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RESOLUCION A.434(XI)

Aprobada 15 noviembre, 1979
Punto 10 b) del orden del dia

CODIGO DE PRACTICAS DE SEGURIDAD RELATIVAS
A LAS CARGAS SOLIDAS A GRANEL

LA ASAMBLEA,

RECORDANDO el Articulo 16 i) de la Convencion constitutiva de la Organizacion
Consultiva Maritima Intergubernamental, el cual trata de las funciones de la Asamblea,

RECORDANDO ASIMISMO la Resolucion A.82(1V), por la cual aprobo el Cédigo de
practicas de sequridad para mercancias a granel,

RECORDANDO ADEMAS que autoriz6 al Comité de Seguridad Maritima a que, cuando
fuera necesario, aprobara las enmiendas al Cédigo que no afectaran a los principios fundamentales
de éste,

TENIENDO EN CUENTA que el Comité de Seguridad Maritima ha dado su aprobacion a
ediciones revisadas del Coaigo en 1972y 1977,

RECONOCIENDO la conveniencia de incluir en el Codigo disposiciones aplicables al trans-
porte de cargas solidas peligrosas a granel,

RECONOCIENDO ASIMISMO gque con ese fin el Comité de Seguridad Maritima ha prepara-
do v aprobado una edicion revisada del Codigo,

1. APRUEBA el Codigo de préacticas de seguridad relativas a las cargas sélidas a granel, revi-
sado, cuyo texto constituye el Anexo de la presente Resolucion;

2.  RENUEVA la autorizacion dada al Comité de Seguridad Maritima para que estudie vy,
cuando sea necesario, apruebe enmiendas destinadas a actualizar el Codigo segin proceda;

3. RECOMIENDA que los Gobiernos adopten el Codigo en si o como base de reglamentaciones
de ambito nacional;

4. PIDE al Secretario General que publique el Codigo con sus Apéndices, a fin de hacerio llegar
a los Gobiernos Miembros y de ponerlo en venta, y que segin sea necesario publique ediciones
revisadas previa aprobacion del Comité de Seguridad Maritima;

5. REVOCA la Resolucion A.82(1V).
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PREAMBULO

Hace méasde 100 afios que son objeto de transporte maritimo cargas a granel de, por ejemplo,
grano y carbon. Sin embargo, en los Ultimos afios se ha ampliado notablemente la variedad de las
cargas a granel transportadas por mar, que hoy constituyen una proporcién importante del
comercio maritimo internacional.

Todos los afios se transportan a través de los océanos millones de toneladas de esas cargas,
constituidas por carbones, concentrados, grano, abonos, alimentos para animales, minerales. Si
bien la gran mayoria de estos envios se efectla sin incidentes, ha habido por desgracia varios
siniestros graves aue produijeron la pérdida no s6lo del bugue sing también de vidas humanas.

Los problemas inherentes al transporte de cargas a granel fueron reconocidos por los dele-
gados que asistieron en 1960 a la Conferencia internacional sobre seguridad de la vida humana en
el mar, pero en aquel entonces no fue posible elaborar prescripciones pormenorizadas, salvo para
el transporte de cargas de grano. No obstante, en el parrafo 55 del Anexo D del Convenio la
Conferencia recomend6 que, bajo el patrocinio de la Organizacién Consultiva Marftima Inter-
gubernamental (OCMI), se redactase un codigo de practicas de seguridad para el transporte de
cargas a granel gue fuera internacionalmente aceptable.

El Subcomité de Contenedores y Carga creado por la Organizacion se encargd de esa tarea
y ya se han publicado cuatro ediciones del Codigo, la primera de ellas en 1965. El Cbdigo es una
guia, recomendada a las Administraciones, los propietarios de buques, los expedidores y los capi-
tanes de buque, acerca de las normas que han de aplicarse en la estiba y el envio sin riesgos de
cargas soOlidas a granel, con exclusion del grano, que esta sujeto a reglas distintas. Figuran en el
Cédigo asesoramiento general sobre los procedimientos que deben seguirse cuando se proyecte
enviar cargas a granel, una descripcion de los riesgos relacionados con ciertas cargas, listas de los
productos tipicos que actualmente se transportan a granel y pormenores de los procedimientos de
prueba recomendados para determinar diversas caracteristicas de las materias transportadas a
granel.

Debe tenerse muy en cuenta, no obstante, que la lista de productos que figura en los Apén-
dices A, B y C del Cédigo no es de ningin modo exhaustiva y que las propiedades fisicas atri-
buidas a fos mismos se citan Unicamente a titulo de orientacion. Por consiguiente, antes de
embarcar ninguna carga a granel sera esencial averiguar, en general preguntandolo al expedidor,
cuéles son las propiedades fisicas y quimicas que en ese momento tenga la carga.

Toda vez que del informe sobre el viaje podréd desprenderse informacion valiosa para mejorar
el presente Codigo, se recomienda exhortar a los capitanes de los buques a que notifiguen a sus
respectivas Administraciones cudl es el comportamiento de diversas clases de carga a granel y
especialmente qué circunstancias acompafiaron a cualesquiera accidentes relacionados con dichas
cargas.
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INTRODUCCION

1 El objeto primordial del presente Codigo es fomentar la seguridad en la estiba y el trans-
porte maritimo de cargas a granel, a cuyo fin:

A

pone de relieve los peligros relacionados con el transporte de ciertas clases de cargas a
granel;

da orientacién sobre los procedimientos que han de adoptarse cuando se proyecte
enviar cargas a granel;

enumera productos tipicos que actualmente se transportan a granel a la vez que ofrece
asesoramiento acerca de sus propiedades y de su manipulacién; y

describe los procedimientos de prueba que han de emplearse para determinar diversas
caracteristicas de los materiales transportados a granel.

2  Enlaseccion 1 figuran las definiciones de los términos y expresiones utilizados en el Cédigo.

3  En general, los riesgos relacionados con el transporte maritimo de cargas a granel pueden
clasificarse en las categorias que a continuacion se indican.

A

2

Dafios en la estructura del buque debidos a /a distribucién inadecuada de /a carga

Se encontrara asesoramiento al respecto en la seccion 2 y en el Apéndice C.

Pérdida o disminucién de la estibilidad durante el viaje
Esto es habitualmente consecuencia de:

.2.1 corrimiento de la carga con mucha mar, porque no se haya enrasado o distri-
buido la carga correctamente

(se encontrara asesoramiento al respecto en las secciones 2, 3y by en los Apéndices C
y D.2);

.2.2 licuefaccion de la carga inducida por las vibraciones y el movimiento del buque
en condiciones de mala mar, seguida del deslizamiento o el fluir de la carga
hacia un lado de la bodega; estas cargas estan habitualmente constituidas por
materias de grano fino, incluido el carbon menudo, embarcadas en estado
hamedo

(se encontara asesoramiento al respecto en las secciones 6 y 8 y en los Apéndices Ay
D.1).

Reacciones quimicas (por ejemplo, emision de gases toxicos o explosivos, combustion
espontanea o efectos corrosivos graves).

Se encontrarg asesoramiento al respecto en las secciones 4, 9y 10 y en los Apéndices B
yD.4.

4 A menos que se conozcan las propiedades fisicas y/o quimicas de la materia presentada para
embarque, sera dificil determinar qué precauciones, dado que éstas sean necesarias, procede
tomar para garantizar un transporte sin riesgos. Por consiguiente, es esencial que e/ expedidor
facilite informacién adecuada acerca de esa carga. Se encontrara asesoramiento al respecto en la

secciobn 7.

5 ° En laseccion 4 se menciona especialmente la necesidad de que todo el personal que inter-
viene actlie con sumo cuidado al preparar las operaciones de embarque y desembarque de las
cargas a granel y en la realizacion de las mismas, y sobre todo al penetrar en los espacios que
puedan tener deficiencia de oxigeno o contener gases tdxicos.
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6 En los Apéndices A, B y C se dan listas de productos tipicos que actualmente se embarcan
a granel, junto con asesoramiento acerca de sus propiedades y métodos de manipulacion. No
obstante, se subraya que esas listas no son exhaustivas y que las propiedades atribuidas a los
productos se citan Gnicamente a titulo de orientacion. Por consiguiente, antes de cargar los
productos presentados para embarque sera esencial obtener informacion valida sobre las propie-
dades fisicas y quimicas que tengan en ese momento.

7 En el Apéndice D se detallan tres procedimientos de prueba y se da asesoramiento sobre

métodos de muestreo con los que obtener muestras caracteristicas para la realizacion de pruebas.

8 Los tres procedimientos que se indican para la realizacion de pruebas en el laboratorio sirven

para determinar:

.1 el contenido de humedad, el punto de fluidizacion por humedad y el limite de hume-
dad admisible a efectos de transporte de las materias que pueden licuarse;

.2 el 4ngulo de reposo de las materias granulares;

.3 ladescomposicion exotérmica autosostenida de los abonos que contienen nitratos

(prueba de la cubeta).

O  Serecomienda encarecidamente que esas pruebas las realice solo personal bien capacitado.
Respecto de los puntos que se citan en 8.1y 8.2 supra se describen pruebas de comprobacion
auxiliares que puede efectuar el personal-de! buque. Estas pruebas s6lo se efectuaran cuando el
capitan del bugue dude de si el estado de la carga permitira transportar ésta sin riesgos.

10 En el Apéndice E figura un indice de todas las materias mencionadas en el Codigo, indice
que remite al Apéndice que procede consultar para obtener informacion adicional. Se subraya
nuevamente que esa lista de productos no es exhaustiva.

N.B. Sise ofrece para transporte a granel una carga no citada en el presente Cédigo, el capitdn
del buque solicitaré de la autoridad competente informacion adicional.

Seccion 1 — Definiciones

1.1 Angulo de reposo

1.2 Cargas que pueden licuarse

1.3 Concentrados

172

es el angulo comprendido entre el plano horizontal y la
superficie inclinada del cono formado por la carga.

ANGULOS DE REPOSO

son las cargas sujetas a la migracion de la humedad v a la
consiguiente licuefaccion cuando se embarcan con un
contenido de humedad que excede del limite de hume-
dad admisible a efectos de transporte.

son las materias obtenidas a partir de un mineral natural
mediante un proceso de purificacién, por separacion
fisica o quimica y remocidn de la ganga.



1.4 Espacio de carga

1.5 Punto de fluidizacion por
humedad, o punto de
fluidizacién

1.6 Estado de fluidez

1.7 Contenido de humedad

1.8  Migracioén de la humedad

1.9 Muestra de prueba carac-
teristica

1.10 Expedidor

1.11 Carga sblida a'granel

1.12 Factor de estiba

Res. A.434(Xl)

cualquier espacio del buque apropiado para el transporte
de carga.

es el porcentaje del contenido de humedad (expresado
sobre la base del peso en estado hiimedo), dado el cual se
produce un estado de fluidez cuando se somete al método
de prueba prescrito una muestra caracteristica de la
materia (véase el Apéndice D.1).

estado que se da cuando una masa de materia granular se
satura de liquido al punto de que, bajo la influencia de
fuerzas externas dominantes tales como vibraciones,
choques o el movimiento del buque, pierde su resistencia
interna al corte y se comporta como un liquido.

es la parte de una muestra caracteristica, constituida por
agua o hielo, o por otro liguido*, que se expresa como
porcentaje del peso total de dicha muestra en estado
hamedo.

es el movimiento de la humedad de una carga a granel
provocado por la sedimentacién y la consolidacion de la
carga debidas a las vibraciones y al movimiento del

buque. El agua se desplaza progresivamente, io cual puede
ser causa de que en algunas partes de la carga a granel o en
la totalidad de ésta se produzca un estado de fluidez.

es una muestra lo bastante grande como para hacer
posible la comprobacion de las propiedades fisicas y/o
guimicas de la remesa a fin de satisfacer prescripciones
especificas. Para obtenerla se utilizard un procedimiento
apropiado de muestreo sistematico. Véase 7.3.

a los efectos del presente Codigo, por “‘expedidor’’ se
entendera toda persona que haya concertado o en cuyo
nombre o por cuenta de la cual se haya concertado un
contrato de transporte de mercancias por mar con un
transportista, o toda persona que efectivamente entregue
0 en cuyo nombre o por cuenta de la cual efectivamente
se entreguen las mercancias al transportista en virtud del
contrato de transporte por mar.

es cualquier carga no liquida ni gaseosa, constituida por
una combinacion de particulas, granulos o trozos mas
grandes de materias, generalmente de composicion homo-
génea, que se embarca directamente en los espacios de
carga del buque sin utilizar para ello ninguna forma inter-
media de contencion.

el factor de estiba de la carga a granel es la cifra que
expresa la cantidad de metros clibicos que ocupara una
tonelada métrica de esa carga.

* Los procedimientos que figuran en el presente Codigo se aplican s6lo a los casos corrientes en que ia humedad
esta constituida casi exclusivamente por agua o por hielo.
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1.13 Limite de humedad — es, con respecto a una carga que puede licuarse, el conte-
admisible a efectos de nido maximo de humedad de esa carga que se considera
transporte seguro para el transporte en buques que no cumplen con

las disposiciones especiales de 6.2.2 y 6.2.3. Se deriva del
punto de fluidizacibn por humedad (ensayo en el plato
de pruebas de fluidizacion, Apéndice D.1) o de los datos
obtenidos con otros métodos de prueba que la autoridad
competente del Estado rector del puerto haya aprobado
como igualmente fiables.

1.14 Enrasado — alos efectos del presente Codigo, por enrasado se enten-
derd toda nivelacion parcial o total de la carga efectuada
en el espacio de carga por medio de conductos o canaletas
cargadores, maquinaria movil o equipo adecuado, 0
manualmente.

Seccion 2 — Precauciones generales

2.1 Distribucién de la carga

2.1.1 Generalidades

2.1.1.1 Es muy importante hacer que las cargas a granel se distribuyen adecuadamente por todo
el bugue de modo que la estructura no esté nunca sometida a esfuerzos excesivos y el propio
buque tenga un grado suficiente de estabilidad. Para lograr esto efectivamente sera necesario, sin
embargo, que el expedidor facilite al capitan la informacion pertinente acerca de la carga que se
vaya a embarcar; por ejemplo, factor de estiba, datos acerca del corrimiento de la carga, dificul-
tades especiales, etc.

2.1.2 Medidas destinadas a evitar que la estructura quede sometida a esfuerzos excesivos

2.1.2.1 Cuando se embarca una carga a granel de gran densidad cuyo factor de estiba es igual o
inferior a, aproximadamente, 0,66 metro clbico por tonelada métrica, las condiciones de carga
son distintas de las normales y es importante prestar especial atencion a la distribucion de pesos
para evitar esfuerzos excesivos. Habitualmente los buques de carga general se construyen de modo
que pueden llevar cargamentos de aproximadamente 1,39 a 1,67 metros cUbicos por tonelada
métrica cuando se les carga al maximo que permiten su capacidad cUbica en balas y su peso muer-
to. La gran densidad de algunas cargas a granel hace que la distribucion inadecuada de éstas pueda
imponer esfuerzos excesivos, bien a la parte de la estructura que soporta la carga, bien a todo el
casco. No es posible dar reglas precisas para la distribucién de la carga en todos los buques, puesto
que la disposicién estructural puede variar mucho de unos a otros. Por consiguiente se recomienda
facilitar al capitan instrucciones de carga lo bastante completas como para permitirle disponer la
estiba a bordo del buque de modo que no se sobrecargue la estructura. En general los capitanes
deberan guiarse por las instrucciones de carga que figuren en el cuadernillio de informacion sobre
estabilidad del buque v, si se dispone de ellos, por los resultados obtenidos con las calculadoras
de carga.

2.1.2.2 Para los casos en que no se disponga de informacion pormenorizada acerca de cargas a
granel de gran densidad, se recomienda la adopcién de las precauciones siguientes:

.1 ladistribucién general de la carga en sentido longitudinal, realizada en consideracion al
peso, no debe diferir en medida apreciable de la que se juzgue satisfactoria para cargas
de naturaleza general;
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.2 el nUimero maximo de toneladas métricas de carga estibadas en cualquier espacio de
carga no debe exceder de

0,9 LBD toneladas métricas (2.1.2.2.2)

donde:
L = eslorade la bodega, en metros
B = manga media de la bodega, en metros
D = calado en carga de verano, en metros;

.3 cuando la carga no esté enrasada o cuando lo esté solamente en parte, la altura del
vértice del montdn que la misma forme, medida desde el suelo del espacio de carga,
no debe exceder de

1,1 x D x factor de estiba (2.1.2.2.3)

donde el factor de estiba se expresa en metros clbicos por tonelada métrica;

.4 sila carga estd enrasada por completo, el nUmero maximo de toneladas métricas de la
misma que se embarquen en cualquier bodega o espacio de carga inferiores podra
aumentar en un 20 por ciento por encima de la cantidad calculada segin la férmula
(2.1.2.2.2), a condiciébn no obstante de que se dé pleno cumplimiento a lo dispuesto en
2.1.2.2.1;

.5 como un tnel de eje produce un efecto de refuerzo en los fondos del buque, las bode-
gas o los espacios de carga inferiores situados a popa del espacio de maquinas podran ir
cargados a una altura que rebase la previstaen 2.1.2.2.2,2.1.2.2.3y 2.1.2.2.4 hasta en
un 10 por ciento aproximadamente, a condicion de que esta carga adicional sea compa-
tible con lo dispuesto en 2.1.2.2.1.

2.1.3 Medidas destinadas a aumentar la estabilidad

2.1.3.1 De conformidad con lo dispuesto en la Regla 19 a) del Capitulo 11-1 del Convenio inter-
nacional para la seguridad de la vida humana en el mar, 1974, todo buque de carga que esté
sujeto a dicho Convenio ird provisto de un cuadernillo de estabilidad. Cuando haya que trans-
portar cargas a granel a las que se haga referencia en el presente Codigo y para las cuales sean
necesarias las precauciones de carga y operacionales estipuladas en el mismo, la informacion que
se facilite al capitdn comprendera todos los datos necesarios al respecto. El capitan habra de
poder calcular la estabilidad correspondiente tanto a las peores condiciones previstas durante el
viaje como a la salida del buque, y demostrar que dicha estabilidad es satisfactoria.

2.1.3.2 En general, las cargas de gran densidad irdn normalmente €1 las bodegas o espacios de
carga inferiores y no en los espacios de carga de entrepuente.

2.1.3.3 No obstante, cuando sea necesario transportar cargas de gran densidad en entrepuentes
0 en espacios de carga superiores, se evitara cuidadosamente que la zona de cubierta quede sobre-
cargada y que la estabilidad del buque disminuya tanto que llegue a ser inferior al nivel minimo
consignado como aceptable en el cuadernillo de informacién sobre estabilidad del buque facili-
tado al capitan.

2.1.3.4 Cuando se transporte carga de gran densidad se efectuara una evaluacion especialmente
minuciosa de las consecuencias de salir de puerto llevando una altura metacéntrica excesiva, por
la violencia de los movimientos que se producirian en condiciones de mala mar.

2.1.3.5 Se instalaran divisiones amovibles y se formaran celdas de resistencia suficiente, siempre
que las cargas a granel de las que se tema que puedan experimentar facilmente corrimiento vayan
en espacios de carga de entrepuente o llenen s6lo parcialmente un espacio de carga.
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2.2 Embarque y desembarque

2.2.1 Antes del embarque se inspeccionarn |os espacios de carga, que también se dejaran
preparados para el tipo concreto de carga a granel que se quiera embarcar.

2.2.2 El capitan se asegurara de que los conductos de las sentinas, los tubos de sonda y demaés
tuberias de servicio del espacio de carga se encuentran en buen estado. Por la velocidad a que
entran en ese espacio algunas cargas a granel de gran densidad, es posible que haya que proteger
especialmente contra dafios sus accesorios. Esto mismo hace que también sea prudente sondar
las sentinas al concluir el embarque.

2.2.3 Se prestara una atencidn particular a los pozos de sentina y a las placas de los filtros, que
habra que preparar especialmente para facilitar el drenaje y evitar la entrada de carga en el
circuito de achique.

2.2.4 Se sefiala a la atencion del capitan que deben tomarse precauciones para reducir al minimo
la cantidad de polvo que pueda entrar en contacto con las partes moviles de la maquinaria de
cubierta y las ayudas a la navegacion exteriores.

2.2.5 Siempre que sea posible, durante el embarque y el desembarque los sistemas de ventilacion
estaran cerrados o iran provistos de filtros, y se hara que los sistemas de climatizacion, si 1os hay,
estén en fase de recirculacion, a fin de reducir al minimo la entrada de polvo en los lugares habi-
tables y en otros espacios interiores del buque.

Seccion 3 — Procedimientos de enrasado

3.1 Cargas a granel con un dngulo de reposo* inferior o igual a 35 grados

3.1.1 Seenrasaran estas cargas de modo que tengan una nivelacion aceptable, y los espacios de
carga en que vayan se llenaran tanto como resulte posible, sin que esto haga que sobre la estruc-
tura del fondo o la cubierta que soporte las cargas gravite un peso excesivo.

3.1.2 Cuando haya que transportar cargas a granel secas que se deslicen con facilidad, como
ocurre con el grano, se observaran las disposiciones aplicables a la estiba de cargas de grano. No
obstante, se tendré en cuenta la densidad de la carga al determinar:

.1 los escantillones y los dispositivos de sujecion de las divisiones y de los mamparos de
las celdas; y

.2 el efecto de las superficies libres de la carga sobre la estabilidad.

3.2 Cargas a granel con un angulo de reposo* superior a 35 grados

3.2.1 Cuando se embarque la carga s6lo en espacios de carga inferiores habra que enrasarla lo
bastante como para que cubra toda la tapa del doble fondo hasta el costado del buque y de cual-
quier otra forma que sea necesaria para reducir la altura del vértice del monton de carga y distri-
buir por igual el peso sobre la estructura del fondo.

3.2.2 En general se podré lograr el enrasado necesario nivelando dentro del cuadrado que forma
la escotilla (véase 3.2.3) y dejando el resto de la carga en pendiente aproximadamente uniforme
hasta los lados del espacio de carga inferior y hasta los mamparos extremos. A condicion de que
esto no esté en pugna con el Convenio de Lineas de Carga, 1966, y de que no se origine unaaltura
excesiva de vértice, la carga podré sobresalir por la escotilla de entrepuente, que entonces se
dejar4 abierta. En este caso el montdn debera quedar 1o bastante separado de los bordes de la
escotilla como para que si se produce un deslizamiento del vértice, éste permanecera dentro del
espacio de carga.

* Con respecto a los métodos recomendados de determinacion del angulo de reposo, consultese la seccion 5.
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3.2.3 No obstante lo que se acaba de indicar y lo dispuesto en la seccién 2, cuanto se diga para
subrayar la importancia del enrasado como medio eficaz de reducir la posibilidad de corrimiento
de la carga es poco. Sobre todo por lo que respecta a bugues de pequefio porte, es decir, los de
eslora igual o inferior a 100 metros. Es preciso, pues, vigilar con sumo cuidado las operaciones de
embargue de estos buques, en los que se procurarg distribuir la carga de modo que quede elimi-
nada la formaciéon de huecos amplios y de pendiente muy pronunciada mas alla de la superficie
enrasada en el area de la escotilla.

3.2.4 En todo bugue en que sea necesario que vaya carga en los entrepuentes, se cerrara la
escotilla de entrepuente. La carga de entrepuente se enrasara de modo que tenga una nivelacion
aceptable y quedara extendida de costado a costado y de mamparo a mamparo, o sujeta en celdas.
Dado que la estabilidad de un bugue disminuye cuando lleva carga en los entrepuentes, también
en general serd necesario entonces que la transportada en el espacio de carga inferior vaya mejor
enrasada que cuando sblo se transporta carga en dicho espacio.

Seccion 4 — Seguridad. del personal

4.1 Prescripciones generales

4.1.1 Antes de las operaciones de embarque y desembarque de las cargas a granel y de proceder
al transporte de éstas, y durante esas operaciones y ese transporte, se observaran todas las nece-
sarias precauciones de seguridad, incluidas cualesquiera reglamentaciones o prescripciones de
caracter nacional pertinentes y, ademas, de modo especial, las recomendaciones que figuran en
las fuentes siguientes:

.1 Convenio OIT nim. 32 — Convenio relativo a la proteccion contra los daccidentes de los
trabajadores empleados en la carga y descarga de los buques (revisado en 1932);

.2 Recomendaciones practicas de la OIT — Prevencion de accidentes a bordo del buque
en la mar y en puerto, 1978;

.3 Recomendaciones practicas de la OIT — Seguridad e higiene en los trabajos portuarios,
1977.

4.2 Riesgos de envenenamiento y asfixia

4.2.1 Ciertas cargas a granel son susceptibles de oxidacién, que a su vez puede dar lugar a
reduccion del oxigeno, emanaciones toxicas y autocalentamiento. Otras cargas a granel no se
oxidaran quiza, pero podran producir emanaciones toxicas.

4.2.2 Por tanto es importante que el expedidor informe al capitan, antes del embarque, de si
existen riesgos de caracter quimico. El capitan consultara asimismo el Apéndice B y se tomaran
las precauciones necesarias, especialmente las relativas a ventilacion.

4.2.3 Sesenala alaatencion de los capitanes de buque que los espacios de carga y los adyacentes
a éstos pueden carecer de oxigeno o contener gases toxicos o asfixiantes. Esto puede deberse a
oxidacion, a otras reacciones quimicas o a la evolucion de los gases absorbidos. Un espacio de
carga vacio que ha permanecido cerrado algun tiempo puede no tener oxigeno suficiente para

que en é| haya vida.

4.2.4 A menos que se haya establecido una ventilacion y una circulacion de aire adecuadas en el
espacio libre que quede por encima de la carga, no se permitira la entrada de personal hasta haber
efectuado pruebas y comprobado que el contenido de oxigeno ha alcanzado de nuevo niveles
normales en todo el espacio y que no hay en éste ningln gas toxico.
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4.2.5 Otras cargas pueden desprender gases toxicos si se humedecen. Cuando pueda darse este
caso, el buque ird provisto del equipo detector de gases apropiado.

4.2.6 Hay que tener presente que un detector de gases inflamables es s6lo adecuado para
comprobar la naturaleza explosiva de las mezclas gaseosas.

4.2.7 So6lo personal adiestrado, equipado con aparatos respiratorios autbnomos vy, si se estima
necesario, con vestimenta protectora, y siempre bajo la vigilancia de un oficial designado al efecto,
podra entrar en casos de emergencia en un espacio de carga.

4.2.8 Cuando en un caso de emergencia haya que entrar en un espacio de carga, ademas de
cumplir con lo prescrito en 4.2.4 habra que contar con aparatos respiratorios autbnomos y con
cinturones y cables de seguridad, todo ello como equipo de respeto facilmente disponible.

4.3 El polvo de ciertas materias y sus riesgos para la salud

4.3.1 A fin de reducir al minimo los graves riesgos nacidos de la exposicién al polvo desprendido
de ciertas materias transportadas a granel, cuanto se diga para subrayar la necesidad de un alto
grado de higiene personal en los que estan sometidos a esa exposicion es poco. Entre las precau-
ciones figuraran no solo el uso de vestimenta protectora adecuada y de cremas contra las dermitis,
cuando sean necesarias, sino también una adecuada limpieza personal y el correspondiente lavado
de la ropa externa. Aungue estas precauciones constituyen una buena norma general, son especial-
mente pertinentes respecto de las materias calificadas de toxicas en el Codigo.

4.4 Atmosfera inflamable

4.4.1 El polvo creado por ciertas cargas puede constituir un riesgo de explosion, especialmente
durante el embarque, el desembargue y la limpieza. Este riesgo puede reducirse al minimo en esos
momentos haciendo que la ventilacion sea suficiente para impedir la formacion de una atmosfera
polvorienta y regando con una manguera, en vez de barrer,

4.4.2 Algunas cargas pueden desprender gases inflamables en cantidad suficiente para crear un
riesgo de explosion e incendio. Cuando este riesgo aparece indicado en las correspondientes fichas
del Apéndice B, los espacios de carga y los espacios cerrados adyacentes estaran eficazmente
ventilados en todo momento. Puede resultar necesario vigilar la atmosfera de dichos espacios por
medio de indicadores de gases combustibles. Hay que sefialar que, en general, los instrumentos
medidores de gases combustibles no son adecuados para indicar la presencia de gases toxicos en
una atmosfera dada.

4.5 Sistemas de ventilacién

4.5.1 Cuando se transporten cargas que puedan desprender gases toxicos o inflamables, 1os
espacios de carga contaran con una ventilacion eficaz.

Seccion b — Métodos de determinacion del angulo de reposo*

5.1 Varios son los métodos utilizados para determinar el angulo de reposo de las materias a
granel y a continuaciéon se enumeran aigunos de ellos a fines de informacion.

* En general, en cargas distintas de las que pueden licuarse, a un menor dngulo de reposo corresponde una
mayor posibilidad de corrimiento.
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5.1.1 Meétodo de la caja basculante. Este método fue ideado principalmente para utilizacion en
el laboratorio y es adecuado para las materias granulares no cohesivas con un tamafio de grano no
superior a 10 mm. En el Apéndice D.2.1 figura una descripcion completa del equipo vy el procedi-
miento.

5.1.2 Enel Apéndice D.2.2 se indica un método auxiliar para empleo, a bordo del buque o
cuando no se disponga de caja basculante, con materias granulares no cohesivas cuyo tamafio de
grano no sea superior a 10 mm. Procede observar, sin embargo, que los resultados con él obteni-
dos son generalmente menos precisos que los que da el método de la caja basculante.

5.1.3 Método de determinacion in situ. Se podré aplicar este método a la determinacién del
angulo de reposo de todas las materias a granel cuando se disponga de un montén de la materia
que se va a embarcar. Se mide el 4ngulo subtendido por la superficie del montén vy el suelo

{véase la seccion 1). Se hardn como minimo seis mediciones alrededor de la circunferencia del
montdn y la media de las mismas dara el 4ngulo de reposo. Cuando no se disponga de un monton,
podré utilizarse un cono de la materia de que se trate depositado por un cucharén de gra, un
camion u otro medio andlogo. Hay que sefialar, no obstante, que cuanto mayor sea el cono asi
obtenido, mas se aproximara el &ngulo de reposo al que se daria a bordo.

5.2 Cuando los capitanes de buque tengan dudas en cuanto al método que procede utilizar o
que se ha utilizado, pediran asesoramiento a las autoridades portuarias.

Seccion 6 — Cargas que pueden licuarse

6.1 Propiedades, caracteristicas y riesgos

6.1.1 Figuran como cargas que pueden licuarse concentrados, ciertos carbones y otras materias
con propiedades fisicas anélogas. En el Apéndice A se da una lista de dichas cargas, generalmente
constituidas por una mezcla de particulas pequefias a diferencia de [os minerales naturales, en los
que entra una proporcion considerable de particulas grandes o terrones.

6.1.2 Cuando el contenido de humedad es superior al limite de humedad admisible a efectos de
transporte, puede producirse el corrimiento de la carga como resultado de la licuefaccion.

6.1.3 La finalidad principal de las secciones del presente Codigo que se ocupan de las citadas
cargas es sefialar a la atencion de los capitanes y de !os demas interesados ei riesgo inherente al
corrimiento de tales cargas e indicar las precauciones que se estiman necesarias para reducir ese
riesgo al minimo. Estas cargas pueden dar la impresion de hallarse en estado granular relativa-
mente seco al tiempo de ser embarcadas y, sin embargo, estar lo bastante hiimedas como para
adquirir fluidez por efecto de la compactacion vy las vibraciones producidas durante el viaje.

6.1.4 En el estado fluido viscoso que asi se produce puede ocurrir que la carya se deslice hacia
un costado del buque a causa de un bandazo y que con otro bandazo en sentido opuesto no
vuelva exactamente a donde estaba. El buque puede asi llegar a alcanzar progresivamente una
escora peligrosa y zozobrar,

6.1.5 Con el fin de evitar corrimientos ulteriores y también para reducir los efectos de |la oxida-
cién cuando la materia de que se trate sea propensa a experimentar este fenbmeno, tales cargas
se enrasaran de modo que tengan una nivelacion aceptable al finalizar el embarque, sea cual fuere
el 4ngulo de reposo que se haya indicado.
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6.2 Precauciones

6.2.1 Generalidades

6.2.1.1 Los bugues que no hayan sido especialmente construidos o equipados (véanse 6.2.2 y
6.2.3) solo transportaran cargas cuyo contenido de humedad no exceda del limite de humedad
admisible a efectos de transporte, tal como éste queda definido en el presente Codigo.

6.2.1.2 Las cargas que contengan liquidos, aparte de los productos enlatados y embalados, y de
los envasados de analoga manera, no irdn estibadas en un mismo espacio de carga encima ni al
lado de una remesa de las cargas ahora consideradas.

6.2.1.3 Durante el viaje se tomaran las precauciones necesarias para evitar que en el espacio en
que dichas cargas vayan estibadas penetren liquidos. Estas precauciones son de suma importancia
en el caso de algunas de tales cargas, dado que su contacto con agua de mar puede originar graves
problemas de corrosion del casco o de las maquinas.

6.2.1.4 Se sefiala a los capitanes el posible peligro que supone utilizar agua para enfriar una
remesa de cargas de este tipo mientras el bugue se encuentra en la mar, toda vez que la entrada de
agua en cantidad podria aumentar su contenido de humedad hasta darle estado de fluidez. La
manera més eficaz de emplear agua es aplicarla por aspersion.
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6.2.2 Buques de carga especialmente equipados

6.2.2.1 Los buques de carga equipados con divisiones amovibles, proyectadas especialmente para
evitar que el corrimiento de la carga sobrepase un |limite aceptable, podran llevar cargas cuyo
contenido de humedad exceda del limite de humedad admisible a efectos de transporte.

6.2.2.2 Estos dispositivos especiales estaran proyectados e iran emplazados de modo que no
sOlo queden contenidas las enormes fuerzas generadas por la fluidizacion de cargas a granel de
gran densidad, sino que ademas se satisfaga la necesidad de reducir a un nivel aceptable los
posibles momentos escorantes debidos al movimiento transversal, en el espacio de carga, de
materias fluidizadas. Las divisiones que se utilicen para estas finalidades no seran de madera.

6.2.2.3 Es posible también que haya que reforzar los elementos estructurales del buque que
{imitan tales cargas.

6.2.2.4 El plan de dispositivos especiales que se estimen necesarios y los pormenores de las
condiciones de estabilidad en que se haya basado el proyecto tendran que haber sido aprobados
por la Administracion del pais en que esté matriculado el buque. En estos casos los buques
ilevardn un comprobante de |la aprobacion otorgada por sus respectivas Administraciones.

6.2.3 Buques de carga especialmente construidos

6.2.3.1 Los buques de carga especialmente construidos en los que haya mamparos limite
estructurales de caracter permanente dispuestos de modo que restrinjan todo posible corrimiento
de la carga a un limite aceptable, podran llevar cargas cuyo contenido de humedad exceda del
limite de humedad admisible a efectos de transporte. El buque que se halle en este caso llevara
un comprobante de la aprobacién otorgada por su Administracion.

6.2.4 Presentacion de datos

6.2.4.1 Toda solicitud de aprobacion de bugues que sean de los tipos indicados en 6.2.2 6 en
6.2.3, dirigida a la Administracion, ira acompafiada de:

.1 planos a escala de las secciones longitudinales y transversales, y los relativos a otros
aspectos estructurales pertinentes;

.2 célculos de estabilidad en los que se hayan tenido en cuentas las disposiciones de
embarque adoptadas y el posible corrimiento de la carga, y que muestren la distribu-
cion de ésta vy de los liquidos en los tanques, y de la carga que pueda fluidizarse;

.3 toda otra informaciétn que pueda ayudar en el estudio de la solicitud.

Seccion 7 — Evaluacion de la aceptabilidad de remesas para el embarque de éstas en condiciones
de seguridad

7.1 Provision de informacion
7.1.1 Antes de efectuar el envio el expedidor facilitard pormenores de la naturaleza de la carga.

7.1.2 Antes del embarque el expedidor o su agente facilitara al capitan los pormenores perti-
nentes de las caracteristicas y propiedades de toda materia que constituya carga a granel, en rela-
cibn, por ejemplo, con |os riesgos de naturaleza quimica, el punto de fluidizacion por humedad,
el factor de estiba, el contenido de humedad, el angulo de reposo, etc., a fin de que se puedan
tomar las necesarias precauciones de seguridad.
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7.1.3 Para hacer esto el expedidor habra de disponer, posiblemente consultando con los produc-
tores, que la carga sea objeto de los adecuados muestreo y pruebas. Ademas, el expedidor facilitara
al capitan del buque los certificados de prueba que correspondan a la carga de que se trate.

7.2 Certificados de prueba

7.2.1 En el lugar de embarque se facilitaran al capitan uno o mas certificados en los que consten
las caracteristicas pertinentes de la materia que se vaya a embarcar.

7.2.2 En los certificados de limites de humedad admisibles a efecto de transporte o en un
documento adjunto a dichos certificados figurard una declaracion del expedidor en la que éste
manifieste que el contenido de humedad indicado en el certificado correspondiente es, a su

leal saber y entender, el contenido medio de humedad de la carga al tiempo de hacer entrega
del certificado al capitan. Cuando haya que embarcar en mas de un espacio de carga del buque,
en el certificado de contenido de humedad se hara constar cudl es este contenido respecto de cada
tipo de materia finamente granulada que se embarque en cada uno de esos espacios. Sin embargo,
si el muestreo efectuado con arreglo a los procedimientos recomgndados en el presente Codigo
indica que el contenido de humedad es uniforme en toda la remesa, se aceptara un solo certificado
de contenido medio de humedad para todos los espacios de carga.

7.2.3 Cuando, respecto de materias que encierren riesgos de naturaleza quimica, el Apéndice B
exija certificado, en este certificado o en un documento adjunto al mismo figurard una declara-
cion del expedidor en la que éste manifieste que las caracteristicas quimicas de la materia de
que se trate son, a su leal saber y entender, las existentes en el momento en que se efectue el
embargue.

7.3 Procedimientos de muestreo

7.3.1 Esevidente que ninguna prueba de determinacion de propiedades fisicas efectuada en la
carga a granel servira de nada a menos que sea realizada con muestras verdaderamente representa-
tivas de aquélla, antes del embarque.

7.3.2 Soblo personas adecuadamente capacitadas en la aplicacion de los procedimientos de
muestreo realizaran éste, y ello con la supervision de alguien que conozca bien las propiedades de
fa materia de que se trate y los principios y las practicas que haya que seguir en el muestreo.

7.3.3 Antes de tomar las muestras se efectuard, en la medida de lo posible, una inspeccion ocular
de la materia que haya de constituir Ja carga del buque. Cualquier parte considerable de la materia
que parezca estar contaminada o que difiera sensiblemente del resto de la remesa en cuanto a las
caracteristicas o al contenido de humedad, serd sometida a muestreo y analisis por separado.

Los resultados de estas pruebas pueden hacer necesario rechazar como inadecuadas para
envio las partes de que se trate.

7.3.4 Se obtendran muestras representativas empleando técnicas en las que se tengan en cuenta
los siguientes factores:

.1 tipo de materia;

2 distribucioén de las particulas por su tamafio;
.3 composicidn de la materia y variabilidad;
4

modo en que la materia esté almacenada, formando montones o contenida en vagones
ferroviarios o en recipientes de otro tipo, y en que sea transferida o embarcada
mediante sistemas de manipulacion tales como transportadores, canaletas de carga,
cucharones de grua, etc.;
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.5 las caracteristicas que procede determinar: contenido de humedad, punto de fluidiza-
cibn por humedad, densidad del producto a granel/factor de estiba, dngulo de reposo,
etc.;

.6 las variaciones que puedan producirse por toda la remesa en la distribucion de la hume-
dad a causa de las condiciones atmosféricas, del drenaje natural que, por ejemplo, la
haga pasar a niveles inferiores de los montones o de los recipientes, o de otras formas
de migracion de humedad.

7.3.5 Mientras se estén utilizando los procedimientos de muestreo se evitara por todos los
medios que en la calidad y las caracteristicas se produzcan alteraciones. Las muestras se colo-
caradn inmediatamente después en recipientes precintados apropiados y debidamente marca-
dos.

7.3.6 Se puede obtener una orientacion (til en cuanto al método de muestreo que convenga
emplear consultando procedimientos internacionales o nacionales reconocidos como los indica-
dos en 7.5.

7.4 Frequencia del muestreo y de las pruebas de determinacién del “punto de fluidizacién
por humedad” y del “contenido de humedad”

7.4.1 A intervalos regulares se realizard una prueba de determinacion del “‘punto de fluidiza-
cion por humedad” de las cargas que puedan licuarse. Aun tratandose de materia de composi-
cion estable, estas pruebas se realizaran por lo menos una vez cada seis meses. Cuando la
composicion o las caracteristicas sean variables por algin motivo, las pruebas habran de ser
maés frecuentes. En tales casos es esencial realizar éstas al menos una vez cada tres meses y
quiza con mayor frecuencia, toda vez que las variaciones podrian tener un efecto considerable
en el valor del punto de fluidizacién por humedad. En ciertos casos serd necesario someter a
prueba cada remesa.

7.4.2 El muestreo y la prueba de determinacion del ‘contenido de humedad”’ se realizaran lo
més cerca posible del momento del embarque y en ningln caso el intervalo que medie entre
muestreo/prueba y embarque excederd de siete dias, a menos que la remesa esté lo bastante
protegida como para garantizar que en su contenido de humedad no se daran variaciones.
Ademés, siempre que haya llovido o nevado en medida considerable entre el momento de
realizacion de la prueba y el del embarque, se efectuaran comprobaciones para garantizar que
la materia se halla alin en un estado que permite embarcarla sin riesgos.

7.5 Procedimientos de muestreo normalizados

ISO 3081-1973 — lron ores — Increment sampling — Manual method

(Minerales de hierro — Muestreo incremental — Método manual)
ISO 1988-1975— Hard coal — Sampling

(Carbén antracitoso — Muestreo)

ASTM D 2234 — The American Standard Procedures for Sampling Coal
(Procedimientos norteamericanos normalizados para el muestreo de carbén)

B.S. 1017 — Part 1 — The British Standard for Sampling Coal
(Parte 1 — Norma britanica para el muestreo de carbén)
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The Canadian Standard Sampling Procedure for Concentrate Stockpiles
(Procedimiento canadiense normalizado de muestreo de montones de concentrados)

The European Communities Method of Sampling for the Control of Fertilizers
(Método de muestreo de tas Comunidades Europeas para el control de los abonos)

J.1.S. M 8100 — Japanese General Rules for Methods of Sampling of Bulk Materials
(Reglas generales japonesas aplicables a los métodos de muestreo de materias
a granel)

Polish Standard Sampling Procedure for:
(Procedimiento polaco normalizado de muestreo para:)

Iron and Manganese Ores — Ref. No. PN-67/H-04000
(minerales de hierro y de manganeso)
Non Ferrous Metals — Ref. No. PN-70/H-04900

{(minerales no ferrosos)

The USSR Standard Sampling Procedure for the Determination of Moisture Content in Ore

Concentrates
(Procedimiento de muestreo normalizado de la URSS para determinar el contenido de humedad

de los concentrados de minerales)

Seccion 8 — Cargas que pueden licuarse: procedimientos de prueba

8.1 Los procedimientos de prueba recomendados en el Apéndice D, permiten determinar en el
laboratorio:

.1 el contenido de humedad de muestras representativas de la carga que ha de embar-
carse;

.2 el punto de fluidez en estado hiumedo vy el limite de humedad admisible a efectos de
transporte de la carga.

8.2 EI Apéndice D.1 est4 dividido en dos subsecciones: la D.1.1, aplicable a los concentrados y
materias analogas, y la D.1.2, aplicable a los carbones.

8.3 Si las circunstancias no permiten someter la carga que se va a embarcar a la prueba de labora-
torio y si a bordo del buque se dispone de una estufa de secado y una balanza apropiadas, puede
efectuarse una prueba de verificaciéon auxiliar del contenido de humedad de dicha carga aplicando
los procedimientos que se indican en el Apéndice D.1.1.4.4. A este fin podran utilizarse otros
métodos aprobados por la autoridad competente para medir directamente el contenido de hume-
dad de determinadas cargas. Cuando el contenido de humedad sea superior al limite de humedad
admisible a efectos de transporte o se halle cerca de este limite, no se aceptara la carga hasta que
se haya dado fin a las pruebas de laboratorio pertinentes.

8.4 Si el aspecto o el estado de la carga hacen que el capitan tenga dudas en cuanto a la seguridad
del embarque, a bordo del buque o en el muelle se podré efectuar una prueba de comprobacion
con la que determinar de modo aproximado, por el método auxiliar que se indica a continuacion,
la posibilidad de que haya fluidez:
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A Liénese hasta la mitad un recipiente metélico cilindrico o un receptaculo analogo
(cuya capacidad oscile entre 0,5 y 1 litro) con una muestra de la carga. Toémese el
recipiente en una mano y héagasele descender bruscamente de modo gque golpee una
superficie dura, como, por ejemplo, una s6lida mesa, desde una altura de aproxima-
damente 0,2 metros. Repitase esto 25 veces a intervalos de uno o dos segundos.
Obsérvese la superficie de la muestra por si presenta humedad libre o indicios de
fluidez. Si efectivamente hay humedad libre o un estado de fluidez, se dispondra la
realizacion de nuevas pruebas de laboratorio con la carga, antes de que ésta sea acep-
tada para embarque.

8.5 Los procedimientos de prueba recomendados en el Apéndice D reflejan la opinidn de la
mayoria de los paises que han participado en su preparacion. Podran utilizarse, sin embargo, otros
métodos que las autoridades competentes hayan aprobado como igualmente seguros.

Seccion 9 — Materias aue encierran riesgos de naturaleza quimica: descripcion de los riesgos

9.1 Generalidades

En el Apéndice B figura una lista de materias que actualmente se transportan a granel y que
a causa de su naturaleza o de sus propiedades quimicas pueden presentar un riesgo mientras estan
siendo transportadas. Algunas de esas materias estan clasificadas como mercancias peligrosas en el
Codigo IMDG; figuran asimismo otras cargas que, cuando se transportan a granel, pueden originar.
situaciones de peligro. Hay que tener muy en cuenta, no obstante, que esta lista de materias no
es exhaustiva y que las propiedades que les han sido atribuidas a las mismas que las hacen poten-
cialmente peligrosas se dan solo a titulo de orientacion. Por consiguiente es esencial que cada vez
que se proyecte el envio de una carga a granel, antes de embarcar ésta se obtenga informacion
valida en ese momento sobre sus posibles riesgos.

9.2 Clases de riesgos

A continuacion se indican las clases de riesgos que pueden presentar las cargas enumeradas
en el Apéndice B, tal como éstas figuran en el Capitulo VI del Convenio SOLAS 1974, junto con
notas que ayudaran a interpretar esas definiciones.

.1 Clase 4.1 Solidos inflamables

LLas materias de esta clase tienen la propiedad com(n de encenderse facilmente bajo el
efecto de fuentes exteriores tales como chispas o llamas, y de arder también con facili-
dad.

2 Clase 4.2 Solidos inflamables y otras sustancias susceptibles de experimentar combus-
tibn espontanea
Las materias de esta clase tienen la propiedad comin de poder calentarse y encenderse
espontaneamente.

3 Clase 4.3 Solidos inflamables y otras sustancias que en contacto con el agua despren-
den gases inflamables

Las materias de esta clase tienen la propiedad com(n de desprender gases inflamables
cuando establecen contacto con el agua. En ciertos casos estos gases pueden encen-
derse espontaneamente.

185



Res. A.434(XI)

4 Clase 5.1 Sustancias comburentes

Aunque en si mismas las materias de esta clase no son necesariamente combustibles, en
general pueden, produciendo oxigeno, provocar la combustiéon de otra materia o contri-
buir a esa combustion (y a consecuencia de ello estimular la combustion y aumentar la
intensidad de un incendio). Por eso no es probable que el cierre hermético del espacio
de carga ni el empleo de extintores de vapor, CO, u otro gas inerte resulten eficaces
contra estos incendios. El empleo inmediato de grandes cantidades de agua es probable-
mente el modo mas eficaz de dominar el incendio declarado en cargas de este tipo.

.5 Clase 6.1 Sustancias venenosas (tdxicas)

Las materias de esta clase tienen la propiedad com(n de poder provocar la muerte o
afectar gravemente la salud humana en caso de ingestion o inhalacion de las mismas o
de que establezcan contacto con la piel.

.6 Clase 7 Sustancias radiactivas

Las materias de esta clase tienen la propiedad comun de emitir espontaneamente una
radiacion no despreciable cuya actividad especifica es superior a 0,002 microcurios por
gramo.

.7 Clase 8 Sustancias corrosivas

En estado natural, las materias de esta clase tienen la propiedad comin de poder
lesionar méas o menos gravemente los tejidos vivos, aparte de que pueden dafiar otras
mercancias o el buque por efecto de la corrosion.

.8 Clase 9 Sustancias peligrosas varias, es decir, cualesquiera otras sustancias que de
acuerdo con lo que la experiencia haya demostrado, o pueda demostrar, sean
de indole lo bastante peligrosa como para aplicarles las disposiciones del
Capitulo Vil del Convenio SOLAS 1974

Las materias de esta clase encierran riesgos que impiden incluirlas de manera apropiada
en las clases que se acaban de enumerar.,
9.3 Materias potencialmente peligrosas sélo a granel (PPG)

Aungue las materias de este tipo no figuren necesariaments en el Codigo IMDG, transporta-
das a granel pueden entrafiar riesgos lo bastante grandes como para exigir ciertas precauciones. Se
estima que pertenecen a este grupo, por ejemplo, las que reducen el contenido de oxigeno de los
espacios de carga y las propensas a experimentar autocalentamiento.

Seccion 10 — Materias que encierran riesgos de naturaleza quimica

10.1 Ildentificacion

10.1.1  En su mayoria estas materias figuran en el Apéndice B, y sus respectivas clases de riesgos
se enumeran segun lo indicado en la seccion 9 (es decir, clase OCMI correspondiente o ““PPG”’,
siglas estas Ultimas representativas de materias ‘‘potencialmente peligrosas solo a granel’’).

10.1.2 El que una materia no aparezca en el Apéndice B no es garantia absoluta de que su natu-

raleza no sea potencialmente peligrosa. Siempre, antes de efectuar el embarque, se obtendra
informacion que sea valida en ese momento.
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10.2 Separacién

10.2.1 La estiba de estas materias se dispondra siempre de modo que las peligrosas o las poten-
cialmente peligrosas transportadas a granel estén separadas de las mercancias peligrosas que se
lleven envasadas o en forma unificada, de conformidad con la informaciéon consignada en la ficha
correspondiente a cada una de ellas y, en el caso de los expiosivos, seglin lo indicado en la tabla de
separacion de explosivos.

10.2.2 Cuando se vayan a transportar dos o mas productos a granel distintos que encierren
riesgos de naturaleza quimica, la separacion entre ellos serd como minimo equivalente a la indi-
cada en 10.4.2 bajo la expresion “Separado(s) [o “separadal(s)’’] de’’. La separacioén no es nece-
saria entre calidades distintas de una misma materia. No obstante, cuando en un mismo espacio
de carga se transporten calidades distintas, a todas se les aplicaran las disposiciones mas rigurosas
que a fines de estiba rijan para una cualquiera de ellas. Cuando haya que embarcar materias s6li-
das a granel incompatibles, no se embarcaran simultaneamente. Tampoco se daré esa simul-
taneidad entre el embarque de materias a granel que sean toxicas y el de materias a granel consti-
tuidas por alimentosy alimentos para animales. Concluido el embarque de una de estas materias se
cerraran las tapas de escotilla de cada espacio de carga que la contenga vy, antes de comen.ar el
embarque de otras materias, se limpiardn de residuos las cubiertas. Para efectuar el desembarque
se seguirdn los mismos procedimientos. Cuando se transportan materias inflamables y materias a
granel de la Clase 5.1, esa limpieza es indispensable para evitar la combustion.

10.2.3 Los elementos limitadores tales como, por ejemplo, los mamparos y las cubiertas utiliza-
dos para establecer una separacion entre las cargas peligrosas a granel y otras cargas peligrosas, ya
vayan éstas a granel o envasadas, no necesitaran ser pirorresistentes y estancos mas que cuando asf
se indique en las fichas correspondientes.

10.3 Distribucion y enrasado de la carga

10.3.1 Las disposiciones de las secciones 2, 3 y 4 del presente Codigo relativas a la distribucion y
al enrasado de la carga y a la seguridad del personal son aplicables en igual medida a las cargas de
que se ocupa la presente seccion y a cualesquiera otras.

10.4 Cuadro de separacién que procede utilizar al embarcar cargas a granel que encierran riesgos
de naturaleza quimica y explosivos en envases

Materias a granel que Explosivos en envases

encierran riesgos de

naturaleza quimica 1.1—1.5 Explosivos 1.2 Explosivos 1.3 Explosivos 1.4 Explosivos
4.1 4 4 3 2
4.2 4 4 3 2
4.3 4 4 4 2
5.1 4 4 4 2
6.1 2 2 2 2
7 2 2 2 2
8 4 4 2 2
9 2 2 2 2
PPG 2 2 2 2
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10.4.1 Significado del cuadro de separacion

Los nimeros del cuadro anterior hacen referencia a las expresiones dadas a continuacién,
segun lo definido en la subseccion 15.8 de la Introduccién general al Cédigo IMDG.

10.4.2 “Separado(s) [o “‘separada(s)”’] de’’: (2)

En espacios de carga distintos, cuando se estibe
bajo cubierta. A condicién de que haya una cubierta
intermedia pirorresistente y estanca, se podra
aceptar como equivalerite a este tipo de separacion
una separacion vertical, es decir, la estiba efectuada
en espacios de carga distintos.

10.4.3 “Separacion mediante todo un espacio de

carga o toda una bodega”: (3)

Significa una separaci6n vertical u horizontal.
Si las cubiertas no son pirorresistentes y estancas,
s6lo sera aceptable la separacion longitudinal, es
decir, la que dé toda una bodega intermedia.

10.4.4 “Separado(s) [deparada(s)’] longitudinal-
mente de . . . por toda una bodega inter-

media”’: (4)

{_a separaciodn vertical sola no satisface esta
prescripcion; para la estiba “‘en cubierta”, la separa-
cion aqui indicada serd la que dé una distancia equi-
valente a una bodega.

LEYENDA:

Carga a granel de referencia:

W

Explosivos envasados incompatibles:

Cubierta pirorresistente y estanca:
(véase 10.2.3)
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Seccion 11 — Tablas de conversion del factor de estiba
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11.1  Metros clbicos por tonelada métrica a pies clbicos por tonelada larga (2 240 Ib, 1 016 kg)

Factor: 1 m3/tonelada 35,87 pies®/tonelada larga (redondeado hasta la centésima de
pie3/tonelada larga mas préxima)

mi/tone- | o | 0,01 | 002 | 003 | 004 | 0,05 | 006 | 0,07 | 0,08 | 009
_ pie3/tonelada
larga

0 ~ | 036| 072 1,08 143| 1,79( 215 251 | 287 | 323
010 | 359 | 395| 430 | 466 | 502| 538! 574 | 6,10| 646 | 682
020 | 717| 7583 | 7,89 | 825 | 861| 897| 9,33 | 9,68 10,04 | 10,40
030 [1076 | 11,12 [ 11,48 | 11,84 | 12,20 | 12,56 | 12,91 | 13,27 | 13,63 | 13,99
040 | 14,35|14,71 | 1507 | 1542 | 15,78 | 16,14 | 16,50 | 16,86 | 17,22 | 17,58
050 | 17,94 | 18,29 | 18,65 | 19,01 | 19,37 | 19,73 | 20,09 | 20,45 | 20,80 | 21,16
0,60 | 21,52 | 21,88 | 22,24 | 22,60 | 22,96 | 23,32 | 23,67 | 24,03 | 24,39 | 24,75
0,70 | 2511 | 2647 | 25,83 | 26,19 | 26,54 | 26,90 | 27,26 | 27,62 | 27,98 | 28,34
0,80 | 28,70 | 29,05 | 29,41 | 29,77 | 30,13 | 30,49 | 30,85 | 31,21 | 31,567 | 31,92
090 |32,28 (3264 33,00 |3336 | 3372 | 34,08 | 3444 | 34,79 | 35,15 | 35,51
1,00 | 3587 | 36,23 | 3659 | 36,95 | 37,31 | 37,66 | 38,02 | 38,38 | 38,74 | 39,10
1,10 | 39,46 | 39,82 | 40,17 | 40,563 | 40,89 | 41,25 | 41,61 | 41,97 | 42,33 | 42,69
1,20 | 43,04 | 43,40 | 43,76 | 44,12 | 44,48 | 44,84 | 45,20 | 45,56 | 45,91 | 46,27
1,30 | 46,63 | 46,90 | 47,35 | 47,71 | 48,07 | 48,43 | 48,78 | 49,14 | 49,50 | 49,86
140 | 50,22 | 50,58 | 50,94 | 61,29 | 61,65 | 52,01 | 62,37 | 62,73 | 53,09 | 53,45
160 | 53,81 | 54,16 | 64,52 | 64,88 | 55,24 | 55,60 | 5596 | 56,32 | 56,67 | 57,03
160 | 57,39
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11.2 Pies clbicos por tonelada larga (2 240 libras, 1 016 kg) a metros cbicos por tonelada
métrica (2 204 libras, 1 000 kg)

Factor: 1 pie3/tonelada larga 0,02788 m3/tonelada (redondeado hasta la diezmilésima de
m3/tonelada mas proxima)
pie3/
tonelada| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
larga
m3/tonelada
0 — 0,0279|0,0558 0,0836|0,1115|0,1394| 0,1673 ] 0,1952 | 0,2230 | 0,2509
10 |0,2788(0,3067{0,3346| 0,3624|0,3903 | 0,4182| 0,4461 | 0,4740| 0,5018 | 0,56297
20 10,5576 | 0,5855|0,6134|0,641210,66910,6970|0,7249 | 0,7528 | 0,7806 | 0,8085
30 |0,8364|0,8643|0,8922(0,9200{0,9479(0,9758| 1,0037{1,0316{ 1,0594 | 1,0873
40 |1,1152{1,1431{1,1710( 1,1988| 1,2267 | 1,2546| 1,2825| 1,3104 | 1,3382| 1,3661
50 |1,3940|1,4219|1,4498| 1,4776| 1,65055| 1,6334|1,6613| 1,6892| 1,6170| 1,6449
60 |1,6728]|1,7007|1,7286| 1,7564(1,7843| 1,8122| 1,8401 | 1,8680 | 1,8958| 1,9237
70 [ 1,9516|1,9795|2,0074| 2,0352| 2,0631| 2,0910| 2,11891 2,1468| 2,1746 | 2,2025
80 |2,2304|2,2583(2,2862| 2,3140| 2,3419| 2,3698| 2,3977 | 2,4256 | 2,4534 | 2,4818
90 |2,5092 2,5371|2,56560| 2,5928| 2,6207| 2,6486| 2,6765| 2,7044 | 2,7322| 2,7601
100 |2,7880
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APENDICE A

LISTA DE CARGAS QUE PUEDEN LICUARSE

A.1 Generalidades

A.1.1 En el presente Apéndice se enumeran las materias que pueden licuarse y que si se embar-
can estando humedas pueden experimentar corrimiento transversal durante el viaje a causa
de la migracion de la humedad.

A.1.2 Debe tenerse muy presente que esta lista de materias no es exhaustiva y que las propie-
dades fisicas y/o quimicas que les han sido atribuidas se citan sblo a titulo de orientacién. Por
consiguiente, siempre que se proyecte el envio de una carga a granel, antes de efectuar el embar-
que serd esencial obtener informacion valida acerca de las propiedades fisicas y/o quimicas que
dicha carga tenga en ese momento.

A.2 Concentrados de minerales

A.2.1 Existe una terminologia diversa para describir los concentrados de minerales. Todos los
términos conocidos se enumeran a continuacion, pero la lista no es exhaustiva.

A.2.2 El factor de estiba de estas materias es generalmente bajo: va de 0,33 a 0,57 m3/tonelada.

BLENDA (Sulfuro de zinc) PIRITAS (finas)
CALCOPIRITA PIRITAS (flotacion)
CENIZAS PIRITOSAS (hierro) PIRITAS, CENIZAS DE
COBRE, CONCENTRADO DE MINERAL PLATA-PLOMO, CONCENTRADO DE
DE MINERAL DE
COBRE, PRECIPITADOS DE PLOMO, CONCENTRADO DE MINERAL
COBRE-NIQUEL DE
GALENA (plomo) PLOMO, RESIDUOS DE MINERAL DE
HIERRO, CONCENTRADO DE MINERAL PLOMO-PLATA, MINERAL DE
DE PLOMO Y ZINC, CALCINADOQOS (en
HIERRO, MINERAL DE (grénulos de mezclas)
mineral bruto) PLOMO Y ZINC, MIXTQOS DE
HIERRO, MINERAL DE (magnetita) SIENITA NEFELINICA (mineral)
HIERRO, MINERAL DE {mineral bruto “SLIG"” {mineral de hierro)
sinterizado) SULFURO DE PLOMO
HIERRO, PIRITA DE SULFURO DE PLOMO (galena)
ILMENITA (“'seca’’ y "himeda’’) SULFURO DE ZINC
MAGNETITA SULFUROQO DE ZINC (blenda)
MAGNETITA-TACONITA ZINC, CONCENTRADO DE MINERAL
MANGANICO, CONCENTRADO DE
(manganeso) ZINC, FANGOS DE
NIQUEL, CONCENTRADO DE ZINC; MINERAL DE (bruto)
MINERAL DE ZINC, MINERAL DE (calamina)
PENTAHIDRATO EN BRUTO ZINC, MINERAL DE (mineral gastado)
PIRITAS ZINC SINTERIZADO
PIRITAS (azufre) ZINC Y PLOMO, CALCINADOS
PIRITAS (cuprosas) ZINC Y PLOMO, MIXTOS DE

A.2.3 Cuando se embarquen las materias arriba enumeradas se consultara asimismo la ficha
correspondiente a “CONCENTRADOQOS" del Apéndice B.
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A.3 Otras materias

A.3.1 Hay muchas materias constituidas por particulas finas que con un contenido de humedad
suficientemente elevado pueden experimentar migracion de la humedad. Por consiguiente, toda
carga en particulas finas que parezca excesivamente hiumeda sera tratada con precaucion vy, si se
estima necesario, antes del embarque se comprobaran las caracteristicas de fluidez.

A.3.2 Enlalista dada a continuacion figuran sdlo materias {(distintas de las cargas que pueden
licuarse) de las cuales se sabe que pueden adquirir estado de fluidez. La lista no es exhaustiva.

Materia Factor de estiba
aproximado
m3 /tonelada

CARBON
(en particulas finas)

CARBON, fangos de 0,98a 1,15

{residuos acuosos, materia con un tamafio de
particula normalmente inferior a 1 mm)

COQUIE, cisco de 1,8

APENDICE B

LISTA DE MATERIAS A GRANEL QUE ENCIERRAN RIESGOS
DE NATURALEZA QUIMICA

1 En el presente Apéndice se enumeran las materias de las que, en el momento de producirse
la publicacion del presente Codigo, se sabfa que eran objeto de transporte a granel y que encierran
un riesgo de naturaleza quimica a causa del cual pueden sobrevenir situaciones peligrosas a bordo
de los bugues.

2  Debe tenerse muy presente que esta lista de productos no es exhaustiva y que las propieda-
des fisicas y/o quimicas que les han sido atribuidas se citan s6lo a titulo de orientacion. Por
consiguiente, siempre que se proyecte el envio de una carga a granel, antes de efectuar el embar-
que sera esencial obtener informacion valida acerca de las propiedades fisicas y/o quimicas que
dicha carga tenga en ese momento.

3 En los casos en que sea necesario consultar a la autoridad competente antes de efectuar el
envio a granel de materias, es igualmente importante consultar a las autoridades en los puertos de
carga Yy descarga acerca de las prescripciones que pueda haber en vigor.

4  Enlaprimera oportunidad, antes de que concluya el embarque, se determinaré el angulo de
reposo de la materia de que se trate (véase la seccion 5), para asi poder decidir qué disposiciones
del Codigo relativas al enrasado son las aplicables (véase la seccion 3).

5  Cuando sea necesario, antes de efectuar el embarque se consultara la Guia de primeros auxi-
lios para uso en caso de accidentes relacionados con mercancias peligrosas (GPA).
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APENDICE C

LISTA DE CARGAS A GRANEL QUE NO SON SUSCEPTIBLES DE LICUARSE (APENDICE A)
NI ENCIERRAN RIESGOS DE NATURALEZA QUIMICA (APENDICE B)

1 Debe tenerse muy presente que esta lista de materias no es exhaustiva y que las propiedades
fisicas y/o quimicas que les han sido atribuidas se citan sélo a titulo de orientacién. Por consi-
guiente, siempre que se proyecte el envio de una carga a granel, antes de efectuar el embarque
sera esencial obtener del expedidor informacién véalida acerca de las propiedades fisicas y/o quimi-
cas que dicha carga tenga en ese momento.

2 En la primera oportunidad, antes de que concluya el embarque, se determinara el ""angulo

de reposo’’ de la materia que vaya a embarcarse (véase la seccion 5), para asi poder decidir qué
disposiciones del Codigo relativas al enrasado son las aplicables (véase la seccion 3).

227



Res. A.434(X1)

Materia

Angulo
de reposo
aproxi-
mado

Factor
de estiba
aproxi-
mado
m3 /tone-
lada

Propiedades, observaciones y
prescripciones especiales*

ABONOS A BASE DE
NITRATO AMONICO

ABONOS SIN NITRATQS,
no potencialmente peligrosos

ACERO INOXIDABLE,
POLVO DEL RECTIFI-
CADO DE

27° a 45°

26° a 50°

0,83a
1,00

090a
1,40

0.42

a) Mezclas uniformes no desagregables de nitrato
amobnico con carbonato de calcio y/o dolomita que con-
tengan no mas del 80% de nitrato aménico, a condicién
de que también contengan no menos del 20% de esos
carbonatos {con pureza minima del 90%) y un maximo
del 0,4%, en total, de materia combustible.

b) Mezclas uniformes no desagregables de nitrato
amdnico/sulfato aménico que contengan no mas del 45%
de nitrato amonico y un maximo del 0,4%, en total, de
materia combustible.

c) Mezclas uniformes no desagregables de los tipos
nitrogeno/fosfato o nitrégeno/potasa o abonos comple-
tos del tipo nitrégeno/fosfato/potasa, que contengan no
mas del 70% de nitrato amoénico y un maximo del 0,4%,
en total, de materia combustible, o un maximo del 45%
de nitrato aménico y materia combustible sin limita-
ciones.

Estas mezclas se consideran como no potencialmente
peligrosas cuando la prueba de la cubeta revela que estan
exentas del riesgo de descomposicién autosostenida, a
condicion de que no contengan un exceso de nitrato,
calculado como nitrato potésico, por encima del conteni-
do de nitrato amonico calculado segin las notas dadas a
continuacion superior al 10%, en peso, de la mezcla.
Respecto de las mezclas en las que el exceso de nitrato
sea superior a ese porcentaje, se informara a la autoridad
competente.

Notas

1) Todos los iones de nitrato para los que esté presente
en la mezcla un equivalente molecular de iones de
amonio deberan ser calculados como nitrato amoénico.
2) Estan prohibidas las materias a base de nitrato
amoénico que pueden experimentar autocalentamiento
suficiente para iniciar una descomposicion.

3) Antes del embarque se tendra en cuenta la compati-
bilidad de las mezclas de nitrato amodnico que no son
potencialmente peligrosas con otras materias que se
puedan estibar en el mismo espacio de carga.

En polvo y granulados.
Tamafio: 1 a3 mm.
Humedad: 0% a menos de 1%.
Sin olor.

Color griséceo/castafio/crudo.

Apelmazado, terrones de 75 a 380 mm.
Humedad: 1% a 3%.
Marrén.

* Para obtener informacion completa sobre el transporte de cualquiera de las cargas enumeradas, consultense las
secciones 1 — 11 del presente Codigo.
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Factor
Angulo | de estiba
Materia de reposo | aproxi- Propiedades, observaciones y
aproxi- mado prescripciones especiales®
mado | m3/tone-
lada
ALUMINA 15°a40° | 092 a Polvo cristalino fino y blanco.
1,28 Insoluble en agua y en los liquidos orgénicos.
Utilizada en la preparacion de pinturas y para tefiir telas
estampadas de algodon.
Humedad: 0 a 5%; abrasiva.
ALUMINA calcinada 38°a40° {0,61 Constituida por terrones, particulas y fragmentos con una
(ARCILLA CALCINADA) pequefia cantidad de polvo; polvorienta.
Humedad: ninguna.
Gris claro a gris oscuro.
ALUMINA SILICE 35° 0,70 Constituida por cristales de alimina v silice; 60% en
terrones; 40% en grano grueso.
Humedad: 1% a 5%.
Blanca.
ALUMINA SILICE, 35° 0,78 a Longitud: 6,4 a 25,4 mm.
granulos de 0,84 Didgmetro: 6,4 mm.
Humedad: ninguna.
Blanquecina.
ARCILLA 30°a55° |0,66a Desde polvo hasta particulas de 100 mm.
1,34 Humedad: hasta 18%.
Sin olor.
Blancuzco a crudo.
ARENA 30%52° 10,50a Habitualmente en particulas finas. Abrasiva. Utilizada
({DE FUNDICION, 0,98 para diversos fines, incluida la fabricacién de vidrio y
CUARZO, acero.
SILICE,
FELDESPATO
POTASICO,
FELDESPATO DE SOSA)
AZUCAR 30°a39° [1,00a Pulverulenta.
(sin refinar, morena sin 1,60 Humedad: 0% a 0,05%.
refinar, blanca refinada)
BARITINA 37° 0,34 Mineral cristalino. Un sulfato de bario. Utilizado en

pinturas y tejidos y como filtro para papel.
80% en terrones: de 6,4 a 101,6 mm.

20% finos: 6,4 mm.

Humedad: 1% a 6%.

* Para obtener informacion completa sobre el transporte de cualquiera de las cargas enumeradas, consulitense las
secciones 1 — 11 del presente Cddigo.
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Factor
Angulo | de estiba
Materia de reposo | aproxi- Propiedades, observaciones y
aproxi- mado prescripciones especiales®
mado | m3/tone-
lada
BAUXITA 28°ab5°| 0,72a Mineral arcilloso y terroso. El mineral principal del
0,84 aluminio.
70% a 90% en terrones de 2,5 a 500 mm.
10% a 30% en polvo.
Humedad: 0% a 10%.
Amarillo parduzco.

BORAX 37° 0,92 Materia pulverulenta fina y granulos de menos de

(PENTAHIDRITA BRUTA, 2,36 mmf; color gris; desprende polvo, que es irritante

"“"RASORITA 46") si se inhala, pero no téxico. Producto higroscopico;
si estd himedo se apelmaza. Utilizado como fuente
principal de los productos basados en el bérax y el boro.

BORAX ANHIDRO 35° 0,78 Materia uniformemente granulada, con un tamafo de

{en bruto o refinado} particula de menos de 1,4 mm.* Muy refinada tiene un
aspecto cristalino blanco. En bruto es normalmente de
un blanco amarillento; puede desprender polvo, que es
irritante si se inhala, pero no toxico. Producto higros-
copico; si estd humedo se compacta; muy abrasivo.

CACAHUETES (con vaina) | 50° 3,29 Muy polvorientos.

Humedad: variable.
Color crudo.
CALIZA, PIEDRA 34° a65°| 0,67 a Roca sedimentaria que contiene carbonato de caicio.
0,84 Terrones: tamaio de 25a 75 mm.
Humedad: hasta 4%.

CANTOS RODADOS (mar) | 30° 0,59 Guijarros redondos: 30a 110 mm.

Ruedan muy facilmente; estibense cubiertos con una
capa de sacos.

CARBORUNDO 40° 0,56 Compuesto cristalino duro de carbdn v silicio. Ligera-
mente toxico si se inhala. Utilizado como abrasivo y para
aplicaciones refractarias.

75% en terrones de 203,2 mm.
25% en terrones de 12,7 mm.
Humedad: ninguna.
Sin olor.
Negro.
CEMENTO 8°a90° | 0,67a Polvo gris fino.
1,00 Tamario maximo de particula: 0,1 mm.
Tanto el peso especifico como el angulo de reposo
dependen del volumen de aire que haya en la carga. Entre
el cemento aireado y el no aireado se da una contraccion
de aproximadamente el 12%.

* Para obtener informacién completa sobre el transporte de cualquiera de las cargas enumeradas, consGlitense las
secciones 1 — 11 del presente Codigo.

t 2,36 mm es el tamaiio de malla ISO mas préximo.

-'F 1,4 mm es el tamafio de malla ISO mas proximo.
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Materia

Angulo
de reposo
aproxi-
mado

Factor
de estiba
aproxi-
mado
m3 /tone-
lada

Propiedades, observaciones y
prescripciones especiales®

CEMENTO (cont.)

CEMENTO, CLINKERS DE

CENIZA VOLADORA

COBRE, GRANULOS DE

COBRE, MATA DE

COLEMANITA

24° a 45°

40°

25° a 30°

0.61a

1,26

0,22a
0,25

0.25a
0,35

0.61

En genera! el cemento se transporta en buques proyecta-
dos especialmente y el enrasado se efectia con equipo
especial. Los capitanes de buques no provistos de medios
especiales para el transporte de cemento pediran asesora-
miento a las autoridades locales. No obstante, la carga se
enrasard de modo que tenga una nivelacion aceptable y se
examinara la conveniencia de que el buque permanezca
atracado 12 horas a fin de que el aire apresado pueda
escapar, o de instalar tablones amovibles/alimentadores.

Una vez se haya asentado, la carga no experimentara
normalmente corrimiento a menos que el angulo que
forrne la superficie con el plano horizontal exceda de
30 grados.

Se mantendra seco antes del embarque, se hara que las
sentinas sean impenetrables a las granzas y en los espacios
de carga se llevara a cabo una limpieza a fondo. La
contaminacion inutiliza el cemento como agente agluti-
nante.

Cemento no molido.
Tamafio: 0a 40 mm.
Humedad: 0% a 5%.

Polvo ligero finamente dividido. Utilizado en productos
comerciales.

Didmetro: 2 a 3 micras.

Ceniza residual de !as centrales eléctricas que utilizan
carbon.

Guijarros esféricos; finos hasta 10 mm, con clinkers
hasta 50 mm.

75% cobre con plomo, estafio, zinc, muestras minimas de
otras materias.

Humedad: 1,5% aproximadamente.

Sin olor.

Seco: gris claro. Humedo: verde oscuro.

Mineral de cobre bruto negro.

Pequerias piedras esféricas, metalicas, o granulos
metalicos.

Tamafio: 3 a 26 mm.

75% cobre; 25% impurezas.

Humedad: ninguna.

Sin olor.

Negro metalico.

Un borato calcico natural hidratado. Utilizado en la
fabricacion del 4cido borico y del borato sédico.
De finos a grandes terrones: 300 mm.

Humedad: aproximadamente 7%.

Gris claro, aspecto similar a la arcilla.

* Para obtener informacion completa sobre el transporte de cualquiera de las cargas enumeradas, consultense las
secciones 1 — 11 del presente Codigo.
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Factor
Angulo | de estiba
Materia de reposo | aproxi- Propiedades, observaciones y
aproxi- mado prescripciones especiales®
mado | m3/tone-
lada
COQUE 33°a45°|1,25a Utilizado en hornos metallrgicos y como combustible.
(de carbon) 2,93 Desde finos hasta 120 mm.
Humedad: 5% a 20%.
CRIOLITA 45° 0,70 Fluoruro de sodio y aluminio utilizado en la produccion
de aluminio y para vidriados cerdmicos.
Grénulos: 6,4 a 12,7 mm de largo.
Olor ligeramente picante.
Gris.
El contacto prolongado puede dafiar gravement la piel y
el sistema nervioso.
CROMO, GRANULOSDE  {23° 0,60 Granulos.

Tamarfio: 10a 25 mm.
Humedad: 2% como maximo.

CROMO, MINERAL DE 33°a40°{0,33a Mineral.

0.45 Tamaho: 6,4 a 254 mm.

Duro, compacto, granular y cristalino.
Negro azulado.

CUARCITA 35°a40° | 0,64 Terrones de 10 a 130 mm.
Humedad: inferior a 1%.
Blanco, rojo, marrén.

CUARZO 35° 0,60 Terrones cristalinos entre 50 y 300 mm.

CUARZO BLANCO 42° 3 45° | 0,61 99,6% de contenido de silice. Terrones de tamafio
variable, hasta 150 mm.

CHAMOTA 32° 1,60 Avrcilla cocida. Se transporta en forma de piedra fina-
mente triturada. Utilizada en hornos de fusion de zinc y
en la fabricacidn de ladrillos refractarios (gravas para

carreteras).
Tamano: hasta 10 mm.
Gris.
CHATARRA 45° variable | Diversas clases de chatarra, blogues de motor, etc.
{(véase también HIERRO,
VIRUTAS DE, Apéndice B)
DOLOMITA 36°a42° [0,56a Carbonato de calcio y magnesio. Utilizado para aplica-
0,65 ciones refractarias, en la construccion de carreteras y

como compuesto fertilizante.
Tamafio: 0,1 a 19,00 mm.
Humedad: ninguna.

Sin olor.

Blanquecino con tonos castafios.

* Para obtener informacion completa sobre el transporte de cualquiera de las cargas enumeradas, consuitense las
secciones 1 — 11 del presente Cédigo.
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Factor
Angulo | de estiba
Materi de reposo | aproxi- Propiedades, observaciones y
ateria . o .
aproxi- mado prescripciones especiales*
mado | m3/tone-
lada
ESCORIA GRANULADA 40° 0,90 Residuo de altos hornos en forma granulada. Utilizado
en la industria. Perjudicial si se embarca demasiado
caliente.
Tamafio: 0 a 5 mm.
Contenido de hierro: 0,5%.
FELDESPATO, EN 35° a 45° | 0,60 Minerales cristalinos constituidos por aluminosilicatos
TERRONES con.potasio, sodio, calcio y bario. Utilizados en ceramica
y para esmaltar.
Se embarca en tamafios que oscilan entre 0,1 y 300 mm.
Blanco vy rojizo.
FERROCROMO 45° 0,18a Materia prima formada por hierro mezclado con cromo.
0,26 Se embarca en tamafos que oscilan entre 0 y 300 mm.
Humedad: ninguna.
FERROCROMO exotérmico |45° 0,18a Aleacion de hierro y cromo.
0,26 Advertencia: no se permitira realizar en sus proximidades
soldaduras ni trabajos en caliente.
FERROMANGANESO 42°a45° [ 0,183 Materia prima formada por hierro mezclado con manga-
0,28 neso.
Se embarca en tamafios distintos, de finos a 300 mm.
FERROMANGANESO 42° a45° | 0,18 a
exotérmico 0,28
FOSFATO destluorado 30°a35° (1,12 Granular, analogo a la arena fina.
Humedad: ninguna.
Gris oscuro.
FOSFATO DIAMONICO 30° 1,20 Abono.
Diametro: 2,54 mm.
Gris.
Olor ligeramente picante.
FOSFATO EN ROCA 28°a50° |0,64a Mineral, abono.
calcinado 1,26 Habitualmente en forma de roca molida fina o de granos.
Muy polvoriento. Es higroscopico y se apelmaza y endu-
rece si se humedece.
Manténgase seco.
FOSFATO EN ROCA 15°a34° | 0,70 Mineral en el que el fésforo y el oxigeno van unidos qui-

no calcinado

micamente. Terrones y polvo. Angulo de reposo bajo
después del embarque, pero una vez asentado no esta
expuesto a sufrir corrimiento.

Polvoriento.

Humedad: 0% a 2%.

* Para obtener informacion completa sobre el transporte de cualquiera de las cargas enumeradas, consultense las
secciones 1 — 11 del presente Codigo.
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Factor
Angulo | de estiba
Materia de reposo | aproxi- Propiedades, observaciones y
aproxi- mado prescripciones especiales®
mado m3 /tone-
lada
FOSFATO MONOAMO- 36° 1.21 Puede ser muy corrosivo en presencia de la humedad. La
NICO acidez y la impureza debida, p. €j., a iones de cloro en
ausencia de iones de calcio pueden incrementar la corro-
sion.
Los fosfatos amoénicos con pH superior a 4,5 son esencial-
mente No Corrosivos.
Su transporte continuo puede tener efectos perjudiciales
en las estructuras al cabo de un tiempo prolongado.
GRANULOS 44° 3 46°| 0,47 Mineral concentrado, en granulos.
{concentrados) Aproximadamente 10 mm.
Humedad: hasta el 6%.
GRAVILLA 55° 0,71 De finos a fragmentos de 25 mm.
HIERRO EN ".INGOTES 36° 0,30 Hierro alto en carbono.
Tamano: 80 x 90 x 550 mm.
HIERRO, MINERAL DE 30°a75°| 0,29a Mineral.
0,80 Finos y terrones.
Tamafio: finos hasta 260 mm.
Polvoriento.
Humedad: 0% a 16%.
HIERRO, MINERAL DE, 27°a45° | 0,24 a Mineral.
EN GRANULOS 2,53 Grénulos esféricos.
Hasta 20 mm.
Humedad: 0% a 2%.
HIERRO, PIRITAS DE 37°a40°| 0,40 Sulfuro de hierro. Utilizado en la fabricacion de acido
sulfarico.
20%, finos; 80%, terrones.
Tamaiio: 30 a 150 mm.
[LMENITA, ARENA DE 30°a38°|0,31a Arena negra; tamafio medio del grano: 0,15 mm.T
0,42 Abrasiva.
La arena de ilmenita de monacita, zirconio y titanio.
La carga se mantendra seca.
Humedad: 1% a 2%.
LABRADORITA superior a | 0,60 Feldespato sodicocalcico, rocoso.
35° Terrones entre 50 y 300 mm.
MAGNESITA 34°a45° 0,393 Carbonato de magnesio cristalino. Utilizado para aplica-
0.84 ciones refractarias.
Polvo/finos a terrones.
Tamano: 3 a 30 mm.
Sin olor.
Amarillento.
Humedad: ninguna.

* Para obtener informacion completa sobre el transporte de cualquiera de las cargas enumeradas, consultense las

secciones 1 — 11 del presente Cédigo.
t 0,15 mm es el tamafio de malla ISO mas proximo.

234




Res. A.434(Xl)

Factor
Angulo | de estiba
Materia de reposo aproxi- Pfopiedgdgs, observaciones Y
aproxi- mado prescripciones especiales*
mado | m3/tone-
lada
MANGANESO, MINERAL |28°a60°| 0,32a Mineral.
DE 0,70 De polvo fino a terrones.
Tamafio: desde menos de 5 mm hasta 250 mm.
Humedad: variable hasta el 15%.
MILORGANITA 40° 3 45°| 1,53 Lodo activado termosecado. Producto granular muy
finamente dividido.
Humedad: 3% a 5%.
Color negro moteado.
MURIATO DE POTASA 30°a47°| 081a Abono.
112 Cristales blancos. En forma granular y en polvo.
Humedad: variable.
Olor a yodo.
NITRATO DE CALCIO 28° 091 a Abono.
1,12 Granulosde 1a 3 mm.
Constituido principalmente por una sal doble con nitrato
amonico y agua. Un maximo del 15,5%, en total, de
nitrégeno y un minimo del 12% de agua.
PERLITA, ROCA DE 45° 0,98a Aspecto como de arcilla; producto polvoriento.
1,06 Humedad: 0,5% a 1%.
Gris claro.
Sin olor.
PIEDRA POMEZ 45° 190a Roca volcénica muy porosa. Utilizada como abrasivo.
3,25 En polvo o en terrones.
Blanco grisaceo.
PIRITA 32°a60°] 0,333 Disulfuro de hierro con una proporcién de cobre y hierro.
(con una proporcién de 0,50 Utilizado en la fabricacién de acido sulfurico.
cobre y hierro) Finos y terrones. Tamafios diversos, desde finos hasta
300 mm.
Humedad: 0% a 7%.
PIROFILITA 40° 0,50 Silicato natural de aluminio hidratado. Utilizado en cera-
mica, fabricacion de pizarras, lapices, etc.
75%, terrones; 20%, fragmentos menores; 5% finos.
Blanco tiza.
PLOMO, MINERAL DE 30°a60°|0,24a Pulverulento. Téxico; con los dcidos desprende emana-
0,67 ciones de gran toxicidad.
POTASA 32°a35°0,77a Carbonato de potasio. Utilizado en la elaboracidn de
1,03 abonos y de jabones.

Granular.
Humedad: variable, hasta 2%.
Marrén, rosado, blanco.

* Para obtener informacion completa sobre el transporte de cualquiera de las cargas enumeradas, consiltense las
secciones 1 — 11 del presente Codigo.
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Factor
Angulo | de estiba
Materi de reposo | aproxi- Propiedades, observaciones y
eria . c .
aproxi- mado prescripciones especiales®
mado | m3/tone-
lada
ROCA FERRUGINOSA 36° 0,39 Mineral.
Tamaiio maximo: 75 mm.
Humedad: 1% a 2%.
RUTILO, ARENA DE 33°a38°| 0,39 En particulas finas; un 60%, inferior a 0,15 mm.t
Abrasivo. Materia utilizada para endurecer el acero.
Se embarca seca.
SAL 30°a45°| 081a Tamafios: desde granos finos hasta 12 mm.
112 Humedad: variable hasta 5,5%.
Blanca.
SAL GEMA 30° 0,98 a Pequefios granulos.
1,06 Humedad: 0,02%.
Blanca.
SAL, TORTAS DE 30° 0,89 a Sulfato de sodio impuro. Utilizado en vidriados cerami-
0,95 Cos.
Granular.
Humedad: ninguna.
Blanco.
SILICOMANGANESO 45° 0,18 a Tamanos: desde finos hasta fragmentos de 300 mm.
0,26
SOSA, CENIZA DE 25°a45° [ 1,03a Carbonato de sodio.
(densa y ligera) 1,67 Pulverulento.
Humedad: 0% a 20%.
Blanco.
SULFATO AMONICO 28°a35°|095a Abonos quimicos.
1,06 Sélido cristalino que absorbe facilmente la humedad.
Humedad: 0,04% a 0,5%.
Puede apelmazarse a causa de la absorcién de humedad.
Se transporta a granel. Hay peligro de intensa corrosion
de las cuadernas, el forro del costado, etc., si se produce
condensacion en el espacio de carga.
Olor a amoniaco.
Expuesto a sufrir una pérdida natural de peso.
SULFATO DE POTASIO 31° 0,90 Cristales duros o polvo.
Utilizado en la fabricacion de aluminio, vidrio, etc.
Incoloro o blanco.
SUPERFOSFATO 30°a40°|0,84a Abono compuesto de fosfato tratado con &cido sulfirico.
1,00 Granular, finos a polvo, hasta 0,15 mmT de didmetro.

Humedad: 0% a 7%.
Blanco grisaceo.

* Para obtener informacion completa sobre el transporte de cualquiera de las cargas enumeradas, consultense las
secciones 1 — 11 del presente Codigo.

+ 0,15 mm es el tamafio de malla 1SO mas proximo.
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Factor
Angulo | de estiba
Materia de reposo aproxi- Pfopiecl?de's, observaciones Yy
aproxi- mado prescripciones especiales*
mado | m3/tone-
lada
SUPERFOSFATO 29°a30°|1,17a Granos finos fluyentes; muy polvoriento.
triple granular 1,23 Higroscopico; se apelmaza y endurece si se humedece.
Contiene 4cido y descompone-el tejido de arpillera o de
lona.
TACONITA, EN 30° 153 a Mineral.
GRANULOS 1,67 Granulos redondos de acero de aproximadamente 15 mm
de didmetro.
Humedad: 2%.
Gris.
TALCO 20°a45° | 064a Silicato natural de magnesio hidratado. Utilizado en cera-
0,73 mica, para aislamiento eléctrico, etc.
De polvo a terrones de 100 mm.
Color gris.
UREA 28°a45° (1,17 a Abono.
1,66 Forma: granulos, perlas y granos. Polvoriento.
Diametro: 1 a3 mm.
Humedad: inferior a 1%.
VERMICULITA 36° 1,37 Mineral del grupo de la mica. Utilizado a fines de aisla-
miento e ignifugacion.
Tamafio: aproximadamente 3 mm de lado.
Humedad media: 6% a 10%.
Gris.
YESO 40° a 50° | 0,67 a Sulfato natural de calcio hidratado. Insoluble en el agua.
0,78 Utilizado en la fabricacién de cemento, baldosas, mezcla
de entucir, vidrio plano pulido, etc.
De polvo fino a particulas de 100 mm.
Humedad media: 1% a 2%.
ZIRCONIO, ARENA DE 33°a38° 0,36 Materia en particulas finas, un 60% de ellas de menos de
0,15 mmT . Abrasiva. Se utiliza para endurecer el acero.
Embarquese seca.

* Para obtener informacién completa sobre el transporte de cualquiera de las cargas enumeradas, consiltense las
secciones 1 — 11 del presente Codigo.
t 0,175 mm es el tamafio de malla 1ISO mas proximo.
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APENDICE D

PROCEDIMIENTOS PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE LABORATORIO,
Y UTENSILIOS Y NORMAS CORRESPONDIENTES

D.1  Procedimientos de prueba para las cargas que pueden licuarse y utensilios
correspondientes

D.2  Procedimientos de prueba para determinar el 4angulo de reposo y utensilios
correspondientes

D.3 Normas utilizadas en los procedimientos de prueba

D.4 Prueba de la cubeta para la determinacién de la descomposicion exotérmica
autosostenida de los abonos que contienen nitratos.

D.1 Procedimientos de prueba para las cargas que pueden licuarse y utensilios correspondientes
La seccion D.1 se divide en dos subsecciones, la D.1.1, aplicable a los concentrados y
materias analogas, y la D.1.2, aplicable al carbon.

D.1.1 Procedimiento de prueba recomendado para los concentrados y materias andlogas

D.1.1.1 Alcance
La prueba expuesta a continuacion permite determinar:

.1 el contenido de humedad de una muestra que puede ser un concentrado de mineral u
otra materia analoga de grano fino; en lo sucesivo se dara a estos productos la designa-
cidbn de materia de prueba;

.2 el punto de fluidizacién por humedad de |la materia de prueba sometida a choques 0 a
las fuerzas ciclicas del plato de pruebas de fluidizacion;

.3 el limite de humedad admisible a efectos de transporte de |a materia de prueba.

D.1.1.2 Utensilios {véase la figura D.1.1.2)

.1 Plato de pruebas de fluidizacion y bastidor normalizados (ASTM Designation
(C230-68) véase D.3).

Montura del plato de pruebas de fluidizacion {ASTM Designation (C230-68) véase D.3).
Molde (ASTM Designation (C230-68) véase D.3).
Atacador (véase la figura D.1.1.2.4).

Balanza vy pesas (ASTM Designation (C109-73) véase D.3) y recipientes apropiados para
las muestras.

oM W N

.6 Tubo dosificador y bureta, ambos de vidrio graduado, con capacidad, respectivamente,
de 100-200 mly 10 mi.

.7 Un recipiente mezclador semiesférico de aproximadamente 30 cm de diametro, guantes
de goma y platos o bateas de secado. Para las operaciones de mezcla cabe utilizar, en
lugar del citado recipiente, un mezclador automatico de capacidad anéloga. En este
caso se evitara cuidadosamente que el mezclador mecanico reduzca el tamafo de las
particulas o la consistencia de la materia de prueba.

.8 Una estufa de secado de temperatura regulable que llegue aproximadamente a 110°C.
Esta estufa carecera de circulacion de aire.
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Atacador
Peso del atacador
completo, 20 mm _
300 gramos didmetro
Figura D.1.1.2 Aparato de pruebas de flui-
dizacién y accesorios
Mango de laton con
superficie moleteada e
£
o
o
Tornillo de sujecion ..
' r.-
|
5 mm
N diametro
£
Cabeza conica de E
acero inoxidable 3
65°
30+ 0.4 mm
didmetro

Figura D.1.1.2.4 Descripcion grifica del atacador
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D.1.1.3 Temperatura y humedad

Conviene trabajar en una habitaciéon en que las muestras estén protegidas de excesos de
temperatura, corrientes de aire y variaciones de humedad. Todas las fases de preparacion de la
materia y del procedimiento de realizacion de la prueba concluiran en un espacio de tiempo
razonable a fin de reducir al minimo las pérdidas de humedad, y en todo caso el mismo dia en que
comiencen. Siempre que sea posible, los recipientes de las muestras quedaran protegidos por una
pelicula de plastico u otra cubierta adecuada.

D.1.1.4 Procedimiento

La cantidad de materia necesaria para una prueba de determinacién del punto de fluidiza-
cion por humedad variara segun el peso especifico de la materia objeto de la prueba Esa cantidad
oscilara entre aproximadamente 2 kg para el carbén y 3 kg para concentrados de mineral. La
muestra que se tome debe ser caracteristica de la carga que se esté embarcando. La experiencia ha
demostrado que los resultados de las pruebas ganaran en precision si se hace que, en vez de
decrecer, el contenido de humedad de la muestra aumente acercandose al punto de fluidizacion.
Se recomienda por consiguiente realizar una prueba preliminar de determinacién de dicho punto
ajustada en lineas generales a las instrucciones dadas a continuacién que indique el estado de la
muestra de prueba, es decir, la cantidad de agua que hay que afadirle y el régimen a que hay que
afiadirla, o bien la posible necesidad de secar la muestra al aire para reducir su contenido de hume-
dad antes de iniciar la prueba principal de determinacion del punto de fluidizacion.

D.1.1.4.1 Preparacion de la muestra

La muestra caracteristica de la materia de prueba se coloca en el recipiente mezclador y se
mezcla bien. De este recipiente se sacaran tres submuestras (A, By C), procediendo como a
continuacion se indica: alrededor de una quinta parte de la muestra (submuestra A) se pesara
inmediatamente y se colocara en la estufa de secado para determinar el contenido de humedad
de la muestra “‘en el momento de efectuarse la toma'’. Seguidamente se sacaran otras dos sub-
muestras, cada una de ellas aproximadamente igual a dos quintas partes del peso bruto, de las
cuales una (B) sera la destinada a la prueba preliminar de determinacién del punto de fluidiza-
cion y otra (C) la destinada a la prueba principal.

Terminada la prueba preliminar, la muestra destinada a la prueba principal se ajustara de
modo gue su contenido de humedad sea el necesario por debajo del punto de fluidizacion.

.1 Llenado del molde. El molde se coloca en el centro del plato de pruebas vy se llena en
tres fases con la materia que se encuentra en el recipiente mezclador. La primera
porcion, una vez comprimida con el atacador, debe llenar el molde hasta aproximada-
mente un tercio de su altura. La cantidad de muestra que se precise para conseguir
esto variarg de una materia a otra, aunque puede determinarse facilmente cuando ya
por experiencia se tenga algin conocimiento de las caracteristicas de compactacion de
la materia objeto de la prueba.

La segunda porcidn, una vez comprimida con el atacador, debe lienar el molde
hasta aproximadamente dos tercios de su altura, y la tercera y Gltima debe llegar, ya
comprimida con el atacador, a un nivel que quede justo por debajo del borde del molde
(véase la figura D.1.1.4-2). :

.2 Procedimiento de compresion. Se utilizara un atacador de un tipo que responda a lo
itustrado en D.1.1.2.4. Como la operacion de compresion se realiza a mano, es dificil
definir con claridad un procedimiento exacto y susceptible de repeticidon. Se trata no
obstante de lograr un grado de compactacion anélogo al que, a bordo de un buque, se
da al fondo de una carga de la materia sometida a prueba. A este fin se recomienda
ejercer una presion firme con el atacador (en vez de asestar golpes con él) aplicada en
momentos sucesivos sobre el drea completa de la muestra, hasta que toda ella sea una
superficie llana y uniforme, especialmente en los bordes exteriores de cada capa
sucesiva.
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.3 Separacion del molde. Se golpeara ligeramente el molde por el lado hasta que se

desprenda de la muestra, la cual quedard en forma de cono truncado en el plato.

D.1.1.4.2 Prueba preliminar de determinacion del punto de fluidizacién

A

Inmediatamente después de haber retirado el molde se har4 ascender y descender el
plato de pruebas hasta 50 veces, impartiéndole una variacion de altura de 12,5 mm, a
un régimen de 25 veces por minuto. Habitualmente la materia, si su humedad es
inferior a la que tendria en el punto de fluidizacion, se desmorona y se rompe en
fragmentos con las sucesivas caidas del plato (véase la figura D.1.1.4-3).

En este momento se hace parar el plato de pruebas y se vuelve a meter la materia en el
recipiente mezclador, al que se afiaden por rociado de 5a 10 ml de agua, 0 quiza més,
agua que se mezcla bien con la materia, ya a mano, protegidos los dedos por guantes de
goma, ya con un mezclador automatico.

Se llena de nuevo el molde y se vuelve a accionar el plato de pruebas tal como se
indicaen D.1.1.4.2.1, haciendo que experimente hasta 50 caidas. Si alin no se ha
logrado el estado de fluidez, se repetira el proceso con nuevas adiciones de agua hasta
alcanzarlo.

Identificacion del estado de fluidez. El golpeteo del plato hace que los granos se redis-
tribuyan, con lo que la masa se compacta. Ocurre, por consiguiente, que el volumen
fijo de humedad gue contiene la materia en cualquier momento considerado, aumenta
como proporcion del volumen total. Se estima que se ha alcanzado el estado de fluidez
cuando el contenido de humedad y la compactacion de la muestra dan un nivel de satu-
racion tal que se produce la deformacion plastica*. Alcanzada esta fase el contorno de
la muestra moldeada puede deformarse, ofreciendo un perfil convexo o coOncavo

(véase la figura D.1.1.4-4).

Segun prosigue la accion del plato, la muestra continia aplastdndose y ensanchan-
dose. En ciertas materias pueden producirse ademaés grietas en la cara superior. No
obstante, el agrietamiento no acompanado de aparicion de humedad libre no es indicio
de estado de fluidez. En la mayoria de los casos la medicidon de la deformacion permite
determinar si ha habido o no fluidizacion plastica. Un calibrador que, por ejemplo,
indigue un incremento del didametro de hasta 3 mm en cualquier parte del cono, es Gtil
para esta finalidad. Hay observaciones complementarias que también pueden ayudar.
Por ejemplo: cuando el contenido creciente de humedad se aproxima al punto de
fluidizacion, el cono de la muestra empieza a mostrar tendencia a adherirse al molde.
Ademas, la muestra puede dejar en el plato, cuando se le saca de éste, huellas (trazos)
de humedad. Si efectivamente aparecen tales trazos, el contenido de humedad puede
ser superior al punto de fluidizacion. La deformacién del cono puede aparecer coinci-
diendo con contenidos de humedad inferiores al punto de fluidizacion, pero en este
caso la muestra no dejara huellas cuando se le retire.

La medicion del didmetro del cono, en la base o a media altura, resultara siempre
Gtil. ARadiendo agua en dosis del 0,4 al 0,5 por ciento y haciendo que el plato de
pruebas experimente 25 caidas, el primer aumento de didmetro oscilara en general
entre 1y 5 mm, y tras ahadir una nueva dosis de agua el didametro de la base aumentara
de5a 10 mm.

* Nota:

En ciertas condiciones el didmetro del cono puede aumentar antes de que se alcance el punto de fluidi-
zacion por humedad, no a causa de la fluidizacion plastica, sino por fa leve friccion existente entre los
granos. No debe tomarse esto por un estado de fluidez.
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.4 Envez del procedimiento descrito, Aumento de Figura D.1.1.4-1
para determinar rapidamente el didmetro
punto de fluidizacion aproximado ‘

de muchos concentrados cabe utili-
zar el método siguiente: !

Cuando el contenido de hume-
dad haya rebasado claramente ese I
punto, midase el didametro que habra
después de una serie de 25 caidas,
repitase la prueba tras afladir una
nueva dosis de agua, midase el dia-

metro y hagase un diagrama como el b
ilustrado en la figura D.1.1.4-1 que
muestre el aumento de diametro en X

funciéon del contenido de humedad. Puntos de prueba

La linea recta que pase por los dos
puntos de prueba cortarj el eje repre-
sentativo del contenido de humedad Contenido de

cerca del punto de fluidizacion. . - oy
... humedad
/ Punto de fluidizacion

por humedad

Q,

D.1.1.4.3 Prueba principal de determinacion del punto de fluidizacion

Alcanzado el estado de fiuidez en la prueba preliminar, se ajusta el contenido de humedad de
la submuestra (C) de modo que sea aproximadamente igual al Gltimo valor que no originé fluidez
en dicha prueba. A continuacion se efectla la prueba definitiva con esta muestra modificada tal
como se efectud la preliminar, pero ahora con la adicidn de agua en dosis que no excedan del 0,4
al 0.5 por ciento del peso de la materia objeto de la prueba. En cada fase se toma del recipiente
mezclador una muestra caracteristica de 100 a 200 gramos que se coloca en un frasco cerrado de
pesar, donde se conserva para determinar la humedad si esto es necesario.

Alcanzado el estado de fluidez se determinara el contenido de humedad en dos muestras,
una en la que ese contenido esté justo por encima del punto de fluidizacion y otra en la que esté
justo por debajo de dicho punto. La diferencia entre estos dos valores debe ser igual o inferior al
0,5 por ciento y se considera que el punto de fluidizacién es la media de ambos.

D.1.1.4.4 Calculo del contenido de humedad

[ntroduccion

Notese que para determinar el contenido de humedad de numerosas materias existen méto-
dos internacionales y nacionales reconocidos. Deberan seguirse estos métodos u otros reconocidos
como apropiados para obtener resultados equivalentes.

Secado de muestras a una temperatura de 106°C

Evidentemente es importante secar las muestras hasta que den un peso constante. En la
practica se consigue esto pesando cada muestra varias veces a intervalos de algunas horas después
de un tiempo de secado adecuado. Si el peso permanece constante, el secado ha terminado; si
contin®a disminuyendo, hay que seguir secando.

lLa duracion del periodo de secado depende de numerosas variables; por ejemplo, la disposi-
cion de la materia en la estufa, el tipo de recipiente utilizado, el tamafio de las particulas, el
régimen de termotransferencia, etc. Cinco horas pueden ser més que suficientes para la muestra
de un concentrado y no bastar para otra.

Los concentrados que contienen sulfuros tienden a oxidarse, por lo que no se recomienda
utilizar para ellos estufas de secado con sistema de circulacion de aire, como tampoco se debe
dejar la muestra en la estufa mas de cuatro horas.
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Ejemplo de célculo

Siendo:

w; el peso exacto de la submuestra, igual a aproximadamente 1/5 de la muestra bruta en
el momento de efectuar la toma (véase D.1.1.4.2);

w, el peso exacto de la primera submuestra, igual a aproximadamente 1/5 de la muestra
bruta tras el secado (véase D.1.1.4.2);

w; el peso exacto de la muestra de aproximadamente 100 a 200 g hallandose ésta justo por
encima del estado de fluidez (véase D.1.1.4.2);

w, el peso exacto de la muestra de aproximadamente 100 a 200 g halldndose ésta justo por
encima del estado de fluidez tras el secado (véase D.1.1.4.3);

ws el peso exacto de la muestra hallandose ésta justo por debajo del estado de fluidez
(véase D.1.1.4.3);

we el peso exacto de la muestra hallandose ésta justo por debajo del estado de fluidez tras
el secado (véase D.1.1.4.3),

tendremos:
.1 contenido de humedad del concentrado en el momento de efectuar la toma (de muestra)

Wi =wa) hog (D.1.1.4.4.1)
Wi

.2 punto de fluidizacién por humedad del concentrado

(W — wyg) + (wg — wg)
W3 Wy
2

x 100 (D.1.1.4.4.2)

.3 contenido limite de humedad admisible a efectos de transporte en el concentrado

90% de la formula (D.1.1.4.4.2)

Figura D.1.1.4-2
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FiguraD.1.1.4-4
D.1.2 Procedimientos de prueba para los carbones

D.1.2.1 Carbones con tamario mdximo de grano inferior a 1 mm

Se aplican los procedimientos descritos en D.1.1.2 a D.1.1.4.3 inclusive.

D.1.2.1.1 Determinacitn del contenido de humedad

Los métodos recomendados para determinar el contenido de humedad son los descritos en
ta norma 1SO 589-1974 ‘’Hard coal — Determination of total moisture’ ("’Carbon antracitoso —
Determinacion de la humedad total’). Deberén seguirse estos métodos u otros reconocidos como

apropiados para obtener resultados equivalentes.
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D.1.2.2 Carbones con tamario mdximo de grano de entre 1 y 7 mm

Es posible que los procedimientos descritos en D.1.1.2 a D.1.1.4.3 no sean aplicables
porque los granos mas gruesos hagan que el punto de fluidizacion en el plato de pruebas sea
indeterminado. Para esos carbones se adoptaran los procedimientos aprobados por la autoridad
del Estado rector del puerto.

D.1.2.3 Carbones con tamario mdximo de grano superior a 7 mm

No son aplicables los procedimientos descritos en D.1.1.2 a D.1.1.4.3 inclusive. La experien-
cia ha demostrado que el método del plato de pruebas de fluidizacidon no es apropiado para esos
carbones. Se adoptaran los procedimientos aprobados por la autoridad del Estado rector del
puerto.

D.1.2.2 y D.1.2.3 se aplican asimismo a otras materias de grano grueso respecto de las cuales
no se puede obtener un resultado satisfactorio por el método del plato de pruebas.

D.2 Procedimientos de prueba para determinar el angulo de reposo y utensilios correspondientes

D.2.1 Determinacion del dngulo de reposo de materias de grano fino (tamario inferior a 10 mm):
“prueba de la caja basculante”, Para el laboratorio o el puerto de carga

D.2.1.1 Alcance

La prueba permite determinar el dngulo de reposo de las materias no cohesivas de grano fino
(tamafio inferior a 10 mm). Los resultados obtenidos podran utilizarse en la interpretacion de las
secciones 3 vy 4 del presente Codigo respecto de estas materias.

D.2.1.2 Definicion

El 4ngulo de reposo obtenido por medio de esta prueba es el formado entre el plano hori-
zontal y la parte superior de |la caja de pruebas cuando la masa de la materia que hay dentro de la
caja empieza a deslizarse.

D.2.1.3 Principio a que se ajusta la prueba

Cuando se mide el angulo de reposo por este método, la superficie de la materia debe estar
inicialmente nivelada y ser paralela a la base de la caja de prueba. Se hace bascular la caja sin
vibraciones y que el basculamiento cese cuando la masa del producto empiece a deslizarse.

D.2.1.4 Utensilios (véase la figura D.2.1.4)

Descripcion:

.1 un bastidor a cuya parte superior va unida una caja abierta. Da esa unién un eje que
pasa por cojinetes fijados al bastidor y al extremo de la caja, lo que permite someter
ésta a un basculamiento regulado;

.2 la caja mide 600 mm de longitud, 400 mm de anchura y 200 mm de altura;

.3 paraimpedir que durante el basculamiento la materia se deslice a lo largo del fondo de
la caja, en este fondo y antes de llenar la caja se coloca una rejilla bien ajustada (con
mallas de 30 x 30 x 25 mm);
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4 el basculamiento de la caja se efectha mediante un cilindro hidraulico montado entre el
bastidor y la base de la caja. Podran utilizarse otros medios para obtener el bascula-
miento necesario, pero en todo caso habra que suprimir las vibraciones;

.5 para presionar el cilindro hidraulico podra utilizarse un acumulador hidroneumatico, a
su vez presionado por aire o por gas a una presion de aproximadamente 5 kp/cm?2 ;

.6 el régimen de basculamiento sera de aproximadamente 0,3 grados/segundo;
.7 el basculamiento sera por lo menos de 50 grados;

.8 en el extremo del eje va instalado un transportador, con un brazo montado de manera
que quepa ajustarlo a tornillo a la posicién horizontal;

.9 el transportador medira el angulo de la parte superior de la caja con respecto al plano
horizontal, con error maximo de 0,5 grados;

.10 se dispondra de un nivel de burbuja de aire o de algin otro dispositivo nivelador para
poner el transportador a cero.
D.2.1.5 Procedimiento

La caja se llena vertiendo en ella lenta y cuidadosamente y desde la menor altura posible la
materia objeto de la prueba, a fin de obtener una carga uniforme.

Se quita el exceso de materia enrasando ésta con un rasero de borde recto, inclinado unos
45 grados en el sentido del enrase.

A continuacion se acciona el sistema de basculamiento, que hay que parar cuando la materia
empieza a deslizarse.

Se mide con el transportador el angulo de la parte superior de la caja con respecto al plano
horizontal y se registra ese dngulo.

D.2.1.6 Evaluacion

El angulo de reposo se calcula tomando la media de tres mediciones y redondedndola con
aproximacion de medio grado.

Nota
La prueba se efectuara preferiblemente con tres muestras distintas entre si.

Se hara que el eje esté ajustado en posicion horizontal antes de efectuar la prueba.
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Figura D.2.1.4

Presion de aire o de gas

Acumulador hidroneumatico

Aire

——
- .

Aceite

\(]ga Vélvula
’ reguladora

Cilindro
accionado por presion de aceite

Caja:
Dimensiones interiores: 600 x 400 x 200 mm
Rejilla: 30 x 30 x 25 mm

DIBUJO ESQUEMATICO DE LA CAJA BASCULANTE
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D.2.2 Método de prueba que cabe utilizar en lugar del anterior o a bordo del buque para la
determinacién del éngulo de reposo cuando no se disponga de caja basculante
D.2.2.1 Definicion
De acuerdo con este método, angulo de reposo es el 4ngulo que forma con el plano hori-
zontal la superficie inclinada del cono, medido a media altura.
D.2.2.2 Principio a que se ajusta la prueba

Para determinar el angulo de reposo se vierte muy cuidadosamente en una hoja de papel
de textura rugosa cierta cantidad de la materia objeto de la prueba, vacidndola de un frasco de
modo que se forme un cono simétrico.

D.2.2.3 Equipo

El equipo necesario para efectuar esta prueba es el siguiente:

— una mesa horizontal exenta de vibraciones

— una hoja de papel de textura rugosa en la que se vertera la materia

— un transportador geométrico

— un frasco conico de tres litros.

D.2.2.4 Procedimiento

Pongase la hoja de papel sobre la mesa. Dividanse 10 dm?3 de la materia objeto de la
prueba en tres submuestras y opérese con cada una de ellas del modo siguiente:

Viértanse dos tercios de la submuestra (es decir, 2 dm3) en la hoja a fin de formar el
cono inicial. El resto de esta submuestra se vierte entonces muy cuidadosamente desde una
altura de escasos milimetros sobre el cono. Proclrese que el cono vaya creciendo simétrica-
mente. Esto puede lograrse haciendo girar lentamente el frasco alrededor de la parte superior
del cono mientras se vierte la materia.

Al efectuar la medicién, proctrese que el transportador no toque el cono, toda vez que
la materia podria deslizarse y estropear la prueba.

El &ngulo se mediré en cuatro puntos alrededor del cono entre los que habra una distan-
cia intermedia de 90 grados.

Esta prueba se repetira con las otras dos submuestras.

D.2.2.5 Calculos

Se considera que el dngulo de reposo es la media de las 12 mediciones redondeada con
aproximacion de medio grado. Esta cifra puede quedar convertida al valor que da el procedi-
miento de la caja basculante aplicando la férmula siguiente:

at = ag + 3grados  (D.2.2.5)

donde:
a; = angulo de reposo segun la prueba de la caja basculante
as = angulo de reposo segun la prueba de verificacion.
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D.3 Normas utilizadas en los procedimientos de prueba

D.3.1 Plato de pruebas de fluidizacién y bastidor normalizados*

D.3.1.1 Plato de pruebas de fluidizacién y bastidor

D.3.1.1.1 El aparato de plato para pruebas de fluidizacion se construira de conformidad con lo
indicado en la figura D.3. Estard constituido por un bastidor de hierro rigido fundido en una sola
pieza y un plato circular rigido de 10 £ 0,1 pulgadas (254 £+ 2,5 mm) de didmetro, el cual llevara
unido, perpendicularmente y a rosca, un eje. El plato, al cual ir4 unido el eje con su saliente de
contacto integral, estarda montado sobre un bastidor de manera que se le pueda hacer subir verti-
calmente a la altura especificada, y luego bajar, con una tolerancia de £ 0,005 pulgadas (0,13 mm)
para los platos nuevos y de £ 0,015 pulgadas (0,39 mm) para los que ya estén en uso, por medio
de una leva giratoria. La superficie del plato habra sido maquinada de modo que tenga un acabado
fino y esté exenta de sopladuras y defectos, e ird marcada tal como indica la figura 1. El plato
sera de bronce o de laton fundido, con un nimero de dureza Rockwell no inferior a HRB 25, vy
un espesor en el borde de 0,3 pulgadas (8 mm), y tendré seis refuerzos radiales integrales. El plato
y el eje a él unido pesaran 9 £+ 0,1 libras (4 = 0,05 kg) y el peso estara simétricamente distribuido
alrededor del centro del eje.

D.3.1.1.2 Lalevay el eje vertical seran de acero suave con porcentaje medio de carbono, endure-
cido donde indica la figura D.3. El eje seréa recto y la diferencia entre su didmetro y el del orificio
de alojamiento en el bastidor no serd inferior a 0,002 pulgadas (0,05 mm) ni superior a

0,003 pulgadas (0,08 mm) para los platos nuevos y se mantendra entre 0,002 y 0,010 pulgadas
(0,26 mm) para los que ya estén en uso. El extremo del eje no descender4 sobre la leva al final de
la caida, pero entrard en contacto con ella a no menos de 120 grados desde el punto de caida. La
superficie de la leva sera una curva lisa en espiral cuyo radio ird aumentando uniformemente de

%2 pulgada a 1% pulgada (13 a 32 mm) en 360 grados y cuando el eje entre en contacto con la

leva no se producira una sacudida apreciable. El emplazamiento de la leva vy las superficies de con-
tacto de la leva y del eje seran tales que el plato no gire mas que una revolucién mientras se produ-
cen 25 caidas. Las superficies del bastidor y del plato que entran en contacto al final de la caida
se mantendran suaves, planas y horizontales, ademas de paralelas a la superficie superior del plato,
y estarén en contacto continuo en los 360 grados.

D.3.1.1.3 El bastidor de soporte del plato de pruebas serd de una sola pieza de hierro fundido de
buena calidad y de grano fino. La pieza fundida constitutiva del bastidor tlevara tres refuerzos
integrales tan altos como el propio bastidor, situados con separacion intermedia de 120 grados.

La parte superior del bastidor ird templada hasta una profundidad de aproximadamente % pulgada
(6,4 mm) vy la superficie estara rectificada y lapidada a escuadra con el orificio de alojamiento del
eje de modo que haga contacto con el saliente de éste en los 360 grados. La parte inferior de la
base del bastidor estara rectificada de modo que asegure el contacto completo con la placa de
acero situada debajo.

D.3.1.1.4 El plato de pruebas puede ser impulsado por un motord, conectado al arbol de la leva
por medio de un reductor de velocidad de tornillo sin fin con acoplamiento flexible, encerrado.
La velocidad de! arbol de la leva sera aproximadamente de 100 rom. El mecanismo impulsor del
motor no estard sujeto ni montado en la placa de asiento del plato ni en el bastidor

Se estima que el funcionamiento de un plato de pruebas es satisfactorio si en los ensayos de
calibracién da un valor de fluidizacion que no difiere en méas de 5 puntos de porcentaje de los
valores de fluidizacion obtenidos con una materia de calibracién adecuada.?/

* Fuente: “Standard Specification for Flow Table for Use in Tests of Hydraulic Cement’’, Designation C230-68.
Reimpreso con autorizacion de la American Society for Testing and Materials (ASTM), 1916 Race Street,
Filedelfia, Penna, USA. copyright 1977.

1/ Un motor de 2‘—0 hp (0,3 W) es adecuado. Puede impulsar el plato de pruebas un arbol de levas accionado a
mano, tal como indica la ilustracion.

2/ Puede obtenerse dicha materia solicitdndola al Cement and Concrete Reference Laboratory del National
Bureau of Standards, Washington, D.C. 20234, USA.
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D.3.1.2 Montura del plato de pruebas de fluidizacion

D.3.1.2.1 El bastidor del plato de pruebas ird firmemente empernado a una placa de hierro
fundido o de acero que mida como minimo 1 pulgada (25 mm) de espesor y 10 pulgadas

(250 mm) de lado. La cara superior de esta placa estar4d maquinada de modo que sea una superfi-
cie plana de acabado suave. La placa ira sujeta a la parte superior de un pedestal de hormigon por
medio de cuatro pernos de % pulgada (13 mm) que atraviesen la placa y penetren por o menos

6 pulgadas (150 mm) en el pedestal. Este se moldear4 invertido sobre la placa de asiento. Habra
contacto positivo entre la placa de asiento y el pedestal en todos los puntos. No se utilizaran
tuercas ni otros dispositivos niveladores semejantes entre la placa y el pedestal. Para lograr la nive-
lacion habra medios adecuados, situados bajo la base del pedestal.

D.3.1.2.2 El pedestal medira de 10 a 11 pulgadas (250 a 275 mm) de lado en la parte superior,
de 15 a 16 pulgadas (375 a 400 mm) de lado en la parte inferior y de 25 a 30 pulgadas (625 a
750 mm) de altura. Sera de construccidbn monolitica, hecho de hormigén, y tendra un peso mini-
mo de 140 Ib/pie3 (2 240 kg/m3). Debajo de cada esquina del pedestal se colocard una almo-
hadilla de corcho estable para juntas, de ¥ pulgada (130 mm) de espesor y aproximadamente

4 pulgadas (120 mm) de lado. Se examinar4 con frecuencia el plato de pruebas para comprobar
su nivelacion, la estabilidad del pedestal v la firmeza de fijacion de los pernos y tuercas de la base
del plato y de la placa del pedestal. (Para apretar estos medios de sujecioén se recomienda una
torsion de 10 b/pie (27 N m)).

D.3.1.2.3 Unavez montado el bastidor en el pedestal, el plato debera quedar nivelado con
respecto a dos didmetros perpendiculares entre si, tanto en la posicion alta como en la posicion
baja.

D.3.1.3 Lubricacion del plato de pruebas

D.3.1.3.1 El eje vertical del plato se mantendra limpio y ligeramente lubricado con un aceite
fluido (SAE-10). No habra ningln aceite entre las superficies de la parte superior del plato y del
bastidor de soporte. El aceite aplicado a la superficie de la leva reducira el desgaste y dar4
suavidad de funcionamiento. Se hara que el plato suba y caiga una docena de veces por |0 menos
inmediatamente antes de utilizarlo si no se ha hecho uso de él durante algiin tiempo.

D.3.1.4 Molde

D.3.1.4.1 EI molde en el que habré de moldearse la muestra sometida a prueba sera de bronce o
de laton fundidos, construido como se indica en la figura 1. El nUmero de dureza Rockwell del
metal no sera inferior a HRB 25. El didmetro de la abertura superior sera de 2,75 + 0,02 pulgadas
(69,8 £ 0,5 mm) para los moldes nuevos y de 2,75 + 0,05 pulgadas (+ 1,3 mm) y —0,02 pulgadas
para los que ya estén en uso. Las superficies de la base y de la parte superior seran paralelas y
estaran en angulo recto con respecto al eje vertical del cono. La pared del molde tendra un
espesor minimo de 0,2 pulgada (5 mm). El exterior del borde superior formara un cuelio rebor-
deado que permita levantar con facilidad el molde. Todas las superficies tendran, por maquinado,
un acabado liso. Con el molde se utilizard un protector circular, que tendra unas 10 pulgadas
(250 mm) de didmetro y una abertura central con un didmetro de aproximadamente 4 pulgadas
{102 mm) vy estara hecho con una materia no absorbente e inatacable por el cemento, para
impedir que la mezcla se extienda sobre el plato.
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Figura D.3
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D.3.2 Balanzas y pesas*

D.3.2.1 Balanzas

D.3.2.1.1 Las balanzas utilizadas cumpliran con las prescripciones que seguidamente se indican.
En el caso de las balanzas que ya estén en uso la variacion admisible con una carga de 2 000 g
serd de £ 2,0 g. La variacion admisible en las balanzas nuevas sera la mitad de ese valor. El inverso
de la sensibilidady no excedera del doble de la variacion admisible.

D.3.2.2 Pesas

D.3.2.2.1 Las variaciones admisibles en las pesas seran las consignadas en la tabla dada a conti-
nuacion. Las variaciones admisibles en las pesas nuevas seran iguales a la mitad de los valores que
figuran en esa tabla.

VARIACIONES ADMISIBLES EN LAS PESAS

Variaciones admisibles
en las pesas que ya se estén

Peso, g utilizando, en mas o en menos, g
1000 ... 0,50
900 ... .., 0,45
750 0,40
500 ... 0,35
300 . 0,30
250 0,25
200 . 0,20
100 . 0,15
B0 0,10
20 0,05
10 e 0,04
D 0,03
2 0,02
T 0,01

* Fuente: ""Standard Method of Test for Compressive Strength of Hydraulic Cement Mortars'’. Designation
C109-58. Reimpreso con autorizacion de ta American Society for Testing and Materials (ASTM), 1916 Race
Street, Filadelfia, Penna., USA, copyright 1977.

1/ Definido en términos generales, el inverso de la sensibilidad es la variacion de carga necesaria para alterar la
posicion de reposo del elemento o de los elementos indicadores de una balanza no provista de indicaciéon
automatica en una medida concreta para cualquier carga. Para obtener una definicidbn mas completa véase
“'Specifications, Tolerances, and Regulations for Commercial Weighing and Measuring Devices’, Hand-
book H44, National Bureau of Standards, Washington, D.C., USA, septiembre, 1949, pp. 92y 93.
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D.4 Prueba de la cubeta para la determinacion de la descomposicion exotérmica autosostenida
de los abonos que contienen nitratos*

D.4.1 Definicién

Se define como susceptible de descomposicion autosostenida el abono en el cual la descom-
posicion iniciada en una zona identificada se difunde por toda la masa. Mediante la prueba de la
cubeta puede determinarse la tendencia de un abono a sufrir este tipo de descomposicion. Con-
siste dicha prueba en iniciar la descomposicion localizada en un lecho del abono que va a ser
ofrecido a fines de transporte, contenido en una cubeta montada horizontalmente, y en determi-
nar el régimen al cual se propaga la descomposicion en ese lecho tras haber retirado la fuente
térmica que la inicio.

D.4.2 Aparato

Constituye el aparato (figura D.4-1) una cubeta abierta por la parte superior, que mide
interiormente 150 x 150 x 500 mm. La cubeta se construye con tela metélica (preferiblemente
de acero inoxidable) de mallas cuadradas de aproximadamente 2,5 mm de lado, cuyo hilo tiene
un grosor de 1,5 mm. Las barras tienen un didmetro de 10 mm. Los abonos que por el tamafio
de sus particulas caigan en cantidad considerable por las mallas deben ser sometidos a prueba en
una cubeta cuya tela metalica tenga mallas menores, o bien en una cubeta revestida interiormente
con tela metdlica de mallas menores. Durante la iniciacion se proporcionara y se mantendra calor
suficiente para establecer un frente de descomposicion uniforme. Se recomienda emplear uno de
los dos métodos siguientes:

D.4.2.1 Caldeo eléctrico

En el interior de la cubeta, en uno de los extremos, se coloca un elemento calefactor eléctri-
co (capacidad: 250 vatios) encerrado en una caja de acero inoxidable (fig. D.4-2). Esta caja mide
150 x 160 x 10 mm, y la pared tiene un espesor de 3 mm. La pared de la caja que no esté en
contacto con el abono se aislard mediante una placa de amianto {de 5 mm de espesor). Se puede
proteger la pared calefactora de la caja con una hoja de aluminio o una placa de acero inoxidable.

D.4.2.2 Quemadores de gas

En el interior de la cubeta, en un extremo, se coloca una placa de acero (de 1 a 3 mm de
espesor) de modo que establezca contacto con la tela metéalica (fig. D.4-1). Calientan esta placa
dos quemadores Teclu que se fijan al soporte de la cubeta y que pueden mantener la placa a
temperaturas de entre 400° y 800°C, es decir, del rojo sombra. Puede conseguirse esto, por
ejemplo, con una capacidad de quemadores de alrededor de 200 dm3/h de gas industrial a una
presion de 6 cm de agua, asignando al gas industrial las caracteristicas siguientes:

valor calorifico superior, 4 200 kcal/m3
valor calorifico inferior, 3 750 kcal/m?
s = °C, 760 mm Hag.

D.4.2.3 Paraevitar que el calor se propague por la parte exterior de la cubeta, a unos 5 cm del
extremo de ésta en que se produce el caldeo se instalara una pantalla térmica en forma de placa
(de 2 mm de espesor).

D.4.2.4 Se puede dar al aparato una larga duracion construyéndolo completamente de acero
inoxidable. Esto es especialmente cierto respecto de la tela metélica.

* Fuente: Codigo IMDG, seccidn 5 de la Introduction a la Clase 9.
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D.4.3 Procedimiento

D.4.3.1 El aparato se instalara bajo una campana de humos para dar salida a los gases toxicos
de la descomposicion. Aunque no hay riesgo de explosion, se recomienda que durante la realiza-
cion de la prueba haya una pantalla protectora de, por ejemplo, pléstico transparente apropiado,
entre el observador y el aparato.

D.4.3.2 Se llena la cubeta con el abono en el estado en que éste haya de ser ofrecido a fines de
transporte y se inicia la descomposicion en un extremo, ya eléctricamente, ya con quemadores de
gas, seglin lo indicado antes. El caldeo serd incesante hasta que la descomposicion del abono
quede bien establecida y se haya observado la propagacién del frente (en una distancia de 3 a

5 cm aproximadamente). Con productos de gran estabilidad térmica puede ser necesario que el
caldeo dure una hora. Si se trata de abonos que muestran tendencia a fundirse, habra que aplicar
ese caldeo cuidadosamente, esto es, con llama reducida.

D.4.3.3 Aproximadamente 20 minutos después de que el caldeo haya cesado, se anotara la posi-
cion del frente de descomposicion. Es perceptible este frente por las diferencias de color que se
dan; por ejemplo, de marrén (abono sin descomponer) a blanco (abono descompuesto). Se prepa-
rard un grafico del avance del frente de descomposicién a lo largo de la cubeta en funcién del
tiempo, que servira para determinar el régimen de propagacién {cm/h) utilizando como base Ia
parte del grafico en que este régimen es constante.

D.4.4 Resultados

D.4.4.1 Sila propagacion de la descomposicion prosigue por toda la cubeta, el abono es suscepti-
ble de descomposicion autosostenida. Se anotara el régimen de propagacién (cm/h).

D.4.4.2 Sila propagacion no prosigue por toda la cubeta, se considera que el abono est4 a salvo
del riesgo de sufrir una descomposicion autosostenida.

Cubeta de la tela
~metalica

150 x 150 x 500

Acero @ 10

Placa de acero
150 x 150 x 1

Q Espesor de la . .
uemadores pantalla térmica 2 Dimensiones en mm

Figura D.4-1 Cubeta de tela métalica con soporte y quemadores
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Espesor de la pared, 3 mm

Instdlese la cubeta sobre
el soporte tal como indica
la figura D.4-1

Figura D.4-2 Dispositivo calefactor eléctrico (potencia 250 vatios)
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APENDICE E
INDICE DE MATERIAS

(véase ILMENITA. ARENA DE)

256

Materias Apéndice Materias Apéndice
ABONOS ARENA DE RUTILO C
(véanse los nombres quimicos) (véase RUTILO, ARENA DE)
ABONOS A BASE DE DESECHQOS B ARENA DE ZIRCONIO C
ORGANICOS (véase ZIRCONIO, ARENA DE)
{véase DESECHOS ORGANICOS)
ARROZ en forma de AFRECHOQ, B
ABONOS A BASE DE NITRATO ByC HARINA, TORTA, RESIDUOS o
AMONICO GRANULOS
ABONOS SIN NITRATOS I (véase TORTA DE SEMILLAS)
ACERO INOXIDABLE, POLVO DEL C ARROZ TRITURADO B
RECTIFICADO DE {(véase CEREALES y DERIVADOS
DE CEREALES)
ACERO, VIRUTAS DE B
(véase HIERRO, VIRUTAS DE) AZUCAR C
{sin refinar, morena sin refinar,
AFRECHO, GRANULOS DE B blanca refinada)
(véase CEREALES y DERIVADOS
DE CEREALES) AZUFRE B
Ivo d
AGRIOS, GRANULOS DE PULPA DE B éfﬂetg{(’"es © &N polvo de grano
(véase CEREALES y DERIVADOS
DE CEREALES) BARITINA C
ALFALFA, GRANULOS DE B BAUXITA C
(véase CEREALES y DERIVADOS
DE CEREALES) BLENDA (SULFURO DE ZINC) A
ALGODON, SEMILLA DE, en forma B BORAX C
geﬂi?j%lll_\loAs, TORTA, RESIDUOS o BORAX ANHIDRO c
(véase TORTA DE SEMILLAS) {en bruto o refinado)
ALUMINA C BREA DE HULLA EN GRANO B
ALUMINA calcinad c (véase BREA EN GRANO)
caicinaga
BREA EN GRANO B
ALUMINA-SILICE ¢ BREA EN LAPICES B
ALUMINA-SILICE, granulos de C
BRIQUETAS RICAS EN HIERROQ
ALUMINIO, ESCORIA DE B {véase HIERRO OBTENIDO POR
ALUMINIOFERROSILICIO en 8 REDUCCION DIRECTA)
polvo CACAHUETES (con vaina)
ANTIMONIO, MINERAL DE B CACAHUETES en forma de HARINA,
(ESTIBINA) TORTA o RESIDUOS
ANTIMONIO, RESIDUOS DE B (véase TORTA DE SEMILLAS)
MINERAL DE
(véase ANTIMONIO, MINERAL DE) CALCOPIRITA
ARCILLA c CALIZA, PIEDRA C
ARCILLA CALCINADA C CANTOS RODADOS {mar)
ARENA C
(DE FUNDICION, CARBON, FANGOS DE A
gluLACREzo, CARBON VEGETAL
ICE,
FELDESPATO POTASICO, CARBON VEGETAL, BRIQUETAS B
FELDESPATO DE SODA) DE
(véase CARBON VEGETAL)
ARENA DE ILMENITA C
CARBORUNDO C
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Materias Apéndice Materias Apéndice
CARTAMO en forma de SEMILLA, B CROMICO, MINERAL B
HARINA, TORTA, RESIDUOS o
GRANULOS CROMO, GRANULOS DE C
(véase TORTA DE SEMILLAS) CROMO, MINERAL DE C
CEBADA, GRANULOS DE MALTA B CUARCITA c
DE
(véase CEREALES y DERIVADOS CUARZO C
DE CEREALES) CUARZO, ARENA DE c
CEMENTO C (véase ARENA)
CEMENTO, CLINKERS DE o CUARZO BLANCO C
CENIZA VOLADORA C CHAMOTA C
CENIZAS PIRITOSAS (hierro) A CHATARRA C
CEREALES EN GRANULOS B DESECHOS ORGANICOS B
{véase TORTA DE SEMILLAS) DESECHOS ORGANICOS AMONIA- B
CEREALES y DERIVADOS DE B CALES SIN TRATAR
CEREALES (véase DESECHOS ORGANICOS)
CERVEZA, GRANULOS DE ORUJO B DETRITUS ORGANICOS B
DE (véase DESECHOS ORGANICOS)
(véase CEREALES y DERIVADOS DOLOMITA C
DE CEREALES)
ESCORIA GRANULADA C
COBRE, CONCENTRADO DE A
MINERAL DE ESPATOFLUOR B
(véase también CONCENTRADOS B
(MINERAL)) ESPONJA PREMOLIDA DE HIERRO B
COBRE, GRANULOS DE C FELDESPATO EN TERRONES C
FELDESPATO DE SOSA, ARENA DE C
COBRE, MATA DE C (véase ARENA)
COBRE-NIQUEL A FELDESPATO POTASICO, ARENA C
DE
COBRE, PRECIPITADOS DE A (véase ARENA)
COCO en forma de HARINA, TORTA B
o RESIDUOS FERROCROMO C
{(véase TORTA DE SEMILLAS) FERROCROMO exotérmico C
COLEMANITA o FERROFOSFORO B
COLZA en forma de SEMILLA, B FERROMANGANESO C
HARINA, TORTA, RESIDUOS o L.
GRANULOS FERROMANGANESO exotérmico C
(véase TORTA DE SEMILLAS) FERROSILICIO B
CONCENTRADOS (MINERAL) AyB FLUORURO DE CALCIO B
COPRA en forma de HARINA, B (véase ESPATOFLUOR)
TORTA, RESIDUOS o GRANULOS FOSFATO desfluorado C
(véase TORTA DE SEMILLAS)
FOSFATO DIAMONICO C
COPRA seca B .
FOSFATO EN ROCA calcinado C
COQUE C )
FOSFATO EN ROCA no calcinado C
COQUE, CISCO DE A
OQUE DE PETROLEO calci FOSFATO MONOAMONICO C
coau LEQ calcinado B FUNDICION, ARENA DE C
COQUE DE PETROLEO no calcinado B (véase ARENA)
CRIOLITA C GALENA (plomo) A
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258

Materias Apéndice Materias Apéndice
GIRASOL en forma de SEMILLA, B ILMENITA, ARENA DE C
HARINA, TORTA, RESIDUOS o
GRANULOS LABRADORITA c
(véase TORTA DE SEMILLAS) LIMADURAS METALICAS B
GLUTEN, GRANULOS DE B (véase HIERRQ, VIRUTAS DE)
(véase CEREALES y DERIVADOS LINAZA en forma de HARINA, B
DE CEREALES) TORTA, RESIDUOS o0 GRANULOS
GRANULADA, ESCORIA C (véase TORTA DE SEMILLAS)
(véase ESCORIA GRANULADA) C MADERA, ASTILLAS DE B
GRANULOS (concentrados en) C MADERA, GRANULOS DE PULPA DE B
GRANULOS DE ESPONJA DE B MAGNESITA C
HIERRO
(véase HIERRO OBTENIDO POR MAGNETITA A
REDUCCION DIRECTA) MAGNETITA-TACONITA A
GRAVILLA C MAIZ en forma de HARINA, TORTA, B
HARINAS GRASAS B RESIDUOS o GRANULOS
{véase TORTA DE SEMILLAS) {véase TORTA DE SEMILLAS)
HARINAS TOSTADAS B MAIZ, GLUTEN DE, EN HARINA o B
(véase CEREALES y DERIVADOS EN GRANULOS
DE CEREALES) {véase TORTA DE SEMILLAS)
HIERRO, CONCENTRADO DE A MAIZ MACHACADO B
MINERAL DE (véase TORTA DE SEMILLAS)
HIERRO EN LINGOTES C MANGANESO, MINERAL DE C
HIERRO, ESPONJA DE, agotada B MANGANICO, CONCENTRADO A
(véase OXIDO DE HlERRO, agotado) (manganeso)
EBESRRO' ESPONJA DE, EN GRANU- B MANI en forma de HARINA, TORTA, B
{véase HIERRO OBTENIDO POR FvgassLD}Jgg{’AGgé\'s\'EU,vhﬁ AS)
REDUCCION DIRECTA)
MATERIAS DE BAJA ACTIVIDAD B
HIERRO, MINERAL DE C ESPECIFICA (BAE) (radiactivas)
AT MIERAL 0= (A ;
{véase CEREALES y DERIVADOS
HIERRO, MINERAL DE A DE CEREALES)
MAGNETITA
(MAGNETITA) MILORGANITA
HIERRO, MINERAL DE (MINERAL A
BRUTO SINTERIZADO) MOYUELO, EN GRANULOS B
(véase CEREALES y DERIVADOS
HIERRO, MINERAL DE, EN GRANU- C DE CEREALES)
LOS
MURIATO DE POTASA C
HIERRO, MINERAL DE, EN GRANU- B
(véase HIERRO OBTENIDO POR (véase MURIATO DE POTASA)
REDUCCION DIRECTA) NIGER SEMILLA DE B
HIERRO OBTENIDO POR B (véase SEMILLA de niger)
REDUCCION DIRECTA NIQUEL, CONCENTRADO DE A
HIERRO, PIRITA DE A MINERAL DE
HIERRO, PIRITAS DE C NITRATO DE BARIO B
HIERRO, VIRUTAS DE B NITRATO DE CALCIO C
ILMENITA (“seca” y ""himeda’) A NITRATO DE MAGNESIO B
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Materias Apéndice Materias Apéndice
NITRATO DE PLOMO B POTASA
NITRATO DE POTASIO B PULPA DE MADERA, EN GRANU- B
LOS
NITRATO DE SODIO B (véase MADERA, GRANULOS DE
NITRATO DE SODIO/NITRATO DE B PULPA DE)
POTASIO (mezclas de) RASORITA 46 C
NITRATO NATURAL DE CHILE B (véase BORAX)
NITRATO POTASICO NATURAL B (véase HIERRO, VIRUTAS DE)
DE CHILE
(véase NITRATO DE SODIO/ (@g;gﬁyggyoﬁm;'gsgs DE) B
NITRATO DE POTASIO, mezclas de) !
REMOLACHA, PULPA DE en forma B
HXEIZNDAE $é;¥ﬁ eé‘Efglf e gg B de HARINA, TORTA 0 GRANULOS
GRANULOS ' o (véase CEREALES y DERIVADOS
(véase TORTA DE SEMILLAS) DE CEREALES)
RESIDUOS B
OXIDO DE HIERRO, agotado (véase TORTA DE SEMILLAS)
féi??ESE/XL“@@TyESéﬁ?VDEDOS RESIDUOS DE SEMILLAS, oleagino- B
SOS
DE CEREALES) (véase TORTA DE SEMILLAS)
PENTAHIDRATO EN BRUTO A
(véase también BORAX) ROCA FERRUGINOSA C
RUTILO, ARENA DE
PERLITA, ROCA DE S:L g
PESCADO, HARINA DE; PESCADO, B
DESPERDICIOS DE SAL GEMA C
PIEDRA POMEZ C SAL, TORTAS DE c
PIRITA C SALITRE B
{con una proporcién de cobre y hierro) {véase NITRATO DE POTASIO)
PIRITA A SEMILLA de niger en forma de B
S HARINA, TORTA o RESIDUOS
PIRITAS (azufre) A (véase TORTA DE SEMILLAS)
PIRITAS (cuprosas) A SERRIN B
PIRITAS (finas) A SIENITA NEFELINICA (mineral)
PIRITAS (flotacion) A SILICE, ARENA DE C
PIRITAS, CENIZAS DE A (véase ARENA)
SILICOALUMINIO en polvo, no B
PIROFILITA C revestido
e QMO CONCENTRADO DE A SILICOMANGANESO ByC
“SLIG"” (CONCENTRADO DE A
Tob, CONCENTRADO DE A MINERAL DE HIERRO)
- SOJA en forma de HARINA, TORTA, B
PLOMO, MINERAL DE c RESIDUOS 0 GRANULOS
PLOMO-PLATA, MINERAL DE A (véase TORTA DE SEMILLAS)
PLOMO, RESIDUCS DE MINERAL A SOSA, CENIZA DE (densa y ligera) C
DE STRASSA, GRANULOS DE B
PLOMO Y ZINC CALCINADOS, en A (véase CEREALES y DERIVADOS
mezclas DE CEREALES)
PLOMO Y ZINC, MIXTOS DE A SULFATO AMONICO C
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Materias Apéndice Materias Apéndice

SULFATO DE POTASIO C VIRUTAS DE TORNO, metélicas B
SULFURG DE PLOMO A (véase HIERRO, VIRUTAS DE)

VIRUTAS METALICAS B
SULFURO DE PLOMO (galena) A (véase HIERRO, VIRUTAS DE)
SULFURO DE ZINC (blenda) A VESO
SULFURO DE ZINC (concentrado) A ZINC, CENIZAS DE B
SUPERFOSFATO C

ZINC, CONCENTRADO DE MINERAL
SUPERFOSFATO triple granular C DE
TACONITA, EN GRANULOS C ZINC, FANGOS DE A
TALCO C ZINC, MINERAL DE (bruto) A
TORTA DE SEMILLAS B ZINC, MINERAL DE (calamina) A
(véase también CEREALES y B
DERIVADOS DE CEREALES) ZINC, MINERAL DE (mineral A

tad

TORTA GRASA B gastado)
(véase TORTA DE SEMILLAS) ZINC SINTERIZADO A
UREA C ZINC Y PLOMO, CALCINADOS A
VANADIO, MINERAL DE B ZINC Y PLOMQ, MIXTQS DE A
VERMICULITA C ZIRCONIO, ARENA DE C
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