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Capitulo 4

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE LOS EMBALAJES

Notas de introduccién

Nota 1.— Los ensayos de idoneidad especificados en este capitulo tienen en cuenta el material utilizado y el disefio de los
embalajes. También tienen en cuenta si las mercancias que haya que transportar son liquidos o sdlidos.

Nota 2.— Los ensayos de idoneidad se hacen con la idea de garantizar que no haya pérdida del contenido en las
condiciones normales de transporte. La rigurosidad de los ensayos de los embalajes depende del contenido que tengan que
alojar, teniendo en cuenta el grado de peligrosidad (es decir, el grupo de embalaje), la densidad relativa y la presion de vapor
(en cuanto a los liquidos).

41 ENSAYOS DE IDONEIDAD Y FRECUENCIA DE ESTOS

4.1.1 Cada prototipo de embalaje tiene que ensayarse de conformidad con lo previsto en este capitulo y con los
procedimientos prescritos por la autoridad nacional que corresponda.

4.1.2 Antes de que pueda utilizarse un embalaje, su prototipo tiene que haber superado los ensayos prescritos en el
presente capitulo. Se entiende por prototipo el disefio, tamafio, material y espesor, modo de construccién y empaque, que
puede comprender diversos acabados de la superficie. También incluye los embalajes que difieran del prototipo sélo en su
altura mas baja.

4.1.3 Los ensayos tienen que repetirse en muestras de produccién a intervalos fijados por la autoridad nacional que
corresponda. En cuanto a los ensayos de los embalajes de papel o de cartén prensado, se considera que la preparacion en las
condiciones ambientales equivale a lo previsto en 4.2.3.

4.1.4 También tienen que repetirse los ensayos después de cada modificacion que altere el proyecto, material o sistema
de construccion del embalaje.

4,15 La autoridad nacional que corresponda puede permitir los ensayos seleccionados de embalajes que difieran
Unicamente en pequefios aspectos con relacion al tipo ensayado, por ejemplo, con embalajes interiores de menor tamafio o
embalajes interiores de menor masa neta; y los embalajes tales como los bidones, sacos y cajas que se construyen con
pequenas reducciones de sus dimensiones externas.

416 Reservado.

Nota.— En relacion con las condiciones para la colocacion de distintos embalajes en un embalaje exterior y las variaciones
admisibles en los embalajes interiores, véase 4;1.1.9.1.

4.1.7 Los objetos o embalajes interiores de cualquier forma para sélidos o liquidos podran ser armados y transportados,
sin efectuar ensayos, en un embalaje exterior bajo las condiciones siguientes:

a) El embalaje exterior debe haber pasado con éxito los ensayos de conformidad con 4.3 con embalajes interiores fragiles
(p. €j., vidrio) que contenga liquidos, aplicando la altura de caida del Grupo de embalaje I.

b) La masa bruta combinada total de los embalajes interiores no debe exceder la mitad de la masa bruta de los embalajes
interiores que se utilizaron para el ensayo de caida que se indica en a).

c) El espesor del material de acolchamiento entre los embalajes interiores entre si y entre los embalajes interiores y la
parte exterior del embalaje no debe ser inferior al espesor correspondiente en el embalaje que se sometié a ensayos
originalmente; y si en el ensayo original se utilizé un embalaje interior unico, el espesor del material de acolchamiento
entre los embalajes interiores no debe ser inferior al espesor del material de acolchamiento entre la parte exterior del
embalaje y el embalaje interior del ensayo original. Si se utilizan embalajes interiores en menor cantidad o de tamafio
mas reducido que los que se utilizaron en el ensayo de caida, se debe usar material de acolchamiento adicional
suficiente para llenar los espacios vacios.

d) El embalaje exterior debe haber pasado con éxito el ensayo de apilamiento que figura en 4.6 estando vacio. La masa
total de bultos idénticos debe basarse en la masa combinada de los embalajes interiores que se utilizaron en el ensayo
de caida que figura en a).

e) Los embalajes interiores que contienen liquidos deben envolverse completamente con una cantidad de material
absorbente que pueda absorber el contenido total de liquido de los embalajes interiores.
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f) Si un embalaje exterior esta destinado a contener embalajes interiores para liquidos y no es estanco, o esta destinado
a contener embalajes interiores para sélidos y no es hermético al polvo, se debe proveer un medio de contener los
liquidos o sélidos en caso de fuga, que puede ser un forro estanco, un saco de plastico u otro medio de contencién
igualmente eficaz. Para los embalajes que contienen liquidos, el material absorbente que se requiere en e) debe
colocarse dentro del medio de contencion del contenido liquido.

g) Los embalajes interiores que contengan liquidos deben cumplir con las condiciones que figuran en 4;1.1.6 y 4;1.1.6.1.

h) Los embalajes deben marcarse de conformidad con las instrucciones de 6;2 para indicar que han sido sometidos a
ensayos y se ajustan a los requisitos de idoneidad del Grupo de embalaje | para los embalajes combinados. La masa
bruta marcada en kilogramos debe corresponder a la suma de la masa del embalaje exterior mas la mitad de la masa
del embalaje (o embalajes) interior que se utilizd en el ensayo de caida que se menciona en a). En la marca del
embalaje debe figurar también la letra “V” descrita en 1.2.7.

4.1.8 En cualquier momento, la autoridad nacional que corresponda puede exigir pruebas, mediante ensayos realizados
de conformidad con lo previsto en este capitulo, de que los embalajes de produccion satisfacen los mismos ensayos
efectuados con el prototipo.

4.1.9 Si por razones de seguridad se requiere algun tratamiento interior o capa de revestimiento, éste debe retener sus
propiedades protectoras aun después de hechos los ensayos.

4.1.10 Siempre que la validez de los resultados del ensayo no se vea afectada y con la aprobacién de las autoridades
nacionales competentes, pueden realizarse varios ensayos con la misma muestra.

4.2 PREPARACION DE LOS EMBALAJES PARA LOS ENSAYOS

4.2.1 Los ensayos deben realizarse con embalajes preparados para el transporte, incluyendo los embalajes interiores en
el caso de los embalajes combinados. Los recipientes o embalajes interiores o Unicos deben llenarse como minimo al 98% de
su capacidad maxima para los liquidos y al 95% para los sélidos. Los sacos sélo deben llenarse hasta la masa maxima a la
que puedan utilizarse. En el caso de los sacos que no sean los utilizados en embalajes combinados, cuyo embalaje interior
permite el transporte de liquidos y soélidos, es preciso realizar ensayos separados para el contenido liquido y el sélido. Las
sustancias u objetos que tengan que transportarse en los embalajes pueden remplazarse por otras sustancias u objetos, a
menos que esto invalide el resultado de los ensayos. En cuanto a los solidos, si se utiliza alguna otra sustancia tiene que tener
las mismas caracteristicas fisicas (masa, tamafio de los granos, etc.) que la sustancia que habra que transportar. Es posible
utilizar aditivos, tales como sacos de perdigones, para conseguir la masa total prescrita, siempre que estén colocados de
forma que no invaliden los resultados de los ensayos.

4.2.2 En los ensayos de caidas aplicables a los liquidos, cuando se utilice otra sustancia, su densidad relativa y
viscosidad deben ser similares a las de la sustancia que se transporte. También se puede utilizar agua para hacer el ensayo
de caida de liquidos en las condiciones previstas en 4.3.5.

4.2.3 Los embalajes de papel o de carton tienen que condicionarse por lo menos 24 horas en una atmosfera que tenga
una temperatura y humedad relativa (h.r.) controladas. Hay tres posibilidades, entre las cuales hay que elegir una de ellas. La
atmésfera preferida es de 23°C + 2°C y 50% £ 2% h.r. Las otras dos posibilidades son: 20°C + 2°C y 65% % 2% h.r. 0 27°C
+2°Cy65% 2% h.r.

Nota.— Los valores medios deben estar dentro de estos limites. Las fluctuaciones a corto plazo y las limitaciones de las
mediciones pueden hacer que cada medicién varie hasta en + 5% de humedad relativa sin afectar de manera significativa a la
capacidad de reproducir el ensayo.

4.2.4 Hay que tomar las medidas adicionales necesarias para cerciorarse de que el plastico utilizado en la fabricacion de
bidones de plastico, jerricanes de plastico y embalajes compuestos (materiales de plastico) para contener liquidos se ajusta a
lo previsto en 3.1.7.1, 3.1.7.3 y 4;1.1.3. Por ejemplo, esto puede hacerse sometiendo muestras de recipientes o embalajes a
un ensayo preliminar por un largo periodo de tiempo, tal como seis meses, durante los cuales las muestras tienen que
permanecer llenas de las sustancias que tengan que contener, y después de lo cual las muestras tienen que someterse a los
ensayos previstos en 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6. En cuanto a las sustancias que puedan causar quebraduras o debilitar los bidones o
jerricanes de plastico, la muestra, con la sustancia o alguna otra sustancia que se sepa que produce quebraduras de igual
importancia en el material plastico en cuestion, debe someterse a una carga adicional equivalente a la masa total de bultos
idénticos que tengan que apilarse sobre ella durante el transporte. La altura minima de apilamiento, incluyendo la muestra de
ensayo, debe ser de 3 m.

43 ENSAYO DE CAIDA

4.3.1 Numero de muestras de ensayo (por prototipo y fabricante)
y direccion de caida

Cuando no se trata de caidas sobre superficies planas, el centro de gravedad debe estar situado verticalmente sobre el punto

de impacto. Cuando puede haber mas de una direccion para una caida determinada debe utilizarse aquélla con la cual hay
mayor probabilidad de que el embalaje presente defectos.
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4.3.2 Preparacion especial de las muestras de ensayo para hacer el ensayo de caida

La temperatura de la muestra de ensayo y de su contenido debe reducirse a —18°C o menos cuando se trata de los embalajes
siguientes:

a) bidones de plastico (véase 3.1.7);

b) jerricanes de plastico (véase 3.1.7);

c) cajas de plastico excepto cajas de poliestirenio expandido (véase 3.1.12);
d) embalajes compuestos (de material plastico) (véase 3.1.18); y

e) embalajes combinados con embalajes interiores de plastico, excepto los sacos de plastico para contener sustancias
sélidas u objetos.

Cuando las muestras de ensayo se preparan de esta manera, se puede prescindir del acondicionamiento especificado en 4.2.3.
Los liquidos de ensayo deben preservarse en estado liquido, si es necesario afiadiendo un anticongelante.

Embalajes Numero de muestras Direccién de la caida
Bidones de acero Seis (tres por caida) Primera caida (tres muestras): el embalaje tiene que
Bidones de aluminio golpear diagonalmente el objetivo con el reborde o, si
Jerricanes de acero no tiene reborde, con una costura circunferencial o con
Jerricanes de aluminio el borde.
Bidones de madera contrachapada
Bidones de carton Segunda caida (con las otras tres muestras): el
Bidones y jerricanes de plastico embalaje tiene que golpear el objetivo por el punto mas
Embalajes compuestos en débil no ensayado con la primera caida; p. ej., una tapa
forma de bidén 0, en el caso de algunos bidones cilindricos, la costura

longitudinal soldada del cuerpo del bidon.

Cajas de madera natural Cinco (una por caida) Primera caida: de plano sobre el fondo de la caja
Cajas de madera contrachapada Segunda caida: de plano sobre la parte superior de la
Cajas de madera reconstituida caja

Cajas de carton Tercera caida: de plano sobre uno de los lados mas
Cajas de plastico largos de la caja

Cajas de acero o de aluminio Cuarta caida: de plano sobre uno de los lados mas
Embalajes compuestos en forma cortos de la caja

de caja Quinta caida: sobre una esquina

Sacos de una sola capa sin costura | Tres (dos caidas por saco) | Primera caida: de plano sobre la cara frontal del saco

lateral, o multicapas Segunda caida: sobre un fondo del saco
Sacos de una sola capa con Tres (tres caidas por saco) | Primera caida: de plano sobre la cara frontal del saco
costura lateral Segunda caida: de plano sobre un lado del saco

Tercera caida: sobre un fondo del saco

4.3.3 Los embalajes de tapa amovible para liquidos no deben dejarse caer hasta, como minimo, 24 horas después de
llenarlos y cerrarlos, para tener en cuenta cualquier posible relajacion de las juntas.

4.3.4 Areade impacto
# El area de impacto consistira en una superficie no elastica, horizontal y debera ser:
a) lo suficientemente rigida y maciza para ser inamovible;
b) plana con una superficie libre de defectos que puedan afectar a los resultados del ensayo;

c) lo suficientemente rigida como para ser indeformable en las condiciones en que se realicen los ensayos y que no
pueda sufrir dafios como consecuencia de éstos; y

d) lo suficientemente grande como para asegurar que el bulto sometido a ensayo quedara completamente contenido
dentro de su superficie.
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4.3.5 Altura de caida

En cuanto a los sélidos y liquidos, si el ensayo se realiza con el sélido o liquido que haya que transportar o con alguna otra
sustancia que tenga esencialmente las mismas caracteristicas fisicas:

Grupo de embalaje | | Grupo de embalaje Il | Grupo de embalaje Il

1,8 m 1,2m 0,8m

En cuanto a los liquidos en embalajes Unicos y en los embalajes interiores de los embalajes combinados, si el ensayo se hace
con agua:

a) cuando las sustancias que haya que transportar tengan una densidad relativa que no exceda de 1,2:

Grupo de embalaje | Grupo de embalaje Il Grupo de embalaje IlI

1,8 m 1,2m 0,8m

b) cuando las sustancias que haya que transportar tengan una densidad relativa que exceda de 1,2, la altura de caida
debe calcularse sobre la base de la densidad relativa d) de la sustancia que haya que transportar, redondeada hasta el
decimal mas préximo, asi:

Grupo de embalaje | Grupo de embalaje Il Grupo de embalaje IlI

d x1,5m d x1,0m d x0,67m

Nota.— EI término agua incluye soluciones de agua y anticongelante con un peso especifico minimo de 0,95 que han de

ensayarse a —18°C.
4.3.6 Criterios de superacion del ensayo

4.3.6.1 Todo embalaje que contenga algun liquido no puede tener filtraciones una vez se haya logrado el equilibrio entre
las presiones interna y externa, con excepcion de los embalajes interiores de embalajes combinados, en cuyo caso no es
necesario que las presiones sean iguales.

4.3.6.2 Cuando un embalaje que contiene sdélidos se somete al ensayo de caida y la parte superior toca el blanco, la
muestra de ensayo supera el ensayo si el contenido queda retenido en un embalaje o recipiente interior (por ejemplo, un saco
de plastico), siempre que la tapa conserve su funcion de contencion, aun cuando ya no evite el tamizado.

4.3.6.3 El embalaje o embalaje exterior de un embalaje compuesto o combinado no debe tener ninguna averia que
pueda afectar a la seguridad al transportarlo. No puede haber fugas de la sustancia que llena el receptaculo interior o los
embalajes interiores.

4.3.6.4 Nila capa externa de un saco ni el embalaje exterior deben tener averias que puedan afectar a la seguridad al
transportarlos.

4.3.6.5 Una ligera pérdida, a través del cierre o cierres, al chocar, no hace defectuoso el embalaje, con tal que no
ocurran mas pérdidas.

4.3.6.6 En cuanto a los embalajes para mercancias de la Clase 1, no debe haber ninguna rotura que permita el derrame
de sustancias u objetos explosivos sueltos fuera del embalaje exterior.

4.4 ENSAYO DE ESTANQUEIDAD

Nota.— Este ensayo tiene que realizarse con todos los prototipos de embalajes que tengan que contener liquidos; sin
embargo, este ensayo no es necesario respecto a los embalajes interiores combinados.

4.4.1 Numero de muestras de ensayo: tres muestras por prototipo y fabricante.
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442 Método de ensayo y presion que deben aplicarse: los embalajes, incluyendo sus cierres, deben sumergirse en
agua durante cinco minutos mientras se aplica internamente presion de aire; el método para mantenerlo bajo el agua no debe
afectar los resultados del ensayo. La presién de aire (de manémetro) que hay que aplicar debe ser:

Grupo de embalaje | | Grupo de embalaje Il | Grupo de embalaje Il

Como minimo Como minimo Como minimo
30 kPa (0,3 bar) 20 kPa (0,2 bar) 20 kPa (0,2 bar)

También pueden aplicarse otros métodos que sean por lo menos tan eficaces como éste.

4.4.3 Criterio de superacién del ensayo: no puede haber pérdidas.

4.5 ENSAYO DE PRESION INTERNA (HIDRAULICA)

4,51 Embalajes que deben someterse a ensayo: el ensayo de presion interna (hidraulica) debe realizarse con todos los
prototipos de embalajes de metal, de plastico y compuestos destinados a contener liquidos. En el caso de embalajes interiores
que forman parte de embalajes combinados no es preciso efectuar este ensayo. Con respecto a los requisitos sobre presion
interna de los embalajes interiores, véase 4;1.1.6.1.

4.5.2 Numero de muestras de ensayo: tres muestras por prototipo y fabricante.

4.5.3 Método y presion de ensayo que hay que aplicar: los embalajes metélicos incluyendo sus cierres respectivos,
deben someterse por 5 minutos al ensayo de presiéon. Los embalajes de plastico y los compuestos (plastico), incluyendo sus
cierres, tienen que someterse por 30 minutos al ensayo de presion. Esta es la presién que debe incluirse en la marca exigida
en 2.1.1 d). La forma en que se apoyan los embalajes no debe invalidar el ensayo. El ensayo de presién debe hacerse en
forma constante durante todo el periodo de ensayo. La presion hidraulica (manémetro) aplicada, determinada por cualquiera
de los métodos que figuran a continuacion, debe ser:

a) no inferior a la presién total de manémetro medida del embalaje (es decir, la presién de vapor del liquido contenido y la
presion parcial del aire u otro gas inerte, menos 100 kPa) a 55°C multiplicados por un factor de seguridad de 1,5. Esta
presion total de manémetro debe determinarse a base del grado maximo de llenado, de conformidad con 4;1.1.5 y una
temperatura de llenado de 15°C. La presién de ensayo no debe ser inferior de 95 kPa (no menos de 75 kPa para los
liquidos del Grupo de embalaje Ill, Clase 3, o de la Divisién 6.1); o

b) no menos de 1,75 veces la presién de vapor a 50°C del liquido que haya que transportar, menos 100 kPa, pero con
una presion minima de ensayo de 100 kPa; o

c) no menos de 1,5 veces la presion de vapor a 55°C del liquido que haya de transportar, menos 100 kPa pero con una
presion minima de ensayo de 100 kPa.

Todo eso se expresa asi:
a) Pr = (Pwss x 1,5) kPa con minimos de 95 6 75 kPa;
b) Pr = (Vpso x 1,75) — con un minimo de 100 kPa;
c) Pr = (Vpss x1,5) — con un minimo de 100 kPa;

férmulas en las que:

Pr = Presion de ensayo en kPa (manometro)
Pwss =  Presion medida en el embalaje llenado a una temperatura de 55°C
SVpsy =  Presioén del vapor a 50°C

Vpss =  Presion del vapor a 55°C.

454 Ademas de esto, los embalajes que tengan que contener liquidos pertenecientes al Grupo de embalaje | deben
ensayarse a una presion minima de ensayo de 250 kPa (manémetro) por un periodo de 5 6 30 minutos, segun sea el material
de que estd compuesto el embalaje.

4.5.5 Criterios de superacién del ensayo: ningin embalaje debera tener pérdidas.
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4.6 ENSAYO DE APILAMIENTO

4.6.1 Todos los prototipos de embalajes, exceptuados los sacos, tienen que someterse al ensayo de apilamiento.

4.6.2 Numero de muestras de ensayo: tres muestras de ensayo por prototipo y fabricante.

4.6.3 Método de ensayo: La muestra de ensayo tiene que someterse a una fuerza aplicada a la superficie superior de la
muestra de ensayo, equivalente al peso total de embalajes idénticos que podrian apilarse en ella durante la operacion de
transporte: cuando el contenido de las muestras de ensayo sean liquidos de una densidad relativa diferente de la del liquido
que haya que transportar, la fuerza tiene que calcularse en relacién con el ultimo. La altura minima del apilamiento, incluyendo
la muestra de ensayo, tiene que ser de 3 m. El ensayo debe durar 24 horas excepto cuando se trata de bidones de plastico,
jerricanes y embalajes compuestos (6HH1 y 6HH2) que tengan que llevar liquidos, en cuyo caso tienen que someterse a la
prueba de apilamiento por un periodo de 28 dias y a una temperatura minima de 40°C.

4.6.4  Criterios de superacion del ensayo: ninguna muestra de ensayo debera tener pérdidas. Cuando se trata de
embalajes compuestos o combinados, no puede haber pérdidas de la sustancia que los ocupa, a partir del recipiente interior o
del embalaje interior. Las muestras de ensayo no pueden dar indicios de deterioro, que pueda afectar adversamente a la

seguridad de transporte, o de distorsion alguna que pueda disminuir su resistencia o causar la inestabilidad del apilamiento de
bultos. Antes de hacer la evaluacion, los embalajes de plastico tienen que refrigerarse a la temperatura ambiente.

4.7 INFORME SOBRE EL ENSAYO

4.7.1 Debe prepararse y ponerse a disposicion de los usuarios del embalaje un informe sobre el ensayo con la infor-
macion siguiente, como minimo:

a) nombre y direccion del lugar en que se efectud el ensayo;
b) nombre y direccién del solicitante (si corresponde);

c) identificacion unica del informe sobre el ensayo;

d) fecha del informe sobre el ensayo;

e) fabricante del embalaje;

f) descripcion del tipo de embalaje (p. ej., dimensiones, material, cierres, espesor, etc.), comprendido el método de
fabricacion (p. ej., moldeado con aire), pueden incluirse ilustraciones o fotografias;

g) capacidad maxima;

h) caracteristicas del contenido de la muestra de ensayo (p. €j., viscosidad y densidad relativa de los liquidos y tamafio
de las particulas de los sélidos);

i) descripcion y resultados del ensayo;

j) firma, nombre y cargo del signatario.

4.7.2 En el informe sobre el ensayo debe incluirse una declaracion en cuanto a que:

a) el embalaje preparado para transporte fue sometido a ensayo de conformidad con las disposiciones pertinentes de
estas Instrucciones o con las disposiciones equivalentes del Capitulo 6 de las Recomendaciones relativas al
Transporte de Mercancias Peligrosas, de las Naciones Unidas; y

b) la aplicacion de otros métodos o elementos de embalaje puede invalidarlo.

4.7.3 Debe entregarse una copia de este informe sobre el ensayo a las autoridades nacionales competentes.

4.8 REQUISITOS DE ENSAYO DE LOS EMBALAJES DE RECUPERACION

Los embalajes de recuperacion (véase 1;3.1) deben ser sometidos a los ensayos y llevar las marcas que se especifican en las
condiciones aplicables a los embalajes del Grupo de embalaje |l destinados al transporte de sélidos o de embalajes interiores,
salvo en cuanto a lo siguiente:

a) la sustancia de prueba que se utiliza en los ensayos debe ser agua y los embalajes deben llenarse como minimo al
98% de su capacidad maxima. Pueden agregarse elementos, tales como sacos de balines de plomo, para alcanzar la
masa total del bulto que se requiere, siempre que estos elementos se coloquen de manera que no alteren los
resultados. En el ensayo de caida, la altura de caida debe ajustarse a lo que se especifica en 4.3;
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b) los embalajes deben haber superado con éxito el ensayo de estanquidad de 30 kPa y en el informe sobre el ensayo
que se requiere en 4.7.1, deben incluirse los resultados del mismo;

c) los embalajes que tienen, entre otras, la funcion esencial de retener sustancias liquidas deben, ademas, haber
superado con éxito el ensayo de presion interna que se especifica en 4.5; y

d) después de la marca que se requiere segun 2.1.1 b), debe agregarse la letra “T”.
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