¢ 4L INF
\{\Q LVV INFCIRC/254/Rev.2/Part 2

— Octubre de 1995
Organismo Internacional de Energfa Atémica . Distr. GENERAL

CIRCULAR INFORMATIVA S . IxoLes

COMUNICACIONES RECIBIDAS DE DIVERSOS ESTADOS MIEMBROS RELATIVAS
A LAS DIRECTRICES PARA LA EXPORTACION DE MATERIALES, EQUIPOS
Y TECNOLOGIA NUCLEARES

Transferencias de ecuipos y materiales de doble uso
del &mbito nuclear y tecnologfa relacionada

1. El Director General ha recibido notas verbales de fecha 30 de junio de
1995 de 1los Representantes Permanentes ante el Organismo de Alemania,
Argentina, Australia, Austria, Bélgica, Bulgaria, Canad&d, Dinamarca, Espafia,
Estados Unidos de América, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda,
Italia, Jap6n, Luxemburgo, Noruega, Nueva 2Zelandia, Paises Bajos, Polonia,
Portugal, Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte, Repiblica Checa,
Repiblica Eslovaca, Rumania, Sudafrica, Suecia y Suiza relativas a la
exportacién de materiales, equipos y tecnologia nucleares.

2, El objetivo de las notas verbales es facilitar m&s informacién sobre
las Directrices de estos Gobiernos para las transferencias de equipos y
materiales de doble uso del &mbito nuclear y tecnologia relacionada.

3. Atendiendo a los deseos expresados al final de cada nota verbal, se ad-

junta al presente documento el texto de las notas verbales. También se
reproduce integramente en el Anexo el escrito adjunto a cada nota verbal.
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ANEXO
NOTA VERBAL

La Misién Permanente de [Estado Miembro] ante el Organismo Internacio-
nal de Energfia At6mica saluda al Director General del Organismo Internacional
de Energia At6mica y tiene el honor de hacer referencia a su(s) [comunica-
cién(es) pertinente(s) anterior(es)] relativa(s) a la decisi6n del Gobierno
de [Estado Miembro] de actuar de acuerdo con las Directrices para 1las
transferencias de eguipos y materiales de doble uso del &mbito nuclear y
tecnologia relacionada originalmente publicadas como documento INFCIRC/254/
Rev.l/Part 2, incluido su anexo titulado Lista de equipos y materiales de
doble uso del &mbito nuclear y tecnologia relacionada.

Los progresos de la tecnologia relacionada con la energia nuclear han
planteado la necesidad de aclarar y actualizar nuevamente ciertas partes de
la lista de equipos y materiales de doble uso del &mbito nuclear y tecnologia
relacionada incorporada en el Anexo de las Directrices. En aras de la
claridad, se reproduce en el Apéndice el texto completo de las Directrices,
incluido el Anexo modificado.

El Gobierno de [Estado Miembro] ha decidido actuar de acuerdo con las
Directrices asi revisadas.

Al adoptar esta decisién, el Gobierno de [Estado Miembro] es plenamente
consciente de la necesidad de favorecer el desarrollo econémico evitando
contribuir en la forma que fuere a los peligros de proliferacién de las armas
nucleares u otros dispositivos nucleares explosivos, asi como de la necesidad

de excluir del campo de la competencia comercial las garantias de no prolife
racién.

[E1l Gobierno de (Estado Miembro), en lo gque respecta al comercio dentro
de la Unién Europea, aplicari esta decisién teniendo en cuenta sus compromi-
sos como Estado Miembro de la Unién]Y.

El Gobierno de [Estado Miembro] pide al Director General del Organismo
Internacional de Energifia Atémica que distribuya el texto de la presente nota
Yy su anexo a todos los Estados Miembros para su informacién.

La Migién Permanente de [(Estado Miembro] aprovecha esta oportunidad
para reiterar al Director General del Organismo Internacional de Energia
Atémica la seguridad de su alta consideracién.

i/ Este pArrafo se incluye solo en las notas verbales remitidas por los
miembros de la Unién Europea.
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APENDICE

DIRECTRICES PARA LAS TRANSFERENCIAS DE EQUIPOS Y MATERIALES
DE DOBLE USO DEL AMBITO NUCLEAR Y TECNOLOGIA RELACIONADA

OBJETIVO

1.

Con el objetivo de evitar la proliferacién de las armas nucleares, los
suministradores han venido considerando procedimientos en relacién con
la transferencia de ciertos tipos de materiales, equipos y tecnologia
relacionada que pudieran constituir una contribucién importante a una
Yactividad relacionada con dispositivos explosivos nucleares" o a una
"actividad del ciclo del combustible nuclear no sometida a salvaguar-
dias". DN este respecto, los suministradores han llegado a un acuerdo
sobre los sigquientes principios, definiciones comunes y lista de con-
trol de la exportacién de equipos, materiales y tecnologia relacionada.
Las Directrices no estén concebidas para poner impedimentos a la coope-
racién internacional, siempre que dicha cooperacién no contribuya a una
actividad relacionada con dispositivos explosivos nucleares o a una
actividad del ciclo del combustible nuclear no sometida a salvaguar-
dias. Los suministradores tienen el propésito de aplicar las Directri-
ces de conformidad con la legislacién nacional y con los compromisos
internacionales pertinentes.

PRINCIPIO BASICO

Los suministradores no deberian autorizar las transferencias de equi-
pos, materiales y tecnologia relacionada que figuran en el Anexo:

- para su utilizacién por un Estado no poseedor de armas nucleares
en una actividad relacionada con dispositivos explosivos nuclea-
res o en una actividad del ciclo del combustible nuclear no
sometida a salvaguardias, ni

- en general, cuando exista un riesgo inaceptable de desviacién a
dichos tipos de actividad, o cuando las transferencias sean
contrarias al objetivo de evitar la proliferacién de las armas
nucleares.

EXPLICACION DE LOS TERMINOS

a) Por "Actividad relacionada con dispositivos explosivos nucleares"
se entiende la investigacién sobre cualquier dispositivo explosi-
vo nuclear o sobre componentes o subsistemas de dicho dispositi-
vo, asi como el desarrollo, el proyecto, la fabricaci6n, 1la
construccién, los ensayos © el mantenimiento de los mismos.

b) Por "Actividad del ciclo del combustible nuclear no sometida a
salvaguardias" se entiende la investigacifén sobre cualquier
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reactor, instalacién critica, planta de transformacién, planta de
fabricacién, planta de reelaboracién, planta para la separacién
de is6topos de materiales bAsicos o especiales fisionables, o
instalacién de almacenamiento por separado, asi como el desarro-
llo, el proyecto, la fabricacién, la construccién, la explotacién
o el mantenimiento de cualquiera de estas instalaciones cuando no
haya ninguna obligacién de aceptar las salvaguardias del Organis-
mo Internacional de Energia Atémica (OIEA) en la planta o ins-
talacién correspondiente, existente o futura, cuando contenga
cualquier material b&sico o fisionable especial; o cualquiera de
dichas actividades con respecto a una planta de produccién de
agua pesada cuando no haya ninguna obligacién de aceptar las
salvaguardias del OIEA para el material nuclear producido o
utilizado en relacifn con cualquier cantidad de agua pesada
producida en ella; o cuando no se cumple ninguna obligacién de
este tipo.

ESTABLECIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS DE CONCESION DE LICENCIAS DE EXPORTACION

4. Los suministradores deberian establecer procedimientos de concesién de
licencias de exportacién para la transferencia de los equipos, materia-
les y tecnologia relacionada que figuran en el Anexo. Estos procedi-
mientos deberfian incluir medidas de coercién para las transgresiones.
Al considerar si se autorizan dichas transferencias, los suministrado-
res deberfan actuar con prudencia con el fin de cumplir el Principio
b&sico y deberian tener en cuenta factores pertinentes, en particular:

a)

b)

c)

Si el Estado receptor es Parte en el Tratado sobre la no prolife-
racién (TNP) o en el Tratado para la Proscripcién de las Armas
Nucleares en la América Latina (Tratado de Tlatelolco), o en un
acuerdo internacional andlogo de no proliferacién nuclear juridi-
camente vinculante, y tiene un acuerdo de salvaguardias del OIEA
en vigor aplicable a todas sus actividades nucleares con fines
pacificos;

si cualquier Estado receptor que no es parte en el TNP, Tratado

de Tlatelolco o acuerdo internacional andlogo de no proliferacién
nuclear juridicamente vinculante tiene alguna instalacién o
planta que figure en la lista del apartado b) del pérrafo 3
anterior que sea operacional o esté en fase de proyecto o cons-
truccién y que no esté, o no vaya a estar, sometida a las salva-
guardias del OIEA;

Si los equipos, los materiales o la tecnologia relacionada que se
hayan de transferir son adecuados para la utilizacién final
declarada y si dicha utilizacién final declarada es adecuada para
el usuario final;
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e)

£)
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Si los eguipos, los materiales, o la tecnologia relacionada gue
se hayan de transferir se van a utilizar en la investigacibn
sobre cualquier instalacién de reelaboracién o enriquecimiento o
para el desarrollo, el proyecto, la fabricacién, la construccién,
la explotacién, o el mantenimiento de la misma;

S8i las acciones, declaraciones y politicas gubernamentales del
Estado receptor gon favorables a la no proliferacién nuclear y si
el Estado receptor cumple sus obligaciones internacionales en la
esfera de la no proliferacién;

Si los receptores han participado en actividades clandestinas o
ilegales de adquisicién; vy

Si no se ha autorizado una transferencia al usuario final o si el
usuario final ha desviado, para fines no en consonancia con las
Directrices, cualquier transferencia previamente autorizada.

CONDICIONES RELATIVAS A LAS TRANSFERENCIAS

5. En el proceso de determinar que la transferencia no planteari ningin
riesgo inaceptable de desviacién, de conformidad con el Principio bési-
co y para satisfacer los objetivos de las Directrices, el suministrador
deberia obtener, antes de autorizar la transferencia y de manera acorde
con su legislacid®n y pré&cticas nacionales, lo siguiente:

a)

b)

una declaracién del usuario final especificando las utilizacionesy
v el lugar de la utilizacién final de las transferencias propues-
tas; y

una garantia declarando explicitamente que la transferencia pro-
puesta o cualquier reproduccién de la misma no se utilizar&n en
ninguna actividad relacionada con dispositivos explosivos nuclea-
res 0 del ciclo del combustible nuclear no sometida a salva-
guardias.

DERECHOS DE CONSENTIMIENTO CON RESPECTO A LAS RETRANSFERENCIAS

6. Antes de autorizar la transferencia de los equipos, materiales o tecno-
logia relacionada que figuran en el Anexc a un pais que no haya mani-
festado su adhesién a las Directrices, los suministradores deberian ob-
tener garantias de que se obtendrd su consentimiento, de manera confor-
me con su legislacién y précticas nacionales, antes de cualquier re-
transferencia a un tercer pais de los equipos, los materiales o la tec-
nclogia relacionada o de cualquier reproduccién de los mismos.
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DISPOSICIONES FINALES

7. El suministrador se reserva el derecho de aplicar las Directrices a
otros articulos de importancia, adem&s de a los seflalados en el Anexo,
asf como a aplicar otras condiciones que pueda considerar necesarias
para las transferencias, adem&s de las estipuladas en el pArrafo 5 de
las Directrices.

8. Para favorecer la eficaz aplicacidén de las Directrices, los suministra-
dores deberfian, segin sea necesario y adecuado, intercambiar informa-
cién pertinente y consultar con otros Estados que se hayan adherido a
las Directrices.

9. En pro de la paz y seguridad internacionales, serfa de desear la adhe-
si6n de todos los Estados a las Directrices.
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Nota:

En el presente Anexo se utiliza el sistema internacional de unidades
(SI). En muchos lugares, se da entre paréntesis ( ) la cantidad
fisica equivalente aproximadamente en unidades inglesas junto a la
cantidad SI. En todos los casos la cantidad fisica definida en
unidades SI debe considerarse el valor oficial de control recomenda-
do. No obstante, algunos parimetros de las mAquinas herramientas se
dan en sus unidades habituales, que no pertenecen al SI.

Las abreviaturas normalmente utilizadas en este Anexo (y sus prefijos de

orden

A

Bg
°C

3

Ci
cm
dB
dBm
g

GBg

GHz
Hz

keV
kg
kHz

kPa

MeV

BT REE=ITIRESE

x5 4
H
o

de magnitud) son las siguientes.

- amperio(s)

- bequerelio(s)

- grado(s) Celsius

- curio(s)

- centimetro(s) cibico(s)
-~ decibelio(s)

- decibelio referido a 1 milivatio
- gramo(s); también, aceleracién de la gravedad (9,81 m/s?)
- gigabeguerelio(s)

- gigahercio

- hercio

- Jjulio(s)

- kelvin

- kiloelectronvoltio(s)

- kilogramo (s)

- kilohercio

- kilonewton(s)

- kilopascal (es)

- kilovatio(s)

- metro(s)

- megaelectronvoltio(s)

- megahercio

- megapascal (es)

- megavatio(s)

- microfaradio(s)

- micrometro(s)

- microsegundo(s)

- milimetro(s)

- newton(s)

- nanometro({s)

- nanosegundo (s)

- nanochenrio(s)

- picosegundo(s)

- rafz media cuadrética

- 1lectura del indicador total
- wvatio(s)




NOTA GENERAL

Los siguientes apartados son aplicables a la Lista de equipos y
materiales de doble uso del &mbito nuclear y tecnologia relacionada.

1, Las descripciones de todos los articulos de la Lista incluyen dichos
articulos en estado nuevo o de segunda mano.

2, Cuando la descripcién de cualquier articulo de la Lista no contenga
calificaciones o especificaciones, se considerari que incluye todas las
variedades de dicho articulo. Los encabezamientos de las categorias
aparecen a efectos préacticos, como referencia, y no afectan a 1la
interpretacién de las definiciones.

3. El objeto de estos controles no deberé quedar sin efecto por el trasla-
do de cualquier artfculo no controlado (incluidas las plantas) que
contengan uno o mids componentes controlados cuando el componente o los
componentes controlados constituyan el principal elemento del articulo
Yy sea viable separarlos o emplearlos para otros fines.

Nota: A la hora de juzgar si el componente o los componentes controla-
dos deben considerarse como el elemento principal, los gobiernos
habr&n de ponderar los factores de cantidad, valor y conocimien-
tos tecnolégicos que entrafie, asfi como otras circunstancias
especiales que puedan establecer el componente o los componentes
controlados como el principal elemento del articule que se
suministra.

4, El objeto de estos controles no deberéd quedar sin efecto por la trans-
ferencia de piezas. Cada gobierno tomari todas las medidas que estén
en su mano para alcanzar este objetivo, y continuar&d buscando una
definicién prélctica del término piezas, que puedan utilizar todos los
proveedores.

CONTROLES DE TECNOLOGIA
La transferencia de "tecnologia" directamente asociada a cualquier
articulo de la Lista se someteri al mismo grado de esciutinio y control que

el propio equipo, en la medida en que lo permita la legislacién nacional.

Los controles de transferencia de "tecnologia" no se aplicarin a la
informacién "de dominio piblico" o a la "investigacién cientffica b&sica".

Nota: El artfculo sobre mdguinas herramienta contiene controles especi-
ficos de tecnologia.



ACUERDO DE INTERPRETACION

El permiso de exportacién concedido para cualquier articulo de la lista
autoriza también la exportacién, al mismo usuario final, de la tecnologia
minima requerida para la instalacién, el funcionamiento, el mantenimiento y
las reparaciones de dicho articulo.

DEFINICIONES

"Tecnologia"

Se entenderd por "tecnologfa", la informacién especifica requerida para
el "desarrollo", la "produccién' o la "utilizacién" de cualquiera de
los articulos que figuran en la Lista, informacién que adoptaré la
forma de "datos técnicos" o "asistencia técnica".

"Investigacién cientifica bésica"

Trabajos experimentales o tefricos emprendidos principalmente para
adquirir nuevos conocimientos acerca de los principios fundamentales de
fenémenos o de hechos observables, que no estén orientados esencialmen-
te hacia un fin u objetivo préctico especifico.

"Desarrollo"

Se entenderén por "desarrollo", todas las fases previas a la "produc-
cién", tales como:

- El proyecto

- La investigacién para el proyecto
- Locs andlisis del proyecto

- Conceptos bédsicos del proyecto

- El montaje y ensayo de prototipos
- Los esquemas de produccién piloto
- Los datos del proyecto

- El proceso de convertir los datos del proyecto en un producto
- ~La configuracién del proyecto

- La integracifén del proyecto

- Planos y esguemas (en general).

"De dominio piblico"

Por tecnologfa "de dominioc publico", tal como se emplea en el presente
texto, se entenderi la "tecnologfia" que se ha puesto a disposicién sin
restricciones respecto a su ulterior difusién (las restricciones
dimanantes de la propiedad intelectual o industrial no excluyen a la
tecnologfa de dominio pCblico).



"produccién’

Se entenderén por "produccién" todas las fases de produccién, tales
como:

- La construccién

- La ingenierfa de produccién
- La fabricacién

- La integracidn

- El ensamblado (montaje)

- La inspeccién

- Los ensayos

- La garantia de calidad.

"Equipos l16gicos de disefio especifico"
Los "sistemas operativos", "sistemas de diagn6stico", "sistemas de
mantenimiento" y "programas de aplicacién" minimos necesarios para ser
ejecutados en equipos particulares, para la realizacién de la funcién
para la que éstos fueron disefiados. La realizacién de la misma funcién
por otro equipo incompatible requiere:
a) la modificacién de estos "equipos légicos", o

b) unos "programas" adicionales.

"Agistencia técnica"

La "asistencia técnica" podrd asumir las formas de: instruccién;
adiestramiento especializado, formacién, conocimientos practicos,
servicios consultivos.

Nota: La "asistencia té&cnica" podri entrafiar la transferencia de "datos
técnicos".

"Datos técnicos"

Los "datos técnicos" podrén asumir la forma de copias heliogrédficas,
planos, diagramas, modelos, f6rmulas, disefio y especificaciones de
ingenierfa, manuales e instrucciones escritas o registradas en otros
medios o ingenios tales como discos, cintas, memorias "ROM",

"Utilizacién"

Por "utilizacién" se entenderd la operacién, la instalacién (incluida
la instalacién in situ), el mantenimiento (verificacién), la repara-
cién, la revisifn general y la reconstruccién.



INDICE

EQUIPOS INDUSTRIALES

1.1. MAaquinas de conformacién por estirado y por rotacién

1.2. Unidades de "control numérico" ... miquinas herramienta

1.3. Sistemas de inspeccién dimensional

1.4. Hornos de induccién al vacfio o de ambiente controlado
(gas inerte)

1.5. '"Prensas isostéticas"

1.6. "Rohots" o "efectores terminales"

1.7. Equipos de ensayo de vibraciones

1.8. Hornos --de refundicién de arco, de haz de electrones
y de plasma

MATERIALES

2.1. Aleaciones de aluminio

2.2 Berilio metal, aleaciones, compuestos y productos
fabricados con éstos

2.3. Bismuto (de gran pureza)

2.4. Boro (enriquecido isot&Spicamente con boro-10)

2.5. Calcio (de gran pureza)

2.6. Trifluoruro de cloro

2.7. Crisoles hechos de materiales resistentes a los
metales actinidos liquidos

2.8. Materiales fibrosos y filamentosos

2.9. Hafnio

2.10. Litio enriquecido con isétopos de litio-6

2.11. Magnesio (de gran pureza)

2.12. Acero martensitico envejecido de alta resistencia

2.13. Radio-226, compuestos que contengan radio-226,

o mezclas y productos o dispositivos que contengan
cualguiera de los anteriores

2.14. Aleaciones de titanio

2.15. Wolframio

2.16. Circonio

2.17. Nigquel en polvo y niquel metal poroso

EQUIPOS Y COMPONENTES PARA LA SEPARACION DE ISOTOPOS DE URANIO
(artficulos no incluidos en la Lista inicial (Trigger List))

Rotores y equipos de fuelle

MAquinas de equilibrado multiplano de centrifugas
MAquinas bobinadoras de filamentos

Cambiadores de frecuencia

Liseres, amplificadores l4ser y osciladores
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3.7. Espectrbmetros de masas y fuentes de iones para

espectrSmetros de masas

Transductores para medir presiones

Vdlvulas de 5 mm (0,2 pulgadas o méds, resistentes

a la corrosién

3.10. Electroimanes solenoidales superconductores

. Bombas de vacio

3.12. Fuentes de corriente continua de gran potencia
(100 V o mé&s)

3.13. Fuentes de corriente continua de alto voltaje
(20 000 V o més)

3.14. Separadores electromagnéticos de is6topos
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EQUIPOS RELACIONADOS CON LAS PLANTAS DE PRODUCCION DE
AGUA PESADA (articulos no incluidos en la Lista inicial
(Trigger List))

Empaquetados especiales para la separacién de agua
Bombas para amida de potasio/amoniaco liquido
Columnas de plato de intercambio agua-hidrégeno
Columnas de destilacién criogénica de hidrégeno
Convertidores de amoniaco o unidades de sintesis
Turboexpansores o conjuntos de turboexpansores -
compresores
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EQUIFOS DE DESARROLLO DE SISTEMAS DE IMPLOSION

5.1. Equipos de rayos X de destello

5.2. Cafiones de gas ligero multietapa/cafiones de gran
velocidad

5.3. C&amaras de espejo rotatorias mecénicas

5.4. Tubos y camaras electrénicas de imagen unidimensional
y multiimdgenes

5.5. Instrumentacién especializada para experimentos

" hidrodinédmicos

EXPLOSIVOS Y EQUIPO RELACIONADO

1. Detonadores y sistemas de iniciacién multipuntos
2. Componentes electrénicos para conjuntos de disparo
6.2.1. Dispositivos conmutadores
6.2.2. Condensadores
6.3. Conjuntos de disparo y pulsadores equivalentes de
corriente elevada (para detonadores controlados)
6.4. Explosivos de gran potencia relacionados con armas
nucleares

6.
6.

PAgina
26
27
27
28
28

28

28
29

31
31
31
31
31
32
32
33~
33

33
33

34
34
35
35
35
35
36

36

37



INDICE (Cont.)

7. EQUIPOS Y COMPONENTES PARA ENSAYOS NUCLEARES
7.1. Osciloscopios
7.2. Tubos fotomultiplicadores
7.3. Generadores de pulsos (de alta velocidad)
8. OTROS
8.1. Sistemas generadores de neutrones
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8.2.1. Manipuladores por control remoto
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ANEXO

LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE DOBLE USO DEL AMBITO
NUCLEAR Y TECNOLOGIA RELACIONADA

EQUIPOS INDUSTRIALES

Miquinas de conformacién por estirado y mAquinas de conformacién por
rotacién capaces de desempefiar funciones de conformacién por estirado,

y mandriles, como sigue, Yy equipo légico especialmente disefilado para
ellas:

a) i) Con tres o mis cilindros (activos o de guia); vy

ii) De acuerdo con 1la especificacién técnica del fabricante
pueden ser equipadas con unidades de "control numérico" o con
control por ordenador;

b) Mandriles para la conformacién de rotores disefiados para formar
rotores cilindricos de didmetro interior entre 75 mm (3 pulgadas)
y 400 mm (16 pulgadas).

Nota: Este articulo solo incluye las miguinas con un cilindro dnico
disefiado para deformar el metal y con dos cilindros auxiliares
que sirven de apoyo al mandril, pero que no participan directa-
mente en el proceso de deformacién.

Unidades de "control numérico", '"placas de control de movimiento”
especialmente disefiadas para aplicaciones de "control numérico" a lams
miquinas herramienta, méAquinas herramienta de ‘"control numérico',
"equipo légico" especialmente disefilado y tecnologfa, como sigue:

En el Apéndice figuran especificaciones detalladas de los equipos.

Sistemas, dispositivos o méquinas de inspeccién dimensional, como
sigue, y equipo légico especialmente disefiado para ellos.

a) Miquinas de inspeccién dimensional, controladas por ordenador o con
control numérico, que tengan las siguientes dos caracteristicas:

1) dos o més ejes; Y

2) una "incertidumbre de medida" de la longitud unidimensional
igual o inferior a (mejor que) (1,25 + L/1 000) pm ensayada con
una sonda de 'precisién" inferior a (mejor que) 0,2 um (siendo
L la longitud medida en milimetros) (Rev.: VDI/VDE 2617, 1% y
2! parte;



b} Instrumentos de medida de desplazamiento lineal y angular, segin se

indica:

1) Instrumentos de medida lineal que posean una de las siguientes
caracteristicas:

M-
-
H-
~—

sistemas de medida del tipo sin contacto con una "resgo-
lucién" igual o inferior a (mejor que) 0,2 um, dentro de
una gama de medida hasta 0,2 mm;

sistemas de transformador diferencial wvariable 1lineal
(LVDT) que tengan lais siguientes dos caracterfisticas:

A)

B)

"linealidad" igual o inferior a (mejor que) el 0,1%
dentro de una gama de medida hasta 5 mm; vy

variacién igual o inferior a (mejor que) el 0,1%
por dia a la temperatura ambiente normal de las
salas de verificacién £ 1 K; o

sistemas de medida que tengan las siguientes dos carac-
teristicas:

A)

B)

incluir un "l&ser", y

capaces de mantener durante 12 horas como minimo,
dentro de una variacién de temperatura # 1 K y una
temperatura y presifén normalizadas:

1) una "resolucién" a lo largo de toda la escala
igual o mejor a 0,1 um, y

2) con una "incertidumbre de medida" igual o infe-
rior a (mejor que) (0,2 + L/2 000) um (siendo L
la longitud medida en milimetros); excepto los
sistemas de medida de interferéfmetro, sin rea-
limentacién de lazo cerrado o abierto, que
contengan un "l4ser" para medir los errores de
movimientos del carro de las mAquinas herra-
mienta, méquinas de inspeccién dimensional o
equipos similares;

2) Instrumentos de medida angular que tengan una "desviacién de la
posicién angular" igual o inferior a (mejor que) 0,00025°;

Nota:

El subapartado b) 2) del presente articulo no incluye
instrumentos 6pticos, tales como los autocolimadores, que
empleen luz colimada para detectar el desplazamiento angu-
lar de un espejo.




c) Sistemas para la verificacién simulténea lineal-angular de semicas-
Cos, que tengan las siguientes dos caracteristicas:

1) "Incertidumbre de medida" a lo largo de cualquier eje lineal
igual o inferior a (mejor que) 3,5 pm por cada 5 mm; vy

2) "Desviaci6n de la posicién angular" igual o inferior a 0,02°.

Nota: El equipo 16gico especialmente disefiado para los sistemas
descritos en la letra c¢) del presente articulo incluyen el
equipo l6gico para la medida simulténea del contorno y el
grosor de las paredes.

Nota técnica Nim. 1:

Las miquinas herramienta que pueden utilizarse como m&quinas de
medida estén sometidas a control si cumplen o superan los criterios
especificados para la funcién de la médquina herramienta o de la
miguina de medida.

Nota técnica Nim. 2:

Las miquinas descritas en el presente apartado 1.3 estar&n someti-
das a control si exceden el umbral de control dentro de su gama de
funcionamiento.

Nota técnica Nim. 3:

La sonda utilizada para determinar la incertidumbre de medida de un
sistema de control dimensional corresponderd a la descrita en la 2%,
32 y 4% parte de VDI/VDE 2617.

Nota técnica Num. 4:

Todos los pardmetros de los valores de medida del presente artficulo
representan més/menos, es decir, no la banda total.

"Incertidumbre de medida"

El parémetro caracteristico que especifica en qué gama en torno al
valor de salida se sitda, con un nivel de confianza del 95%, el
valor correcto de la variable que se pretende medir. Incluye las
desviaciones sistemdticas no corregidas, el juego no corregido y
las desviaciones aleatorias (refesyrencia: VDI/VDE 2617).

"Resolucién"
El incremento m&s pequefio de un dispositivo de medida; en los

instrumentos digitales, el bit menos significativo (referencia:
ANSI B-89.1.12).



"Linealidagd"

(Habitualmente, se mide en términos de no linealidad). Es la
mixima desviacién de la caracteristica real (media de las lecturas
en sentido ascendente y descendente de la escala), positiva o
negativa, con respecto a una linea recta situada de forma que se
igualen y minimicen las desviaciones méximas.

"Desviacién de la posicidén angular"

La diferencia m&xima entre la posicién angular y la posicién
angular real, medida con gran precisién, después de que el porta-
pieza de la mesa se haya desplazado con respecto a su posicién
inicial (referencia: VDI/VDE 2617. Proyecto: "Mesa rotatoria
sobre mdquinas de medida de coordenadas").

Hornos de induccién al vacio o de ambiente controlado (gas inerte)
capaces de funcionar a mas de 850° C y con bobinas de induccién de
600 mm (24 pulgadas) o menos de di&metro, y diseflados para potencias de
entrada de 5 kW o mis; y fuentes de alimentacién especialmente disefia-
das para ellos con una potencia de salida especificada de 5 kW o més.

Nota técnica:

El presente articulo no incluye hornos disefiados para la transfor-
macién de obleas de semiconductores.

"Prensas isost&ticas" capaces de desarrollar una presién de funciona-
miento mixima de €9 MPa o superior que tengan una cémara de diémetro- .
interior superior a 152 mm, y matrices y moldes especialmente disefia-

dos, asi como los mandos o el "equipo légico" especialmente disefiado
para ellas.

Notas técnicas:

1) La dimensién de la cémara interior es la de la cémara en la que se
alcanzan tanto la temperatura de funcionamiento como la presién de
funcionamiento, y no incluye los accesorios. Esta dimensién ser4
inferior, bien al di&metro interior de la cémara de presidén, bien
al di&metro interior de la cé@mara aislada del horno, segln cu&l de
las dos c&maras esté colocada dentro de la otra.

2) ‘"prensas isostdticas" - Equipos capaces de presurizar una cavidad
cerrada por diversos medics (gas, liquido, partficulas sélidas,
etc.) para crear dentro de la cavidad una presién igual en todas
las direcciones, sobre una pieza o un material.

"Robots" o "efectores terminales" que tengan una de las siguientes
caracteristicas; Yy "equipo l6gico" especialmente disefiado o controla-
dores especialmente diseflados para ellos:



a)

b)

estar especialmente disefiados para cumplir las normas nacionales de
seguridad aplicables a la manipulacién de explosivos de gran
potencia (por ejemplo, satisfacer las especificaciones del cédigo
eléctrico para explosivos de gran potencia); o

estar especialmente disefiados o clasificados como resistentes a la
radiacién para soportar m&s de 5 x 10‘ grays (silicio) (5 x 10°® rad
(silicio)) sin degradacién del funcionamiento.

Notas_técnicas:

1)

"Robot"

Mecanismo de manipulacién, gque puede ser del tipo de trayectoria
continua o de punto a punto, que puede utilizar "sensores" y tiene
todas las caracteristicas siguientes:

a) es multifuncional;

b) es capaz de posicionar u orientar materiales, piezas, herramien-
tas o dispositivos especiales mediante movimientos variables en
el espacio tridimensional;

¢) incorpora tres o m&s servodispositivos de lazo cerrado o abierto
que pueden incluir motores de paso a paso; Y

d) posee "programabilidad accesible al usuario" gracias a un método
de aprendizaje/reproduccién o mediante un ordenador electrénico
que puede estar controlado por l6gica programable, es decir, siw
intervencién mecénica.

N.B.: La definicién anterior no incluye los siguientes disposi-
tivos:

a) Mecanismos de manipulacién que solo pueden controlarse manual-
mente © por teleoperador;

'b) Mecanismos de manipulacién de secuencia fija que constituyan

dispositivos méviles automatizados que funcionen siguiendo unos
movimientos programados, definidos de forma mecénica. El
programa est& limitado mecdnicamente por topes fijos, como
v&stagos o levas. La secuencia de movimientos y la seleccién de
las trayectorias o &ngulos no son variables ni pueden modifi-
carse por medios mec&nicos, electrénicos o eléctricos;

c) Mecanismos de manipulacién de secuencia variable, controlados
meclnicamente, que constituyan dispositivos méviles automati-
zados que funcionen siguiendo unos movimientos programados
definidos de forma mecédnica. El programa estd definido mecé&-
nicamente por topes fijos pero graduables, como vastagos o



.
~!
.

2)

3)

levas. La secuencia de movimientos y la seleccibén de las
trayectorias o 4ngulos son variables dentro de una configuracién
fija. las variaciones o modificaciones fle la configuracién (es
decir, los cambios de vAstagos o el intercambio de las levas) en
uno o mas ejes de movimiento se consiguen solamente mediante
operaciones mecénicas;

d) Mecanismos de manipulacién de secuencia variable, no controla-
bles por servo, que constituyan dispositivos méviles automatiza-
dos que funcionen siguiendo unos movimientos programados defini-
dos mecé&nicamente. El programa es variable, pero la secuencia
avanza tan solo en funcién de la seflal binaria procedente de
dispositivos binarios eléctricos fijados mecé&nicamente o median-
te topes regulables;

e) Grdias apiladoras definidas como sistemas manipuladores que
operen sobre coordenadas cartesianas, fabricadas como parte
integral de un dispositivo vertical de jaulas de almacenamiento
y disefiadas para acceder a los contenidos de dichas jaulas, para
almacenamiento o recuperacién;

"Efectores terminales"

Los "efectores terminales" incluyen las pinzas, "las unidades de
herramientas activas" y cualquier otro tipo de herramienta sujeta
a la placa de base del extremo de un brazo manipulador de "robot".

La definicién de la anterior letra a) no incluye robots especial-
mente disefiados para aplicaciones industriales no nucleares tales
como las cabinas de pintado de automéviles por pulverizacién.

Sistemas, equipos y componentes para ensayo de vibraciones y equipo
légico para ellos, como sigue:

a)

b)

c)

Sistemas electrodin&micos para ensayo de vibraciones que empleen
técnicas de realimentacién o lazo cerrado y gque incorporen un
controlador digital, capaces de vibrar a 10 g RMS o méis entre 20 Hz
y 2 000 Hz, impartiendo fuerzas de 50 kN (11 250 libras), medidas
en un "banco desnudo", © més;

Controladores digitales, combinados con "equipo 168gico" especial-
mente disefiado para ensayo de vibraciones, con un ancho de banda en
tiempo real superior a 5 kHz y diseflados para ser utilizados con
los sistemas incluidos en la anterior letra a);

Generadores de vibraciones (sacudidores), con o sin amplificadores
conexos, capaces de impartir una fuerza de 50 kN (11 250 libras),
medida en un "banco desnudo”, o mis, que puedan utilizarse para los
sistemas incluidos en la anterior letra a);




d)

e)

Estructuras y unidades electrfnicas para apoyar las muestras
disefladas para combinar los sacudidores mdltiples en un sistema
completo de sacudidas capaz de proporcionar una fuerza combinada
eficaz de 50 kN, medida en un "banco desnudo", o mis, que puedan
utilizarse para los sistemas incluidos en la anterior letra a);

"Equipo légico" especialmente disefiado para ser utilizado con los
sistemas incluidos en la anterior letra a) o con las unidades
electrénicas incluidas en la anterior letra d).

Hornos metaldrgicos de fundicién y colada, de vacio y de ambiente
controlado, como sigue; Y sistemas especialmente configurados de
supervisién y control por ordenador, y el "equipo l6égico" especialmente
disefiado para ellos;

a)

b)

hornos de colada y de refundicién de arco, con volimenes de elec-
trodos consumibles entre 1 000 cm’® y 20 000 cm® y capaces de funcio-
nar a temperaturas de fusién superiores a 1 700° C;

hornos de fundicién de haz de electrones y de atomizacién y fundi-
cién de plasma con potencia igual o superior a 50 kW y capaces de
funcionar a temperaturas de fusién superiores a 1 200° C.
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MATERIALES

Aleaciones de aluminio capaces de soportar una carga de rotura por
traccién de 460 MPa (0,46 x 10° N/m?) o mds a 293 K (20° C), en forma de
tubos o piezas s6lidas (incluidas las piezas forjadas) con un di&metro
exterior superior a 75 mm (3 pulgadas) .

Nota técnica:

La expresién "capaces de" incluye las aleaciones de aluminio antes
y después del tratamiento térmico.

Berilio metal, aleacicnes que contengan mis del S50% de berilio en peso,

compuestos que contengan berilio y productos fabricados con éstos,
excepto:

a) ventanas metdlicas para maquinas de rayos X, o para dispositivos de
diagraffia de sondeos;

b) piezas de 6xido en forma fabricada o semifabricadas, especialmente
disefladas como piezas componentes electrénicos o como sustrato para
circuitos electrénicos;

¢) berilio (silicato de berilio y aluminio) en forma de esmeraldas y
aguamarinas.

Nota técnica:

Este articulo incluye desechos y desbastes que contengan berilio en
la forma anteriormente definida.

Bismuto de gran pureza (99,99% o superior), con un contenido de plata
muy escaso (inferior a 10 partes por millén).

Boro y compuestos de boro, mezclas y materiales con impurezas en los
que el isbtopo boro-10 represente més del 20%, en peso, del contenido
total de boro.

Calcio (de gran pureza) que contenga menos de 1 000 partes por millén,
en peso, de impurezas metdlicas distintas del magnesio y, al mismo
tiempo, menos de 10 partes por millén de boro.

Trifluoruro de cloro (CIF,).

Crisoles hechos de materiales resistentes a los metales actinidos
liquidos, como sigue:

a) Crisoles con un volumen comprendido entre 150 ml y 8 litros, y
fabricados o revestidos de cualquiera de los siguientes materiales,
cuya pureza sea del 98% o més:



b)

c)

fluoruro de calcio (CaF,)
circonato de calcio (metacirconato)} (CA,2rO,)

iii) sulfuro de cerio (Ce,S,)

iv) 6xido de erbio (erbia) (Er,0,)
v) 6xido de hafnio (hafnia) (HfO,)
vi) 6xido de magnesio (MgO)

vii) aleacién nitrurada de niobio-titanio-wolframio (aproximada-
mente 50% de Nb, 30% de Ti, 20% de W)
viii) 6xido de itrio (itria) (Y,0,)
ix) 6xido de circonio (circonia) (Zr0,).

Crisoles con un volumen entre 50 ml y 2 litros, y hechos o revesti-
dos de tédntalo, de pureza igual o superior al 99,9%;

Crisoles con un volumen entre 50 ml y 2 litros y hechos o revesti-
dos de té&ntalo (de pureza igual o superior al 98%), revestidos con
carburo, nitruro o boruro de t&ntalo (o cualquier combinacién de
éstos) .

Materiales fibrosos o filamentosos, productos preimpregnados y estruc-
turas de composite, como sigue:

a)

b)

c)

d)

"Materiales fibrosos o filamentosos" de carbono o aramida con un
"médulo especifico" de 12,7 x 10° m o superior, o una "resistencia
especiiica a la traccién" de 23,5 x 10° m o superior, excepto
'"materiales fibrosos o filamentoscs" de aramida con el 0,25% O m&s
en peso de un modificador de la superficie de la fibra basado en el
éster; o

"Materiales fibrosos o filamentosos" de vidrio con un "m&dulo
especifico" de 3,18 x 10° m o superior, y una "resistencia especifi-
ca a la traccién" de 7,62 x 10° m o superior;

Hilos, cables, cabos o cintas continuos impregnados con resinas
termoendurecibles, de no mias de 15 mm de espescr (productos preim-
pregnados), hechos de los "materiales fibrosos o filamentosos" de
carbono o vidrio especificados en las letras a) o b) del presente
articulo;

Nota: La resina forma la matriz del composite.

Estructuras de composite en forma de tubos con un difmetro interior
de entre 75 mm (3 pulgadas) y 400 mm (16 pulgadas), hechas con
cualquiera de los "materiales fibrosos o filamentosos" especifica-
dos en la anterior letra a) o los materiales de carbono preimpreg-
nados especificados en la anterior letra c);



.10.

.11.

Nota técnica:

a) A los efectos del preserte articulo, el término "materiales fibro-

sos o filamentosos" significa monofilamentos, hilos, cables, cabos
o cintas continuos.

Definiciones:

Un filamento o monofilamento es el incremento méds pequefio de fibra,
generalmente varios um de diémetro.

Un cordén es un haz de filamentos {(generalmente mas de 200) coloca-
dos en forma aproximadamente paralela.

Un cable es un haz (generalmente de 12 a 120) de cordones aproxima-
damente paralelos.

Un hilo es un haz de cordones retorcidos.

Un cabo es un haz de filamentos, por lo general en forma aproxi--
madamente paralela.

Una cinta es un material construido de filamentos, cordones,
cables, cabos o hilos, etc., entrelazados o unidireccionales, gene-
ralmente preimpregnados con resina.

b) El "m8dulo especifico" es el m6duloc de Young, expresado en N/m?,
dividido por el peso especifico en N/m® medido a una temperatura de
23 £+ 2° C ¥y una humedad relativa del 50 + 5%;

c) La "resistencia especifica a la traccién" es la "carga de rotura
por traccién', expresada en N/m’, dividida por el peso especifico
en N/m’, medido a una temperatura de 23 + 2° C y una humedad relati-
va del 50 £ 5%.

Hafnio de acuerdo con la siguiente descripcidn: metal, aleaciones y
compuestos de hafnio que contengan mis del 60% de hafnio en peso, y
productos obtenidos de éstos.

Litio enriquecido con el is6topo 6 (ﬁ@) en mids del 7,5% de Atomos,
aleaciones, compuestos O mezclas gue contengan litio enriquecido con el
isdtopo 6, y productos o dispositivos que contengan cualquiera de los
anteriores; excepto: dosimetros termoluminiscentes.

Nota: La aparicién en la naturaleza del isbtopo 6 en el litio es del
7,5% de &tomos.

Magnesio (de gran pureza) gue contenga menos de 200 partes por millén,
en peso, de impurezas met&licas distintas del calcio, y ademds menos de
10 partes por millén de boro.



2.14.

2.15.

2.16.

. Acero martensitico envejecido capaz de soportar una carga de rotura por

traccién de 2 050 MPa (2,050 x 10° N/m?) (300 000 Lb/in.?) o mé&s a 293 K

(20° C) excepto en piezas en la que ninguna de sus dimensiones lineales
sea superior a 75 mm.

Nota técnica:

La frase "capaz de" incluye el acero martensitico envejecido antes
y después del tratamiento térmico.

Radio-226, compuestos o mezclas que contengan radio-226, y productos o
dispositivos que contengan cualquiera de los anteriores; excepto:

a) cépsulas médicas;

b) un producto o dispositivo que contenga no mis de 0,37 GBg (10
milicurios) de radio-226 en cualquier forma.

Aleaciones de titanio capaces de soportar una carga de rotura por
traccién de 900 MPa (0,9 x 10° N/m?) (130 500 Lb/in.2 m&s a 293 K (20° C)
en forma de tubos o piezas cilindricas sélidas (incluidas las piezas
forjadas) con un didmetro exterior superior a 75 mm (3 pulgadas).

Nota técnica:

La frase "capaces de" incluye las aleaciones de titanio antes y
después del tratamiento térmico.

Wolframio como sigue: piezas hechas de wolframio, carburo de wolframio
o aleaciones de wolframio (m&s del 90% de wolframio) cuya masa sea
superior a 20 kg y que posean una simetrfa cilindrica hueca (incluidos
los segmentos del cilindro) con un difmetro interior superior a 100 mm
(4 pulgadas) pero inferior a 300 mm (12 pulgadas), excepto las piezas
especificamente disefiadas para emplearse como pesas O colimadores de
rayos gamma.

Circonio con un contenido de hafnio inferior a 1 parte de hafnio por
500 partes de circonio en peso, en forma de metal, aleaciones que
contengan mds del 50% de circonio en peso, y compuestos y productos
fabricados integramente a partir de é&stos; excepto circonio en forma
de l&minas de grosor no superior a 0,10 mm (0,004 pulgadas).

Nota técnica:

Se consideran incluidos los desechos y desbastes que contengan
circonio en la forma descrita.



2.17. Niguel en polvo y niguel metal poroso, como sigue:

a)

b)

Polvo con una pureza en niquel igual o superior al 99,9% y un
tamafio medio de las particulas inferior a 10 um, de acuerdo con la
norma ASTM B 330; excepto:

Polvos de niquel filamentosos;
Nota: Los polvos de niquel preparados especialmente para la

fabricacién de barreras de difusién gaseosa estén incluidos
en la Parte 1 de las Directrices NSG.

Metal porosoc de niquel obtenido a partir de materiales incluidos en
la anterior letra a); excepto:

Chapas sueltas de metal de nfiquel poroso de superficie no superior
a 1 000 cm® por chapa.

Nota: Esto se refiere al metal poroso obtenido mediante la com-
presién y sinterizacin del material incluido en la ante-
rior letra a) para formar un matexial met&lico con poros
finos interconectados a lo largo de toda la estructura.




3. EQUIPOS ¥ COMPONENTES PARA LA SEPARACION DE ISOTOPOS DE URANIO (articu-
los no incluidos en la lista inicial (Trigger List))

3.1, Células elec:croliticas para la produccién de fldor con capacidad de
produccién superior a 250 g de fldor por hora.

3.2, Equipos de fabricacién y ensamblado de rotores, asi como mandriles y
matrices para la conformacién de fuelles, como sigue:

a) Edquipos de ensamblado de rotores para ensamblar secciones de tubos
de rotor, pantallas y cofias de centrifugas gaseosas. Estos
equipos incluyen mandriles de precisién, abrazaderas y miquinas de
ajuste por contraccién;

b) Equipos de enderezamiento de rotores para alinear las secciones de
los tubos de los rotores de las centrifugas gaseocsas a un eje
comin. (Nota: normalmente, estos equipos consistirln en probetas
de medida de precisién conectadas con un ordenador que, subsiguien-
temente, controla la accibén de, por ejemplo, arietes neuméticos
utilizados para alinear las secciones del tubo del rotor.);

¢) Mandriles y matrices para la conformacién de fuelles, para la
produccién de fuelles de forma convolutiva (fuelles hechos de
aleaciones de aluminio de gran tenacidad, acero martensitico
envejecido o materiales filamentosos de gran tenacidad). Los
fuelles tienen todas las dimensiones siguientes:
1) diémetro interior entre 75 mm y 400 mm (3 a 16 pulgadas);
2) 1longitud igual o superior a 12,7 mm (0,5 pulgadas); Y

3) paso superior a 2 mm (0,08 pulgadas).

3.3. MAquinas de equilibrado o multiplano de centrifugas, fijas o méviles,
horizontales o verticales, como sigue:

a) Maquinas de equilibrade de centrifugas disefiadas para equilibrar
rotores flexibles, que tengan una longitud igual o superior a

600 mm y todas las caracteristicas siguientes:

1) un didmetro nominal, o un didmetro maximo con oscilacién, de
75 mm © més;

2) capacidad para masas entre 0,9 y 23 kg (2 a 50 Lb); vy

3) capacidad de equilibrar velocidades de revolucién superiores a
5 000 rpm.
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b) méquinas de equilibrado de centrifugas disefiadas para equilibrar
componentes de rotor cilindricos huecos y que tengan todas las
caracteristicas siguientes: '

1) diémetro nominal igual o superior a 75 mm;
2) capacidad para masas entre 0,9 y 23 kg (2 a 50 Lb);

3) capacidad para equilibrar con un desequilibrio residual de
0,010 kg mm/kg por plano o mejor; vy

4) del tipo accionado por correa;
asi como el equipo légico especialmente diseflado para ellas.

M&quinas bobinadoras de filamentos en la que los movimientos para
posicionar, enrollar y bobinar las fibras se coordinen y programen en
dos o m&s ejes, especialmente disefladas para elaborar estructuras de
composite o laminados a partir de materiales fibrosos o filamentosos,
y con capacidad de bobinar rotores cilindricos de didmetro entre 75 mm
(3 pulgadas) y 400 mm (16 pulgadas) y de longitud igual o superior a
600 mm (24 pulgadas); 1los controles de coordinacién y programacién
para ellos; mandriles de precisién, asfi como el '"equipo légico"
especialmente disefiado para ellas.

Cambiadores de frecuencia (también conocidos como convertidores o

invertidores) o generadores gque tengan todas las caracteristicas
siguientes:

a) Una salida multifase capaz de suministrar una potencia de 40 W o
mas ;

b) Capacidad para funcionar en la escala de frecuencias entre 600 y
2 000 Hz;

c) Distorsién harménica total inferior al 10%; vy
d) Contrcol de frecuencia mejor que el 0,1%;

con excepcidn de los cambiadores de frecuencia especialmente disefiados
o preparados para suministrar potencia a "estatores de motor" (segin la
definicién que sigue) y que tengan las caracteristicas mencionadas en
las anteriores letras b) y d), junto con una distorsién harménica total
inferior al 2% y una eficacia superior al 80%.
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Definicioén:

"Estatores de motor"

Estatores anulares, especialmente disefiados o preparados, para
motores de histéresis (o reluctancia) de corriente alterna multi-
fase, de alta velocidad, para funcionar sincrénicamente en el vacio
en una escala de frecuencias entre 600 y 2 000 Hz y una escala de
potencia de 50-1 000 VA. Los estatores consisten en espirales
multifase sobre un ndcleo de hierro laminado de baja pérdida
constituido por capas delgadas con un grosor tipico de 2,0 mm (0,08
pulgadas) o menos.

Laseres, amplificadores ldser y osciladores, como sigue:

a)

b)

c)

d)

e)

Liseres de vapor de cobre con potencia media de salida de 40 W o
m4s, que funcionen a longitudes de onda entre 500 nm y 600 nm;

Liseres de iones de arg6n con potencia media de salida superior a
40 W, que funcionen a longitudes de onda entre 400 nm y 515 nm;

Liseres (no de vidrio) dopados con neodimic, como sigue:

1) que tengan una longitud de onda de salida entre 1 000 nm y 1 100
nm, excitados por pulsos y con conmutaciédn del factor Q, con
duracitn del pulso igual o superior a 1 ns, y con una de las
siguientes caracteristicas:

a) salida de monomodo transversal con una potencia media de
salida superior a 40 W;

b) salida de multimodo transversal con una potencia media de
salida superior a 50 W;

2) que funcionen a longitudes de onda entre 1 000 nm y 1 100 nm e
incorporen un duplicador de frecuencia que proporcione una
longitud de onda de salida entre 500 nm y 550 nm con una poten-
cia media a la frecuencia duplicada (nueva longitud de onda)
superior a 40 W.

Osciladores pulsatorios monomodo de colorantes, sintonizables,
capaces de una potencia media de salida superior a i W, una tasa de
repeticién superior a 1 kHz, un ancho de pulso inferior a 100 ns y
una longitud de onda entre 300 nm y 800 nm;

Osciladores y amplificadores pulsatorios de lé4ser de colorantes
sintonizables, excepto los osciladores monomodo, con potencia media
de salida superior a 30 W, tasa de repeticifn superior a 1 KkHz,
ancho de pulso inferior a 100 ns y longitud de onda entre 300 nm y
800 nm;



f) L&seres de alexandrita con ancho de banda de 0,005 nm o menos, tasa
de repeticién superior a 125 Hz y potencia medida de salida supe-

rior a 30 W, y que funcicrnen a longitudes de onda entre 720 nm y
800 nm;

g) Lédseres pulsatorios de di6éxido de carbono con tasa de repeticién
superior a 250 Hz, potencia media de salida superior a 500 W y
ancho de pulso inferior a 200 ns, que funcionen a longitudes de
onda entre 9 000 y 11 000 nm;

N.B.: Esta especificacién no incluye los l&seres industriales de
CO, de mayor potencia (normalmente, de 1 a 5 kW) empleados
en aplicaciones como corte y soldadura, ya que estos Glti-
mos l&seres son de onda continua, o bien pulsatorios con un
ancho de pulso superior a 200 ns.

h) L&seres pulsatorios de excimero (XeF, XeCl, KrF) con una tasa de
repeticién superior a 250 Hz y potencia media de salida superior a
500 W, que funcionen a longitudes de onda entre 240 y 360 nm;

i) Cambiadores Raman de parahidrégeno disefiados para funcionar con

longitud de onda de salida de 16 um y tasa de repeticién superior
a 250 Hz.

Nota técnica:

Las mé&quinas herramienta, los dispositivos de medida y la tecnolo-
gia asociada que pueden ser utilizados en la industria nuclear
guedan incluidos en los puntos 1.2 y 1.3 de la presente Lista.

Espectrémetros de masas capaces de medir iones de 230 unidades atémicas
de masa o mayores, Yy que tengan una resolucién mejor que 2 partes por

230, asi como las fuentes de iones para ellos, como sigue:

a) EspectrSmetros de masas de plasma acoplados inductivamente
(ICP/MS) ;

b) Espectrémetros de masas de descarga luminosa (GDMS) ;

¢) Espectrémetros de masas de ionizaci6dn térmica (TIMS);

d) Espectrémetros de masas de bombardeo electrénico que tengan una
cimara fuente construida, revestida o chapada con materiales
resistentes al UF;

e) EspectrfSmetros de masas de haz molecular, como sigue:

1) que tengan una camara fuente construida, revestida o chapada con

acero inoxidable o molibdeno, y que tengan una trampa fria capaz
de enfriar hasta 193 K (-80° C) o menos, ©



2} que tengan una cdmara fuente construida, revestida o chapada con
materiales resistentes al UF,, o

f) EspectrSmetros de masas equipados con una fuente de iones de
microfluorizacién disefiada para utilizarse con actinidos o fluoru-
ros de actinidos;

excepto

espectrémetros de masas magnéticos o cuadripolo, especialmente disefia-
dos o preparados, capaces de tomar muestras "en linea" de alimentacién,
productos o colas de las corrientes de gas de UF,, y que tengan todas
las caracteristicas siguientes:

1) resolucibn de unidades de masa superior a 320,

2) fuentes de iones construidas o revestidas de cromoniquel o monel,
o chapadas con niquel,

3) fuentes de ionizacién de bombardeo electrénico,
4) un sistema colector adecuado para el andlisis isot6pico.

Transductores de presiones capaces de medir la presién absoluta en
cualguier punto del intervalo 0 a 13 kPa, con elementos sensores de la
presibn fabricados o protegidos con niquel, aleaciones de niquel con
mas del 60% de niquel en peso, aluminio o aleaciones de aluminio, como
sigue:

1) transductores con una escala total de menos de 13 kPa y una preci-
sién superior a + 1% de la escala total;

2) transductores con una escala total de 13 kPa o mds y una precisién
superior a + 130 Pa.

Notas técnicas:

1. Los transductores de presiones son dispositivos que convierten las
mediciones de la presién en una sefial eléctrica.

2. A los fines del presente articulo, "precisién" incluye la ao linea-
lidad, histéresis y repetibilidad a temperatura ambiente.

V4lvulas con un tamafio nominal igual o superior a 5 mm (0,2 pulgadas),
con cierre de fuelle, fabricadas integramente o revestidas de aluminio,
aleaciones de aluminio, niguel o una aleacién gue contenga niquel en un
60% o m&s, de funcionamiento manual o autom&tico.



3.12.

3.13.

Nota: Para las vilvulas con diferentes difmetros de entrada y de
salida, el anterior parimetro nominal dimensional se refiere al
difmetro m&s pequeifio.

Electroimanes solenoidales superconductores gque posean todas 1las
caracteristicas siguientes:

a) Capacidad de crear campos magnéticos de mis de 2 teslas (20 kilo-
gauss) ;

b) Con un valor de L/D (longitud dividida por el didmetro interior)
superior a 2;

c) Con un difdmetro interior de m&s de 300 mm; vy

d) Con un campo magnético con un grado de uniformidad superior al 1%
en un volumen centrado en el volumen interior, y del 50% de éste.

Nota: Este articulo no incluye imanes especialmente disefiados como
piezas de sistemas médicos de formacién de imé&genes por resonan-
cia magnética nuclear (NMR), y exportados como pieza de dichos
sistemas. Entiéndase que 1la expresién "como pieza de" no
significa necesariamente que se trate de una pieza fisica
incluida en la misma expedicién. Se permiten expediciones por
separado, de origenes distintos, siempre que los correspondien-
tes documentos de exportacibn especifiquen claramente la rela-
cién en cuanto "pieza de".

Bombas de vacio con un tamafio del orificio de entrada igual o superior
a 38 cm (15 pulgadas), con velocidad de bombeo igual o superior a
15 000 litros por segundo y capaz de producir un vacio final mejor que
10* Torr (1,33 x 10 mbar).

Nota técnica:

1) El wvacio final se determina en la entrada de la bomba, con 1la
entrada bloqueada.

2) La velocidad de bombec se determina en el punto de medicién con
nitr6genoc gaseoso © aire.

Fuentes de corriente continua de gran potencia capaces de producir de
modo continuo, a lo largo de 8 horas o mis, 100 V o mds con una co-
rriente de salida de 500 amperios o m&s, y con una regulacién de la
corriente o del voltaje mejor que el 0,1%.

Fuentes de corriente continua de alto voltaje capaces de producir de
modo continuo, a lo largo de 8 horas o més, 20 000 V o mds con una
corriente de salida de 1 amperio o m&s, y con una regulacién de la
corriente o del voltaje mejor que 0,1%.
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Separadores electromagnéticos de isbtopos, disefiados para fuentes de
iones dnicos o miltiples, o equipados con éstas, capaces de proporcio-
nar una corriente total de haz de iones de 50 mA o més.

Notas:

1.

El presente articulo incluird separadores capaces de enriquecer
is6topos estables asi como los de uranio. Un separador capaz de
separar los is6topos de plomo con una indiferencia de una unidad de
masa e5 inherentemente capaz de enriquecer isbtopos de uranio con
una diferencia de tres unidades de masa.

Este articulo incluye separadores con las fuentes y colectores de
iones situados en el campo magnético, y también aquéllos en los que
estas configuraciones son externas al campo.

Una sola fuente de iones de 50 mA produciri menos de 3 g anuales de
uranio altamente enriquecido separado a partir de una alimentacién
de uranio natural.
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EQUIPOS RELACIONADOS CON LAS PLANTAS DE PRODUCCION DE AGUA PESADA
(articulos no incluidos en la lista inicial (Trigger List))

Empaquetados especiales para separar agua pesada de agua corriente,
hechos de malla de bronce fosforado (con un tratamiento quimico que

mejore la humectabilidad) y diseflados para emplearse en torres de
destilacién de vacio.

Bombas para hacer circular soluciones de catalizador diluido o concen-
trado de amida de potasio en amoniaco lfiquido (KNH,/NH,), con todas las
caracteristicas siguientes:

a) estancas (es decir, cerradas herméticamente) ;

b) para socluciones concentradas de amida de potasio (1% © mas),
presién de funcionamiento de 1,5-60 MPa [15-600 atmésferas (atm)];
para soluciones diluidag de amida de potasio (menos del 1%),
presifn de funcionamiento de 20-60 MPa (200-600 atm); vy

c) capacidad superior a 8,5 m’°/h (5 pies clibicos por minuto).

Columnas de plato de intercambio de agua-sulfuro de hidr&geno, cons-
truidas de acero fino al carbono, con un difdmetro de 1,8 m o mas, que
puedan funcionar a una presién nominal de 2 MPa (300 psi) o superior,
y contactores internos de las mismas.

Notas:

1. Para las columnas especialmente disefiadas o preparadas para la
produccién de agua pesada, véase el INFCIRC/254/Part 1.

2, Los contactores internos de las columnas son platos segmentados que
tienen un didmetro efectivo ensamblado de 1,8 m o mayor, disefiados
para facilitar el contacto contra corriente y construidos de
materiales resistentes a la corrosién por mezclas de agua y sulfuro
de hidrégeno. Estos pueden ser platos de cedazo, platos de v&lvu-
la, platos de campana burbujeadora o platos de turborrejillas.

3. En el presente articulo, acero fino al carbono se define como acero
con el nimero 5 o superior de tamafio de grano austenitico ASTM (o
norma equivalente).

4, En el presente articulo, los materiales resistentes a la corrosién
por mezclas de agua y sulfuro de hidrégeno se definen como aceros
inoxidables con un contenido de carbono del 0,03% o menos.

Columnas de destilacién criogénica de hidr6geno que tengan todas las
caracteristicas siguientes:



a)

b)

c)

d)

dieefladas para funcionar a temperaturas internas de -238° C (35 K)
O menos;

disefiadas para funcionar a una presién interna de 0,5 a 5 MPa (5 a
50 atmbsferas);

construidas de aceros inoxidables de grano fino de la serie 300, de
bajo contenido de azufre, o materiales criogénicos equivalentes y
compatibles con el H,; y

con di&metros internos de 1 m o m&s y longitudes efectivas de 5 m
o mis.

Nota técnica:

En el presente artficulo, los aceros inoxidables de grano fino se
definen como aceros inoxidables austeniticos de grano fino con el
namero 5 o superior de tamafio de grano fino ASTM (o norma equiva-
lente).

Convertidores de sintesis o unidades de sintesis de amoniaco en las que
el gas de sintesis (nitrégeno e hidr&geno) se elimina de la columna de
intercambio amoniaco/hidré6geno de alta presién y el amoniaco sintetiza-
do se devuelve a dicha columna.

Turboexpansores o0 conjuntos de turboexpansores-compresores disefiados
para funcionar por debajo de 35 K y un caudal de hidrégeno gaseoso de
1 000 kg/h o més.
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EQUIPOS DE DESARROLLO DE SISTEMAS DE IMPLOSION

Generadores de rayos X de descarga por destello o aceleradores por pulso
de electrones, con picos de energfa de 500 keV o m&s, como sigue, excep-
to aceleradores que sean componentes de dispositivos disefiados para fi-
nes distintos de la radiacién por haz electrénico o rayos X (microscopia
electrénica, por ejemplo), y aquellos diseflados para fines médicos:

a) gque tengan un pico de potencia de electrones de acelerador de
500 keV o mis, pero inferior a 25 MeV, con un factor de mérito (K)
igual o superior a 0,25, definiéndose K como:

K =1,7 x 10° v2&Q,

donde V representa el pico de energfa de los electrones en millones
de electronvoltios y Q es la carga acelerada total en culombios, si
la duracién del pulso del haz del acelerador es igual © menos que
1 us; si la duracién del pulso del haz del acelerador es mayor que
1 pus, Q que la carga acelerada méxima en 1 us (Q es igual a la
integral de i con respecto a t a 1o largo de 1 us o la duraci6n del
pulso del haz, si ésta es inferior, (Q = Zidt), siendo i la co-
rriente del haz en amperios y t el tiempo en segundo) o bien

b) que tengan un pico de energfa de los electrones del acelerador de
25 MeV o més, y un pico de potencia superior a 50 MW. (Pico de
potencia = (pico de potencial en voltios) x (pico de corriente del
haz en amperios).)

Nota té&cnica:

Duracién del pulso del haz - En las mAquinas basadas en cavidades
aceleradoras para microondas la duraci6n del pulso del haz es el valor
inferior de los dos siguientes: 1 us o la duracién del paquete de haz
agrupado que resulta de un pulso modulador de microondas.

Pico de corriente del haz - En las mdquinas basadas en cavidades
aceleradoras para microondas, el pico de corriente del haz es 1la
corriente media en la duracién de un paquete agrupado del haz.

Cafiones de gas ligero multietapas u otros sistemas de cafién de alta
velocidad (de bovina, electromagnéticos, electrotérmicos u otros
sistemas avanzados), capaces de acelerar proyectiles a una velocidad de
2 km por segundo o més.

Cémaras mecénicas de espejo giratorio, como sigue; Yy componentes
especialmente disefiados para ellas:

a) Camaras multiimigenes con lecturas superiores a 225 000 imAgenes
por segundo;

b) cAmaras de imagen unidimensional con velocidades de escritura
superiores a 0,5 mm por us.



Nota técnica:

Los componentes de dichas cémaras incluyen sus unidades electréni-
cas de sincronizaci6én y conjuntos de rotor compuestos de turbinas,
espejos y soportes.

Cémaras y tubos electrénicos de imagen unidimensional y multiimAgenes,
como sigue:

a)

b)

c)

cémaras electrénicas de imagen unidimensional capaces de resolucién

temporal de 50 ns o menos, y los tubos de imagen unidimensional
para ellas;

cémaras multiim&genes electrénicas (o de obturacién electrénica)
capaces de resolucién temporal de 50 ns o menos;

tubos multiimigenes y dispositivos de formacién de imégenes de
estado s6lido para emplearse en las cémaras incluidas en la ante-
rior letra b), como sigue:

1)

2)

3)

4)

tubos intensificadores de imagen de enfoque por proximidad con
el fotocAtodo depositado sobre un revestimiento conductor
transparente para disminuir la resistencia de la lé&mina del
fotocatodo;

tubos vidicon intensificadores del blanco por puerta de silicio
(SIT), en los que un sistema répido permite conmutar selectiva-
mente los fotoelectrones procedentes del fotocltodo antes de que.
incidan sobre la placa SIT;

dispositivo obturador electro6ptico, con célula de Kerr o de
Pockel;

otros tubos multiimigenes y dispositivos de formacién de im4ge-
nes de estado s6lido con un tiempo de conmutacién {puerta) para
imégenes rdpidas inferior a 50 ns, especialmente disefiados para
las cAmaras incluidas en la anterior letra b).

Instrumentacién especializada para experimentos hidrodin&micos, como

sigue:

a)

b)

c)

Interferémetros de velocidad para medir velocidades superiores a
1 km por segundo durante intervalos de tiempo menores que 10 us.
(VISAR, Interferémetros de l&ser Doppler, DLI, etc.);

manémetros de manganina para presiones superiores a 100 kbar; o

transductores de presién de cuarzo para presiones superiores a
100 kbar.



EXPLOSIVOS Y EQUIPOS RELACIONADOS

Detonadores y sistemas de iniciacién multipunto (de tipo puente con
filamento met&dlico, de percusién, etc.).

a) Detonadores accionados eléctricamente, como sigue:
1) del tipo puente (EB)
2) del tipo puente con filamento met&lico {EBW)
3) de percutor, y
4) iniciadores de laminilla (EFI)

b) Conjuntos que empleen detonadores tinicos o miltiples disefiados para
iniciar casi simulténeamente una superficie explosiva (de més de
5 000 mm’) a partir de una sola sefial de detonacién (con un tiempo

de iniciaci6n distribuido por la superficie de menos de 2,5 us).

Aclaracién de la descripcién:

Todos los detonadores en cuestib6n utilizan un pequefio conductor eléc-
trico (de puente, de puente con filamento met&lico o de laminilla) que
se vaporiza de forma explosiva cuando lo atraviesa un r4pido pulso
eléctrico de corriente elevada. En los tipos que no son de percutor,
el conductor inicia, al explotar, una detonacién quimica en un material
altamente explosivo en contacto con él, como el PETN (tetranitrato de
pentaeritritol). En los detonadores de percusifn, la vaporizacién
explosiva del conductor eléctrico impulsa a un elemento "volador" o
"percutor" a través de un hueco ("flyer" o "slapper"), y el impacto de
este elemento sobre el explosivo inicia una detonacién quimica. En
algunos modelos, el percutor va accionado por una fuerza magnética. El
término "detonador de laminilla" puede referirse a un detonador EB o a
un detonador de tipo percutor. Asimismo, a veces se utiliza el término
"iniciador" en lugar de "detonador".

Los detonadores que solo utilizan explosivos primarios, como la azida
plumbosa, no estédn sujetos a control.

Componentes electrénicos para conjuntos de detonacién (dispositivos de
conmutacién y condensadores de descarga de pulsos).

6.2.1. Dispositivos de conmutacién

a) Tubos de citodo frio (incluidos los tubos Krytron de gas y los
tubos sprytron de vacio), llenos de gas o no, de funcionamiento
similar a los descargadores de chispas, Que contengan tres O més
electrodos, Yy que posean todas las caracteristicas siguientes:



6.

3.

b)

c)

a)

b)

1) voltaje nominal de pico en el &nodo de 2 500 V o m&s,

2) intensidad de corriente nominal de pico en el &nodo de 100 A ©
mas,

3) tiempo de retardo del &nodo de 10 us O mMenos, y
degcargadores de chispas con disparo y con un tiempo de retardo del
dnodo de 15 us o menos, y especificados para una intensidad de

corriente nominal de pico de 500 A o més;

médulos o conjuntos con una funcién de conmutacién répida que
tengan todas las caracteristicas siguientes:

1) voltaje nominal de pico en el &nodo superior a 2 000 V;

2) intensidad de corriente de pico en el &nodo igual o superior a
500 A; vy

3) tiempo de conexién igual o inferior a 1 us.

.2. Condensadores con las caracteristicas siguientes:

voltaje nominal superior a 1,4 kV, almacenamiento de energia
superior a 10 J, capacitancia superior a 0,5 uF e inductancia en
serie inferior a 50 nH, o

voltaje nominal superior a 750 V, capacitancia superior a 0,25 uF
¢ ianductancia en serie inferior a 10 nH.

Conjuntos de detonaciébn y generadores equivalentes de impulsos de
corriente elevada (para detonadores controlados), como sigue:

a)

b)

conjuntos de ignicién de detonador explosivo disefiados para accio-
nar los detonadores controlados miltiples incluidos en el anterior
nimero 6.1;

generadores modulares de impulsos eléctricos (pulsadores) disefiados
para uso portétil, mévil o robusto (incluidos los amplificadores de
lamparas de destello de xendén), que tengan todas las caracteristi-
cas siguientes:

1) capacidad para suministrar su energia en menos de 15 us;

2) salida superior a 100 A;

3) tiempo de subida inferior a 10 us en cargas inferiores a 40 oh-
mios (el tiempo de subida se define como el intervalo de tiempo

comprendido entre el 10% y el S0% de la amplitud de corriente
cuando se amplifica una carga resistiva);



4)

5)

6)

7)
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encerrado en un recept&culo estanco al polvo;

ninguna dimensién superior a 25,4 cm (10 pulgadas);

peso inferior a 25 kg (55 libras); vy

previsto para utilizarse en una amplia gama de temperaturas

(-50° C a 100° C) o especificado como adecuado para uso aeroespa-
cial,

Explosivos de gran potencia o sustancias o mezclas que contengan méas
del 2% de cualquiera de las siguientes sustancias:

a)

b)

c)

a)

e)

ciclotetrametilentetranitramina (HMX)

ciclotrimetilentrinitramina (RDX)

triaminotrinitrobenceno (TATB)

cualquier explosivo con densidad cristalina superior a 1,8 g/cm’ y
que tenga un velocidad de detonacién superior a 8 000 m/s, o

hexanitroestilbeno (HNS)
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EQUIPOS Y COMPONENTES PARA ENSAYOS NUCLEARES

Osciloscopios y registradores de transitorios, asf{ como componentes
especialmente diseflados, como sigue: unidades enchufables, ampli-
ficadores externos, preamplificadores, dispositivos de muestreo y tubos
de rayos cat6dicos para osciloscopios analégicos.

a) osciloscopios analégicos no modulares gque tengan un "ancho de
banda" de 1 GHz o méis;

" b) sistemas modulares de osciloscopios analégicos que tengan cualquie-

ra de las dos caracteristicas siguientes:

i) una unidad central con un "ancho de banda" de 1 GHz o supe-
rior; o
ii) mbédulos enchufables, cada uno con un "ancho de banda" de

4 GHz o superior;

c) osciloscopios-analégicos de muestreo para el anélisis de fenémenos
recurrentes con un "ancho de banda" efectivo de m&s de 4 GHz;

d) osciloscopios digitales y registradores de transitorios que empleen
técnicas de conversién analégico-digital, capaces de almacenar los
transitorios mediante el muestreo secuencial de entradas monoesta-
bles a intervalos sucesivos de menos de 1 ng (mayor que 1 giga -
muestra por segundo), con resolucién digital hasta 8 bits o més, y
que almacenen 256 o mis muestras.

Nota técnica:

El "ancho de banda" se define como la banda de frecuencias para la
cual la deflexién de tubo de rayos catédicos no desciende por
debajo del 70,7% de su valor m&ximo bajo una tensién de entrada
constante al amplificador del osciloscopio.

Tubos fotomultiplicadores con un &rea de fotocitodo superior a 20 cm?,

que tenga un tiempo de subida del pulso aplicado al &nodo inferior a
1 ns.

Generadores de pulsos de gran velocidad, con voltajes de salida supe-
riores a 6 V sobre una carga resistiva de menos de 55 ohmios, y con
tiempos de transicién de pulsos inferiores a S00 ps (definidos como el
intervalo de tiempo entre el 10% y el 90% de la amplitud del wvoltaje).
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Sistemas generadores de neutrcones, incluidos los tubos, disefiados para
funcionar sin sistema de vacfio externo y que utilicen una aceleracién
electrostdtica para inducir una reaccién nuclear tritio-deuterio.

Equipos relacionados con la manipulacién, y el tratamiento de material
nuclear y, con los reactores nucleares, cCOmo sigue:

8.2.1. Manipuladores a distancia que puedan usarse para efectuar
acciones a distancia en las operaciones de separacién radio-
quimica y celdas calientes, como sigue:

a) Con capacidad para atravesar 0,6 m o mis de la pared de la
celda caliente (operacién "a través de la pared"); o
b) Con capacidad para pasar por encima de una pared de la

celda caliente de grosor de 0,6 m o miAs (operacién "por
encima de la pared").

Nota: Los manipuladores a distancia traducen las acciones de un
operador humano a un brazo operativo y sujecién terminal a
distancia. Los manipuladores pueden ser del tipo "maestro/saté-
lite" o accionados por palanca universal o teclado numérico.

8.2.2, Ventanas de proteccién contra radiaciones, de alta densidad (de
vidrio de plomo u otrc material), con una superficie fria de mis
de 0,09 m* y una densidad superior a 3 g/cm’ y un grosor de
100 mm o m&s, asi como los correspondientes marcos, especialmen-
te disefilados para ellas;

8.2.3, Camaras de televisiébn endurecidas a las radiaciones, o las
lentes para ellas, especialmente disefiadas o especificadas para
resigtir radiaciones de mAs de 5 x 10° grays (silicio)
(5 x 10° rad (silicio)) sin degradacién de su funcionamiento.

Tritio, compuestos de tritio o mezclas gue contenga tritio y en las
cuales la razén entre el nimero de Atomos de tritio y de hidrégeno sea
superior a 1 parte entre 1 000 y productos o dispositivos que contengan

cualquiera de los anteriores; excepto:

los productos o dispositivos que no contenga mis de 1,48 x 10° GBg
(40 Ci) de tritio en cualquier forma.

Instalaciones y plantas de tritio, y equipos para ellas, como sigue:

1. Instalaciones o plantas para la produccién, la recuperacién, 1la
extraccién, la concentracién o la manipulacién de tritio;

2. Equipos para instalaciones o plantas de tritio, como sigue:
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a) unidades de refrigeracién de hidrégeno o helio capaces de
refrigerar hasta 23 K (-250° C) o menos, con una capacidad de
eliminacién de calox superior a 150 vatios;

b) sistemas de almacenamiento y purificacién de is6topos de hidré-
geno que utilicen hidruros de metal como medio de almacenamiento
o de purificacién.

Catalizadores platinizados especialmente diseflados o preparados para
fomentar la reaccif6n de intercambic de is6topos de hidr6geno entre
hidr6geno y agua, para la recuperacién de tritio a partir de agua
pesada o para la produccién de agua pesada.

Helio-3 o helio enriquecido en el is6topo helio-3, mezclas que conten-
gan helio-3 y productos o dispositivos que contengan cualgquiera de los
anteriores; excepto:

productos o dispositivos que contengan menos de 1 g de helio-3.
Radionucleidos que emitan particulas alfa cuyo periodo de semidesinte-
gracién esté comprendido entre 10 dias y menos de 200 afios, compuestos
o mezclas que contengan cualquiera de dichos radionucleidos y cuya
actividad alfa total por kilogramo sea igual o superior a 1 curio
(37 GBg/kg), y productos o dispositivos que contengan cualquiera de los

anteriores; excepto:

productos o dispositivos que contenga menos de 3,7 GBg (100 milicurios)
de actividad alfa.

Instalaciones, plantas y equipos de separacién de isStopos de litio,
como sigue:

1. Instalaciones o plantas para la separacién de is6topos de litio;
2. Equipo para la separacién de is6topos de litio, como sigue:

a) Columnas de intercambio liquido-liquido, compactas, especialmen-
te disefladas para amalgamas de litio;

b) Bombas de amalgamas de mercurio y/o litio;
c) Células de electr6lisis para amalgamas de litio;

d) Evaporadores para solucién concentrada de hidréxido de litio.



APENDICE

Especificaciones detalladas sobre migquinas herramienta {articulo 1.2

a) .

b)

de la Lista de Productos Nucleares de Doble Uso cuya
exportacién estd sujeta a control)

Unidades de "control numérico", "placas de control del movimiento"
especialmente disefiadas para aplicaciones de "control numérico' en
maquinas herramienta, miquinas herramienta de "control numérico",
"equipo 1l6gico" especialmente disefiado, y tecnologia, como sigue:

Unidades de "control numérico" para miquinas herramienta, como sigue:

l) gue posean mis de cuatro ejes de interpolacién que puedan coordi-
narse simulténeamente para el "control del contorneado", o

2) que posean dos, tres o cuatro ejes de interpolacién que puedan
coordinarse simulténeamente para el "control del contorneado", y
que cumplan una o més de las siguientes condiciones:

i) capacidad de “proceso en tiempo real' de los datos a fin de
modificar la trayectoria de la herramienta durante la opera-
ci6n de mecanizado mediante cdlculo y modificacién automitica
de los datos del "programa de pieza" para mecanizar en dos o
mas ejes mediante ciclos de medida y acceso a los datos
fuente;

ii) capacidad de recibir directamente (en linea), y de procesar,
datos de disefio asistido por ordenador (CAD) para la prepara-
cién interna de instrucciones de magquira; o

iii) capacidad, sin modificacién, de acuerdo con las especifica-
ciones técnicas del fabricante, de aceptar placas adicionales
que permitirfian aumentar el nimero de ejes de interpolacién
gque pueden coordinarse simultdneamente para el "control del
contorneado", por encima de los niveles de control, incluso
si no contienen estas placas adicionales.

"Placas de control del movimiento" especialmente disefladas para magui-
nas herramienta, que tengan una o mis de las siguientes caracteristi-
cas:

1) interpolacién en mas de cuatro ejes;

2) capacidad del "proceso en tiempo real" descrito en a) 2) i); o

3) capacidad de recibir y procesar datos de CAD segin lo descrito en
el subapartado a) 2) ii).



c)

1)

Nota 1:

Los apartados a) y b) no incluyen las unidades de "control numérico” ni
las "placas de control de movimiento" que

a) estén modificadas para miquinas no sujetas a control, e incorpora-
das a ellas, o

b) estén especialmente disefiadas para méquinas no sujetas a control.

Nota 2:

El "equipo 168gico" (incluida la documentacién) para unidades de "con-
trol numérico" que puede exportarse debe:

a) estar solamente en forma ejecutable por la miquina, y

b) 1limitado al minimo necesario para la utilizacién {(es decir, 1la
instalacién, el funcionamiento y el mantenimiento) de estas unida-
des.

Maquinas herramienta, como sigue, para mecanizar o cortar metales,
materiales cerémicos o composites, que, de acuerdo con las especifica-
ciones técnicas del fabricante, puedan equiparse con dispositivos
electrénicos para el "control de contorneado" simulténeo en dos o mis
ejes.

Nota técnica:

1. El eje ¢ de las rectificadoras de coordenadas utilizado para mante-
ner las muelas abrasivas en posicién ortogonal a la superficie de
trabajo no se considera eje rotatorio de contorneado.

2. En el cémputo de nimero total de ejes de contorneado no se incluyen
los ejes de contorneado paralelos secundarios, es decir, los ejes
rotatorios secundarios cuya linea central es paralela al eje,
rotatorio primario.

3. La nomenclatura de loe ejes se ajustard a la norma internacional
ISO 841 "MAquinas de control numérico: nomenclatura de ejes y
movimientos".

4. Los ejes rotatorios no necesitan girar necesariamente en un radio
de 360°. Los ejes rotatorios pueden estar accionados por un dispo-
sitivo lineal, por ejemplo un tornillo o un pifién y cremallera.

Miquinas herramienta para tornear, rectificar y fresar, o cualquier
combinacién de estas acciones, que:
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tengan dos o maAs ejes que puedan coordinarse simultineamente

para

el "control del contorneado'", y

gue tengan cualquiera de las siguientes caracteristicas:

A)

E)

dos o mas ejes de contorneado rotatorios;
uno o mas "husillos basculantes" de contorneado;

el nidmero c) 1) ii) B) se aplica a méAquinas herramienta
empleadas Unicamente para rectificar y fresar.

desplazamiento de 1levas (desplazamiento axial) en una
revolucién del husillo inferior a (mejor que) 0,0006 mm en
la lectura del indicador total (TIR);

el nimero c) 1) ii) C) se aplica a midquinas herramienta
empleadas linicamente para tornear.

"descentramiento" (desplazamiento segin el eje radial) en
una revolucién del husillo inferior a (mejor gque)
0,0006 TIR;

las "precisiones de posicionamiento", con todas las compen-
saciones disponibles, son inferiores a {(mejores que):

1) 0,001° en cualquier eje rotatorio;

2) a) 0,004 mm a lo largo de cualgquier eje lineal (po-
sicionamiento global) en el caso de méquinas
rectificadoras;

b) 0,006 mm a lo largo de cualquier eje lineal (po-
sicionamiento global) en el caso de m&quinas
torneadoras o fresadoras.

Nota: el subapartado c) 1) ii) E) 2) b) no incluye méqui-
nas herramientas para fresar o tornear cuya preci-
si6n de posicionamiento a lo largo de un eje 1li-
neal, con todas las compensaciones disponibles, sea
igual o superior a (peor que) 0,005 mm.

Notas:

El subapartado c) no incluye las méguinas rectificadoras
cilindricas externas, internas y externas-internas gue
tengan todas las caracteristicas siguientes:

a) mAaquinas rectificadoras que no sean del tipo sin cen-
tros (shoe-type);



b) limitadas a rectificacién cilindrica;

c) dismetro exterior o longitud mixima de la pieza de
150 mm;

d) capacidad de coordinar simult&neamente solo dos ejes
para el "control del contorneado'"; vy

e) sin eje de contorneado c.

2) El subapartado c) no incluye méquinas disefiadas especi-
ficamente como rectificadoras por coordenadas que tengan
las dos caracteristicas siguientes:

a) ejes limitados a x, y, ¢ y a, emple&ndose el eje C
para mantener la muela abrasiva en posicién ortogonal
a la superficie de trabajo, y con el eje a configurado
para tornear levas de tambor; vy

b) un "descentramiento" del husillo no inferior a (no
mejor que) 0,0006 mm.

3) el subapartado ¢) no incluye méquinas afiladoras de herra-
mienta o cuchilla que tengan todas las caracteristicas
siguientes:

a) expedidas como sistema completo con "equipo 1lé&gico"
especialmente disefiado para la produccién de herra-
mientas © cuchillas;

b) como m&ximo, dos ejes rotatorios que puedan coordinar-
se simult&neamente para el "control del contorneado";

c) "descentramiento" en una revolucién del husillo no
inferior a (no mejor que) 0,0006 mm TIR; Yy

4) "precisién de posicionamiento", con todas las compesa-
ciones disponibles, no inferiores a, (mejores que)

i) 0,004 mm a lo largo de cualquier eje lineal para
el posicionamiento global; o

ii) 0,001° para cualquier eje rotatorio.
2) Miquinas de electro-erosién (EDM)
i) del tipo de alimentacién por hilo que tiene cinco o mis ejes que

pueden coordinarse simulténeamente para el "control del contor-
neado";




ii) EDM del tipo distinto al de hilo que tengan dos o mis ejes
rotatorios de contorneado y que puedan coordinarse simulténea-
mente para el "control del contorneado".

3) Otras maquinas herramientas para el mecanizado de materiales metdlicos,

cer&micos o composites:

i) mediante
A) chorros de agua o de otros lfquidos, incluidos 1los Qque
contienen aditivos abrasivos;
B) haces de electrones; o
C) haces de "lé&aser"; vy
ii) con dos o mis ejes rotatorios que
A) puedan coordinarse simult&neamente para el '"control del
contorneado" y
B) que tengan una "precisién de posicionamiento" inferior a
(mejor que) 0,003°.
d) "Equipo l6gico"
1) "Equipo l6gico" especialmente disefiado o modificado para el "desa-

rrollo", la "produccién" o la "utilizacién" de equipos incluidos en
las anteriores subcategorfias a), b) o c);

2) "Equipo l6égico" especifico, como sigue:

i)

"equipo l6gico" para el "control adaptativo" que tengan las
dos caracteristicas siguientes:

A)

B)

1)
2)
3)
4)
5)

para "unidades flexibles de fabricacién" (FMU) que con-
sistan, como minimo, del equipo descrito en b) 1) y b)
2) de la definicién de "unidades flexibles de fabrica-
cién®; vy

capaces de generar o modificar, en "proceso éen tiempo
real", los datos del '"programa de pieza" mediante la
utilizacién de seflales obtenidas simultédneamente a tra-
vés de, al menos, dos té&cnicas de deteccién, tales como

vigién artificial (éptico);

formacién de imégenes por luz infrarroja;

formacién de imégenes por ondas acGsticas (aclistico)
mediciones tactiles

posicionamiento inercial
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6) dinamometria
7) torsiometria

Nota: Este subapartado no incluye ‘'"equipo 1légico" que solamente

replanifiquen unos equipos idénticos desde el punto de vista
funcional incluidos en "unidades flexibles de fabricacién" que
empleen '"programas de pieza" previamente almacenados y una
estrategia para la distribuciébn de los "programas de pieza'.

ii) "Equipo l6gico" para dispositivos electrénicos distintos de
los descritos en los subapartados a) o b) que proporcionen
la capacidad de "control numérico" de los equipos incluidos
en el subapartado 1.2.

Tecnologia

1)

2)

3)

"Tecnologia" para el "desarrollo" de los equipos incluidos en los
subapartados a), b) o c¢) anteriores, los subapartados £} o g)
siguientes, y el subapartado d);

Tecnologia para la "produccién" de los equipos incluidos en los
subapartados a), b) o c¢) anteriores y los subapartados f) y g)
siguientes;

Otros tipos de "tecnologia':

i) para el '"desarrollo" de gréaficos interactivos como parte
integrante de las unidades de '"control numérico" para la
preparacién o modificacién de "partes de programas";

ii) para el "desarrollo" de "equipo 1l6gico" de integracién desti-
nado a la incorporacién de sistemas expertos para la asisten-
cia en decisiones avanzadas de operaciones a pie de miquina
a las unidades de "control numérico".

Componentes y piezas para las mdquinas herramientas incluidas en el
anterior subapartadc ¢), como sigue:

1)

2)

conjuntos de husillo, constituidos por husillos y cojinetes como un
conjunto minimo, con movimiento del eje en una revolucién del
husillo, radial ("descentramiento") o axial ("por desplazamiento de
levas") inferior a (mejor que) 0,0006 mm TIR;

unidades de realimentacién de la posicién lineal (por ejemplo,
dispositivos del tipo inductivo, escalas graduadas, "l&seres" o
sistemas infrarrojos) que tengan con compensacién, una "precisién'
global mejor que 800 + (600 x L x 10°)nm, siendo L la longitud
efectiva en mili{metros de la medida lineal; excepto los sistemas
de medidas de interferémetros, sin realimentacién de lazo cerrado
o abierto, que contengan un "l&ser" para medir los errores de




g)

3)

4)

5)
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movimiento del carro de las migquinas herramientas, m&quinas de
inspeccién dimensional o equipos similares;

unidades con realimentacién de posicién rotatoria (por ejemplo,
dispositivos del tipo inductivo, escalas graduadas, "l&seres" o
sistemas de infrarrojos) que tengan, con compensacién, una "preci-
si6n" inferior a (mejor que) 0,00025° de arco; excepto los sistemas
de medida de interferémetros, sin realimentacién de lazo cerrado o
abierto, que contengan un "l4ser" para medir los errores de movi-
miento del carrc de las miquinas herramienta, miquinas de inspec-
cién dimensional o egquipos similares;

conjuntos de gufas de bancadas constituidos por un conjunto minimo
de gufas, bancadas y correderas, gque tengan todas las caracteristi-
cas siguientes:

i) guifiada, cabeceo o balanceo inferior a (mejor que) 2 segundos
de arco TIR (ref. ISO/DIS 230-1 a lo largo de toda la tra-
vectoria)

ii) rectilineidad horizontal inferior a (mejor que) 2 m por
300 mm de longitud, y

iii) rectilineidad vertical inferior a (mejor que) 2 m por 300 mm
de longitud

elementos para herramientas cortantes de diamante, de un solo
punto, que tengan todas las caracteristicas siguientes:

i) una arista de corte sin defectos y que no forme virutas
cuando se magnifica 400 veces en cualquier direccién;

ii) una desviacién de la circularidad del radio de corte inferior
a (mejor que) 0,002 mm TIR (también pico a pico); vy

iii) un radio de corte entre 0,1 y 5,0 mm, ambos inclusive.

Componentes o subconjuntos especialmente disefiados, como sigue, capaces
de ser mejorados, de acuerdo con las especificaciones del fabricante,
unidades de '"control numérico", placas de control del movimiento,
maquinas herramienta o dispositivos de realimentacién de nivel igual o

superior a los de los subapartados a), b), c), £) 2) o £f) 3)

1)

2)

placas de circuitos impresos con piezas montadas y el ‘equipo
l6gico" para ellas;

sas giratorias compuestas".



Nota técnica: Definiciones

"Precisidn"

Se mide normalmente en términos de imprecisién; definida como la
desviacién mé&xima, positiva o negativa, de un wvalor indicado con
respecto a una norma aceptada o un valor real.

"Control adaptativo"

Sistema de control que ajusta la respuesta en funcién de las condicio-
nes detectadas durante su funcionamiento (ref. ISO 2806-1980).

"Desplazamiento de levas" (desplazamiento axial)
Desplazamiento axial del husillo principal durante una revolucién de
éste medido en un plano perpendicular a la cara del husillo en un punto
préxime a la circunferencia de la cara del husillo (ref. ISO 230 parte
1-1986, apartado 5.63).

"Mesa giratoria compuesta®
Mesa que permite rotar e inclinar la pieza en torno a dos ejes no
paralelos, 1los cuales pueden coordinarse simult&neamente para el
"control del contorneado".

"Control del contorneado"
Serie de dos o mis movimientos "controlados numéricamente" ejecutados
siguiendo instrucciones que especifican la siguiente posicién requerida
vy las velocidades de avance necesarias hacia esa posicién; estas
velocidades varian unas con respecto a otras con el fin de producir el
contorno deseado (ref. ISO/DIS 2806-1980).

"Ordenador digital”
Equipo que puede, en forma de una o mis variables discretas,

a) aceptar datos;

b) almacenar datos o instrucciones en dispositivos de almacenamiento
fijos o alterables (por escritura);

c) procesar datos con ayuda de una secuencia de instrucciones almace-
nadas modificables;

d) proporcionar datos de salida.




N.B.: Las modificaciones de una secuencia de instrucciones almacenadas
incluyen la sustitucién de dispositivos £ijos de memoria pero no
el cambio ffsico del cableado o interconexiones.

"Unidad de fabricacién flexible (FMU)" [conocida también como "sistema de
fabricacién flexible (FMS)" o "célula de fabricaci6n flexible (FMC)"]

Conjunto constituido por una combinacién de, al menos

a) un "ordenador digital" con su propia "memoria principal* y material
conexo, y

b) dos o mas de los elementos siguientes:
1. una miquina herramienta descrita en el apartado 1.2.
2, una miquina de control dimensional descrita en el apartado 1.3.
3. un "robot" sometido a control por el apartado 1.6.

4. un equipo de control numérico sometido a control por el aparta-
do 3.4.

"Laser"

Conjunto de componentes que producen luz coherente amplificada por
emisién estimulada de radiacidn.

"Memoria principal'

La unidad principal de almacenamiento de datos o instrucciones para el
acceso ripido por parte de una unidad central de proceso, constituida
por el almacenamiento interno de un "ordenador digital" y cualquier
ampliaci6én jerdrquica del mismo, con una memoria cache o una ampliacién
de memoria de acceso no secuencial.

"Microprograma"
Secuencia de instrucciones elementales, almacenadas en una memoria
especial, cuya ejecucién se inicia por la introducci6én de su instruc-
cién de referencia en un registro de instrucciones.

"pPlaca de control de movimiento"

Conjunto electrénico disefiado especialmente para permitir a un sistema
informatico coordinar simultdneamente el movimiento de los ejes de las
méquinas herramientas, para el "control del contorneado".



"Control numérico"

Control automitico de un proceso realizado por un dispositivo que
interpreta datos numéricos que se introducen por lo general a medida
que se desarrolla la operaci6n (ref. ISO 2382)

"Programa de pieza"

Conjunto ordenado de instrucciones en el lenguaje y el formato necesa-
rio para que las operaciones se lleven a cabec bajo. control automitico,
bien escrito en forma de un programa de miquina o en un medio de
introduccién de datos, o preparado como datos de entrada a partir de

los que se obtendri un programa de miquina mediante el proceso en un
ordenador.

"Precisi6én de posicionamiento"

La '"precisién de posicionamiento" de las m&quinas herramienta de
"control numérico" se determinarid y presentard de acuerdo con el
apartado 2.13, conforme a los requisitos siguientes:

a) condiciones del ensayo (ISO/DIS/230/2, apartado 3):

1) Durante 12 horas antes de las mediciones y en el curso de éstas,
la midquina herramienta y los equipos de medida de la precisién
se mantendrdn a la misma temperatura ambiente. Durante el
tiempo que precede a las mediciones, los carros de la maquina
realizarén ciclos continuamente de la misma manera que se tomen
las medidas de precisién;

2) la miquina estard equipada con cualquier compensacién mecénica,
electrénica o por equipo légico que se haya de exportar con
ella;

3) La precigi6én de los equipos de medida deberi ser, como minimo,
cuatro veces mejor que la que se espera obtener de la miquina

herramienta;

4) La alimentacién de energia a los sistemas de accionamiento de
los carros deberi cumplir las condiciones siguientes:

i) la variacién de la tensién de la red no seri superior a
+ 10% de la tensién nominal;

ii) la variacién de la frecuencia no seré superior a 1 2Hz
de la frecuencia normal;

iii) no se permiten interrupciones del servicio.



b)

c)

Programa de ensayo (nimero 4):

1) la wvelocidad de avance (velocidad ‘de los carros durante la
medici6n) ser& la velocidad transversal répida;

N.B.: en el caso de miquinas herramienta que produzcan super-
ficies de calidad 6pticas, la velocidad de avance seré
igual o inferior a 50 mm por minuto.

2) las mediciones se efectuarin de forma incremental desde un
limite del desplazamiento del eje al otro, sin retorno a la

posicién de partida por cada movimiento a la posicién deseada;

3) durante el ensayo de un eje, los ejes que no se hayan de medir
se retendré&n a mitad de carrera.

Presentaci6n de los resultados de los ensayos (parrafo 2): 1los
resultados de las mediciones incluirén:

1) la "precisién de posicionamiento" A); y

2) el error de inversién medio B).

"Programa"

Secuencia de instrucciones para llevar a cabo un proceso en una forma
ejecutable por un ordenador electrénico o transformable en dicha forma.

"Proceso en tiempo real"

Proceso de datos por un ordenador electrénico como respuesta a un
suceso externo de acuerdo con las limitaciones temporables que impone
dicho suceso.

"Robot"

Mecanismo de manipulacién, que puede ser del tipo de funcionamiento
continuo o del tipo punto a punto, y utilizar "sensores" y que retlne
todae las caracteristicas siguientes:

a)

b)

c)

Estar dotado de funciones diversas.

Ser capaz de posicionar u orientar materiales, piezas, herramientas
o dispositivos especiales mediante movimientos variables en un
espacio tridimensional.

Contar con tres o mis servomecanismos de lazo cerrado o abierto con
la posible inclusi6n de motores paso a paso, Yy



d) Estar dotado de "programabilidad accesible al usuario" por el
método del aprendizaje/reproduccién o mediante un ordenador elec-
trénico que puede ser un controlador l6gico programable, es decir,
sin intervencién mecénica.

N.B.: La definicién anterior no abarca los dispositivos siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

"Descentramiento"

Mecanismos de manipulacién que solc se controlen de forma
manual o por teleoperador.

Mecanismos de manipulacién de secuencia fija que constitu-
van dispositivos méviles automatizados gue funcionen de
acuerdo con movimientos programados, definidos mecé&nicamen-
te. El programa esti limitado mecénicamente por medio de
topes fijos, del tipo de vAstagos © levas. La secuencia de
los movimientos y la seleccién de las trayectorias o los
&ngulos no son variables ni modificables por medios mecé&ni-
cos, electrénicos ni eléctricos.

Mecanismos de manipulacién de secuencia variable y control
mecénico, que constituyan dispositivos méviles automatiza-
dos ¢ue funcionen de acuerdo con movimientos fijos progra-
mados definidos mec&nicamente. El programa estd limitado
mecénicamente por medio de topes fijos, pero regulables,
del tipo de v&stagos o levas. La secuencia de movimientos
¥y la seleccién de las trayectorias o los &ngulos son varia-
bles en el marco de la configuracién fija programada. Las
variaciones o modificaciones da la configuracién programada
{(es decir, el cambio de v&stagos o de levas) en uno o
varios ejes de movimiento se efect@ian exclusivamente me-
diante operaciones mecélnicas.

Mecanismos de manipulacién de secuencia wvariable, sin
servocontrol, que constituyan dispositivos méviles automa-
tizados que funcionen de acuerdo con movimientos fijos
programados definidos mecé&nicamente. El programa es varia-
ble, pero la secuencia solo avanza en funcién de la sefial
binaria procedente de dispositivos binarios eléctricos
fijos o topes regulables definidos mecanicamente.

Grias apiladoras definidas como sistemas manipuladores que
operen sobre coordenadas cartesianas construidos como
partes integrantes de un conjunto vertical de jaulas de
almacenamiento y diseflados para acceder al contenido de
dichas jaulas, para almacenamiento y recuperacién.

Desplazamientc radial en una revolucién del husillo principal, medido
en un plano perpendicular al eje del husillo en un punto situado sobre




la superficie giratoria externa o interna que es objetc del ensayo
(ref. ISO 230 parte 1-1986, apartado 5.61).

"Sensores"

Detectores de un fenémeno fisico, cuya salida (tras su conversién en
una sefial que puede ser interpretada por un controlador) es capaz de
generar "programas" o modificar instrucciones programadas o datos
numéricos del programa. Se incluyen "sensores" con visién de miquina,
representacién de imdgenes por infrarrojos, representacién aclstica de
imigenes, sensibilidad tlctil, medida de la posicién inercial, capaci-
dad de medida actlistica u 6ptica o dinamométrica o torsiométrica.

"Equipo l6gico"

Coleccifn de uno o més ‘“programas" o "microprogramas" fijada a cual-
quier soporte tangible de expresién.

"Husillo oscilante"
Husillo portaherramientas que modifica, durante el proceso de mecaniza-
do, la posicibén angular de su eje de referencia con respecto a cual-
quier otro eje.

"Programabilidad accesible al usuario"

Posibilidad de que el usuario inserte, modifique o sustituya "progra-
mas" por medios distintos de:

a) El cambio fisico del cableado o las interconexiones, ©

b) El establecimiento de controles de funcién, incluida la introduc-
cién de parémetros.





