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La Guia de Disefo de Envases Plasticos para Mercancias Peligro-
sas permitira a las empresas interesadas en realizar una certifica-
cion de tipo, conocer previamente el proceso global minimizan-
do costes y tiempos. La guia describe los pasos a seguir desde la
concepcion del diseno hasta conseguir la contrasena que habili-
ta poder aplicar el marcado reglamentario a los envases para
poder comercializarlos.

Esta guia pretende ser una herramienta de consulta Util para
aquellas firmas que desean poner en el mercado envases plasti-
cos para productos quimicos peligrosos que requieren que se
cumplan una serie de requisitos reglamentarios complejos.






0. INTRODUCCION



INTRODUCCION

En nuestro dia a dia entramos en contacto con multitud de
productos quimicos que necesitamos utilizar, como puede ser la
gasolina, el salfuman, el alcohol etilico, insecticidas, o una
bateria. Algunos de ellos pueden parecernos que no entrafan
peligro o lo consideramos muy bajo. Sin embargo, incluso
pequenas cantidades de esas materias que no se usen de acuer-
do con sus instrucciones de seguridad pueden dar lugar a serios
accidentes.

Estas materias peligrosas preparadas podemos definirlas como
sustancias, mezclas de sustancias, disoluciones, articulos u
objetos que debido a sus propiedades fisicas, quimicas o toxico-
l6gicas, pueden producir durante su fabricacién, manejo,
transporte, almacenamiento o uso, danos de diversa magnitud
en personas, equipos de transporte o medio ambiente.

¢Qué son las mercancias peligrosas?

Se puede definir mercancia peligrosa como aquella materia
susceptible de agravar las consecuencias de un accidente. O
dicho de otro modo son las materias peligrosas que van a ser
transportadas.

El transporte de mercancias peligrosas es una necesidad que la
sociedad demanda y estd presente en muchas transacciones
comerciales. Para minimizar al maximo las consecuencias de los
accidentes debidos a estas materias debe regularse su transpor-
te. Asi, en las reglamentaciones se define mercancia peligrosa
como aquella materia u objeto cuyo transporte esta prohibido o
autorizado exclusivamente bajo las condiciones establecidas en
la normativa especifica reguladora del transporte de mercancias
peligrosas.

¢Por qué las mercancias peligrosas tienen reglas?

Era habitual que alguna empresa llamara preguntando por qué
tiene que cumplir estas reglamentaciones si habia estado
transportando su producto durante afios sin ningn problema.
Este pensamiento se ha reducido mucho en la actualidad, hay
mas consciencia, pero no suficiente conocimiento de las
reglamentaciones. Es politicamente inaceptable que una perso-
na sea herida por una mercancia peligrosa aunque haya muchisi-
mos mas muertos en nuestras carreteras cada afio debido a los
vehiculos, que al contenido de los transportes.

Los reglamentos de transporte tienen como prioridad la seguri-
dad de las personas, los medios de transporte, las actividades y
el medio ambiente. Para ello, toda mercancia peligrosa debe ser
clasificada, envasada/embalada, identificada, etiquetada vy
documentada; responsabilidad generalmente del productor o
del expedidor.

¢Por qué utilizar embalajes especiales?

La principal causa de accidentes durante en el trasporte de
bultos con mercancias peligrosas son las roturas o derrames.
Para minimizar dichas roturas o derrames, como norma general,
los embalajes deben de ser de buena calidad, no permitir
pérdidas de contenido, no sufrir alteraciones quimicas por la
mercancia peligrosa que contienen, fabricados y probados seguin
un programa de calidad.

En diferentes sectores productivos, en especial en la Comunidad
Valenciana, como el sector metalmecénico, del mueble y afines,
se utilizan productos quimicos, normalmente clasificados como
mercancias peligrosas, que se deben transportar en envases y
embalajes de diferentes materiales y de buena calidad. Uno de
los materiales mas utilizados en su fabricacion es el plastico, mas
concretamente el polietileno de alta densidad (HDPE), pero en su
proceso de fabricacién se pueden producir una serie de proble-
mas que pueden ser el origen de fisuras o roturas en los envases
fabricados si no se toman las medidas técnicas adecuadas.






1. NECESIDAD MERCADO

RESTRICCIONES
REGLAMENTARIAS



NECESIDAD MERCADO - RESTRICCIONES REGLAMENTARIAS

El primer paso en el disefo de un envase para mercancias
peligrosas es definir qué necesidad del mercado deseamos
cubrir.

En general, el mercado de las mercancias peligrosas no se mueve
por modas, gustos o comportamiento de los usuarios, aunque
informacion de estos aspectos nos sera Util. Méas bien se rige por
la necesidad de un transporte seguro, que cumpla la reglamen-
tacion y claro estd, al minimo coste.

Podemos acudir a diversas empresas especializadas, organismos
sectoriales e incluso organismos oficiales y de la administracion
publica, para obtener informacién estadistica de diversa indole
relacionada con el transporte de sustancias y preparados peligro-
sos (consumos, rutas de transporte, usuarios de productos
quimicos y sectores implicados, modificaciones normativas,
restricciones reglamentarias, etc.), que ayudara a la empresa a
focalizar el nicho de mercado y su &mbito nacional y/o interna-
cional.

Toda informacién recopilada previa al disefo nos ayudara a
obtener mejores resultados del proyecto.

Asi mismo, debemos conocer toda la reglamentacion aplicable al
transporte de dichos productos quimicos y qué restricciones
técnicas tenemos para poder abordar el proyecto con garantias.

La empresa debe apoyarse en empresas especialistas en mercan-
cias peligrosas en varios ambitos de conocimiento reglamenta-
rio:

e Los Organismos de Control, brazos de la administracion,
guiaradn a la empresa en los tramites administrativos.

e Oficinas técnicas expertas: El area de mercancias peligrosas de
AIDIMME asesora a empresas y recomienda los parametros
de ensayo para obtener una certificacion de tipo adecuada.

¢ Laboratorios acreditados: AIDIMME.

Lo primero que debemos fijar son los pardametros béasicos
iniciales para el disefio de nuestro envase: Mercancia peligrosa,
tipo y volumen deseado, grado del plastico, coste.

¢Para qué mercancia peligrosa o conjunto de mercancias
peligrosas queremos que sea valido nuestro disefo?

Utilizaremos como ejemplo el disolvente acetona o mezclas de
éste con otras sustancias.

Si el usuario final nos pide un envase especial para un producto
particular:

Pediremos la ficha de datos de seguridad y consultaremos el
apartado 14 de la misma que indica informacién relativa al
transporte. Alli podremos obtener:

e Numero ONU (numero de cuatro cifras asignado por Naciones
Unidas que identifica una mercancia peligrosa).

e (Clasificacion: nos indica el tipo de riesgo (inflamable,
corrosivo, etc.).

e Grupo de embalaje: indica grado de peligrosidad (muy,
medianamente o poco peligroso).

Otros datos que necesitaremos conocer:

e Presion de vapor del liquido a transportar a 50°C o a 55 °C o
definir una presién de prueba minima entre 100 y 250 kPa.

e Instrucciéon de embalaje. Marcado en los reglamentos de
transporte y nos indicard restricciones de utilizacion de
materiales, volimenes, etc.

e Modo o modos de transporte a utilizar: carretera, ferrocarril,
maritimo, aéreo, via fluvial. Nos marcara la reglamentacion
internacional de aplicacién.

e Tipo de cierre: con dispositivo de venteo o sin venteo.

Para la acetona, el nimero ONU es 1090, clasificado como
liquido inflamable de la clase 3, siendo el grupo de embalaje Il
(medianamente peligrosa). Su presién de vapor a 55°C es de
unos 97 kPa. No se necesita venteo.



Si deseamos un envase para un conjunto de mercancias peligro-
sas segun demanda el mercado:

Deberemos definir los siguientes pardmetros previamente a
empezar con el proceso de disefo:

e Acotar el nimero de mercancias peligrosas definiendo:

e Grupo de embalaje. Si elegimos muy peligrosos las
exigencias en ensayos seran mayores y por tanto las
prestaciones también.

¢ Densidad maxima de los productos a contener.

e Cierre con venteo o sin venteo.

e Presion de vapor del liquido (mezcla) a transportar a 50 o0 a 55 °C.
Si no se dispone de datos tedricos tendra que obtenerse
experimentalmente o bien definir una presion de prueba
minima.

¢Cudl es el tipo de construccion y volumen de envase
apropiado?

Definiremos el tipo de construccién de envase y el volumen que
deseamos que tenga nuestro disefio, teniendo en cuenta las
restricciones reglamentarias.

Por encima de 450 L no podemos utilizar envases y nos tendre-
mos que ir a Grandes Recipientes para Granel y otros medios de
transporte como cisternas.

Por debajo de los 450 L para el transporte de liquidos los tipos
de construccién posibles son bidones, cufetes (jerricanes) y
embalajes compuestos, cada uno de esos tipos con restricciones
maximas de capacidad. Por ejemplo los cufietes no pueden ser
de capacidad superior a 60L.

La masa neta maxima de materia peligrosa también es un valor
restringido. Para bidones es 400 kg y por tanto necesitaremos
saber su densidad (Kg/L).

Tipo de cierre: roscado, con junta de estanqueidad, obturacion,
termosellado, con dispositivo de venteo o sin venteo. Compro-
bar que el producto quimico es compatible: puede ser necesario
realizar pruebas previas con el liquido a contener.

Para la acetona, la densidad relativa es de 0,79 Kg/L. Por tanto
podemos envasarla en bidones hasta 450 L de capacidad o en
jerricanes hasta 60 L.

¢Cual es el tipo y grado de plastico a utilizar?

Se elegird polimero y grado segun las restricciones técnicas y
reglamentarias. Entre las numerosas familias de polimeros,
destacamos las que se indican en la siguiente tabla :

POLIMERO ABREVIATURA NUM. DE IDENTIFICACION
Polietilentereftalato FET 1
Polietileno de alta densidad {*) HDPE (PEAD) 2
Palicloruro de vinilo PVC 3
Polietileno de baja densidad LDPE (PEBD} 4
Polipropileno PP 5
Poliestireno PS 6
Otros Otros 7

(*) La inmensa mayoria de los envases plasticos para mercancias peligrosas liquidas
disponibles en el mercado son de polietileno de alta densidad. Esto es debido a la
gran resistencia mecanica (a altas y bajas temperaturas) y quimica de este material.
No obstante se ha de consultar con el proveedor de granza de polietileno por el
grado mas adecuado segun la resistencia mecanica que deseamos conseguir.

Utilizacién de productos multicapa para aplicaciones especiales.
Por ejemplo para asegurar una resistencia que evite la migracion
de productos fitosanitarios e impida la penetracion del oxigeno
se puede utilizar como material barrera, EVOH (copolimero de
etileno/alcohol vinilico).

La ficha técnica de la granza nos dara informacién sobre diversos
parametros técnicos que influirdn en nuestro proceso productivo
y en la resistencia mecanica y quimica. Por ejemplo: indice de
fluidez, resistencia a la traccién y alargamiento en el punto de
rotura, resistencia a la fisuracion en medio ambiente activo (esc),
etc.

La utilizacion de aditivos también sera clave para diversas presta-
ciones que se gquieran conseguir como pigmentos, plastificantes,
antiestaticos, inhibidores de radiacion ultravioleta, etc. Habra
que tener especial cuidado en la inclusion de cargas, como
carbonato célcico, que pueden mejorar el nimero de unidades
producidas abaratando el coste pero empeoran drasticamente la
resistencia mecanica.



Dependiendo de la disponibilidad tecnoldgica de la empresa, la
dificultad técnica del disefio, nimero de unidades a producir,
etc. pueden ser posibles diversos procesos productivos: extrusion
soplado, inyeccion, rotomoldeo, etc. Independientemente del
proceso productivo elegido, los envases se deben fabricar
conforme a un programa de aseguramiento de la calidad consi-
derada satisfactoria por la autoridad competente.

La norma UNE EN ISO 16106 proporciona una guia aceptable
sobre los procedimientos que se pueden seguir.

Segun la materia de llenado y del tipo de plastico elegido sera
necesario realizar pruebas de compatibilidad quimica del envase
con productos a contener. (Véase apartado “como aplicar los
requerimientos sobre compatibilidad quimica”).

Cada envase destinado a contener liquidos debe superar una
prueba de estanqueidad apropiada, antes de ser utilizados por
primera vez para el transporte.

¢Como se escoge el tipo de cierre y material plastico
adecuado?

Existen diferentes tipo de cierre (tapa-tapén): roscado, con junta
de estanqueidad, obturacién, termosellado, con dispositivo de
venteo o sin venteo.

Se valorara si se compran los cierres a empresas especializadas o
seran producidos por la propia empresa. En todos los casos se
documenta el tipo de cierre con la ficha técnica del mismo.

Los materiales a utilizar son diversos, normalmente HDPE o PP,
pero habra que asegurarse de una suficiente resistencia mecénica
del conjunto conforme a los ensayos pertinentes.

Sera necesario comprobar que el producto quimico es compati-
ble con el cierre a utilizar, asi como de la resistencia quimica de
la junta de estanqueidad. Puede ser necesario realizar pruebas
previas con el liquido a contener y acudir a laboratorios especiali-
zados.

Ademas debemos cerciorarnos que el sistema cierre-envase
debe de ser suficientemente estanco. En general, serd necesario
fijar el par de apriete o torque para garantizar dicha estanquei-
dad.

¢Qué documentacion técnica necesitamos generar?

El fabricante debe elaborar una documentacién técnica del tipo
de construccién donde se indique los pormenores del proceso
productivo y las restricciones reglamentarias que cumple y a
satisfaccion de la autoridad competente. (Véase 3 Validacion
reglamentaria)

Los fabricantes y ulteriores distribuidores de los envases deben
indicar para qué clase de mercancia peligrosa es conforme el
envase, ademas de suministrar informacién a los usuarios sobre
los procedimientos que deben respetarse, una descripcién de los
tipos y dimensiones de los cierres (incluidas las juntas necesarias)
y en su caso otros elementos necesarios para asegurar que
dichos envases, tal como se presentan para su transporte, se
utilizan segun se han probado en los ensayos reglamentarios.

¢Qué coste de envase podemos asumir?

Muchos parametros influiran en el coste final de producto, entre
otros se indican los siguientes que han de tenerse en cuenta
previamente y durante la fase de disefio:

e El espesor y la densidad del material o materiales influyen
directamente en el coste, pero habrad que tener en cuenta las
restricciones reglamentarias para poder optimizar el producto final.

¢ Valorando la posibilidad de disminuir la cantidad de material
plastico empleado en el producto final, sustituyéndolo por otro
material de menor coste. Puede disminuir de forma dréstica la
resistencia mecanica o quimica del envase.

e Los envases se deberan fabricar y comprobar conforme a un
programa de aseguramiento de la calidad.

e Disponer de maquinaria nueva y actualizada integrando en los
procesos productivos los Ultimos adelantos de la industria,
repercutird en una mayor calidad del producto terminado, una
mejor eficiencia de la cadena de produccion. Los equipos
productivos estén dotados de sistemas de control automatico
de espesores, comprobadores de poros, etc.

e Preparacion de un prototipo antes de su produccion. La integra
cion de la simulacion en el proceso de disefo y desarrollo del
envase permitira rectificar antes de culminar el producto final.
La incorporacion de elementos finitos puede ser una
herramienta muy Util para el prototipado virtual evitando la
produccién de prototipos reales no adecuados reduciendo
costes en moldes, materiales, etc.






2. DISENO PROTOTIPO



DISENO DE PRODUCTO

Para reducir las incidencias durante la fabricacion de envases de
plastico o una vez finalizada la misma se ha de actuar en el
disefio del prototipo.

¢Qué puntos hay que tener en cuenta durante el disefo
del prototipo?

El espesor de pared del envase ha de ser uniforme. Puede ser
interesante reforzar algunas zonas del mismo dando algo méas de
espesor, especialmente aquellas zonas que puedan ser mas
criticas en las pruebas de validacién. Disefios de envases con
espesores de pared no uniforme pueden dar lugar a problemas de
diversa indole como: rechupes o zonas fragiles; suelen enfriarse
de manera no uniforme provocando la aparicién de tensiones.

Espesor o gramaje insuficiente puede dar lugar a reduccién en la
resistencia mecanica o excentricidad de la boca dando lugar a
problemas de estanqueidad.

Prever un desmolde adecuado.

Optimizacion entre rigidez o flexibilidad. Para aumentar la rigidez
porgue necesitamos aplicar una mayor carga sobre la muestra, se
podria afadir nervaduras o modificar la geometria del disefio.
Para mejorar la flexibilidad y asegurar una mejor resistencia al
impacto por caida fria se pueden afadir aditivos o aumentar
espesor.

Poner atencion en las zonas de unién o soldadura que pueden dar
lugar a una disminucion de la resistencia mecanica en esas zonas.

Evitar zonas angulosas puesto que aumentan la concentracién de
tensiones, disminuyendo la resistencia del envase y causando
fallos prematuros. Serd necesario actuar en los moldes redon-
deando dichas zonas.

Ajuste cuello-boca del envase con el cierre (tapa). Se tendra en
cuenta la relajacion de la unién debido entre otros a las diferencias
de dilatacion de los materiales y cdmo afecta al par de apriete
aplicado. Una excesiva distension del sistema boca-cierre puede
dar problemas de estanqueidad.

Otros requisitos de fabricacion.

¢Qué dimensiones debe cumplir el envase?

Dependera del disefio y del proceso de produccion. Por ejemplo
en el proceso de co-extrusion soplado generalmente utilizado
para la obtencion de bidones y jerricanes plasticos, las dimensio-
nes adecuadas las tendrd ya el parisén cuando es atrapado por el
molde, antes de expandirse el material plastico.

¢Coémo saber si el disefio esta bien encaminado a cumplir
con los requisitos técnicos?

Una herramienta muy Util es la realizacion de simulaciones numé-
rica para extrapolar resultados experimentales. Se relacionan
varias variables del propio envase: espesores, caracteristicas del
material plastico, diseno, etc. con especificaciones reglamentarias:
altura de caida, presiéon de prueba, carga de apilamiento, etc., que
seran las entradas de informacién, mientras que como salidas de
la simulacién tendremos informacién de los puntos mas criticos.

Utilizando software adecuado por ejemplo Hyperworks (Hyper-
mesh, Radioss, Hyperstudy) se pueden modelizar los disefios de
bidén, cufiete o jerrican para liquidos representativos. Se elabora-
ran dichos modelos contemplando los escenarios mas comunes
de fallos en los ensayos de validacion. Determinaremos las zonas
mas débiles proponiendo una optimizacién que mejore su
comportamiento.

Para elaborar un modelo se pueden realizar calculos mediante
elementos finitos de los distintos ensayos de validacion. Estos
célculos simulan los esfuerzos que se producen de forma que se
pueden identificar las zonas criticas y comparar el nivel de tension
alcanzado en el envase con el valor de rotura del material. AIDIM-
ME realiza este tipo de cdlculos, que sirven para evaluar si la
resistencia del disefio del envase es la adecuada o si las mejoras
propuestas son efectivas.



Como se ha indicado, los tipos de ensayos que se pueden Apilamiento
simular son:

Se puede aplicar la carga tanto en envases apilables para simular
la carga de apilamiento como para otros requerimientos que

Impacto por caida libre consistan en la aplicacién de una fuerza repartida sobre las
superficies del envase.

Segun el ajuste de la altura de caida, masa del liquido contenido y
angulo de caida se pueden determinar las zonas mas criticas en
los distintos momentos de la caida.
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Presion Interna

Los ensayos de presion interna también se pueden simular a partir
de la aplicacion de una presién interior de ensayo normalizada
sobre toda la superficie del envase y poder observar la distribucion
de tensiones en el envase simulado.
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¢ Qué se necesita para realizar la simulacién de los ensayos?

La simulacién de los ensayos se basa en 3 pilares basicos necesa-
rios para su realizacion:

e El modelo 3D del envase. Se necesita contemplar de forma
fidedigna las caracteristicas geométricas del envase.

e Caracteristicas de resistencia del material. El comportamiento
del material va a ser determinante para que los resultados del
célculo reflejen el comportamiento real.

e Condiciones del ensayo. La altura de caida, presion interna
objetivo o la carga de apilamiento entre otras deben ser las
exigidas por la normativa y las aplicadas posteriormente en el
ensayo.

¢Como puedo optimizar mediante el diseio la cantidad de
material utilizado para la fabricacion del envase?

Si el envase cumple con los requerimientos dimensionales y de
fabricacion explicados anteriormente se pueden utilizar herra-
mientas de calculo para optimizar el uso de material.

Para este tipo de estudios se necesita definir qué opciones de
disefio quedan disponibles para la optimizacion. Se puede
definir tanto el espesor como la forma 6ptima de los nervios.

La realizacion de este tipo de estudios supone la definicién

precisa de los ensayos y la realizacién de las simulaciones corres-
pondientes.

Distribucion de espesores optimizado.
Fuente AIDIMME

~ . 5. Solve and Po: = PR
2. Geometry 3. Meshing Processing 6. Optimization

Resumen de la Optimizacién en el proceso de disefio.
Fuente AIDIMME




¢Como se aplican los requerimientos sobre compatibilidad
quimica en los envases plasticos utilizados para el trans-
porte de mercancias peligrosas?’

Previamente a la validacién reglamentaria, y si no disponemos de
informacion previa, deberemos saber qué requisitos aplican a
nuestro envase sobre compatibilidad quimica con las sustancias o
mezclas peligrosas que queramos envasar y van a ser transporta-
das.

Método 1:

La norma general expresada en los distintos reglamentos de
transporte es que debe ser capaz de demostrarse compatibilidad
quimica suficiente del envase con las materias liquidas que estan
destinadas a transportar. Para ello debe almacenarse a la tempera-
tura ambiente y durante seis meses, las muestras de prueba
llenas de dichas mercancias, para después someterse a las diferen-
tes pruebas reglamentarias. Las partes de los mismos que estén en
contacto directo con las mercancias peligrosas no deben sufrir
alteraciones o debilitaciones notables a causa de ellas; y no deben
reaccionar peligrosamente con ellas.

Seguin este método 1, la acetona debera almacenarse durante 6
meses en los bidones o jerricanes que queremos fabricar. Podria-
mos ver si cumple los requisitos del método 2.

Método 2:

Esté método sélo puede aplicarse a recipientes fabricados con
polietileno. Se trata de un método recogido en la reglamenta-
cién ADRYRID® en vigor. Si seguimos este método habra que
analizar si el recipiente puede contener la Mercancia Peligrosa que
se pretende transportar, mediante los criterios de asimilacién de
ésta con los Liquidos Patrones, es decir, si podemos optar por
ensayos acelerados o si es posible envasar otras mercancias
peligrosas en un mismo tipo de construccion de envase. Estos
ensayos de compatibilidad quimica acelerada seran igualmente
previos al resto de ensayos que marque la normativa.

En este caso el tiempo de permanencia es de tres semanas a 40 °C.
Los recipientes deberan llenarse con cada uno de los Liquidos
Patrones que se requieran, dependiendo de las Mercancias que se
prevean que van a transportar.

Es necesario resaltar que este procedimiento no esta recogido en
los otros Reglamentos sobre Transporte de Mercancias Peligrosas
aplicables a los Modos de Transporte Aéreo y Maritimo, no
obstante consideramos que, al estar incluido en el ADR/RID, son
aplicables a todos los Modos de transporte.

Liquidos Patrones (6.1.6 - ADR/RID)

SOLUCION TENSOACTIVA (ST) para las materias cuyos efectos
de fisuracion bajo tension sobre el polietileno sean fuertes, en
particular para todas las soluciones y preparados que contengan
elementos tensoactivos.

ACIDO ACETICO (AA) para las materias y preparados que provo-
quen efectos de fisuracién bajo tension sobre el polietileno, en
particular para los acidos monocarboxilicos y para los alcoholes
monovalentes.

ACETATO DE BUTILO NORMAL (AB) para las materias y prepa-
rados que hinchen el polietileno hasta tal punto que su masa
aumente aproximadamente un 4% y que al mismo tiempo
presenten un efecto de fisuracion bajo tension, en particular para
los productos fitosanitarios, las pinturas liquidas y los ésteres.

MEZCLA DE HIDROCARBUROS (WHITE SPIRIT) para las
materias y preparados que provoquen efectos de hinchamiento
sobre el polietileno, en particular para los hidrocarburos, los
ésteres y las cetonas.

ACIDO NITRICO (AN) para todas las materias y preparados que
provoquen efectos oxidantes sobre el polietileno y causen degra-
daciones moleculares idénticas o mas débiles que las causadas por
el acido nitrico al 55%.

AGUA para las materias que no ataquen al polietileno en ninguno
de los casos indicados en a) a e), en particular para los acidos y
lejias inorganicas, las soluciones salinas acuosas, los polialcoholes
y las materias organicas en solucién acuosa.

1. Compatibilidad quimica en recipientes de plastico para transporte de mercancias peligrosas.
Como aplicar los requerimientos definidos en la normativa legal. Ingenieria Quimica - Septiembre
2010. Autores E. Sanchez Mota, E. Sénchez Carreton Calidad y Sequridad, S.L. (CYS). R. Moreno
Castello - Laboratorio de Mercancias Peligrosas AIDIMA.

2. ADR: Acuerdo Europeo sobre Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera.
3. RID: Reglamento Internacional sobre el Transporte de Mercancias Peligrosas por Ferrocarril.



Aplicacion de los criterios de asimilacion (procedimiento
de asimilacion)

Estos criterios, como se ha indicado anteriormente, son aplicables

exclusivamente a los recipientes de Polietileno.

Fase 1: Identificacion vy clasificacion de la Mercancia Peligrosa que
se pretende transportar (en adelante “Mercancia”).

Se deben obtener los siguientes datos, recurriendo a las fuentes
de informacién necesarias:

e Numero ONU y la Designacién oficial de transporte.

e Cobdigo de Clasificacion.

e Grupo de Embalaje.

Cuando proceda, se deberan obtener los datos correspondientes
a las caracteristicas que aparezcan en la Tabla 4.1.1.21.6: Lista
de materias asimiladas del ADR (en adelante “Lista de MA")
parala “Mercancia”, y que sean necesarias para aplicar el proceso
de asimilacion, como la concentracion, punto de inflamacion,
presencia de componentes no peligrosos, etc.

Cuando interviene una sola Materia Peligrosa (Sustancia o
Compuesto quimico)

La informacion se puede obtener en el apartado 14 de la ficha de
datos de seguridad (fds). Tendremos varias posibilidades:

e Una Materia (sustancia o compuesto quimico puro o en
solucién) expresamente denominada en la Lista de Mercancias
Peligrosas (Tabla A del ADR) “Lista de MP".

e Sustancias (sustancias o compuestos quimicos) asignadas a un
Epigrafe genérico.

e Una Materia (sustancia o compuesto quimico puro o en
solucion) asignada a un Epigrafe Colectivo “n.e.p.”.

Cuando interviene méas de una Materia Peligrosa (Sustancias o
Compuestos quimicos)

e Mezclas asignadas a un Epigrafe genérico
e Mezclas asignadas a un Epigrafe Colectivo “n.e.p.”.

Para la acetona (una Materia), el nimero ONU es 1090, clasificado
como liquido inflamable de la clase 3, siendo el grupo de embala-
je Il (medianamente peligrosa).

Fase 2: | ocalizacion de la “Mercancia” en la “Lista de MA"

Mediante el NUmero ONU se localiza la “Mercancia” en la colum-
na 1 de la “Lista de MA".

Si existen varias entradas para el mismo N° ONU, es preciso utilizar

el resto de caracteristicas que apareceran en las columnas (2a),
(2b) y (4) para seleccionar la entrada (linea) correcta.

Fase 3: Asimilacion de la compatibilidad

1.Sila "Mercancia” se encuentra en la “Lista de MA", se procede
a identificar el Liquido Patrén o los Liquidos Patrones que
figuran en la columna (5).

Para la acetona, nimero ONU 1090, el liquido patrén es mezcla
de hidrocarburos y por tanto la acetona se asimila al liquido
patron mezcla de hidrocarburos.

Si figura un Unico liquido patrén se considera que esté asimila
da la mercancia con él. Se podra realizar la compatibilidad
guimica con ese patron.

Si- figuran varios liquidos patrones, el recipiente debe de
ensayarse independientemente con cada uno de los liquidos
patrones por separado. Si no se ha ensayado con alguno de los
liquidos patrones recogidos, no es asimilable la compatibilidad
quimica y para utilizar el recipiente con la “Mercancia”, debera
realizarse las pruebas pendientes.

Si se demuestra compatibilidad quimica suficiente con solucién
tensoactiva, no es necesario proceder a una prueba de compa
tibilidad con el acido acético.

Si se trata de una solucién acuosa de una Materia, debe aplicar
se lo establecido en el apartado 4.1.1.21.4 del ADR/RID.

2.Si el N° ONU y el Grupo de Embalaje no se encuentra en la
“Lista de MA", el Fabricante deberd demostrar la compatibili
dad quimica conforme al Método 1 indicado anteriormente, es
decir almacenamiento de seis meses con la materia de llenado
original o realizando la asimilacién mediante ensayos de
laboratorio aprobados por la autoridad competente.



3.Si el N° ONU y el Grupo de Embalaje se encuentra en la “Lista
de MA", pero la "Mercancia” no estd expresamente menciona
da en dicha Lista, podra aplicarse la “regla para los epigrafes
colectivos” (Fase 4).

4.Si en la columna (5) de la “Lista de MA" se recoge la “regla
para los epigrafes colectivos”, debe aplicarse lo indicado a
continuacion.

Clasificacién de la materia conforme a la
Parte 2 para determinar el nimero ONU y el
arupo de embalaie

¢El'nimerc ONU y el
grupo de embalaje
figuran en la tabla de

Se precisan otros ensayos
(ver4.1.1.21.1)

materias asimiladas?

¢La tabla de materias
asimiladas indica un liquido
patrén o una mezcla de
liquidos patrones?

¢La materia o el grupo de
materias se mencionan

expresamente en |a tabla

de materias asimiladas?

No

Sequir la “regla para los epigrafes colectivos”

Diagrama de asimilacién de materias de llenado a los liquidos patrones. Fuente ADR 2017.

Se verifica la
compatibilidad
quimica de la materia
de llenado si el
modelo de tipo de
embalaje o de
GRG/IBC, se ha
ensayado con uno de
los liguidos indicados;
esto es valido también
para las soluciones




Fase 4: Regla para los epigrafes colectivos (4.1.1.21.5 ADR/RID)

Este proceso de asimilacion de la compatibilidad quimica es
aplicable a las Mezclas o Preparados (incluyendo las disoluciones).

Consideraremos las Mezclas que tienen una sola mercancia
peligrosa (el resto de componentes no lo son) y las que tienen
varios componentes que son mercancias peligrosas.

En el caso de que la “"Mercancia” corresponda a un Epigrafe
Genérico, se puede no tener en cuenta los componentes que no
son dafiinos para el polietileno de alta densidad (4.1.1.21.5 a)
ADR/RID).

Para este proceso se debe conocer la informacién citada en Fase
1 para cada uno de los componentes de la Mezcla (nitmero ONU,
Designacién oficial de transporte, etc.), dado que se trata de
aplicar lo indicado en las Fase 1y Fase 2 a cada uno de estos
componentes que son mercancias peligrosas.

Fase 5: Asimilacion de la compatibilidad en Mezclas (regla de los
epigrafes colectivos)

Para que una “Mercancia” asignada a un N° ONU para el que se
tenga que aplicar la Regla de los Epigrafes Colectivos de acuerdo
con lo indicado en los puntos 4) y 5) de la Fase 3, pueda ser
transportada en un recipiente de polietileno deben cumplirse los
siguientes criterios:

1.EI N° ONU y el Grupo de Embalaje de todos los componentes
deben figurar en la “Lista de MA".

2. Para ninguno de los componentes debe indicarse en la columna
(5) la referencia a la Regla de los Epigrafes Colectivos.

3.El Cédigo de Clasificacion de todos los componentes debe
coincidir con el Cédigo de Clasificacion de la “Mercancia”.

4. El Liquido Patron o mezcla de Liquidos Patrones que figura en la
columna (5) de la “Lista de MA" debe/n coincidir para todos los
componentes.

Si se cumplen los criterios establecidos en algunos de estos
cuatro puntos anteriores, se podra verificar la compatibilidad
quimica de la/s Mercancia/s con un envase de polietileno
mediante el ensayo acelerado indicado en el Método 2*.

5.Si no se cumple el punto 4) anterior, es decir, los Liquidos
Patrones que figuran en la columna(5) de la “Lista de MA" de
los componentes son diferentes, se debe considerar si para
todos los componentes ya sea de forma separada o en
conjunto, se verifica la compatibilidad quimica para una de las
siguientes mezclas de Liquidos Patrones:

Mezclas “Aceptables” de Liquidos Patrones:

AGUA / ACIDO NITRICO (55%), con excepcién de los 4cidos
inorganicos de cédigo de clasificacion C1, asimilados al liquido
patrén "agua”.

AGUA / SOLUCION TENSOACTIVA.

AGUA / ACIDO ACETICO.

AGUA / MEZCLA DE HIDROCARBUROS.

AGUA / ACETATO DE N-BUTILO.

4. Tanto las pruebas descritas en el método 1 como en el 2 implica la realizacion de las pruebas de
compatibilidad quimica en laboratorios acreditados.



Epigrafes individuales, epigrafes colectivos, soluciones,
mezclas, preparados con indicacién “regla para los
epigrafes colectivos” en la balda de materas asimiladas

;Los epigrafes
figuran en la tabla de materias

. No
asimiladas para todos los
componentes de la solucién, de
la mezcla o del
preparado?
¢ Todos los componentes
No

tienen el mismo cédigo de

clasificacién que la
solucién, la mezcla o el
preparado?

(Todos
los componentes, separados o en
conjunto, se asimilan a una
mezcla de liquidos patrones?

¢ Todos los componentes se
asimilan al mismo liquido

patrén o mezcla de liquidos

patrén?

Se demuestra la compatibilidad quimica si el diseno tipo de embalaje o de IBC
se ha probado con uno de los liquidos patrones

Diagrama representando la "regla para los epigrafes colectivos". Fuente ADR 2017.
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EJEMPLO 1
Aplicacion de la Regla de los epigrafes colectivos

Mezcla de disolventes. Vamos asimilando cada uno de los compo-
nentes a un liquido patrén .

Componente N° ONU Clase Cod. Qasificacion ~ Grupo Embalaje  Liquido patrén
1 Acetona 1090 3 F1 I Mezcla de hidrocarburos
2 Acetato de butilo 1123 3 F1 I Acetato de n-butilo
3 Acetato de etilo 1173 3 F1 I Acetato de n-butilo
4 Pentanos 1265 3 F1 I Mezcla de hidrocarburos

LIQUIDOS PATRONES a utilizar en los ensayos

Acetato de n-butifo AB Mezcla de hidrocarburos WS
X X

Segun el apartado 4.1.1.21.5 d) del ADR 2017, no se puede
asimilar el disolvente a un liquido patrén, ya que la mezcla de
liquidos patrones Mezcla de hidrocarburos/ Acetato de n-butilo
no esta aceptada.

EJEMPLO 2
Aplicacion de la Regla de los epigrafes colectivos

Tinte acuoso. Vamos asimilando cada uno de los componentes a
un liquido patron.

Componente N°ONU Clase Cod. Clasificacion ~ Grupo Embalaje  Liquido patrén

1 Etanol 1170 3 al 1l Acdido acético
2 Amoniacoen  5gqy 8 cs i Agua
solucién
3 Agua No se tiene en cuenta por no afectar al Pt
4 Pigmento No se tiene en cuenta por no afectar af PL

Segun el apartado 4.1.1.21.5 d) del ADR 2017, se asimila el tinte
a la mezcla de liquidos patrones Agua / Acido acético, mezcla
aceptada.

LIQUIDOS PATRONES a utilizar en los ensayos

Acido acético AR | AGUA
X | X

NOTA: no sera necesario realizar la compatibilidad quimica para el liquido patrén
agua.

Se podra verificar la compatibilidad quimica de la/s Mercancia/s
con un envase de polietileno mediante el ensayo acelerado indica-
do en el método 2.






3. VALIDACION
REGLAMENTARIA



VALIDACION REGLAMENTARIA

Una vez optimizado el disefio del envase y cumplidos a priori los
requisitos reglamentarios, se redacta la documentacion técnica
del mismo y se procede a realizar la aprobacién de tipo propia-
mente dicha segun la normativa aplicable®.

En la aprobacion de tipo estan implicados varios participantes: la
Empresa Fabricante de Envases, el Organismo de Control, el
Laboratorio de Ensayos Acreditado, el Organo Competente de la
Comunidad Auténoma donde estad radicada la empresa y el
Organismo Competente de la Administraciéon del Estado en
Industria (OCAEI).

¢Como proceder para obtener la certificacion de tipo del
envase que fabricamos?

El proceso para obtener una certificacion de tipo para un
envase plastico que la empresa fabricante debe seguir es el
siguiente:

e Como paso previo imprescindible, ha de comprobarse que la
empresa esté inscrita como fabricante de envases en el
Registro Integrado Industrial. En caso contrario no podra
comenzar el procedimiento.

e |a peticién, deberd incluir la relacion de productos (por tipo
de construccion de envase) para los que se desea la certifi-
cacion de conformidad de tipo.

¢ | a documentacion técnica del envase deberd contener esque
mas y descripcién de sus condiciones técnicas y sistemas de
marcado. Las condiciones técnicas deben describir el sistema de
cierre y en su caso, par de apriete apropiado y explicar de forma
clara cuéles son las mercancias peligrosas que puede contener
el tipo de envase.

e Se contactara con un Organismo de Control (OC) legalmente
establecido que actla en representacion de la autoridad
competente, y serd el encargado de llevar a cabo los trémites.

e Personal de este OC se desplazara a la empresa a realizar una
auditoria sobre la fabricacion del producto (esta fabrica debe
disponer de procedimientos de calidad implantados). Esta
auditoria debera repetirse cada dos afos independientemente
del nimero de certificaciones de tipo.

e E| OC marcara los envases a ensayar antes que la empresa los
envie al laboratorio acreditado.

e Realizacion de los ensayos de certificacion de tipo en el
laboratorio de ensayos acreditado (AIDIMME), tras
recepcion y acondicionamiento de los envases. Emision de
informe de ensayos.

e Si los ensayos han sido satisfactorios, se facilita la
documentacion técnica y el informe de resultados al OC.

e El OC solicitara la asignacion de contraseia en la forma
que el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma, donde
esté radicado el fabricante, disponga, generalmente de forma
telemética. Este a su vez solicitara la contrasefa al Organismo
Competente de la Administracion del Estado en Industria
(OCAEI) mediante la aplicacion “Registro contrasefias MPP". Si
la Comunidad Auténoma (CCAA) no asume la funcién de la
asignacion de contrasefa, el OC la solicitard directamente al
OCAEI.

e Al tiempo que se solicita la asignacién de contrasefia se
entregan las actas de prueba del OC y el informe de
ensayo del laboratorio.

e Después de la asignacion de la contrasefa al envase y entrega
al OC vy tras comunicarlo al fabricante para que puede
comenzar a fabricar, se entrega el certificado de
conformidad y la documentacion técnica del envase a la
CCAAy al OCAEI.

A continuaciéon se describe el procedimiento de asignacion de
contrasefa para un envase en la Comunidad Valenciana. Esta
CCAA tiene establecido un sistema telemético, descrito en el
siguiente enlace:

http://www.gva.es/va/inicio/procedimientos?id_proc=1570&version=amp

5. Real Decreto 97/2014, de 14 de febrero, por el que se requlan las operaciones de transporte de
mercancias peligrosas por carretera en territorio espanol.



Poceso concesion de la contraseia

Marcado Muestras Envio muestras marcadas

OC ——> Fabricante — L.A. - AIDIMME

Auditoria
Resultados . / Ensayos

satisfactorios

l Informe de ensayos

Fabricante
- 1= Solicioud F* solicinud
* MU Calion

—_— Conselleria ——*

ocC OCAEI
«——— competente +—0o

\-1' COnEs T I° Concesion T
67 Entrega resto documenlacion a hos Oigansmos

Proceso de concesion de la contrasena en la Comunidad Valenciana y entrega de
documentacion a la Autoridad Competente.
Fuente AIDIMME.

LA: Laboratorio acreditado.

OC: Organismo de Control.

OCAEI: Organismo Competente de la Administraciéon del Estado
en Industria.

CONSELLERIA COMPETENTE: Consejeria Competente de la
Administracion del Estado en Industria.

Hasta gue no se termine el procedimiento no se puede comercializar
el envase.

Habremos fijado los requisitos aplicables a nuestro envase
previamente a la validacion reglamentaria, seguin se muestra en el
capitulo 2: sobre compatibilidad quimica con las sustancias o
mezclas peligrosas que queremos transportar y otros requisitos para
el resto de ensayos como son el grupo de embalaje, la densidad y la
presion de prueba.

Los ensayos para la obtencion de la certificacion de tipo para envases
plésticos se solicitaran tras asesoramiento previo al laboratorio de
ensayos segun las mercancias peligrosas a contener:

Segun el Método 1
Compatibilidad Quimica (6 meses a temperatura ambiente) con el
liquido real.

Segun el método 2
Compatibilidad Quimica (21 dias a 40 °C) con los liquidos patrones
correspondientes. Solo valido para envases de polietileno.

Tras el almacenamiento seguin el método 1 o 2 utilizado, se realizan

los siguientes ensayos:

o CAIDA (-18°C). La altura de caida dependeré de la peligrosidad
del producto/s (grupo de embalaje) y su densidad maxima.

e APILAMIENTO (28 DIAS A 40°C con muestras con el liquido
patrén correspondiente). La carga de apilamiento a aplicar
dependera de la altura del envase y de la densidad méaxima de
los productos quimicos a contener.

e ESTANQUEIDAD. El valor de la presion de aire de prueba depen
derd de la peligrosidad del producto/s (grupo de embalaje).

o PRESION INTERNA. El valor de la presién de prueba se calculara
segun la peligrosidad del producto/s (grupo de embalaje) y de la
presion de vapor mas elevada de las mercancias peligrosas a
contener a 50 6 55 °C.

e PERMEABILIDAD (si se va a transportar tolueno, xileno o
mezclas, con liquido patron mezcla de hidrocarburos (white
spirit)).

Una vez terminado el proceso, se dispondra de un Certificado de
Conformidad con los requisitos reglamentarios del tipo de envase
para el transporte de mercancias peligrosas® . En este certificado
se describe de forma somera el envase y se indica a groso modo
las materias para las que es valido para el transporte, el Organis-
mo de Control interviniente en el proceso y el laboratorio encar-
gado de las pruebas; asi como el marcado que debe plasmarse en
el envase.

Fallo en el ensayo de presion interna.
Fuente AIDIMMIE.

6. Apéndice E.1. Real Decreto 97/2014.



Marcado de los envases:

Mediante la aplicacion de las marcas especificadas en la
reglamentacién de transporte, por ejemplo el ADR en vigor, se
certifica que los envases fabricados en serie corresponden al tipo
de construccion aprobado y que se cumplen las condiciones
citadas en la certificacion de tipo, asi como que ha superado los
ensayos con éxito pero no especifica la utilizacién del envase.

Asi pues, las marcas no confirman necesariamente, por si mismas,
que el envase pueda utilizarse para cualquier clase de materia, de
manera general. Para una descripcion detallada de las mercancias
peligrosas o familias de mercancias peligrosas que esta permitido
envasar en el recipiente certificado, deberd consultarse la
documentacion técnica y el informe de ensayos del laboratorio.

Tipe do

embalsle  grupodesmbsisje  Indicadensidsd Presién de prusba
Y 3H1/Z1.2/200/18 - Ao de
n  E/JOPI/J-3156 . frereacien
Simbolo de las A ’ Numero de registro o
Naclones Estado que lo Identificacian contrasena
Unidas autoriza del fabricante

Marcado que certifica que los envases fabricados en serie corresponden al envase
tipo aprobado.
Fuente AIDIMMIE.

¢Una certificacion de tipo es valida indefinidamente?

Una certificacion de tipo no es vaélida indefinidamente. A
intervalos regulares debe realizarse una conformidad de la
produccién de los tipos aprobados.

Conformidad de la producciéon
Para mantener la certificacion de tipo de un tipo de construccion de

envase, las empresas fabricantes deben de pasar una conformidad
de produccién en serie con el tipo certificado al menos cada dos
afos, segun se indica en el RD 97/2014. Antes que expire el plazo
deben ponerse en contacto con un Organismo de Control, que
procederd a auditar dicha conformidad de la produccién.

La validez de las certificaciones de tipo concedidas queda
automaticamente suspendida, si en dicho plazo reglamentario no se
recibe en la Direccién General de Innovacién Industrial y Tecnologia,

la documentacién acreditativa de haber superado, favorablemente,
las exigencias de la conformidad de produccién en serie.

¢Como proceder si el envase no pasa satisfactoriamente la
validacién?

Si alguno de los ensayos prescritos en la reglamentacién no es
satisfactorio, no se podra obtener la contrasefia de certificacion
de tipo para el nivel de exigencia previsto.

Rotura de la junta por efecto de liquido patrén.
Fuente AIDIMME.



Podremos entonces actuar de la siguiente manera:

El fabricante deberia establecer una revisién de sus lotes de
produccién y verificar la trazabilidad de su produccién. De no
confirmarse ésta, el fabricante deberia acotar los lotes defec-
tuosos y comunicarlo a la Autoridad Competente.

Redisenar el prototipo mejorando las zonas mas débiles del
envase que han sido las causantes de los fallos en los ensayos:
como por ejemplo, reforzar la zona de impacto por donde se ha
producido el derrame, redondear zonas con tension, cambiar
juntas, revisar pardmetros de fabricacion, etc. y elaboracion de
nuevas muestras. Estos cambios obligardn a proceder como
una nueva certificacion de tipo.

Si el fallo es debido a fugas por el sistema de cierre, se estudiara
cémo solucionar el problema, por ejemplo ajustando el par de
apriete o sustituyendo la tapa (tapén). Normalmente implicara
la realizacion de todas las pruebas de nuevo.

Como opcidn para envases destinados a transportar familias de
productos con diferente peligrosidad y si estd permitido
reglamentariamente, se podra optar por rebajar el nivel de
exigencia. Por ejemplo reducir la densidad maxima de las
sustancias o mezclas a contener puede reducir la altura de caida
si ha sido éste ensayo en el que se ha producido el fallo.

Degradacion de un envase de polietileno frente al dcido nitrico en un ensayo de
compatibilidad quimica.
Fuente AIDIMME.
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