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PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA, PRUEBAS PARA BULTOS QUE CONTENGAN
MATERIAL RADIACTIVO.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.- Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad Nuclear.

MIGUEL MEDINA VAILLARD, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad
Nuclear, con fundamento en los articulos 33 fraccion X de la Ley Organica de la Administracion Plblica Federal; 38
fraccién 11, 40 fraccion |, 46 fraccién 11, y 47 fraccion | delaLey Federal sobre Metrologiay Normalizacion; 1o., 40., 14
fraccién IV, 18 fraccion VI, 29, 30 y 50 fracciones |11 y XI de la Ley Reglamentaria del articulo 27 constitucional en
Materia Nuclear; 10., 20., 30., 40., 192, 194, 198 y 199 del Reglamento General de Seguridad Radioldgica, y 18 fraccion
| del Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, me permito ordenar la publicacion
en e Diario Oficia de la Federacion € Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-010-NUCL-1994, pruebas para
bultos que contengan material radiactivo.

El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana se publica de conformidad con lo establecido por € articulo 47
fraccion | de la Ley Federa sobre Metrologiay Normalizacion, a efecto de que los interesados dentro de los siguientes
90 dias naturales contados a partir de la fecha de su publicacion, presenten sus comentarios ante e Comité Consultivo
Nacional de Normalizacién de Seguridad Nuclear, sito en Dr. José Maria Barragan 779, colonia Narvarte, cédigo postal
03020, México, D.F.

Durante el plazo mencionado, los andlisis que sirvieron de base parala elaboracién del Proyecto de Norma, estaran a
disposicion del publico parasu consultaen el domicilio del Comité.

México, Distrito Federal, a ocho de noviembre de mil novecientos noventa y cinco.- El Presidente del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad Nuclear, Miguel Medina Vaillard.- Rubrica.

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-010-NUCL-1994, PRUEBAS PARA BULTOS QUE
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0. Introduccion

El transporte de material radiactivo por via terrestre, aérea 0 acuética, es una actividad cotidiana derivada del uso
pacifico de la energia nuclear, sin embargo, para llevar a cabo esta labor, es necesario establecer medidas que garanticen
que no existen riesgos para los trabajadores, publico, y medio ambiente, a transportar dicho material. Para tal fin, se
exigen requisitos estrictos de disefio paralos embalajes y bultos que vayan a contener este material durante su transporte,
por lo que es de esperarse que la seguridad radiol6gica se mantenga durante el desarrollo de esta actividad cotidiana.
Para demostrar el cumplimiento a esos requisitos de disefio, es necesario someterlos a pruebas rigurosas, las cuales
deben dar resultados aprobatorios.

1. Objetivo

Esta Norma establece las pruebas a las que deben someterse los embalgjes y bultos que vayan a contener materiales
radiactivos durante el transporte o el almacenamiento en transito.
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2. Campo de aplicacion

Esta Norma es de aplicacion para los embalagjes y bultos que se usen en €l territorio nacional para transportar
materiales radiactivos por viaterrestre, aérea 0 acuética, incluyendo el almacenamiento en transito.

3. Referencias

NOM-008-SCFI-1993. Sistema General de Unidades de Medida.
4. Definiciones

Para efectos de la presente Norma se entiende por:

Bulto: El envase y embalge junto con su contenido radiactivo, tal y como se presenta para €l
transporte.

Criticidad nuclear: Las condiciones en las que un sistema formado por sustancias fisionables, es capaz de
mantener una reaccion nuclear en cadena autosostenida.

Espécimen: El envase y embalgje, sin su contenido radiactivo, que resulta representativo de las
caracteristicas generales del disefio correspondiente, y va a ser objeto de pruebas.

Material radiactivo: Todo material cuya actividad especifica que interesa para los efectos de transporte sea
superior a 70 kBg/kg (2nCi/qg).

5. Pruebas para bultos

Las pruebas alas que deben someterse los bultos, dependiendo del tipo de bulto que se trate, son las siguientes:

5.1 Para Bultos Industriales Tipo 2.

Prueba de caida libre y prueba de apilamiento descritas en los puntos 6.3.4 y 6.3.5, respectivamente.

5.2 Para Bultos Industriales Tipo 3.

Las pruebas encaminadas a demostrar la capacidad de soportar las condiciones normales de transporte, que son:
caidalibre, apilamiento y penetracion, precedida cada una de ellas por una prueba de aspersién con agua, descritas en los
puntos 6.3.3 a 6.3.6.

5.3 Paralas cisternas y los contenedores cisterna que vayan a utilizarse como Bultos Industriales Tipo 2 0 3.

Deben cumplir ademés de los requisitos para Bultos Industriales seglin se requiera, lo establecido en las
"Recomendaciones sobre el transporte de mercancias peligrosas’, preparadas por la Organizacion de las Naciones
Unidas.

5.4 Paralos contenedores que vayan a utilizarse como Bulto Industrial Tipo 2 o 3.

Deben cumplir ademas de los requisitos para Bultos Industriales segliin se requiera, lo establecido en la norma
internacional de la Organizacion Internacional de Normalizacién 1SO 1496/1-1990, "Series 1 Freight Containers-
Specifications and Testing-Part 1: General Cargo Containers".

5.5 Para Bultos Tipo A.
Las establecidas en el punto 5.2.
5.6 ParaBultos Tipo A, a contener liquidos o gases radiactivos.

Ademés de las establecidas en €l punto 5.2, la de caida libre, y la de penetracion especificadas en los puntos 6.4.1 y
6.4.2.

5.7 ParaBultos Tipo B.

Ademés de las establecidas en € punto 5.2, las pruebas encaminadas a demostrar la capacidad de soportar las
condiciones de accidente, que son: prueba mecanicay posteriormente la prueba térmica, y a término de éstas, se aplica
la prueba de inmersidn en agua, descritas en los puntos 6.5.2 al 6.5.4.

5.8 Para Bultos Tipo B(U) a contener combustible nuclear irradiado.

Ademés de las establecidas en el punto 5.7, la prueba de inmersion en agua descrita en el punto 6.6.
6. Descripcion de las pruebas

6.1 Preparacion de | os especimenes que representen |os embal gjes o bultos para prueba.

6.1.1 Se deben examinar todos los especimenes antes de someterlos a pruebas, afin deidentificar y registrar posibles
defectos o deterioros, en particular;

a).-Las divergencias con respecto a disefio;
b).-L os defectos de construccion;
c).-Lacorrosion u otros deterioros; y
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d).-Ladistorsion de las caracteristicas de los componentes.
6.1.2 Se debe especificar claramente el sistema de contencién del bulto.

6.1.3 Las caracteristicas externas del espécimen se deben identificar con toda claridad, a fin de que sea facil referirse
acualquier parte del mismo de un modo simpley claro.

6.2 Blanco paralas pruebas de caidalibre.

El blanco para las pruebas de caida especificadas en los parrafos 6.3.4, 6.4.1, y 6.5.2, consiste en una superficie
horizontal y plana de naturaleza tal que cualquier incremento de su resistencia a desplazamiento o a la deformacion al
producirse € impacto con e espécimen, no dé lugar a un aumento significativo de los dafios experimentados por dicho
espécimen.

6.3 Pruebas encaminadas a demostrar la capacidad de soportar |as condiciones normal es de transporte.

6.3.1 Puede utilizarse un espécimen para todas las pruebas, siempre que se cumplan los requisitos del parrafo
siguiente.

6.3.2 El intervalo de tiempo que transcurra entre la conclusién de la prueba de aspersién con agua y la prueba
siguiente debe ser tal que el agua haya quedado embebida al maximo, sin que se produzca una desecaci6n apreciable del
exterior del espécimen. Se adopta un intervalo de dos horas, en el caso de que la aspersion con agua se aplique
simultdneamente desde cuatro direcciones. Y, s la aspersion con agua se aplica consecutivamente desde cada una de las
cuatro direcciones, no debe existir interval o de tiempo aguno.

6.3.3 Prueba de aspersion con agua: El espécimen se somete durante una hora como minimo a aspersién con agua
gue simule la exposicién a unalluvia de aproximadamente 5 cm por hora.

6.3.4 Prueba de caida libre: Se deja caer €l espécimen sobre el blanco de manera que experimente e maximo dafio
por lo que respecta a las caracteristicas de seguridad a ser probadas.

a) Laaltura de caida, medida entre € punto inferior del espécimen y la superficie superior del blanco, no debe ser
menor que la distancia especificada en latabla 1, parala masa aplicable. El blanco es €l definido en el parrafo 6.2.

b) Cuando se trate de bultos de sustancias fisionables, antes de la caida libre anteriormente especificada se deja caer
libremente el bulto desde una altura de 0.3 m sobre cada uno de sus vértices, 0 S se trata de un bulto cilindrico, sobre
cada uno de |os cuadrantes de ambos contornos circul ares.

¢) Cuando se trate de bultos paralelepipedos rectangulares de cartdn de fibra o de madera, cuya masa no exceda los
50 kg, se somete un espécimen por separado a una prueba de caida libre sobre cada uno de sus vértices desde una altura
de 0.3 m.

d) Cuando se trate de bultos cilindricos de cartén de fibra, cuya masa no exceda 100 kg, se somete un espécimen por

separado a una prueba de caida libre sobre cada uno de los cuadrantes de ambos contornos circulares desde una altura de
0.3m.

TABLA1
ALTURA EN CAIDA LIBRE PARA LA PRUEBA DE BULTOS
EN CONDICIONES NORMALES DE TRANSPORTE

Masa del Bulto Altura de caida libre
(kg) (m)
masa del bulto <5 000 12
5000 < masadel bulto < 10 000 0.9
10 000 < masa del bulto < 15 000 0.6
15 000 < masa del bulto 0.3

6.3.5 Prueba de apilamiento: A menos que la forma del embalaje impida realmente el apilamiento, € espécimen se
somete durante 24 horas a una carga de compresion igual alamayor de las siguientes:

a) Laequivalente a5 veceslamasareal del bulto; y
b) Laequivalente a producto de 13 kPa (0.13 kgf/cm?) por e &rea de |a proyeccion vertical del bulto.

La carga se aplica uniformemente sobre dos lados opuestos del espécimen, uno de los cuales es la base sobre la que
normal mente descanse el bulto.
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6.3.6 Prueba de penetracion: El espécimen se coloca sobre una superficie rigida, planay horizontal que permanezca
précticamente inmévil mientras se esté realizando la prueba.

a) Una barra, de 3.2 cm de diametro con el extremo inferior hemisférico y una masa de 6 kg, se deja caer,
dirigiéndola convenientemente para que su gje longitudinal permanezca vertical, sobre €l centro de |a parte mas débil del
espécimen, de manera que, de penetrar o suficiente, llegue hasta el sistema de contencion. La barra debe ser tal, que no
experimente una deformacion considerable como consecuencia de la gjecucion de la prueba.

b) La altura de caida de la barra, medida entre su extremo inferior y € punto de impacto previsto en la superficie
superior del espécimen, esde 1 m.
6.4 Pruebas complementarias paralos bultos del Tipo A, disefiados para contener liquidos o gases.

Se somete un espécimen o especimenes separados a cada una de las pruebas indicadas a continuacion, a menos que
pueda demostrarse que una de estas pruebas es mas severa que la otra para un espécimen, en cuyo caso se debe someter
un solo espécimen ala prueba mas severa:

6.4.1 Prueba de caida libre. Se deja caer € espécimen sobre el blanco de manera que experimente e maximo dafio
por lo que respecta a la contencidn. La atura de caida, medida entre el extremo inferior del espécimen y la superficie del
blanco, es de 9 m. El blanco es el definido en € parrafo 6.2.

6.4.2 Prueba de penetracion. El espécimen se somete a la prueba especificada en €l parrafo 6.3.6., con la excepcion
de que laaltura de caida aumentaa 1.7 metros.

6.5 Pruebas encaminadas a demostrar la capacidad de soportar las condiciones de accidente durante el transporte.

6.5.1 El espécimen se somete a los efectos acumulados de las pruebas especificadas en los parrafos 6.5.2 y 6.5.3 en
dicho orden. Después de estas pruebas, ya sea el mismo espécimen o un espécimen por separado, se somete a los efectos
de las pruebas de inmersion en agua especificadas en el parrafo 6.5.4 y, s procede, alas del parrafo 6.6.

6.5.2 Prueba mecanica: La prueba mecanica consiste en tres pruebas de caidas diferentes. Cada espécimen se somete
a las caidas aplicables segiin se especifica en € disefio. El orden en que se someta e espécimen a las pruebas de caida
debe escogerse de maneratal que, tras la gjecucion de la prueba mecanica, los dafios que experimente sean tales que den
lugar a un dafio maximo en |la subsiguiente prueba térmica:

a) Enlacaidal, se dgja caer € espécimen sobre € blanco de manera que experimente el maximo dafio; la altura de
caida, medida entre el extremo inferior del espécimen y la superficie superior del blanco, es de 9 m. El blanco es de las
mismas caracteristicas que las descritas en el parrafo 6.2.

b) En lacaida Il, € espécimen se deja caer, de modo que experimente e dafio maximo, sobre una barra rigidamente
montada y perpendicular a blanco. La atura de caida, medida entre € punto del espécimen en que se pretende que se
produzca el impacto y la superficie superior de la barra es de 1 m. La barra debe ser maciza, de acero dulce, con una
seccién circular de (15.0 = 5)cm de diametro, y de 20 cm de longitud, a menos que una barra més larga pueda causar un
dafio mayor, en cuyo caso se empleard una barra de longitud suficiente para causar € dafio maximo. La superficie
superior de la barra debe ser plana'y horizontal, y sus bordes deben ser redondeados, con un radio no superior a 6 mm.
El blanco en el que esté montada la barra es de las mismas caracteristicas que el descrito en el parrafo 6.2.

c) Enlacaida lll, € espécimen se somete a una prueba de aplastamiento dindmico colocandolo sobre el blanco de
modo que sufra € dafio méaximo por la caida de una masa de 500 kg desde una altura de 9 m sobre €l espécimen. La
masa debe consistir en una placa maciza de acero dulce de 1 m por 1 m que cae en posicion horizontal. La atura de
caida se mide entre la cara inferior de la placay € punto mas ato del espécimen. El blanco sobre el que repose €l
espécimen tiene las mismas caracteristicas que el descrito en el parrafo 6.2.

6.5.3 Prueba térmica: Consiste en la exposicion del bulto a un fuego originado por la combustion en aire de un
combustible hidrocarburado, hallandose el espécimen totalmente rodeado por dicho fuego, a excepcién de un sistema
sencillo de soporte, y teniendo el fuego intensidad suficiente y produciéndose en condiciones ambientales
suficientemente en reposo como para alcanzar un coeficiente de emisién promedio de, como minimo, 0.9, con una
temperatura media de Ilama de, como minimo, 800 °C, durante un periodo de 30 minutos; puede también aplicarse
cualquier pruebatérmicaen la cual se transmitaa bulto un aporte térmico total equivalente. La fuente combustible tiene
una dimension horizontal minima de 1 m y no se extiende més de 3 m respecto a cualquier superficie externa del
espécimen, hallandose situado éste a 1 m por encima de la superficie de la fuente combustible. Una vez cesado €l aporte
externo de calor, no debe enfriarse €l espécimen artificiamente, y se debe permitir que prosiga naturalmente cualquier
combustion de sus materiales. Para efectos de demostracion, € coeficiente de absorcién superficial debe ser 0.8 0 bien €l
valor que se pueda demostrar que tiene el bulto si se expone a un fuego de las caracteristicas especificadas; y €
coeficiente de conveccion es e valor que € disefiador pueda justificar si € bulto fuera expuesto a fuego especificado.
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Con respecto alas condiciones iniciales para la prueba térmica, la demostracion del cumplimiento se basa en la hipétesis
de que € bulto esta en equilibrio a una temperatura ambiente de 38 °C. Pueden despreciarse los efectos de la radiacion
solar antes y durante las pruebas, pero deben tenerse en cuenta en la evaluacion ulterior del comportamiento del bulto.

6.5.4 Prueba de inmersion en agua: El espécimen se sumerge bajo una columna de agua de, como minimo, 15 m
durante un periodo no inferior a 8 horas en la posicion que produzca el dafio maximo. Para efectos de demostracion, se
considera que cumple dichas condiciones a una presién externa manométrica de, como minimo, 150 kPa (1.5 kgf/cm?).

6.6 Prueba de inmersion en agua para bultos destinados a contener combustibles nucleares irradiados.

El espécimen se sumerge bajo una columna de agua de, como minimo, 200 m, durante un periodo no inferior a una
hora. Para efectos de demostracion, se considera que cumple estas condiciones a una presion externa manométrica de,
como minimo, 2 MPa (20 kgf/cm?).

6.7 Prueba de infiltracion de agua aplicable alos bultos de sustancias fisionables.

6.7.1 Quedan exceptuados de esta prueba los bultos para los que, a efectos de evaluacién de la subcriticidad, se haya
supuesto una penetracion o un escape de agua en € grado que dé lugar alareactividad maxima.

6.7.2 Antes de someter €l espécimen ala prueba de infiltracion de agua que se especifica a continuacion, se le somete
a las pruebas descritas en € apartado b) del parrafo 6.5.2, y a las del apartado a) o bien del apartado c) del mismo
parrafo 6.5.2, seguin se estipula en el disefio, y ala prueba especificada en el parrafo 6.5.3.

6.7.3 El espécimen se sumerge bajo una columna de agua de, como minimo 0.9 m, durante un periodo no inferior a8
horasy en la posicién en que sea de esperar unainfiltracion maxima.

7. Evaluacion

Después de cualquiera de las pruebas especificadas en €l punto 6, se debe evaluar laintegridad del bulto mediante la:

a).-Determinacion y registro de los defectos y deterioros;
b).-Verificacion de la integridad del sistema de contencién y del blindaje en la medida exigida en el disefio para €l
embal aje objeto de prueba, y

c).-En e caso de bultos disefiados para contener sustancias fisionables, se debe verificar que sean vdidas las
hipétesis supuestas para € cumplimiento de la subcriticidad, para lo cual se considera la configuracién mas
reactivay el grado de moderacién, tanto del material fisionable contenido, como del materia fugado, para uno o
més bultos.

8. Concordancia

Esta Norma concuerda con las recomendaciones del Organismo Internacional de Energia Atdmica, vertidas en los
documentos mencionados en la bibliografia, con las recomendaciones sobre el transporte de mercancias peligrosas
estipuladas por las Naciones Unidas, y parcialmente con la norma internacional 1SO 1496/1-1990, "Series 1 Freight
Containers-Specifications and Testing-Part 1: General Cargo Containers".
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10. Observancia

La presente Norma es de observancia obligatoria en €l territorio nacional, y corresponde a la Secretaria de Energia,

por conducto de la Comisién Naciona de Seguridad Nuclear y Salvaguardias, la vigilancia del cumplimiento de la
misma

Proyecto NOM-010-NUCL-1994 5



