o afiadirse un
inhibidor.
Nota.— Para el transporte de oxigeno con el fin de mantener vivos animales acuaticos durante el
transporte, véase la Nota 7 de las Notas de introduccion de esta Parte.
Tabla1. GASES COMPRIMIDOS
Intervalo Presion
Riesgo entre Presion | de trabajo | Disposiciones
Nam. Clase o secun- ClLso ensayos, |de ensayo,| maxima, especiales
ONU Denominacién division dario mi/m® | Cilindros afios bares* bares* | de embalaje*
1002 | Aire comprimido 2.2 X 10
1006 | Argén comprimido 22 X 10
1046 | Helio comprimido 2.2 X 10
1049 | Hidrégeno comprimido 21 X 10 d
1056 | Criptéon comprimido 2.2 X 10
1065 | Neén comprimido 2.2 X 10
1066 | Nitrogeno comprimido 2.2 X 10
1071 | Gas de petroleo comprimido 2.3 2,1 X 5
1072 | Oxigeno comprimido 22 51 X 10 5
1954 | Gas comprimido inflamable, 2.1 X 10 z
n.e.p.
1956 | Gas comprimido, n.e.p. 2.2 X 10
1957 | Deuterio comprimido 2.1 X 10
1964 | Mezcla de hidrocarburos 21 10 z
gaseosos comprimida, n.e.p.
1971 | Gas natural comprimido con 2.1 X 10
alta proporciéon de metano o
metano comprimido
2034 | Mezcla de hidrégeno y 2.1 X 10
metano comprimida
3156 | Gas comprimido comburente, 2.2 5.1 X 10 z
n.e.p.
*Cuando las entradas se dejen en blanco, la presion de trabajo no debera exceder de dos tercios de la presiéon de ensayo.
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Tabla2. GASES LICUADOS Y GASES DISUELTOS
Intervalo
Riesgo entre Presion Disposiciones

Nam. Clase o secun- Clso ensayos, |de ensayo,|Razén de| especiales

ONU Denominacion division dario ml/m® | Cilindros afios bares llenado | de embalaje

1001 | Acetileno disuelto 2.1 X 10 60 c,p

52

1009 | Bromotrifluormetano 2.2 X 10 42 1,13

(gas refrigerante R 13b1) 120 1,44
250 1,60

1010 | Butadienos estabilizados 2.1 X 10 10 0,59
(1,2-butadieno)

1010 | Butadienos estabilizados 2.1 X 10 10 0,55 z
(1,3-butadieno)

1010 | Mezcla de butadienos e 2.1 X 10 \
hidrocarburos, estabilizados z
con un minimo del 40% de
butadienos

1011 | Butano 2.1 X 10 10 0,52

1012 | Butileno (mezcla de butileno) 21 X 10 10 0,5 z

1012 | Butileno (1-butileno) 2.1 X 10 10 0,53

1012 | Butileno (cis-2-butileno) 21 X 10 10 0,55

1012 | Butileno (trans-2-butileno) 21 X 10 10 0,54

1013 | Diéxido de carbono 2.2 X 10 190 0,68

250 0,76

1018 | Clorodifluometano 2.2 X 10 27 1,03
(gas refrigerante R 22)

1020 | Cloropentafluoretano 2.2 X 10 25 1,05
(gas refrigerante R 115)

1021 | 1-Cloro-1, 2, 2, 2.2 X 10 11 1,0
2- tetrafluoretano
(gas refrigerante R 124)

1022 | Clorotrifluometano 2.2 X 10 100 0,83
(gas refrigerante R 13) 120 0,90

190 1,04
250 1,11

1027 | Ciclopropano 21 10 18 0,55

1028 | Diclorodifluorometano 2.2 10 16 1,15
(gas refrigerante R 12)

1029 | Diclorofluometano 2.2 X 10 10 1,23
(gas refrigerante R 2.1)

1030 | 1,1-Difluoretano 2.1 X 10 16 0,79
(gas refrigerante R 152a)

1032 | Dimetilamina anhidra 2.1 X 10 10 0,59 b

1033 | Eter dimetilico 2.1 X 10 18 0,58

1035 | Etano 2.1 X 10 95 0,25

120 0,30

300 0,40
1036 | Etilamina 2.1 X 10 10 0,61 b
1037 | Cloruro de etilo 2.1 X 10 10 0,80 a,w
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Intervalo
Riesgo entre Presion Razén | Disposiciones
Nam. Clase o secun- ClLsg ensayos, | de ensayo, de especiales
ONU Denominacién division dario ml/m® | Cilindros afos bares llenado | de embalaje
1039 | Eter etilmetilico 2.1 X 10 10 0,64
1041 | Mezcla de 6xido de etileno y 2.1 X 10 190 0,66
dioxido de carbono con mas 250 0,75
del 9% pero un maximo del
87% de 6xido de etileno
1043 | Soluciones amoniacales 2.2 X 5 b,z
fertilizantes que contengan
amoniaco libre
1055 | Isobutileno 2.1 X 10 10 0,52
1058 | Gases licuados 2.2 X 10 Presion de
ininflamables, en mezclas con ensayo
nitrégeno, didxido de carbono =15x
o aire presién de
trabajo
1060 | Mezcla estabilizada de 2.1 X 10 c,z
metilacetileno y propadieno,
o
1060 | Mezcla estabilizada de 2.1 X 10 22 0,52 (]
metilacetileno y propadieno
(propadieno con 1% a 4% de
metilacetileno)
1061 | Metilamina anhidra 2.1 10 13 0,58 b
1063 | Cloruro de metilo 2.1 10 17 0,81 a
(gas refrigerante R 40)
1070 | Oxido nitroso 2.2 51 X 10 180 0,68
225 0,74
250 0,75
1075 | Gases de petroéleo licuados 2.1 X 10 v,Z
#| 1077 | Propileno 2.1 X 10 27 0,43
1078 |Gas refrigerante, n.e.p. 2.2 X 10 z
#| 1080 | Hexafluoruro de azufre 2.2 X 10 70 1,06
140 1,34
160 1,38
1081 | Tetrafluoretileno 2.1 X 10 200 m, O
estabilizado
1083 | Trimetilamina anhidra 2.1 X 10 10 0,56 b
1085 | Bromuro de vinilo 2.1 X 10 10 1,37 a
estabilizado
1086 | Cloruro de vinilo 2.1 X 10 12 0,81 a
estabilizado
1087 | Vinil metil éter estabilizado 2.1 10 10 0,67
1858 | Hexafluopropileno 2.2 X 10 2.2 1,11
(gas refrigerante R 1216)
1860 | Fluoruro de vinilo 2.1 X 10 250 0,64 a
estabilizado
1912 | Mezcla de cloruro de metilo 2.1 X 10 17 0,81 a
y cloruro de metileno
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Intervalo
Riesgo entre Presion Razén | Disposiciones
Num. Claseo | secun- Clsg ensayos, | de ensayo, de especiales
ONU Denominacion division dario ml/m® | Cilindros afios bares llenado | de embalaje
1952 | Mezcla de 6xido de etileno y 2.2 X 10 190 0,66
diéxido de carbono con no 250 0,75
mas del 9% de 6xido de
etileno
1958 | 1,2-dicloro-1,1,2,2- tetrafluor 2.2 X 10 10 1,30
etano (gas refrigerante
R 114)
1959 | 1,1-difluoretileno 2.1 X 10 250 0,77
(gas refrigerante R 1132a)
#| 1962 | Etileno 2.1 X 10 2.25 0,34
300 0,38
1965 | Mezcla de hidrocarburos 2.1 X 10 A4
gaseosos, licuada, n.e.p.
1968 | Insecticida gaseoso, n.e.p. 2.2 10 z
1969 | Isobutano 2.1 10 10 0,49 \%
#| 1973 | Mezclas de clorodifluo- 2.2 10 31 1,01
metano y cloropenta-
fluoroetano de punto de
ebullicion fijo, con alrededor
del 49% de clorodifluometano
(gas refrigerante R 502)
1974 | Clorodifluobromometano 2.2 X 10 10 1,61
(gas refrigerante R 12b1)
#| 1976 | Octafluociclobutano 2.2 X 10 11 1,32
(gas refrigerante R 318)
1978 | Propano 2.1 X 10 23 0,43 v
1982 | Tetrafluometano 2.2 X 10 200 0,71
(gas refrigerante R 14) 300 0,90
1983 | 1-cloro-2,2,2-trifluoretano 2.2 X 10 10 1,18
(gas refrigerante R 133a)
#| 1984 | Trifluometano 2.2 X 10 190 0,88
(gas refrigerante R 23) 250 0,96
#| 2035 | 1,1,1-trifluoretano 21 X 10 35 0,73
(gas refrigerante R 143a)
#| 2036 | Xenén 2.2 X 10 130 1,28
2044 | 2,2-dimetilpropano 21 X 10 10 0,53
2073 | Amoniaco en solucién 2.2
acuosa de densidad relativa
inferior a 0,880 a 15°C,
con mas del 35% pero no mas X 5 10 80 b
del 40% de amoniaco
con mas del 40% pero no mas X 5 12 0,77 b
del 50% de amoniaco
#| 2193 | Hexafluoretano 2.2 X 10 200 1,13
(Gas refrigerante R 116)
2200 | Propadieno estabilizado 2.1 X 10 2.2 0,50
2419 | Bromotrifluoretileno 2.1 X 10 10 1,19
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Intervalo
Riesgo entre Presion Razén | Disposiciones
Nam. Clase o secun- ClLsg ensayos, | de ensayo, de especiales
ONU Denominacién division dario ml/m® | Cilindros afos bares llenado | de embalaje
2422 | 2-octafluobuteno 2.2 X 10 12 1,34
(gas refrigerante R 1318)

#| 2424 | Octafluopropano 2.2 X 10 25 1,04

(gas refrigerante R 2.18)
2451 | Trifluoruro de nitrégeno 2.2 51 X 10 200 0,50
2452 | Etilacetileno estabilizado 2.1 X 10 10 0,57 c
2453 | Fluoruro de etilo 21 X 10 30 0,57

(gas refrigerante R 161)

#| 2454 | Fluoruro de metilo 2.1 X 10 300 0,63
(gas refrigerante R 41)

2517 | 1-cloro-1,1-difluoretano 2.1 X 10 10 0,99
(gas refrigerante R 142b)

#| 2599 | Clorotrifluometano y 2.2 X 10 31 0,12
trifluometano en mezcla 42 0,17
azeotroépica con 100 0,64
aproximadamente el 60% de
clorotrifluometano
(gas refrigerante R 503)

2601 | Ciclobutano 2.1 X 10 10 0,63
2602 | Diclorodifluometano y 2.2 X 10 2.2 1,01
difluoretano en mezcla
azeotropica con el 74%
aproximadamente de
diclorodifluometano
(gas refrigerante R 500)
3070 | Mezcla de 6xido de etileno y 2.2 X 10 18 1,09
diclorodifluorometano con
un maximo del 12,5% de 6xido
de etileno
3153 | Eter perfluorometilvinilico 2.1 X 10 20 0,75
3154 | Eter perfluoroetilvinilico 2.1 X 10 10 0,98
3157 | Gas licuado comburente, 2.2 51 X 10 z
n.e.p.

#| 3159 | 1,1,1,2-tetrafluoretano 2.2 X 10 2.18 1,05
(gas refrigerante R 134a)

3161 | Gas licuado inflamable, 2.1 X 10 z
n.e.p.
3163 | Gas licuado, n.e.p. 2.2 X 10 z

#| 3220 | Pentafluoretano 2.2 10 49 0,95
(gas refrigerante R 125) 35 0,87

3252 | Difluorometano 2.1 X 10 48 0,78
(gas refrigerante R 32)

#| 3296 | Heptafluoropropano 2.2 X 10 13 1,21
(gas refrigerante R 227)

3297 | Mezcla de 6xido de etileno y 2.2 X 10 10 1,16
clorotetrafluoretano con un
maximo del 8,8% de 6xido de
etileno

3298 | Mezcla de 6xido de etileno y 2.2 X 10 26 1,02
pentafluoretano con un
maximo del 7,9% de 6xido de
etileno
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Intervalo
Riesgo entre Presion Razén | Disposiciones
Nam. Clase o secun- ClLsg ensayos, | de ensayo, de especiales
ONU Denominacién division dario ml/m® | Cilindros afos bares llenado | de embalaje
3299 | Mezcla de 6xido de etileno y 2.2 X 10 17 1,03
tetrafluoretano con un
maximo del 5,6% de 6xido de
etileno
3337 | Gas refrigerante R 404a 2.2 X 10 36 0,82
3338 | Gas refrigerante R 407a 2.2 X 10 32 0,94
3339 | Gas refrigerante R 407b 2.2 X 10 33 0,93
3340 | Gas refrigerante R 407¢c 2.2 X 10 30 0,95
3354 | Insecticida gaseoso 21 X 10 z
inflamable, n.e.p.
3374 | Acetileno sin disolvente 2.1 X 5 60 c, p
52
201 INSTRUCCION DE EMBALAJE 201 201

Deberan satisfacerse las condiciones generales relativas a los embalajes de 4;1.

Los pequefios dispositivos accionados mediante hidrocarburos gaseosos, incluidos los cartuchos de recarga y los
encendedores para cigarrillos y recargas para encendedores, deberan cumplir con los requisitos del pais donde han
sido llenados. Deberan estar provistos de proteccion contra descargas involuntarias. Los encendedores no deberan
contener mas de 10 g de gas de petroleo licuado. Los pequefios dispositivos accionados mediante hidrocarburos
gaseosos Yy las recargas para encendedores no deberan contener mas de 65 g de gas de petréleo licuado. La parte
liquida del gas no debera exceder del 85% de la capacidad del recipiente de combustible a 15°C. Tanto los objetos
como sus cierres deberan poder soportar una presion interna igual al doble de la presion existente en el recipiente de
combustible a 55°C. Cuando los cartuchos de recarga tienen la forma de recipiente de aerosol, la presién en el
aerosol no debe exceder de 1 500 kPa a 55°C y deben satisfacerse las condiciones prescritas en los subparrafos b) a
e) de la Instruccion de embalaje 203. Para evitar un funcionamiento accidental, los objetos deberan estar firmemente
embalados en cajas de madera (4C1, 4C2), de madera contrachapada (4D), de madera reconstituida (4F), de carton
(4G) o de plastico (4H1, 4H2), del Grupo de embalaje Il. La cantidad neta de gas de petréleo licuado por bulto no
excedera de 1 kg en las aeronaves de pasajeros ni de 15 kg en las aeronaves de carga. Los objetos que satisfagan
las condiciones antes mencionadas, sélo se permitiran si los mecanismos de la valvula y de ignicién estan disefiados
o bien firmemente cerrados, sellados o mantenidos en la posicion de cierre por una cinta adhesiva o por otro método
eficaz, de modo que se evite su funcionamiento y las fugas durante el transporte.

Los objetos permitidos con arreglo a esta instruccion de embalaje pueden también ir acompafiados, dentro del mismo
recipiente exterior de cartuchos de recarga que contengan mas de 65 g de gas de petroleo licuado cada uno, a
condicion de que tales cartuchos satisfagan todas las prescripciones de la Instruccion de embalaje 200, no estén
conectados a los objetos ni puedan ocasionar durante el transporte una alteracién del objeto y provocar su
funcionamiento. Tales envios deberan transportarse en aeronaves de carga.
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1 202 INSTRUCCION DE EMBALAJE 202 202

Esta instruccion se aplica a los gases licuados refrigerados de la Clase 2 en recipientes criogénicos abiertos y cerrados.

Recipientes criogénicos abiertos

1. Los recipientes criogénicos abiertos deben ser envases metdlicos o de vidrio aislados al vacio, con orificios de
comunicacion con la atmosfera para impedir cualquier aumento de presion dentro del bulto, y deben estar disefiados
y construidos para permitir que se libere gas.

2. No se permite la instalacion de valvulas reductoras de presion, valvulas de retencion, discos frangibles o dispositivos
similares en los conductos de desahogo.

3. Los recipientes deben tener dispositivos que impidan la liberacién de liquido.

4. Las aberturas de llenado y descarga deben protegerse contra la penetracion de materias extrafias que pueden
aumentar la presion interna.

5. La capacidad de agua maxima para los recipientes metélicos: es 50 L y para los recipientes de vidrio es 5 L.

6. El recipiente abierto debe tener una base segura y estar disefiado de manera que sea estable y no se vuelque en las
condiciones normales de transporte.

7. El envase de vidrio debe estar protegido con un material o estructura que absorba sacudidas y debe ponerse en un
embalaje exterior resistente que permita que se libere gas. El bulto debe estar disefiado de modo que se asegure la
posicion vertical del envase de vidrio en las condiciones normales de transporte. Los bultos deben ajustarse a los
requisitos de 6;3.1 y cumplir las condiciones del ensayo de idoneidad para el Grupo de embalaje Il de conformidad
con 6;4, ademas de llevar las marcas que correspondan segun 6;2.

8. Se permiten recipientes criogénicos abiertos para nitrégeno, argén, criptén y xenén liquidos refrigerados.
Recipientes criogénicos cerrados

En el caso de los recipientes criogénicos cerrados, deberan satisfacerse las condiciones generales relativas a los
embalajes de 4;1y 4;4.

Los recipientes criogénicos cerrados construidos tal como se especifica en 6;5, estan autorizados para el transporte de
gases licuados refrigerados.

Los recipientes criogénicos cerrados deben estar aislados de tal manera que no se cubran de escarcha.

El aire, argén, criptdn, dioxido de carbono, helio, ne6n, nitrdgeno, 6xido nitroso, oxigeno, trifluometano y xenén en
estado liquido y refrigerados pueden transportarse en las cantidades permitidas en estas Instrucciones y en embalajes
que satisfagan los requisitos establecidos. Estos requisitos se aplican también a los embalajes vacios, salvo que todos
sus elementos constituyentes estén a la temperatura ambiente.

1) Presién de ensayo

Los liquidos refrigerados deben introducirse en recipientes criogénicos cerrados que se hayan sometido a las
siguientes presiones minimas de ensayo:

a) en el caso de los recipientes criogénicos cerrados con aislamiento al vacio, la presion de ensayo debe ser como

minimo 1,3 veces la suma de la presion interna maxima del recipiente lleno, incluyendo la presion desarrollada
durante el llenado y la descarga, mas 100 kPa (1 bar);

b) en el caso de otros recipientes criogénicos cerrados, la presion de ensayo sera como minimo 1,3 veces la
presion interna maxima del recipiente lleno, incluyendo la presion desarrollada durante el llenado y la descarga.

2) Razén de llenado

En el caso de los gases licuados refrigerados no inflamables y no toxicos, el volumen de la fase liquida a la
temperatura de llenado y a la presién de 100 kPa (1 bar) no debe exceder del 98% de la capacidad de agua.

3) Dispositivos de descompresion
Cada recipiente criogénico cerrado, con capacidad nominal de mas de 550 L, debe estar provisto como minimo de

dos dispositivos de descompresion. El dispositivo de descompresion debe ser del tipo que resiste fuerzas dinamicas
incluido el aumento transitorio de presién.
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Los recipientes criogénicos cerrados, con capacidad nominal de 550 L o menos, deben estar provistos de un
dispositivo de descompresién como minimo y ademas, pueden tener un disco frangible en paralelo con el dispositivo
accionado por resorte, a fin de cumplir con lo prescrito en 6;5.1.3.6.5. El dispositivo de descompresion debe ser del
tipo que resiste fuerzas dinamicas, incluido el aumento transitorio de presion.

Nota.— Los dispositivos de descompresion deben cumplir los requisitos de 6;5.1.3.6.4 y 6,5.1.3.6.5.
4) Compatibilidad

Los materiales utilizados para garantizar la estanqueidad de las juntas o para el mantenimiento de los cierres deben
ser compatibles con el contenido. En el caso de los recipientes destinados al transporte de gases comburentes (es
decir, con un riesgo secundario de 5.1), estos materiales no deben reaccionar con los gases de manera peligrosa.

Nota.— Los embalajes aislados que contengan nitrogeno liquido refrigerado plenamente absorbido en un material
poroso y que estén destinados al transporte, a baja temperatura, de productos no peligrosos, no estan sujetos a
estas Instrucciones siempre que el disefio del embalaje aislado no permita el aumento de presion dentro del
contenedor ni liberalizacion alguna de nitrégeno liquido refrigerado, independientemente de la orientacion del
embalaje aislado.

203 INSTRUCCION DE EMBALAJE 203 203

Esta instruccién se aplica a ONU 1950 y 2037.

Deben satisfacerse las condiciones generales relativas a los embalajes de 4;1.

Los embalajes unicos no estan permitidos.

Aerosoles metalicos y recipientes irrellenables que contienen gas (cartuchos de gas)

Los aerosoles en recipientes metalicos irrellenables y recipientes irrellenables que contienen gas (cartuchos de gas) no
deben tener una capacidad superior a 1 000 mL.

Deben satisfacerse las condiciones siguientes:

a) la presion interna del recipiente no debera exceder de 1 500 kPa a 55°C, y cada recipiente debera ser capaz de
resistir sin rotura una presion equivalente por lo menos a una vez y media la presion de equilibrio del contenido a
55°C;

b) sila presion en el recipiente es superior a 970 kPa a 55°C, pero no excede de 1 105 kPa a 55°C, debe utilizarse
un recipiente IP.7, P.7A o IP.7B, de metal;

c) si la presién en el recipiente es superior a 1 105 kPa a 55°C pero no excede de 1 245 kPa a 55°C, debera
utilizarse un recipiente IP.7A o IP.7B, de metal;

d) sila presion en el recipiente es superior a 1 245 kPa a 55°C, debera utilizarse un recipiente IP.7B de metal;

e) los recipientes metdlicos IP.7B que revienten a una presién minima de 1 800 kPa pueden llevar una capsula
interna cargada con un gas comprimido no téxico e ininflamable que sirva de propulsor. En este caso, las
presiones que se indican en a), b), ¢) o d) no se aplican a la presion dentro de la capsula del aerosol. La cantidad
de gas contenida en la capsula debe limitarse a fin de no sobrepasar la presién minima para que el recipiente
reviente en caso de que todo el contenido de gas de la capsula se libere en el recipiente metalico exterior;

f) el contenido liquido no debera llenar completamente el recipiente cerrado a 55EC;

g) cada recipiente cuya capacidad exceda de 120 mL, debe haber sido calentado hasta que la presion en el
recipiente sea equivalente a la presion de equilibrio del contenido a 55°C, sin que aparezcan fugas, deformacién
u otro defecto.

Aerosoles plasticos (IP.7c)

Los aerosoles plasticos irrellenables no deben tener una capacidad superior a 120 mL, excepto cuando la sustancia
propulsora es un gas ininflamable y no toxico y las sustancias contenidas no son peligrosas de conformidad con las
disposiciones de las Instrucciones Técnicas, en cuyo caso la cantidad no debe superar 500 mL.

Deben satisfacerse las condiciones siguientes:
a) el contenido no debe llenar completamente el recipiente cerrado a 55°C;

b) la presion en el recipiente no puede exceder de 970 kPa a 55°C; y

EDICION DE 2009-2010



www.transporteoaci.com

Capitulo 4 4-4-13

c) cada recipiente debe someterse al ensayo de fugas de conformidad con las disposiciones de la parte 6;3.2.8.1.6.

Todos los aerosoles

a) las valvulas, de haberlas, deben ir protegidas durante el transporte por una tapa de seguridad o por otro medio
apropiado;

b) los recipientes deben embalarse de manera compacta, para evitar su desplazamiento, en cajas de madera
natural (4C1, 4C2), de madera contrachapada (4D), de madera reconstituida (4F), de carton (4G) o de plastico
(4H1, 4H2), del Grupo de embalaje Il.

Y203 INSTRUCCION DE EMBALAJE Y203 Y203

Esta instruccion se aplica a ONU 1950 y 2037.

Deben satisfacerse las condiciones de 3;4.

Los embalajes unicos no estan permitidos.

EMBALAJES COMBINADOS:

INTERIORES:

Aerosoles metalicos y recipientes irrellenables que contienen gas (cartuchos de gas)

Los aerosoles metalicos irrellenables y los recipientes irrellenables que contienen gas (cartuchos de gas) no deben tener
una capacidad superior a 1 000 mL.

Deben satisfacerse las condiciones siguientes:

a) la presion interna del recipiente no debe exceder de 1 245 kPa a 55°C, y cada recipiente debera ser capaz de
resistir sin rotura una presion equivalente por lo menos a una vez y media la presion de equilibrio del contenido a
55°C;

b) sila presion en el recipiente es superior a 970 kPa a 55°C, pero no excede de 1 105 kPa a 55°C, debe utilizarse
un recipiente IP.7, P.7A o IP.7B, de metal;

c) sila presion en el recipiente es superior a 1 105 kPa a 55°C, debe utilizarse un recipiente IP.7A o IP.7B, de
metal;

d) sila presion del recipiente excede de 1 245 kPa a 55°, debe utilizarse un recipiente metalico IP.7B;

e) los recipientes metalicos IP.7B que revienten a una presion minima de 1 800 kPa pueden llevar una capsula
interna cargada con un gas comprimido no toxico e ininflamable que sirva de propulsor. En este caso, las
presiones que se indican en a), b), c) o d) no se aplican a la presion dentro de la capsula para los aerosoles. La
cantidad de gas contenido en la capsula debe limitarse a fin de no sobrepasar la presién minima para que el
recipiente reviente en caso de que todo el contenido de gas de la capsula se libere en el recipiente metalico
exterior;

f) el contenido liquido no debera llenar completamente el recipiente cerrado a 55°C;
g) cada recipiente cuya capacidad exceda de 120 mL, debe haber sido calentado hasta que la presién en el
recipiente sea equivalente a la presion de equilibrio del contenido a 55°C, sin que aparezcan fugas, deformacion
u otro defecto.
Aerosoles plasticos (IP.7C)
# | Los aerosoles en recipientes metalicos irrellenables no deben tener una capacidad superior a 120 mL, excepto cuando la

sustancia propulsora es un gas ininflamable y no téxico y las sustancias contenidas no son peligrosas de conformidad
con las disposiciones de las Instrucciones Técnicas, en cuyo caso la cantidad no debe superar 500 mL.
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Deben satisfacerse las condiciones siguientes:

a) el contenido no debe llenar completamente el recipiente cerrado a 55°C;

b) la presion en el recipiente no puede exceder de 970 kPa a 55°C;

c) cada recipiente debe someterse al ensayo de fugas de conformidad con las disposiciones de la Parte 6;3.2.8.1.6.
Todos los aerosoles

a) las valvulas, de haberlas, deben ir protegidas durante el transporte, por una tapa de seguridad o por otro medio
apropiado;

b) los recipientes deben embalarse de manera compacta, para evitar su desplazamiento, en cajas de madera
natural (4C1, 4C2), de madera contrachapada (4D), de madera reconstituida (4F), de carton (4G) o de plastico
(4H1, 4H2), del Grupo de embalaje Il

EXTERIORES:

Cajas
de cartdon
de madera
de madera contrachapada
de madera reconstituida
de plastico

204 INSTRUCCION DE EMBALAJE 204 204

Deberan satisfacerse las condiciones generales relativas a los embalajes de 4;1.

Los aerosoles ininflamables que contengan productos biolégicos o algin preparado medicinal que se deterioren al
someterlos a ensayo del calor son aceptables cuando estan envasados en recipientes interiores para una sola carga,
cuya capacidad maxima no exceda de 575 mL cada uno, con tal de que se satisfagan las condiciones siguientes:

a) la presion interna del aerosol no debera exceder de 970 kPa a 55°C;
b) el contenido liquido no debera llenar completamente el recipiente cerrado a 55°C;

c) un aerosol de cada partida de 500 unidades o menos, se debera calentar hasta que la presion interna sea
equivalente a la presion de equilibrio del contenido a 55°C, sin que el recipiente presente fugas, deformacion
u otros defectos;

d) las valvulas deberan estar protegidas durante el transporte por una tapa u otro medio apropiado;

e) los aerosoles deberan embalarse de manera compacta, para impedir su desplazamiento, en cajas de madera
(4C1, 4C2), de madera contrachapada (4D), de madera reconstituida (4F), de carton (4G) o de plastico (4H1,
4H2), del Grupo de embalaje II.

EDICION DE 2009-2010



www.transporteoaci.com

Capitulo 4 4-4-15

Y204 INSTRUCCION DE EMBALAJE Y204 Y204

Deberan satisfacerse las condiciones de 3;4.
Los embalajes unicos no estan permitidos.
EMBALAJES COMBINADOS:
INTERIORES:

Los aerosoles que contengan unicamente una o varias sustancias no téxicas y productos biolégicos o algun preparado
medicinal que se deterioren al someterlos al ensayo del calor son aceptables cuando estan envasados en recipientes
interiores para una sola carga, cuya capacidad maxima no exceda de 575 mL cada uno, con tal que se satisfagan las
condiciones siguientes:

a) la presion interna del aerosol no debera exceder de 970 kPa a 55°C;
b) el contenido liquido no debera llenar completamente el recipiente cerrado a 55°C;

c) un aerosol de cada partida de 500 unidades o menos, se debera calentar hasta que la presion interna sea
equivalente a la presion de equilibrio del contenido a 55°C, sin que el recipiente presente fugas, deformacion u
otros defectos;

d) las valvulas deberan estar protegidas durante el transporte por una tapa u otro medio apropiado;

e) los aerosoles deberan embalarse de manera compacta, para impedir su desplazamiento, en cualquiera de las
siguientes cajas:

EXTERIORES:

Cajas
de carton
de madera
de madera contrachapada
de madera reconstituida
de plastico

206 INSTRUCCION DE EMBALAJE 206 206

Deberan satisfacerse las condiciones generales relativas a los embalajes de 4;1.

Las muestras de gases s6lo deben aceptarse para el transporte como gases no sometidos a presion siempre que se
encuentren a una presion equivalente a la presion atmosférica ambiental en el momento de cerrarse el sistema de
contencion, que no debe exceder de los 105 kPa absoluta.

Los gases no sometidos a presion deberan envasarse en embalajes interiores herméticamente sellados de vidrio (IP.1 o
IP.8) o metal (IP.3 o IP.3A), en cantidades que no excedan de las indicadas a continuacion:

salvo en el caso de una “muestra de gas no sometido a presion, inflamable, n.e.p.”, transportada en aeronaves de carga
Unicamente, cuyo limite para los IP.1, IP.3 0 IP.3A se aumentaa 2,5 L.

El embalaje o embalajes interiores de vidrio deberan colocarse para evitar todo movimiento dentro de bidones de acero
(1A2), bidones de aluminio (1B2), cajas de madera (4C1, 4C2), cajas de madera contrachapada (4D), cajas de madera
reconstituida (4F), cajas de cartén (4G) o cajas de plastico (4H1, 4H2), del Grupo de embalaje II.
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Deberan satisfacerse las condiciones generales relativas a los embalajes de 4;1.

Los objetos hidraulicos o neumaticos que contengan un gas no inflamable, no licuado y no toxico, y que estén
construidos con materiales que no puedan fragmentarse bajo presiéon, podran ser transportados en las condiciones
siguientes:

a) Instalados en equipo de construcciéon u otras maquinas, los articulos deberan disefiarse y construirse de modo
que al expedirlos la presion de rotura no sea inferior a cinco veces la presion en servicio a 21°C.

Nota.— No se requiere etiquetado, ni marcas, ni el documento de transporte de mercancias peligrosas, ni
proporcionar informacion al piloto al mando.

b) Embalados en forma compacta, para evitar movimientos, en embalajes exteriores resistentes y cargados a una
presion que no exceda de 1 380 kPa a 21°C, también deberan satisfacer las condiciones siguientes:

1) el volumen interno del recipiente a presién no debera exceder de 41 L;

2) cada articulo debera someterse a ensayo antes de la expedicion inicial y, antes de que se rellene y reexpida,
a una presion por lo menos igual a tres veces la presion en servicio a 21°C, y en todo caso no inferior a
830 kPa, sin que el articulo presente fugas o dafios.

c) Embalados en forma compacta, para evitar movimientos, en embalajes exteriores resistentes y cargados a una
presiéon que exceda de 1 380 kPa a 21°C, también deberan satisfacer las condiciones siguientes:

1) el volumen interno del recipiente a presion no debera exceder de 41 L;

2) cada articulo debera someterse a ensayo, antes de la expedicion inicial y antes de que se rellene y reexpida,
a una presion por lo menos igual a tres veces la presion en servicio a 21°C, y en todo caso no inferior a
830 kPa, sin que el articulo presente fugas o dafios;

3) cada articulo debera disefiarse y construirse de modo que la presiéon de rotura no sea inferior a cinco veces
la presion en servicio a 21°C, durante la expedicion.
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Deberan satisfacerse las condiciones generales relativas a los embalajes de 4;1.

Las maquinas frigorificas o sus componentes que contengan gases licuados que no sean téxicos o amoniaco en
solucion (ONU 2672) deberan satisfacer los requisitos siguientes:

a) cada cilindro no debera contener mas de 450 kg de un gas de la Divisiéon 2.2 sin riesgo secundario, ni mas de
25 kg de amoniaco en solucién (ONU 2672);

b) las maquinas o componentes que tengan uno o mas cilindros cargados no podran contener una cantidad total
superior a 910 kg de un gas de la Divisiéon 2.2 sin riesgo secundario, ni mas de 45 kg de amoniaco en solucién
(ONU 2672);

c) cada cilindro debera estar provisto de un dispositivo de seguridad que satisfaga las exigencias de una norma
nacional reconocida;

d) cada cilindro debera estar provisto de una valvula de incomunicacién en cada abertura, con excepcion de las
aberturas que se utilizan para los dispositivos de seguridad y sin ninguna otra conexion. Estas valvulas tendran
que cerrarse antes del transporte y durante éste;

e) los cilindros se deberan construir, inspeccionar y ensayar conforme a una norma nacional reconocida;

f) todos los elementos sometidos a la presién del refrigerante durante el transporte se deberan ensayar conforme a
una norma de las Naciones Unidas o nacional reconocida;

g) la parte liquida del refrigerante, si la hubiere, no debera llenar por completo ningun cilindro a la temperatura de
55°C;

h) la cantidad de refrigerante, si esta en estado licuado, no debera exceder de la densidad de carga prescrita por
los reglamentos estatales pertinentes.
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Deberan satisfacerse las condiciones generales relativas a los embalajes de 4;1.

Los aerosoles ininflamables que son dispositivos de gas lacrimégeno se autorizan en receptaculos internos metalicos no
reutilizables cuya capacidad no exceda de 1 000 mL, siempre que se den las siguientes condiciones:

a) la presion dentro del aerosol no debera exceder de 1 500 kPa a 55°C y cada recipiente tiene que poder soportar
sin rotura una presion equivalente a 1,5 veces la presion de equilibrio del contenido a 55°C;

b) si la presiéon dentro del aerosol no excede de 1 105 kPa a 55°C, debera utilizarse un recipiente IP.7, IP.7A o
IP.7B de metal;

c) sila presién dentro del aerosol es superior a 1 105 kPa a 55°C, pero no excede de 1 245 kPa a 55°C, debera
utilizarse un recipiente IP.7A o IP.7B de metal;

d) sila presion dentro del aerosol es superior a 1 245 kPa a 55°C, debera utilizarse un recipiente IP.7B de metal,

e) los recipientes metalicos IP.7B que revienten a una presién minima de 1 800 kPa pueden llevar una capsula
interna cargada con un gas comprimido no téxico e ininflamable que sirva de propulsor. En este caso, las
presiones que se indican en a), b), ¢) o d) no se aplican a la presién dentro de la capsula. La cantidad de gas
contenida en la capsula debe limitarse a fin de no sobrepasar la presién minima para que el recipiente reviente
en caso de que todo el contenido de gas de la capsula se libere en el aerosol;

f) el contenido liquido no debera llenar completamente el recipiente a 55°C;

g) cada aerosol, debera haber sido calentado hasta que la presién en el recipiente sea equivalente a la presion de
equilibrio del contenido a 55°C, sin que aparezcan fugas, deformaciones u otros defectos;

h) las valvulas deberan ir protegidas durante el transporte por una tapa de seguridad o por otro medio apropiado;

i) los aerosoles deberan colocarse individualmente en tubos arrollados en espiral y provistos de extremos
metalicos o en cajas de carton prensado de doble faz suficientemente acolchadas, que deberan embalarse en
forma compacta en cajas de madera (4C1, 4C2), de madera contrachapada (4D), de madera reconstituida (4F),
de carton (4G) o de plastico (4H1, 4H2), del Grupo de embalaje Il. La cantidad maxima neta por bulto sera de
50 kg.
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Deberian satisfacerse las condiciones generales relativas a los embalajes de 4;1.

Los extintores de incendios cargados con gases comprimidos o licuados deberan embalarse en embalajes exteriores
resistentes, y de modo que no puedan activarse accidentalmente.

Los extintores de incendios podran llevar incorporados cartuchos explosivos (cartuchos de accionamiento de la
Division 1.4C o 1.4S), sin que cambie su clasificacion en la Divisién 2.2, siempre que la cantidad total de los explosivos
deflagrantes (propulsores) no exceda de 3,2 g por extintor.
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Esta instruccion se aplica a los dispositivos de almacenamiento que contienen hidrégeno absorbido en un hidruro
metalico (ONU 3468) individualmente o cuando van contenidos en equipos o aparatos al transportarse en aeronaves de
carga.

Los dispositivos de almacenamiento deben estar fabricados y certificados para cumplir con los requisitos del Anexo B,
PAS 62282-6-1 de la CEI.

Los dispositivos de almacenamiento que utilizan cilindros que no tienen la marca UN y no son cilindros certificados,
pueden utilizarse si el disefio, la construccion, las pruebas, la aprobacion y las marcas se ajustan a los requisitos de la
autoridad nacional que corresponda del Estado en que se aprueban y llenan.

Los dispositivos de almacenamiento para los cuales ha caducado el plazo de los ensayos periédicos prescritos no
deben llenarse ni presentarse para el transporte hasta que dichos ensayos se hayan completado con éxito.

Los dispositivos de almacenamiento con una capacidad de agua de menos de 1 L deben envasarse en embalajes
exteriores rigidos de material adecuado con la resistencia y disefio apropiados en relacion con la capacidad del
embalaje y su uso previsto. Ademdas deben sujetarse o acolcharse adecuadamente con material de relleno para evitar
dafos durante las condiciones normales de transporte.

Los dispositivos de almacenamiento deben llenarse de conformidad con los procedimientos proporcionados por el
fabricante de los mismos de conformidad con B4.17.2 de la norma PAS 62282-6-1 de la CEI.
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Aeronaves de pasajeros y de carga para ONU 3478 y 3479 Unicamente
Condiciones generales
Deben satisfacerse las condiciones de la Parte 4;1.1.1, 1.1.2, y 1.1.7, incluyendo:
1) Condiciones de compatibilidad

— Las sustancias deben ser compatibles con sus embalajes segun lo prescrito en 4;1.1.3.

Cantidad — Cantidad —
Numero ONU y denominacion del articulo expedido pasajeros carga
ONU 3478 Cartuchos para pilas de combustible, que contienen gas licuado 1 kg de 15 kg de
inflamable cartuchos | cartuchos para
ONU 3479 Cartuchos para pilas de combustible, que contienen hidrégeno en| para pilas de pilas de
un hidruro metalico combustible | combustible

exteriores.

EMBALAJES EXTERIORES

Madera contrachapada (4D)

Madera reconstituida (4F)
Plastico (4H2)

CONDICIONES DE EMBALAJE ADICIONALES

Madera contrachapada (1D)
Plastico (1H2)

— Los embalajes deben satisfacer los requisitos de idoneidad del Grupo de embalaje II.

Cajas Bidones Jerricanes
Acero (4A) Acero (1A2) Acero (3A2)
Aluminio (4B) Aluminio (1B2) Aluminio (3B2)
Carton (4G) Carton (1G) Plastico (3H2)

— Los cartuchos para pilas de combustible deben ir firmemente acolchados con relleno en los embalajes
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Aeronaves de pasajeros y de carga para ONU 3478 y 3479 (instalados en un equipo) Unicamente
Condiciones generales
Deben satisfacerse las condiciones de la Parte 4;1.1.1 y 1.1.7, incluyendo:
1) Condiciones de compatibilidad
— Las sustancias deben ser compatibles con sus embalajes segun lo prescrito en 4;1.1.3.
Cantidad — Cantidad —
Nuamero ONU y denominacién del articulo expedido pasajeros carga
ONU 3478 Cartuchos para pilas de combustible instalados en un equipo, 1 kg de 15 kg de
que contienen gas licuado inflamable cartuchos | cartuchos para
ONU 3479 Cartuchos para pilas de combustible instalados en un equipo,| para pilas de pilas de
que contienen hidrégeno en un hidruro metalico combustible | combustible

CONDICIONES DE EMBALAJE ADICIONALES

Los cartuchos para pilas de combustible que van instalados en un equipo deben estar protegidos contra
cortocircuitos y el equipo debe estar protegido contra la puesta en marcha accidental.

El equipo debe ir debidamente acolchado con rellenos en los embalajes exteriores.

Los sistemas de pilas de combustible no deben cargar baterias durante el transporte.

En las aeronaves de pasajeros, cada sistema de pilas de combustible y cada cartucho para pilas de
combustible debe ajustarse a la norma PAS 62282-6-1 de la CElI Ed. 1 o a una norma aprobada por la

autoridad que corresponda del Estado de origen.

EMBALAJES EXTERIORES

Cajas Bidones Jerricanes

Embalajes exteriores resistentes
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Aeronaves de pasajeros y de carga para ONU 3478 y 3479 (embalados con un equipo) Unicamente

Condiciones generales

Deben satisfacerse las condiciones de la Parte 4;1.1.1 y 1.1.7, incluyendo:

1) Condiciones de compatibilidad

— Las sustancias deben ser compatibles con sus embalajes segun lo prescrito en 4;1.1.3.

Cantidad — Cantidad —
Numero ONU y denominacion del articulo expedido pasajeros carga
ONU 3478 Cartuchos para pilas de combustible embalados con un equipo, 1 kg de 15 kg de
que contienen gas licuado inflamable cartuchos para|cartuchos para
ONU 3479 Cartuchos para pilas de combustible embalados con un equipo, pilas de pilas de
que contienen hidrégeno en un hidruro metalico combustible combustible
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CONDICIONES DE EMBALAJE ADICIONALES

— Cuando los cartuchos para pilas de combustible van embalados con un equipo, deben embalarse en embalajes
intermedios conjuntamente con el equipo al que pueden activar.

— EI nimero maximo de cartuchos para pilas de combustible en el embalaje intermedio debe ser el numero
minimo que se requiere para que el equipo funcione, mas dos de repuesto.

— Los cartuchos para pilas de combustible y el equipo deben embalarse con material de relleno o separadores o
embalajes interiores para que los cartuchos queden protegidos contra los dafios que pueda causar el
movimiento o el emplazamiento del equipo y los cartuchos contenidos en el embalaje.

EMBALAJES EXTERIORES
Cajas Bidones Jerricanes

Embalajes exteriores resistentes
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