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Circular informativa
INFCIRC/254/Rev.10/Part 2* (Corregido)
2 de julio de 2018

Distribucién general
Espaiiol
Original: inglés

Comunicacion recibida de la Mision Permanente
de Suiza ante el Organismo Internacional de
Energia Atomica relativa a las Directrices
de ciertos Estados Miembros para las
Transferencias de Equipos, Materiales
y Programas Informaticos de Doble
Uso del Ambito Nuclear y de la
Tecnologia Conexa

1. La Secretaria ha recibido una nota verbal de la Mision Permanente de Suiza, de fecha 23 de
enero de 2018, en la que solicita al Organismo que vuelva a transmitir a todos los Estados Miembros
una version corregida del documento INFCIRC/254/Rev.10/Part 2, incluido su anexo, un cuadro
comparativo de los cambios corregido y la carta original enviada por el anterior Presidente del Grupo
de Suministradores Nucleares, de fecha 21 de octubre de 2016, y dirigida al Director General.

2. Atendiendo al deseo expresado en la mencionada nota verbal, en el presente documento se
reproducen, para informacion de todos los Estados Miembros, el texto de esa nota verbal, asi como la
carta adjunta y sus apéndices.

2 El documento INFCIRC/254/Part 1, en su forma enmendada, contiene las Directrices para la Exportacion de Materiales,
Equipos y Tecnologia Nucleares.



INFCIRC/254/Rev.10/Part 2 (Corregido)
Apéndice

MISION PERMANENTE DE SUIZA ANTE LA ORGANIZACION PARA LA SEGURIDAD Y LA
COOPERACION EN EUROPA (OSCE), LAS NACIONES UNIDAS Y LAS ORGANIZACIONES
INTERNACIONALES CON SEDE EN VIENA

Nota 02/2018-UN/IO

La Mision Permanente de Suiza ante la Organizacion para la Seguridad y la Cooperacion en Europa
(OSCE), las Naciones Unidas y las Organizaciones Internacionales con sede en Viena saluda al
Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) y tiene el honor de hacer referencia al
documento INFCIRC/254/Rev.10/Part 2, de fecha 11 de mayo de 2017, que se distribuyd conforme a
una solicitud formulada por el anterior Presidente del Grupo de Suministradores Nucleares en su carta
de fecha 21 de octubre de 2016 y dirigida al Director General del OIEA.

La Mision Permanente tiene el honor de solicitar a la Secretaria del OIEA que vuelva a transmitir
entre los Estados Miembros del OIEA el documento INFCIRC/254/Rev.10/Part 2 corregido adjunto,
incluido su anexo, un cuadro comparativo de los cambios corregido y la carta original antes
mencionada del anterior Presidente del Grupo de Suministradores Nucleares, de fecha 21 de octubre
de 2016. La Mision Permanente tiene ademas el honor de informar a la Secretaria del OIEA que el
texto corregido rectifica un error de formato en la pagina 3-4 del anexo, donde no se suprimieron dos
simbolos mas/menos verdes.

La Mision Permanente de Suiza ante la Organizacidn para la Seguridad y la Cooperacion en Europa
(OSCE), las Naciones Unidas y las Organizaciones Internacionales con sede en Viena aprovecha esta
oportunidad para reiterar al OIEA la seguridad de su distinguida consideracion.

[Sello] [Firmado]

Viena, 23 de enero de 2018

OIEA



PRESIDENTE DEL GRUPO DE SUMINISTRADORES NUCLEARES

Ministerio de Relaciones Exteriores
Setl (Republica de Corea)

21 de octubre de 2016

Excelentisimo Sefor:

En nombre de los Gobiernos de Alemania, la Argentina, Australia, Austria, Belaras, Bélgica, el Brasil,
Bulgaria, el Canada, China, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espaiia, los Estados
Unidos, Estonia, la Federacion de Rusia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia,
el Japon, Kazajstan, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, México, Noruega, Nueva Zelandia, los
Paises Bajos, Polonia, Portugal, el Reino Unido, la Republica Checa, la Republica de Corea, Rumania,
Serbia, Sudafrica, Suecia, Suiza, Turquia y Ucrania', tengo el honor de hacer referencia a todas las
comunicaciones anteriores pertinentes de estos Gobiernos relativas a sus decisiones de actuar de
acuerdo con las Directrices para las Transferencias Nucleares del Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA) publicadas actualmente como circular informativa INFCIRC/254/Rev.9/Part 2,
incluido su anexo.

Estos Gobiernos han decidido enmendar los parrafos 4 y 8 de las Directrices del GSN, parte 2.
El nuevo texto reza como sigue:

INICIO DEL TEXTO:

ESTABLECIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS DE CONCESION DE LICENCIAS
DE EXPORTACION

4. Los suministradores deberian contar con disposiciones juridicas que permitan la aplicacion eficaz
de las Directrices, con inclusion de reglamentos de concesion de licencias de exportacion, medidas
coercitivas y sanciones para casos de infraccion. Al considerar si autorizan o no una transferencia,
los suministradores deberian ejercer la prudencia necesaria para que se cumpla el Principio basico,
y deberian tener en cuenta los factores pertinentes, en particular:

a) Si el Estado receptor es parte en el Tratado sobre la No Proliferacion de las Armas Nucleares
(TNP) o en el Tratado para la Proscripcion de las Armas Nucleares en la América Latina y el
Caribe (Tratado de Tlatelolco), el Tratado sobre la Zona Libre de Armas Nucleares del
Pacifico Sur (Tratado de Rarotonga), el Tratado sobre el Establecimiento de una Zona Libre
de Armas Nucleares en Asia Sudoriental (Tratado de Bangkok), el Tratado sobre una Zona
Libre de Armas Nucleares en Africa (Tratado de Pelindaba), el Tratado sobre una Zona Libre
de Armas Nucleares en Asia Central (Tratado de Semipalatinsk) o en un acuerdo internacional
analogo de no proliferacion nuclear juridicamente vinculante, y si tiene en vigor un acuerdo de
salvaguardias con el OIEA que se aplique a todas sus actividades nucleares con fines
pacificos;

! La Comisién Europea y el Presidente del Comité Zangger participan como observadores.

Excmo. Sr. Yukiya Amano
Director General
OIEA



b) Si un Estado receptor que no es parte en el TNP, el Tratado de Tlatelolco, el Tratado de
Rarotonga, el Tratado de Bangkok, el Tratado de Pelindaba, el Tratado de Semipalatinsk o un
acuerdo internacional analogo de no proliferacion nuclear que sea juridicamente vinculante
tiene en funcionamiento o en fase de disefio o de construccion alguna instalacion o planta que
figure en la lista del parrafo 3 b) anterior y que no esté, o no vaya a estar, sometida a las
salvaguardias del OIEA;

8. El suministrador se reserva el derecho de aplicar las Directrices a otros articulos de importancia,
ademas de los sefialados en el anexo, asi como de aplicar otras condiciones que pueda considerar
necesarias para las transferencias, ademas de las estipuladas en el parrafo 6 de las Directrices.

FIN DEL TEXTO

Los Gobiernos mencionados han decidido asimismo enmendar como se indica a continuacion el anexo
de las Directrices del GSN, parte 2 (la Lista de articulos de doble uso), para definir con mas claridad el
nivel de aplicacion que, a juicio de todos los Gobiernos participantes en el Grupo de Suministradores
Nucleares, es esencial para el cumplimiento de las Directrices:

— 1.B.2.c “Maquinas herramienta para rectificar”. Este cambio clarifica el alcance del control
sobre las maquinas herramienta para rectificar.

— 1.B.3. “Maquinas de inspeccion dimensional”. Este cambio clarifica los criterios de la Nota 1
del apartado 1.B.3. y excluye toda duplicacion.

— 1.B.7. “Equipo de ensayo y produccion”. Este cambio aclara el texto relativo al control de
los hornos metalirgicos de fundicion y colada, al vacio o con otras formas de atmoésfera
controlada, y del equipo conexo, y afiade los cortadores por plasma y los cafiones de
electrones al equipo sometido a control.

— 3.A.7.c “Transductores de presién”. Este cambio modifica los valores de los parametros de
los transductores de presion con arreglo a la definicion de "exactitud" que figura en la Lista
de control.

— 3.B.3 “Maquinas de balanceo centrifugo en planos multiples”. Este cambio clarifica el
lenguaje del control de las maquinas de balanceo centrifugo.

— 5.B.5 “Experimentos hidrodindmicos con PVDF”. Este cambio corrige el nombre de un
material alternativo para los manémetros de impacto.

— Correcciones editoriales; cambios de unidades por coherencia con la practica estandar;
cambios para indicar que el singular también representa el plural: uso mas estricto de las
comillas simples y dobles en los términos definidos globalmente.

Para mayor claridad, en el apéndice se ofrece el texto integro de las Directrices para las Transferencias
Nucleares y sus anexos modificados, asi como un cuadro comparativo de los cambios efectuados en ellos.

Los Gobiernos antes mencionados han decidido actuar de acuerdo con las Directrices asi revisadas y
aplicarlas de conformidad con sus respectivas legislaciones nacionales.

Al adoptar esta decision, esos Gobiernos son plenamente conscientes de la necesidad de contribuir al
desarrollo econémico, evitando a la vez contribuir en la forma que fuere a la proliferacion de las armas
nucleares o de otros dispositivos nucleares explosivos, 0 a su desviacion hacia actos de terrorismo
nuclear, asi como de la necesidad de distinguir entre la cuestion de las garantias de no proliferacion o
no desviacion y la de la competencia comercial.



En lo que respecta al comercio dentro de la Unién Europea, los Gobiernos de los Estados Miembros de
la Unién Europea aplicardn esta decision teniendo en cuenta sus compromisos como Estados
Miembros de la Union.

Le agradeceria que pusiera en conocimiento de todos los Estados Miembros del OIEA el texto de la
presente nota y su apéndice como documento INFCIRC/254/Rev.10/Part 2.

En nombre de los Gobiernos antes mencionados, aprovecho esta oportunidad para reiterarle la
seguridad de su mas alta consideracion.

Le saluda atentamente,
[Firmado]

Embajador Young-wan Song
Presidente del Grupo de Suministradores
Nucleares
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DIRECTRICES PARA LAS TRANSFERENCIAS DE EQUIPOS,
MATERIALES Y PROGRAMAS INFORMATICOS DE DOBLE USO
DEL AMBITO NUCLEAR Y DE LA TECNOLOGIA CONEXA

OBJETIVO

1. Con el objetivo de evitar la proliferacion de las armas nucleares y de prevenir actos de terrorismo
nuclear, los suministradores han venido considerando los procedimientos aplicables a la transferencia
de ciertos tipos de equipos, materiales y programas informaticos y de la tecnologia conexa que pudieran
constituir una contribuciéon importante a una “actividad relacionada con dispositivos nucleares
explosivos”, a una “actividad del ciclo del combustible nuclear no sometida a salvaguardias™ o a actos
de terrorismo nuclear. A este respecto, los suministradores han llegado a un acuerdo sobre los
principios, las definiciones comunes y la lista de control de la exportaciéon de equipos, materiales y
programas informaticos y de la tecnologia conexa que figuran a continuacion. Las Directrices no estan
concebidas para poner impedimentos a la cooperacion internacional, siempre que dicha cooperacion no
contribuya a una “actividad relacionada con dispositivos nucleares explosivos”, a una “actividad del
ciclo del combustible nuclear no sometida a salvaguardias” o a actos de terrorismo nuclear. Los
suministradores tienen el propdsito de aplicar las Directrices de conformidad con su legislacion
nacional y con sus compromisos internacionales pertinentes.

PRINCIPIO BASICO

2. Los suministradores no deberian autorizar las transferencias de los equipos, materiales, programas
informaticos o tecnologias conexas que se especifican en el anexo:

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

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

- cuando exista un riesgo inaceptable de desviacion a actos de terrorismo nuclear.

EXPLICACION DE LOS TERMINOS

3. a) Por “actividad relacionada con dispositivos nucleares explosivos” se entiende la investigacion
sobre cualquier dispositivo nuclear explosivo o sobre sus componentes o subsistemas, asi como el
desarrollo, el disefio, la fabricacion, la construccion, el ensayo o el mantenimiento de los mismos.

b)  Por “actividad del ciclo del combustible nuclear no sometida a salvaguardias” se entiende la
investigacién sobre cualquier reactor, instalacién critica, planta de conversion, planta de
fabricacion, planta de reprocesamiento, planta para la separacion de los isdtopos de materiales
basicos o materiales fisionables especiales, o instalacion de almacenamiento separada, asi como
el desarrollo, el disefio, la fabricacidon, la construccion, la explotacién o el mantenimiento de
cualquiera de esos elementos sin que exista ninguna obligacion de aceptar las salvaguardias del
Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA) en la planta o instalacion correspondiente,
existente o futura, cuando contenga cualquier material basico o material fisionable especial; o
cualquiera de dichas actividades con respecto a una planta de produccion de agua pesada cuando
no haya ninguna obligacion de aceptar las salvaguardias del OIEA para el material nuclear
producido o utilizado en relacién con el agua pesada que en ella se produzca; o cuando las
obligaciones de esa naturaleza que existan no se cumplan.
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ESTABLECIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS DE CONCESION DE LICENCIAS DE

EXPORTACION

4.

Los suministradores deberian contar con disposiciones juridicas que permitan la aplicacion eficaz de las
Directrices, con inclusion de reglamentos de concesion de licencias de exportacion, medidas coercitivas
y sanciones para casos de infraccion. Al considerar si autorizan o no una transferencia, los
suministradores deberian ejercer la prudencia necesaria para que se cumpla el Principio basico, y
deberian tener en cuenta los factores pertinentes, en particular:

a)

b)

d)

2)

h)

Si el Estado receptor es parte en el Tratado sobre la No Proliferacion de las Armas Nucleares
(TNP) o en el Tratado para la Proscripcion de las Armas Nucleares en la América Latina y el
Caribe (Tratado de Tlatelolco), el Tratado sobre la Zona Libre de Armas Nucleares del Pacifico
Sur (Tratado de Rarotonga), el Tratado sobre el Establecimiento de una Zona Libre de Armas
Nucleares en Asia Sudoriental (Tratado de Bangkok), el Tratado sobre una Zona Libre de Armas
Nucleares en Africa (Tratado de Pelindaba), el Tratado sobre una Zona Libre de Armas
Nucleares en Asia Central (Tratado de Semipalatinsk) o en un acuerdo internacional analogo de
no proliferacion nuclear juridicamente vinculante, y si tiene en vigor un acuerdo de salvaguardias
con el OIEA que se aplique a todas sus actividades nucleares con fines pacificos;

Si un Estado receptor que no es parte en el TNP, el Tratado de Tlatelolco, el Tratado de
Rarotonga, el Tratado de Bangkok, el Tratado de Pelindaba, el Tratado de Semipalatinsk o un
acuerdo internacional andlogo de no proliferacion nuclear que sea juridicamente vinculante tiene
en funcionamiento o en fase de disefio o de construccion alguna instalacion o planta que figure
en la lista del parrafo 3 b) anterior y que no esté, o no vaya a estar, sometida a las salvaguardias
del OIEA;

Si los equipos, materiales, programas informaticos o tecnologias conexas que se hayan de
transferir son adecuados para el uso final declarado, y si dicho uso final declarado es adecuado
para el usuario final;

Si los equipos, materiales, programas informaticos o tecnologias conexas que se hayan de
transferir se utilizaran para la investigacion sobre una instalacion de reprocesamiento o
enriquecimiento, o para el desarrollo, disefio, fabricacion, construccion, explotacion o
mantenimiento de una instalacion de ese tipo;

Si las acciones, declaraciones y politicas gubernamentales del Estado receptor son favorables a la
no proliferacion nuclear y si el Estado receptor cumple sus obligaciones internacionales con
respecto a la no proliferacion;

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

Si se ha denegado la autorizacion de alguna transferencia al usuario final o si el usuario final ha
desviado, para fines no acordes con las Directrices, alguna transferencia previamente autorizada;

Si hay razones para creer que existe un riesgo de desviacion hacia actos de terrorismo nuclear; e

Si existe algiin riesgo de retransferencia de equipos, materiales, programas informadticos o
tecnologias conexas que figuren en el anexo, o de transferencia de reproducciones de los
mismos, que contravenga el Principio basico, debido a que el Estado receptor no haya
establecido y mantenido controles nacionales apropiados y eficaces de la exportacion y
reexpedicion, de conformidad con lo dispuesto en la resolucion 1540 del Consejo de Seguridad
de las Naciones Unidas.

il
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Los suministradores deberian asegurarse de que su legislacion nacional exija una autorizacion para la
transferencia de articulos no incluidos en el anexo cuando los articulos de que se trate estén o puedan
estar destinados total o parcialmente a un uso asociado con una “actividad relacionada con dispositivos
nucleares explosivos”.

Los suministradores aplicaran ese requisito de autorizacion de conformidad con sus practicas nacionales
en materia de concesion de licencias.

Se alienta a los suministradores a intercambiar informacion sobre las denegaciones de caracter general.

CONDICIONES APLICABLES A LAS TRANSFERENCIAS

En el proceso de determinar que una transferencia no planteard ningin riesgo inaceptable de
desviacion, de conformidad con el Principio basico y para cumplir los objetivos de las Directrices, el
suministrador deberia obtener, antes de autorizar la transferencia y de manera acorde con sus leyes y
practicas nacionales, lo siguiente:

a) Una declaracion del usuario final que especifique los usos y el lugar del uso final de los articulos
que se han de transferir; y

b)  Una garantia explicita de que los articulos que se han de transferir, o cualquier reproduccion de
ellos, no se utilizaran en ninguna “actividad relacionada con dispositivos nucleares explosivos”
ni en ninguna “actividad del ciclo del combustible nuclear no sometida a salvaguardias”.

DERECHOS DE CONSENTIMIENTO CON RESPECTO A LAS RETRANSFERENCIAS

Antes de autorizar la transferencia de los equipos, materiales, programas informaticos o tecnologias conexas
que figuran en el anexo a un pais que no haya manifestado su adhesion a las Directrices, los suministradores
deberian obtener garantias de que se recabara su consentimiento, de manera conforme con su legislacion y
sus practicas nacionales, antes de cualquier retransferencia a un tercer pais de esos equipos, materiales,
programas informaticos o tecnologias conexas, o de cualquier reproduccion de los mismos.

DISPOSICIONES FINALES

10.

El suministrador se reserva el derecho de aplicar las Directrices a otros articulos de importancia,
ademas de los sefialados en el anexo, asi como de aplicar otras condiciones que pueda considerar
necesarias para las transferencias, ademas de las estipuladas en el parrafo 6 de las Directrices.

Para favorecer la aplicacion eficaz de las Directrices, los suministradores deberian, cuando sea
necesario y adecuado, intercambiar la informacion pertinente y consultar con los otros Estados que se

hayan adherido a ellas.

En aras de la paz y la seguridad internacionales, seria de desear que todos los Estados se adhirieran a
las Directrices.

il
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ANEXO

LISTA DE LOS EQUIPOS, MATERIALES
Y PROGRAMAS INFORMATICOS
DE DOBLE USO DEL AMBITO NUCLEAR Y
DE LA TECNOLOGIA CONEXA

v
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ANEXO

Nota:  En el presente anexo se utiliza el Sistema Internacional de Unidades (SI). En todos los casos la
cantidad fisica definida en unidades del SI debe considerarse el valor oficial recomendado para el
control. No obstante, algunos pardmetros de las maquinas herramienta se dan en sus unidades
habituales, que no pertenecen al SI.

Las abreviaturas de uso comun en este anexo (con sus prefijos que indican el orden de magnitud) son las siguientes:

A amperio(s) Corriente eléctrica
CAS Chemical Abstracts Service

cm centimetro(s) Longitud

cm? centimetro(s) cuadrado(s) Superficie

cm’ centimetro(s) cubico(s) Volumen

° grado(s) Angulo

°C grado(s) Celsius Temperatura

g gramo(s) Masa

2o aceleracion de la gravedad (9,80665 m/s?) Aceleracion

GBq gigabecquerel(es) Actividad (radioactiva)
GPa gigapascal(es) Presion

Gy gray(s) Radiacion ionizante absorbida
h hora(s) Tiempo

Hz hercio(s) Frecuencia

J julio(s) Energia, trabajo, calor
keV kiloelectronvoltio(s) Energia eléctrica

kg kilogramo(s) Masa

kHz kilohercio(s) Frecuencia

kN kilonewton(s) Fuerza

kPa kilopascal(es) Presion

kV kilovoltio(s) Potencial eléctrico
kW kilovatio(s) Potencia

K kelvin Temperatura termodinamica
1 litro(s) Volumen (liquidos)
MeV megaelectronvoltio(s) Energia eléctrica
MPa megapascal(es) Presion

MPE error permisible maximo Medicion de longitudes
MW megavatio(s) Potencia

m metro(s) Longitud

m’ metro(s) cuadrado(s) Superficie

m’ metro(s) cubico(s) Volumen

mA miliamperio(s) Corriente eléctrica

ml mililitro(s) Volumen (liquidos)
mm milimetro(s) Longitud

mPa milipascal(es) Presion

uF microfaradio(s) Capacitancia eléctrica
pm micréometro(s) Longitud

us microsegundo(s) Tiempo

N newton(s) Fuerza

nF nanofaradio(s) Capacitancia eléctrica
nH nanohenrio(s) Inductancia eléctrica
nm nanémetro(s) Longitud

ns nanosegundo(s) Tiempo



ohmio(s)

pascal(es)
picosegundo(s)
revoluciones por minuto
segundo(s)

segundo(s) de arco
tesla(s)

voltio(s)

vatio(s)

vi

Directrices del GSN, parte 2 — INFCIRC/254/Rev.10/Part 2

- Resistencia eléctrica

- Presion

- Tiempo

- Velocidad angular

- Tiempo

- Angulo

- Densidad de flujo magnético
- Potencial eléctrico

- Potencia
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NOTA GENERAL

Lo dispuesto en los parrafos siguientes se aplica a la Lista de los equipos, materiales y programas informaticos
de doble uso del ambito nuclear y de la tecnologia conexa.

1. Las descripciones de todos los articulos que figuran en la Lista se refieren a dichos articulos en estado
nuevo o de segunda mano.

2. Cuando la descripcion de un articulo de la Lista no contenga ninguna restriccion o especificacion, se
considerara que incluye todas las variedades de dicho articulo. Los encabezamientos que indican la
categoria solo tienen por objeto facilitar la consulta y no afectan a la interpretacion de las definiciones
de los articulos.

3. El objeto de estos controles no deberia frustrarse por la transferencia de un articulo (incluidas las
plantas) no sometido a control que contenga uno o mas componentes sometidos a control, cuando estos
componentes constituyan el principal elemento del articulo y sea viable separarlos o emplearlos para
otros fines.

Nota: A la hora de juzgar si el componente o los componentes sometidos a control deben considerarse
el elemento principal, los gobiernos deberian sopesar los factores de cantidad, valor y
conocimientos tecnoldgicos que estén en juego, asi como otras circunstancias especiales que
puedan determinar que el componente o los componentes sometidos a control sean el principal
elemento del articulo que se suministra.

4, El objeto de estos controles no deberia frustrarse por la transferencia de partes componentes. Cada
gobierno adoptara las medidas que estén a su alcance para lograr este objetivo, y continuara buscando
una definicion practica de la expresion "partes componentes”, que puedan utilizar todos los
suministradores.

CONTROLES DE LA TECNOLOGIA

La transferencia de “tecnologia” se controlara de acuerdo con las Directrices y como se describe en cada
seccion del anexo. La “tecnologia” directamente asociada a cualquier articulo del anexo se sometera al mismo
grado de escrutinio y control que el propio articulo, en la medida en que lo permita la legislacion nacional.

El permiso de exportacion concedido para cualquier articulo del anexo autoriza también la exportacion, al
mismo usuario final, de la “tecnologia” minima requerida para la instalacion, el funcionamiento, el

mantenimiento y la reparacion de dicho articulo.

Nota: Los controles de la transferencia de “tecnologia” no se aplican a la informacion “de dominio publico” ni
a la “investigacion cientifica basica”.

NOTA GENERAL SOBRE LOS PROGRAMAS INFORMATICOS

La transferencia de “programas informaticos” se controlara de acuerdo con las Directrices y tal como se
describe en el anexo.

Nota: Los controles de las transferencias de “programas informéaticos” no se aplican a los “programas
informaticos” que:

1. Estan en general a disposicion del ptblico porque:
a. Se venden directamente en puntos de venta minorista sin restricciones; y
b. Estan concebidos para ser instalados por el usuario sin necesidad de mayor ayuda del
proveedor;
0
2. Son “de dominio publico”.

vil
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DEFINICIONES

“Asistencia técnica” --

Asistencia que puede consistir en instruccion, adiestramiento especializado, capacitacion, aportacion de
conocimientos practicos o servicios consultivos, entre otras cosas.

Nota: La “asistencia técnica” puede entrafiar la transferencia de “datos técnicos”.
‘Cabo’ --
Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.
‘Cinta’ --
Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.
“Control del contorneado” --

Serie de dos 0 mas movimientos “controlados numéricamente” ejecutados siguiendo instrucciones que
especifican la siguiente posicion requerida y las velocidades de avance necesarias hacia esa posicion.
Estas velocidades varian entre si, produciendo el contorno deseado. (Referencia: Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) 2806(1994) en su forma enmendada).

“Control numérico” --

Control automatico de un proceso realizado por un dispositivo que interpreta datos numéricos que se
introducen por lo general a medida que se desarrolla la operacion. (Referencia: ISO 2382 (2015)).

“Datos técnicos” --

Datos que pueden proporcionarse en distintas formas, como copias heliograficas, planos, diagramas,
modelos, férmulas, disefios y especificaciones de ingenieria, manuales e instrucciones escritas o
registradas en otros medios o dispositivos tales como discos, cintas 0 memorias ROM.

“De dominio publico”.

Tal como se emplea en el presente texto, expresion que indica la “tecnologia” o los “programas
informaticos” que se han puesto a disposicion sin restricciones con respecto a su difusion ulterior. (Las
restricciones dimanantes de la propiedad intelectual o industrial no impiden que la “tecnologia” o los
“programas informaticos” se consideren de “dominio publico™).

“Desarrollo” --

Término que se refiere a todas las fases previas a la “produccion”, tales como:

El disefio

La investigacion para el disefio
Los analisis del disefio

Los conceptos del disefio

El montaje y ensayo de prototipos
Los planes de produccion piloto
Los datos del disefio

El proceso de conversion de los datos del disefio en un producto
El disefio de la configuracion

El disefio de la integracion

Los planos
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“Desviacion de la posicion angular” --

Diferencia maxima entre la posicion angular y la posicion angular real, medida con gran exactitud,
después de que el portapieza de la mesa se haya desplazado con respecto a su posicion inicial.

“Exactitud” —

Medida normalmente en términos de la inexactitud, es la desviacion maxima, positiva o negativa, de un
valor indicado con respecto a un patrén aceptado o un valor real.

“Exactitud de posicionamiento” --

En el caso de las maquinas herramienta de “control numérico”, la “exactitud de posicionamiento” se
determinara y presentara de acuerdo con el apartado 1.B.2., y cumpliendo los requisitos siguientes:

a)

b)

Condiciones del ensayo (ISO 230/2 (1988), parrafo 3):

1))

2)

3)

4)

Durante las 12 h precedentes a las mediciones y en el curso de estas, la maquina
herramienta y el equipo de medicion de la exactitud se mantendran a la misma temperatura
ambiente. Durante el tiempo que preceda a las mediciones, los carros de la maquina
efectuaran ciclos continuos idénticos a los que se aplicaran durante la determinacion de la
exactitud;

La maquina estara equipada con todo dispositivo de compensacion mecanica, electronica o
informatica que se haya de exportar con ella;

La exactitud del equipo de medicion debera ser, como minimo, cuatro veces mayor que la
que se espera obtener de la maquina herramienta;

El suministro de energia eléctrica a los sistemas de accionamiento de los carros debera
cumplir las condiciones siguientes:

1) La variacion de la tension de la red no sera superior a £ 10 % del voltaje nominal;
i)  La variacion de la frecuencia no sera superior a + 2 Hz de la frecuencia normal;

iii)  No se permitiran fallos de la red ni interrupciones del servicio.

Programa del ensayo (parrafo 4):

)

2)

3)

La velocidad de avance (velocidad de los carros) durante la medicion sera la velocidad de
avance rapido;

N.B.: En el caso de las maquinas herramienta que produzcan superficies de calidad optica,
la velocidad de avance sera igual o inferior a 50 mm por minuto;

Las mediciones se efectuaran de forma incremental desde un limite del desplazamiento del
eje hasta el otro, sin retorno a la posicion de partida por cada movimiento a la posicion

deseada;

Durante el ensayo de un eje, los ejes que no se hayan de medir se retendran a mitad de carrera.

X
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c) Presentacion de los resultados del ensayo (parrafo 2):
Los resultados de las mediciones deben incluir:
1)  La “exactitud de posicionamiento” (A); y
2)  Elerror de inversion medio (B).
‘Filamento’ -
Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.
‘Hebra’ --
Véase “Materiales fibrosos o filamentosos™.
‘Hilo’ --
Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.
“Incertidumbre de la medicion™ --
Parametro caracteristico que especifica en qué rango en torno al valor de salida se sitia, con un nivel de
confianza del 95 %, el valor correcto de la variable mensurable. Incluye las desviaciones sistematicas
no corregidas, el juego no corregido y las desviaciones aleatorias.
“Investigacion cientifica basica” --
Trabajo experimental o tedrico realizado principalmente para adquirir nuevos conocimientos acerca de
los principios fundamentales de fendmenos o de hechos observables y que no esta orientado
primordialmente a la consecucion de un fin u objetivo practico especifico.
“Linealidad” --
Medida habitualmente en términos de la no linealidad, es la desviacion maxima de la caracteristica real
(la media de las lecturas en el 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 maximas.

“Materiales fibrosos o filamentosos” --

Expresion que designa los ‘monofilamentos’, ‘hilos’, ‘mechas’, ‘cabos’ o ‘cintas’ continuos.

N.B.:

1. ‘Cabo’ --
es un haz de ‘filamentos’, por lo general aproximadamente paralelos.

2. ‘Cinta’ --
es un material construido de ‘filamentos’, ‘hebras’, ‘mechas’, ‘cabos’ o ‘hilos’, etc.,
entrelazados o unidireccionales, generalmente preimpregnados con resina.

3. ‘Filamento’ o ‘monofilamento’ --

es la fibra de menor grosor posible, generalmente de varios pm de diametro.
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4. ‘Hebra’ --

es un haz de ‘filamentos’ (por lo general mas de 200) aproximadamente paralelos.
5. ‘Hilo’ --
es un haz de ‘hebras’ retorcidas.
6. ‘Mecha’ --
es un haz de ‘hebras’ (por lo general de 12 a 120) aproximadamente paralelas.
‘Mecha’ --
Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.
“Microprograma” --

Secuencia de instrucciones elementales, almacenadas en una memoria especial, cuya ejecucion se inicia
por la introduccion de su instruccion de referencia en un registro de instrucciones.

‘Monofilamento’--

Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.

“Produccion” --
Término que comprende todas las fases de la produccion, tales como:

La construccion

La ingenieria de produccion
La fabricacion

La integracion

El ensamblado (montaje)
La inspeccion

Los ensayos

La garantia de la calidad

“Programa”

Secuencia de instrucciones para llevar a cabo un proceso en una forma ejecutable por una computadora
electronica, o que puede ser convertida a esa forma.

“Programas informaticos” --
Coleccion de uno o mas “programas” o “microprogramas” fijados a cualquier medio tangible de expresion.
“Resolucion” --

El incremento mas pequefio de un dispositivo de medida; en los instrumentos digitales, el bit menos
significativo. (Referencia: Instituto Nacional de Normalizacion de los Estados Unidos (ANSI) B-89.1.12).

“Tecnologia” --

Informacion especifica requerida para el “desarrollo”, la “produccion” o la “utilizacion” de cualquiera
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de los articulos que figuran en la Lista. Esta informacion puede consistir en “datos técnicos” o
“asistencia técnica”.

“Utilizacion” --

Término que comprende el funcionamiento, la instalacion (incluida la instalacion in situ), el
mantenimiento (verificacion), la reparacion, la revision general y la renovacion.
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1. EQUIPO INDUSTRIAL

L.A.

1.A.1.

1.LA2.

1.A3.

EQUIPOS, ENSAMBLAJES Y COMPONENTES

Ventanas de proteccion contra radiaciones, de alta densidad (de vidrio de plomo u otro material),
que tengan todas las caracteristicas siguientes, y marcos especialmente disefiados para ellas:

a. Una ‘superficie fria’ de mas de 0,09 m>;

b. Una densidad superior a 3 g/cm®; y

c. Un grosor de 100 mm o mas.

Nota técnica: En el apartado 1.4.1.a., por ‘superficie fria’ se entiende la superficie de
vision de la ventana expuesta al nivel mas bajo de radiacion en la aplicacion
del diserio.

Camaras de television resistentes a las radiaciones, o las lentes correspondientes, especialmente

disefiadas, o clasificadas como aptas, para resistir una dosis total de radiacion de mas de 5 x 10* Gy

(silicio) sin degradacion de su funcionamiento.

Nota técnica: El término Gy (silicio) se refiere a la energia en julios por kilogramo
absorbida por una muestra de silicio sin blindaje al ser expuesta a radiacion
ionizante.

‘Robots’, ‘efectores terminales’ y unidades de control, como sigue:

a. ‘Robots’ o ‘efectores terminales’ que tengan una de las dos caracteristicas siguientes:

1. Estar especialmente disefiados para cumplir las normas nacionales de seguridad aplicables
a la manipulacion de explosivos de gran potencia (por ejemplo, satisfacer las

especificaciones del codigo eléctrico para explosivos de gran potencia); o

2. Estar especialmente disefiados, o clasificados como aptos, para resistir una dosis total de
radiacién superior a 5 x 10* Gy (silicio) sin degradacién del funcionamiento.

Nota técnica: El término Gy (silicio) se refiere a la energia en julios por kilogramo
absorbida por una muestra de silicio sin blindaje al ser expuesta a radiacion
ionizante.

b. Unidades de control especialmente disefiadas para cualquiera de los ‘robots’ o ‘efectores
terminales’ que se indican en el apartado 1.A.3.a.

Nota: El apartado 1.A.3. no incluye los robots especialmente disefiados para aplicaciones
industriales no nucleares tales como las cabinas de pintado de automéviles por
pulverizacion.

Notas técnicas: 1. ‘Robots’

En el apartado 1.4.3., por ‘robot’ se entiende un mecanismo de
manipulacion, que puede ser del tipo de trayectoria continua o de punto
a punto, que puede utilizar ‘sensores’y que tiene todas las

caracteristicas siguientes:

a) Es multifuncional;
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b) Es capaz de posicionar u orientar materiales, piezas, herramientas o
dispositivos especiales mediante movimientos variables en el espacio
tridimensional;

¢) Cuenta con tres o mas servodispositivos de lazo cerrado o abierto
que pueden incluir motores paso a paso, y

d) Posee una ‘programabilidad accesible al usuario’ por medio de un
método de instruccion/reproduccion o por medio de una
computadora electronica que puede ser un controlador logico
programable, es decir, sin intervencion mecanica.

NB.I.:

En la definicion anterior, por ‘sensores’ se entienden los detectores de un
fenomeno fisico cuya salida (tras su conversion en una sefial que puede ser
interpretada por una unidad de control) es capaz de generar “programas” o
de modificar instrucciones programadas o datos numéricos de un
“programa’. Esto incluye los ‘sensores’ con capacidades de vision de
mdquina, formacion de imdgenes de infrarrojo, formacion de imagenes por
ondas acusticas, sensibilidad tactil, fijacion de la posicion inercial, medicion
acustica u optica de distancias, dinamometria o torsiometria.

N.B.2.:

En la definicion anterior, por ‘programabilidad accesible al usuario’ se
entiende la posibilidad de que el usuario inserte, modifique o sustituya
“programas” por medios distintos de:

a) un cambio fisico en el cableado o en las interconexiones, o

b) el establecimiento de controles de funcion, incluida la introduccion
de parametros.

N.B.3:
La definicion anterior no incluye los siguientes dispositivos:

a) Mecanismos de manipulacion que solo puedan controlarse
manualmente o por teleoperador;

b) Mecanismos de manipulacion de secuencia fija que sean dispositivos
moviles automatizados programados para realizar movimientos
fijados de forma mecdanica. El “programa’ estad limitado
mecdanicamente por topes fijos, como vastagos o levas. La secuencia
de movimientos y la seleccion de las trayectorias o angulos no son
variables ni pueden modificarse por medios mecanicos, electronicos
o eléctricos;

¢) Mecanismos de manipulacion de secuencia variable, controlados
mecdnicamente, que sean dispositivos moviles automatizados
programados para realizar movimientos fijados de forma mecanica.
El “programa” esta limitado mecanicamente por topes fijos pero
regulables, como vastagos o levas. La secuencia de los movimientos
y la seleccion de las trayectorias o angulos son variables dentro de
la configuracion fija del “programa’. Las variaciones o
modificaciones de la configuracion (por ej., los cambios de vastagos
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o intercambios de levas) en uno o mas ejes de movimiento solo
pueden efectuarse mediante operaciones mecanicas,

d) Mecanismos de manipulacion de secuencia variable, sin
servocontrol, que sean dispositivos moviles automatizados
programados para realizar movimientos fijados mecanicamente. El

“programa’ es variable, pero la secuencia avanza solo en respuesta
a la sefial binaria procedente de topes regulables o dispositivos
binarios eléctricos fijados mecanicamente;

e) Gruas apiladoras definidas como sistemas manipuladores en
coordenadas cartesianas fabricados como parte integrante de un
conjunto vertical de recipientes de almacenamiento y disefiados para
acceder al contenido de dichos recipientes, con fines de
almacenamiento o recuperacion.

‘Efectores terminales’

En el apartado 1.4.3., por ‘efectores terminales’ se entienden las pinzas, ‘las
herramientas activas’ y cualquier otro tipo de herramienta que se fije a la
placa base del extremo del brazo manipulador de un ‘robot’.

N.B.:

En la definicion anterior, las ‘herramientas activas’ son dispositivos para

aplicar fuerza motriz o energia de transformacion a la pieza trabajada, o
para detectar sus caracteristicas.

Manipuladores a distancia que puedan usarse para efectuar acciones a distancia en las operaciones de
separacion radioquimica o las celdas calientes y que tengan una de las dos caracteristicas siguientes:

a. Capacidad de penetrar un espesor de pared de la celda caliente de 0,6 m o0 mas
(funcionamiento a través de la pared); o

b. Capacidad de pasar por encima de una pared de la celda caliente de 0,6 m o mas de grosor
(funcionamiento por encima de la pared).

Nota técnica:

Los manipuladores a distancia trasladan las acciones de un operador
humano a un brazo y un dispositivo terminal que operan a distancia. Los
manipuladores pueden ser del tipo maestro/esclavo o estar accionados por
una palanca de mando o un teclado.

EQUIPOS DE ENSAYO Y PRODUCCION

Maéquinas de conformacion por estirado, maquinas de conformacion por rotacion capaces de
cumplir funciones de conformacién por estirado, y mandriles, como sigue:

a. Maéquinas que reunan las dos caracteristicas siguientes:

1. Que tengan tres o mas rodillos (activos o de guia); y

2. Que, de acuerdo con la especificacion técnica del fabricante, puedan ser dotadas de
unidades de “control numérico” o control por computadora;

b. Mandriles para la conformacion de rotores disefiados para formar rotores cilindricos de
diametro interior de entre 75 mm y 400 mm.
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Nota: El apartado 1.B.1.a. incluye las maquinas con solo un rodillo tnico disefiado para
deformar el metal, mas dos rodillos auxiliares que sostienen el mandril pero no participan
directamente en el proceso de deformacion.

1.B.2. Magquinas herramienta, y cualquier combinacion de ellas, para eliminar o cortar metales y
materiales ceramicos o compuestos, que, de acuerdo con las especificaciones técnicas del
fabricante, puedan dotarse de dispositivos electronicos para el “control del contorneado”
simultaneo en dos o mas ejes, como sigue:

N.B.: En lo que respecta a las unidades de “control numérico” controladas por sus
“programas informaticos” conexos, véase el apartado 1.D.3.

a. Maquinas herramienta para tornear que tengan “exactitudes de posicionamiento”, con
todas las compensaciones disponibles, mejores que (inferiores a) 6 pm, de acuerdo con la
norma ISO 230/2 (1988), a lo largo de cualquier eje lineal (posicionamiento global), en el
caso de las que tengan capacidad para maquinar didmetros superiores a 35 mm.

Nota: El apartado 1.B.2.a. no incluye las maquinas extrusoras Swissturn que sean
exclusivamente de alimentacion directa si el diametro maximo de la barra es igual o
inferior a 42 mm y no existe la posibilidad de montar mordazas. Las maquinas
pueden tener la capacidad de perforar y/o fresar para maquinar piezas con diametros
inferiores a 42 mm.

b. Maquinas herramienta para fresar que tengan cualquiera de las caracteristicas siguientes:
1. “Exactitudes de posicionamiento”, con todas las compensaciones disponibles, mejores
que (inferiores a) 6 um de acuerdo con la norma ISO 230/2 (1988), a lo largo de cualquier
eje lineal (posicionamiento global);

2. Dos o mas ejes de contorneado rotatorios; o

3. Cinco o mas ejes que puedan coordinarse simultineamente para el “control del
contorneado”.

Nota: El apartado 1.B.2.b. no incluye las maquinas fresadoras que tengan las dos
caracteristicas siguientes:

1. Un desplazamiento del eje x de mas de 2 m; y

2. Una “exactitud de posicionamiento” global en el eje x peor que (superior a) 30 pm de
acuerdo con la norma ISO 230/2 (1988).

c. Magquinas herramienta para rectificar que tengan cualquiera de las
caracteristicas siguientes:

1. “Exactitudes de posicionamiento”, con todas las compensaciones disponibles, mejores
que (inferiores a) 4 um de acuerdo con la norma ISO 230/2 (1988) a lo largo de cualquier
eje lineal (posicionamiento global);

2. Dos o mas ejes de contorneado rotatorios; o

3. Cinco o mas ejes que puedan coordinarse simultineamente para el “control del
contorneado”.

Nota: El apartado 1.B.2.c. no incluye las siguientes maquinas rectificadoras:
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Maquinas para rectificado cilindrico externo, interno y externo-interno que tengan todas
las caracteristicas siguientes:

b.

Capacidad limitada al maquinado de piezas de 150 mm de didmetro exterior o
de longitud, como maximo; y

Ejes limitados ax, z y c.

Punteadoras rectificadoras que no tengan eje z ni eje w y cuya "exactitud de
posicionamiento" global sea inferior a (mejor que) 4 um, de conformidad con la norma
ISO 230/2 (1988);

d. Magquinas de electroerosion (EDM) de tipo distinto al de hilo que tengan dos o mas ejes
rotatorios de contorneado y que puedan coordinarse simultaneamente para el “control del
contorneado”.

Notas:

1.

2.

Los niveles declarados de “exactitud de posicionamiento” derivados mediante los
procedimientos que se indican a continuacion a partir de mediciones efectuadas de
conformidad con la norma ISO 230/2 (1988) o sus equivalentes nacionales para cada
modelo de maquina herramienta podran utilizarse, en lugar de los ensayos de
maquinas individuales, si han sido facilitados y aceptados por las autoridades
nacionales.

Las “exactitudes de posicionamiento” declaradas se obtendran de la siguiente
manera:

Seleccionar cinco maquinas del modelo que se desea evaluar;

Medir las exactitudes a lo largo de los ejes lineales, de acuerdo con la norma
ISO 230/2 (1988);

Determinar los valores de exactitud (A) de cada uno de los ejes de cada maquina.
La norma ISO 230/2 (1988) describe el método de calculo del valor de la
exactitud;

Determinar el valor medio de la exactitud de cada uno de los ejes. Dicho valor
medio se convierte en la “exactitud de posicionamiento” indicada para cada uno
de los ejes del modelo (Ay, Ay...);

Dado que el apartado 1.B.2. se refiere a cada uno de los ejes lineales, existiran
tantos valores declarados de la “exactitud de posicionamiento” como ejes
lineales;

Si alglin eje de una maquina herramienta no contemplada en los apartados
1.B.2.a,, 1.B.2.b. 0 1.B.2.c. tiene una “exactitud de posicionamiento” declarada
de 6 pm o mejor (menos), en el caso de las maquinas para rectificar, y de 8 um o
mejor (menos), en el caso de las maquinas para fresar y tornear, ambas segun la
norma ISO 230/2 (1988), deberia exigirse al fabricante que compruebe el nivel de
exactitud cada 18 meses.

El apartado 1.B.2. no incluye las maquinas herramienta para fines especificos que se
limitan a la fabricacion de alguna de las siguientes piezas:

Engranajes;

b. Cigiiefiales o ejes de levas;
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Herramientas o cuchillas;

d. Tornillos sin fin de extrusion.

Notas técnicas.

1.

La nomenclatura de los ejes se ajustard a la norma internacional
1SO 841 (2001), “Magquinas de control numeérico: nomenclatura de ejes y
movimientos”.

En el computo del numero total de ejes de contorneado no se incluyen los
ejes de contorneado paralelos secundarios (por ejemplo, el eje w de las
mandrinadoras horizontales o un eje rotatorio secundario cuya linea
central sea paralela a la del eje rotatorio primario).

Los ejes rotatorios no han de girar necesariamente en 360°. Un eje
rotatorio puede ser accionado por un dispositivo lineal, por ejemplo un
tornillo o un sistema de pifion y cremallera.

A los efectos del apartado 1.B.2., el numero de ejes que se pueden
coordinar simultaneamente para el “control del contorneado” es el
numero de ejes a lo largo o alrededor de los cuales se realizan
movimientos simultdneos e interrelacionados entre la pieza y una
herramienta durante el procesamiento de la pieza. Esto no incluye los
otros ejes a lo largo o alrededor de los cuales se realicen otros
movimientos relativos dentro de la maquina, tales como:

a. Los sistemas de reafilado de muelas abrasivas en las maquinas
rectificadoras;

b.  Los ejes rotatorios paralelos disefiados para montar piezas
separadas;

c. Los ejes rotatorios colineales diseriados para manipular la misma
pieza sujetandola sobre un mandril desde distintos lados.

Una maquina herramienta que pueda realizar por lo menos dos de las
tres funciones de rectificar, fresar o tornear (por ejemplo, una maquina
de torneado que sea tambien fresadora) debe evaluarse en relacion con
cada uno de los apartados aplicables, 1.B.2.a., 1.B.2.b. y 1.B.2.c.

Los apartados 1.B.2.b.3. y 1.B.2.c.3. incluyen las maquinas basadas en
un diseno lineal paralelo cinematico (por ejemplo, los hexdpodos) que
tienen 5 o mds ejes y ninguno de ellos es rotatorio.

1.B.3. Sistemas, instrumentos o maquinas de inspeccion dimensional, como sigue:

a. Maquinas de medicion por coordenadas (MMC) controladas por ordenador o de control
numérico que tengan una de las dos caracteristicas siguientes:

1. Sélo dos ejes y un error permisible maximo de medicion de la longitud a lo largo de
cualquier eje (unidimensional), identificado como cualquier combinaciéon EOx MPE, EOy
MPE o EOz MPE, igual o inferior a (mejor que) (1,25 + L/1000) pm (donde L es la longitud
medida en mm) en cualquier punto dentro del régimen de funcionamiento de la maquina
(o sea, dentro de la longitud del eje), de conformidad con la norma ISO 10360-2 (2009); o

2. Tres o mas ejes y un error permisible maximo tridimensional (volumétrico) de medicion de la
longitud (EO, MPE) igual o inferior a (mejor que) (1,7 + L/800) um (donde L es la longitud
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medida en mm) en cualquier punto dentro del régimen de funcionamiento de la maquina
(o sea, dentro de la longitud del eje), de conformidad con la norma ISO 10360-2 (2009).

Nota técnica: El EO, MPE de la configuracion mas exacta de la MMC especificado
por el fabricante de conformidad con la norma ISO 10360-2 (2009)
(por ejemplo, con lo mejor de los elementos siguientes: la sonda, la
longitud de la aguja, los parametros de movimiento, el entorno) y
con todas las compensaciones disponibles se comparard con el
umbral de (1,7 + L/800) um.

b. Instrumentos de medicion del desplazamiento lineal, como sigue:

1.

Sistemas de medicion del tipo sin contacto con una “resolucidon” igual o mejor que
(inferior a) 0,2 pm, dentro de un rango de medicion de hasta 0,2 mm;

Sistemas de transformador diferencial de variacion lineal (LVDT) que tengan las dos
caracteristicas siguientes:

a. 1. Una “linealidad” igual o inferior a (mejor que) el 0,1 % medida desde O hasta el
régimen de funcionamiento completo, para los LVDT con un régimen de
funcionamiento de hasta 5 mm; o

2. Una “linealidad” igual o inferior a (mejor que) el 0,1 % medida desde 0 hasta 5
mm, para los LVDT con un régimen de funcionamiento superior a 5 mm; y

b. Una variacion igual o mejor que (inferior a) el 0,1 % por dia a la temperatura
ambiente estandar de las salas de ensayo £ 1 K (£ 1 °C);

Sistemas de medicion que tengan las dos caracteristicas siguientes:
a. Un laser; y

b. La capacidad de mantener durante 12 h como minimo, dentro de una variacion de
temperatura de = 1 K ( 1 °C) en torno a una temperatura estandar y una presion
estandar:

1. Una “resolucion” a lo largo de toda la escala de 0,1 um o mejor; y

2. Una “incertidumbre de la medicion” igual o mejor que (inferior a) (0,2 + L/2000) pm
(siendo L la longitud medida en mm);

Nota: El apartado 1.B.3.b.3. no incluye los sistemas de medicion por interferometria,
sin realimentacion de lazo cerrado o abierto, que contienen un laser para medir
los errores de movimiento del carro de las maquinas herramienta, maquinas de
inspeccion dimensional o equipos similares.

Nota técnica: En el apartado 1.B.3.b., se entiende por ‘desplazamiento lineal’ la
variacion de la distancia entre la sonda de medicion y el objeto
medido.

c. Instrumentos de medicion del desplazamiento angular que tengan una “desviacion de la
posicion angular” igual o mejor que (inferior a) 0,00025%

Nota: El apartado 1.B.3.c. no incluye los instrumentos 6pticos, tales como los

autocolimadores, que emplean luz colimada (por ejemplo, luz laser) para detectar
el desplazamiento angular de un espejo.
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d. Sistemas de inspeccion simultanea lineal-angular de semicascos que tengan las dos
caracteristicas siguientes:

1. Una “incertidumbre de la medicion” a lo largo de cualquier eje lineal igual o mejor que
(inferior a) 3,5 um por cada 5 mm; y

2. Una “desviacion de la posicion angular” igual o inferior a 0,02°.
Notas: 1. El apartado 1.B.3. incluye las maquinas herramienta no indicadas en el

apartado 1.B.2. que pueden utilizarse como maquinas de medicion si cumplen o
superan los criterios especificados para la funcion de maquina de medicion.

2. Las maquinas descritas en el apartado 1.B.3. estaran sometidas a control si
exceden el umbral especificado en algin punto de su régimen de
funcionamiento.

Nota técnica: Todos los valores de los parametros de medicion del presente apartado

representan valores mas/menos, es decir, no la banda total.

1.B.4. Hornos de induccion (al vacio o de gas inerte) de atmosfera controlada, y sus fuentes de
alimentacion, como sigue:

a.  Hornos con todas las caracteristicas siguientes:
1. Capaces de funcionar a temperaturas superiores a 1123 K (850 °C);
2. Con bobinas de induccidén de 600 mm o menos de diametro; y

3. Disefiados para un suministro de potencia de 5 kW o mas;

Nota: El apartado 1.B.4.a. no incluye los hornos disefiados para la transformacion de
obleas de semiconductores.

b.  Fuentes de alimentacion, con una potencia de salida especificada de 5 kW o mas, disefiadas
especialmente para los hornos indicados en el apartado 1.B.4.a.

1.B.5. ‘Prensas 1sostaticas’ y equipo conexo, como sigue:
b

a.  ‘Prensas isostaticas’ con las dos caracteristicas siguientes:
1. Capaces de desarrollar una presion de funcionamiento maxima de 69 MPa o superior; y
2. Con una cavidad de la camara de diametro interior superior a 152 mm.

b.  Matrices, moldes y controles especialmente disefiados para las ‘prensas isostaticas’ que se
especifican en el apartado 1.B.5.a.

Notas técnicas: 1. Enelapartado 1.B.5., la expresion ‘prensas isostaticas’ designa los
equipos capaces de presurizar una cavidad cerrada por diversos medios
(gas, liquido, particulas solidas, etc.) para crear dentro de la cavidad
una presion igual en todas las direcciones sobre una pieza o un material.

2. Enel apartado 1.B.5., la dimension interior de la camara es la de la
cavidad en que se generan la temperatura y la presion de trabajo, y no
incluye el utillaje de sujecion. Esta dimension sera el valor menor entre
el diametro interior de la camara de presion y el diametro interior de la
camara aislada del horno, segun cual de las dos camaras esté colocada
dentro de la otra.
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Sistemas, equipos y componentes para ensayos de vibraciones, como sigue:

a.

Sistemas electrodinamicos para ensayo de vibraciones, con todas las caracteristicas
siguientes:

1. Que empleen técnicas de realimentacion o control de lazo cerrado y que incorporen un
controlador digital;

2. Que sean capaces de vibrar a 10 gy de media cuadratica o mas entre 20 Hz y 2000 Hz; y

3. Que sean capaces de impartir fuerzas de 50 kN o mas, medidas a ‘banco desnudo’.

Controladores digitales, combinados con “programas informaticos” especialmente
disefiados para ensayos de vibraciones, con un ancho de banda en tiempo real superior a 5
kHz y disefiados para los sistemas especificados en el apartado 1.B.6.a.;

Generadores de vibraciones (unidades agitadoras), con o sin amplificadores conexos,
capaces de impartir una fuerza de 50 kN o mas, medida a ‘banco desnudo’, que puedan
utilizarse para los sistemas especificados en el apartado 1.B.6.a.;

Estructuras de sostén de las piezas de ensayo y unidades electronicas disefiadas para
combinar multiples unidades agitadoras en un sistema completo de agitacion capaz de
proporcionar una fuerza combinada efectiva de 50 kN o mas, medida a ‘banco desnudo’,
que puedan utilizarse para los sistemas especificados en el apartado 1.B.6.a.

Nota técnica: En el apartado 1.B.6., por ‘banco desnudo’ se entiende una mesa o superficie

plana, sin accesorio ni aditamento alguno.

Hornos metaltrgicos de fundicion y colada, al vacio o con otras formas de atmosfera controlada,
y equipo conexo, como sigue:

a.

Hornos de refundicion por arco, hornos de fundicion por arco y hornos de fundicion por
arco y colada que tengan las dos caracteristicas siguientes:

1. Electrodos fungibles de entre 1000 cm® y 20000 cm® de capacidad; y
2. Capacidad de funcionar a temperaturas de fusion superiores a 1973 K (1700 °C).

Hornos de fundicion por haz de electrones, hornos de atomizacion por plasma y hornos de
fundicion por plasma que tengan las dos caracteristicas siguientes:

1. Potencia igual o superior a 50 kW; y
2. Capacidad de funcionar a temperaturas de fusion superiores a 1473 K (1200 °C);

Sistemas de supervision y control por computadora especialmente configurados para
cualquiera de los hornos especificados en los apartados 1.B.7.a. 0 1.B.7.b.

Cortadores por plasma especialmente disefiados para los hornos especificados en el
apartado 1.B.7.b. que tengan las dos caracteristicas siguientes:

1. Potencia media de salida superior a 50 kW; y
2. Capacidad de funcionar a mas de 1473 K (1200 °C);

Cafiones de electrones especialmente disefiados para los hornos especificados en el apartado
1.B.7.b. que funcionen con una potencia superior a 50 kW.
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MATERIALES
Ninguno.
PROGRAMAS INFORMATICOS

“Programas informaticos” especialmente disefiados o modificados para la “utilizacion” del equipo
especificado en los apartados 1.A.3., 1.B.1., 1.B.3., 1.B.5., 1.B.6.a., 1.B.6.b., 1.B.6.d. 0 1.B.7.

Nota: Los “programas informaticos” especialmente disefiados o modificados para los sistemas
especificados en el apartado 1.B.3.d. incluyen aquellos que permiten la medicion
simultanea del contorno y el grosor de las paredes.

“Programas informaticos” especialmente disefiados o modificados para el “desarrollo”, la
“produccion” o la “utilizacion” de los equipos especificados en el apartado 1.B.2.

Nota: El apartado 1.D.2. no incluye los “programas informaticos” de programacion de piezas
que generan codigos de mando de “control numérico” pero no permiten el uso directo de
equipo para el maquinado de las diversas partes.

“Programas informaticos” para cualquier combinacion de dispositivos electronicos o sistema que
permita que ese dispositivo o esos dispositivos funcionen como unidad de “control numérico” de
una maquina herramienta, capaces de controlar cinco o mas ¢jes de interpolacion que puedan
coordinarse simultaneamente para el “control del contorneado”.

Notas: 1. Los “programas informaticos” estan sujetos a control independientemente de que se
exporten por separado o incorporados a una unidad de “control numérico” o a
cualquier dispositivo o sistema electronico.

2. El apartado 1.D.3. no incluye los “programas informaticos” especialmente disefiados
o modificados por los fabricantes de la unidad de control o la maquina herramienta
para el funcionamiento de una maquina herramienta que no esté especificada en el
apartado 1.B.2.

TECNOLOGIA

La “tecnologia”, de acuerdo con lo dispuesto en la seccion relativa a los Controles de la
tecnologia, para el “desarrollo”, la “produccion” o la “utilizacion” de los equipos, materiales o
“programas informaticos” especificados en los apartados 1.A. a 1.D.
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2. MATERIALES

2.A. EQUIPOS, ENSAMBLAIJES Y COMPONENTES
2.A.1. Crisoles hechos de materiales resistentes a los metales actinidos liquidos, como sigue:
a. Crisoles con las dos caracteristicas siguientes:

1. Un volumen comprendido entre 150 cm® (150 ml) y 8000 cm® (8 1); y
2. Fabricados o revestidos con cualquiera de los siguientes materiales, o una
combinacion de los siguientes materiales, con un grado de impureza total del 2 % o
menos, en peso:
a. Fluoruro de calcio (CaF,);
b. Circonato de calcio (metacirconato) (CaZrOs);
c.  Sulfuro de cerio (CesS3);
d.  Oxido de erbio (erbia) (Er203);
e.  Oxido de hafnio (hafnia) (HfO»);
f.  Oxido de magnesio (MgO);

g. Aleacion nitrurada de niobio-titanio-tungsteno (aproximadamente 50 % de Nb,
30 % de Ti, 20 % de W);

h.  Oxido de itrio (itria) (Y205); 0
i.  Oxido de circonio (circonia) (ZrO,);
b. Crisoles con las dos caracteristicas siguientes:
1. Un volumen comprendido entre 50 cm® (50 ml) y 2000 cm® (2 1); y
2. Fabricados o revestidos con tantalo, con una pureza igual o superior al 99,9 %, en peso.
c. Crisoles con todas las caracteristicas siguientes:
1. Un volumen comprendido entre 50 cm® (50 ml) y 2000 cm? (2 1);
2. Fabricados o revestidos con tantalo, con una pureza igual o superior al 98 %, en peso; y

3. Revestidos con carburo, nitruro o boruro de tantalo, o cualquier combinacion de estos.

2.A.2. Catalizadores platinizados especialmente disefiados o preparados para favorecer la reaccion de
intercambio de is6topos del hidrégeno entre el hidrogeno y el agua, para la recuperacion de tritio a
partir de agua pesada o para la produccion de agua pesada.
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2.A.3. Estructuras de materiales compuestos en forma de tubos con las dos caracteristicas siguientes:
a. Un didmetro interior de entre 75 mm y 400 mm; y
b. Hechas con cualquiera de los “materiales fibrosos o filamentosos” especificados en el

apartado 2.C.7.a., o con cualquiera de los materiales de carbono preimpregnados
especificados en el apartado 2.C.7.c.

2.B. EQUIPOS DE ENSAYO Y PRODUCCION
2.B.1. Instalaciones o plantas de tritio, y sus equipos, como sigue:
a. Instalaciones o plantas para la produccion, recuperacion, extraccion, concentracion o

manipulacion de tritio.
b. Equipo para instalaciones o plantas de tritio, como sigue:

1. Unidades de refrigeracion de hidrogeno o helio capaces de refrigerar hasta 23 K (-250 °C)
0 menos, con una capacidad de eliminacion de calor superior a 150 W;

2. Sistemas de almacenamiento o purificacion de isétopos del hidrogeno que utilicen
hidruros de metales como medio de almacenamiento o de purificacion.

2.B.2. Instalaciones o plantas de separacion de los isdtopos del litio, y sus sistemas y equipos, como sigue:

N.B.:  Ciertos equipos de separacion de los isotopos del litio y componentes del proceso de
separacion de plasma (PSP) son también directamente aplicables a la separacion de los
isotopos del wuranio y estan sujetos a control en virtud del documento
INFCIRC/254/Part 1 (en su_forma enmendada).

a. Instalaciones o plantas de separacion de los isdtopos del litio;

b. Equipo de separacion de los is6topos del litio basado en el proceso de amalgamas de litio y
mercurio, como sigue:

1. Columnas rellenas de intercambio liquido-liquido especialmente disefiadas para
amalgamas de litio;

2. Bombas de amalgamas de mercurio o litio;
3. Células electroliticas para amalgamas de litio;
4. Evaporadores para soluciones concentradas de hidroxido de litio;

c. Sistemas de intercambio ionico especialmente disefiados para la separacion de los is6topos
del litio, y partes componentes especialmente disefiadas para ellos;

d. Sistemas de intercambio quimico (que emplean éteres de corona, criptandos o éteres de
lazo) especialmente disefiados para la separacion de los isotopos del litio, y partes
componentes especialmente disefiadas para ellos.

2.C. MATERIALES

2.C.1. Aleaciones de aluminio con las dos caracteristicas siguientes:
a. ‘Capaces de soportar’ una carga de rotura por traccion de 460 MPa o mas a 293 K (20 °C); y

b. Con forma de tubos o piezas cilindricas macizas (incluidas las piezas forjadas) con un
diametro exterior de mas de 75 mm.
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Nota técnica: En el apartado 2.C. 1., la expresion ‘capaces de soportar’ se refiere a las
aleaciones de aluminio antes y después del tratamiento térmico.

Berilio metalico, aleaciones que contengan mas del 50 % de berilio en peso, compuestos de
berilio, productos fabricados a partir de ellos, y desechos o chatarra que contengan berilio en
cualquiera de esas formas.

Nota: El apartado 2.C.2. no incluye lo siguiente:

a. Las ventanas metalicas para aparatos de rayos X o para dispositivos de diagrafia de
sondeos;

b. Las piezas de 6xido en forma fabricada o semifabricada, especialmente disefiadas
para partes componentes electronicas o como sustratos de circuitos electronicos;

c.  Elberilo (silicato de berilio y aluminio) en forma de esmeraldas o aguamarinas.
Bismuto con las dos caracteristicas siguientes:
a.  Una pureza del 99,99 % o superior, en peso; y
b.  Un contenido de plata inferior a 10 ppm (partes por millon), en peso.
Boro enriquecido en el isétopo boro 10 (**B) con respecto a su abundancia isotopica natural, en las
formas siguientes: boro elemental, compuestos, mezclas que contengan boro, productos fabricados a
partir de ellos, y desechos o chatarras que contengan boro en cualquiera de esas formas.

Nota: En el apartado 2.C 4., las mezclas que contengan boro incluyen los materiales dopados con boro.

Nota técnica: La abundancia isotdpica natural del boro 10 es de aproximadamente el 18,5 %
en peso (el 20 % del numero de atomos).

Calcio con las dos caracteristicas siguientes:

a.  Un contenido inferior a 1000 ppm, en peso, de impurezas metalicas distintas del magnesio; y
b.  Menos de 10 ppm de boro, en peso.

Trifluoruro de cloro (CIF3).

“Materiales fibrosos o filamentosos” y productos preimpregnados, como sigue:

a. “Materiales fibrosos o filamentosos” de carbono o aramida con una de las dos caracteristicas
siguientes:

1. Un ‘mddulo especifico’ de 12,7 x 10°mo superior; 0

2. Una ‘resistencia especifica a la traccion’ de 23,5 x 10* m o superior.

Nota: El apartado 2.C.7.a. no incluye los “materiales fibrosos o filamentosos” de aramida
que contengan un 0,25 % o mas, en peso, de un modificador de la superficie de la
fibra a base de ésteres.

b. “Materiales fibrosos o filamentosos” de vidrio con las dos caracteristicas siguientes:
1. Un ‘modulo especifico’ de 3,18 x 10° m o superior; y

2. Una ‘resistencia especifica a la traccion’ de 7,62 x 10* m o superior;
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c. ‘Hilos’, ‘mechas’, ‘cabos’ o ‘cintas’ de no mas de 15 mm de ancho, continuos ¢ impregnados
con resina termoendurecida (productos preimpregnados), hechos de los “materiales fibrosos o
filamentosos” de carbono o vidrio especificados en los apartados 2.C.7.a. 0 2.C.7.b.

Nota técnica: La resina forma la matriz del material compuesto.

Notas técnicas: 1. Enelapartado 2.C.7., el ‘modulo especifico’ es el modulo de Young,
expresado en N/m?, dividido por el peso especifico en N/m® medido a una
temperatura de 296 = 2 K (23 £ 2 °C) y una humedad relativa del 50 = 5 %.

2. Enel apartado 2.C.7., la ‘resistencia especifica a la traccion’ es la carga
de rotura por traccion, expresada en N/m?, dividida por el peso
especifico en N/m® medido a una temperatura de 296 + 2K (23 +2 °C) y
una humedad relativa del 50 + 5 %.

Hafnio metalico, aleaciones y compuestos que contengan mas del 60 % de hafnio en peso,
productos fabricados a partir de ellos, y desechos o chatarra que contengan hafnio en cualquiera
de esas formas.

Litio enriquecido en el isétopo litio 6 (°Li) con respecto a su abundancia isotopica natural y
productos o dispositivos que contengan litio enriquecido, en las formas siguientes: litio elemental,
aleaciones, compuestos, mezclas que contengan litio, productos fabricados a partir de ellos, y
desechos o chatarra que contengan litio en cualquiera de esas formas.

Nota: El apartado 2.C.9. no incluye los dosimetros termoluminiscentes.

Nota técnica: La abundancia isotopica natural del litio 6 es de aproximadamente el 6,5 %
en peso (el 7,5 % del numero de atomos).

Magnesio con las dos caracteristicas siguientes:

a. Menos de 200 ppm, en peso, de impurezas metalicas distintas del calcio; y
b. Menos de 10 ppm, en peso, de boro.

Acero martensitico envejecido ‘capaz de soportar’ una carga de rotura por traccion de 1950 MPa
o mas a 293 K (20 °C).

Nota: El apartado 2.C.11 no incluye las piezas en que ninguna dimension lineal es superior a 75 mm.

Nota técnica: En el apartado 2.C.11., la expresion ‘capaz de soportar’ se refiere al acero
martensitico envejecido antes y después del tratamiento térmico.

Radio 226 (***Ra), aleaciones y compuestos de radio 226, mezclas que contengan radio 226,
productos fabricados a partir de ellos, y productos o dispositivos que contengan radio 226 en
cualquiera de esas formas.

Nota: El apartado 2.C.12. no incluye:

a. Las capsulas médicas;

b. Los productos o dispositivos que contengan menos de 0,37 GBq de radio 226.
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2.C.13. Aleaciones de titanio con las dos caracteristicas siguientes:

a. ‘Capaces de soportar’ una carga de rotura por traccion de 900 MPa o mas a 293 K (20 °C); y

b. Con forma de tubos o piezas cilindricas macizas (incluidas las piezas forjadas) con un
diametro exterior de mas de 75 mm.

Nota técnica: En el apartado 2.C.13., la expresion ‘capaces de soportar’ se refiere a las
aleaciones de titanio antes y después del tratamiento térmico.

2.C.14. Tungsteno, carburo de tungsteno y aleaciones que contengan mas del 90 % de tungsteno en peso,
con las dos caracteristicas siguientes:

a. Formas con simetria cilindrica hueca (incluidos los segmentos de cilindro) con un diametro
interior de entre 100 mm y 300 mm; y

b. Una masa superior a 20 kg.

Nota: El apartado 2.C.14. no incluye los productos especialmente disefiados como pesas o
colimadores de rayos gamma.

2.C.15. Circonio con un contenido de hafnio inferior a 1 parte de hafnio por 500 partes de circonio en
peso, en las formas siguientes: metal, aleaciones que contengan mas del 50 % de circonio en peso,
compuestos, productos fabricados a partir de ellos, y desechos o chatarra que contengan circonio
en cualquiera de esas formas.

Nota:  El apartado 2.C.15. no incluye el circonio en forma de ldminas de grosor no superior a 0,10 mm.

2.C.16. Niquel en polvo y niquel metalico poroso, en las formas siguientes:

N.B.:  Con respecto a los polvos de niquel preparados especialmente para la fabricacion de
barreras de difusion gaseosa, véase el documento INFCIRC/254/Part 1 (en su forma

enmendada).
a. Niquel en polvo con las dos caracteristicas siguientes:
1. Pureza en niquel igual o superior al 99,0 % en peso; y

2. Un tamafio medio de las particulas inferior a 10 pm, medido con arreglo a la norma de
la Sociedad Americana de Ensayo de Materiales (ASTM) B 330;

b.  Niquel metalico poroso obtenido a partir de los materiales especificados en el apartado 2.C.16.a.

Nota: El apartado 2.C.16. no incluye:
a. Los polvos de niquel filamentosos;

b.  Las chapas sueltas de niquel metalico poroso de superficie no superior a 1000 cm? por chapa.

Nota técnica: El apartado 2.C.16.b. se refiere al metal poroso obtenido mediante la
compactacion y sinterizacion del material especificado en el apartado
2.C.16.a. para formar un material metalico con poros finos
interconectados en toda la estructura.
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Tritio, compuestos de tritio, mezclas que contengan tritio y en que la razén entre los nimeros de
atomos de tritio y de hidrogeno sea superior a 1 parte entre 1000, y productos o dispositivos que
contengan tritio en cualquiera de esas formas.

Nota: El apartado 2.C.17. no incluye los productos o dispositivos que contengan menos
de 1,48 x 10° GBq de tritio.

Helio 3 (*He), mezclas que contengan helio 3, y productos o dispositivos que contengan helio 3 en
cualquiera de esas formas.

Nota: El apartado 2.C.18. no incluye los productos o dispositivos que contengan menos de 1 g
de helio 3.

Radionucleidos adecuados para fabricar fuentes de neutrones basadas en la reaccion alfa-n:

Actinio 225 (*»Ac) Curio 244 (**Cm) Polonio 209 (2*Po)
Actinio 227 (*'Ac) Einstenio 253 (*°Es) Polonio 210 (*"°Po)
Californio 253 (#Cf) Einstenio 254 (**Es) Radio 223 (**Ra)
Curio 240 (?*°Cm) Gadolinio 148 ("8Gd) Torio 227 (*'Th)
Curio 241 (**'Cm) Plutonio 236 (**°Pu) Torio 228 (?°Th)
Curio 242 (***Cm) Plutonio 238 (**¢Pu) Uranio 230 (*°U)
Curio 243 (**Cm) Polonio 208 (*¢Po) Uranio 232 (22U)

En las siguientes formas:

a. Elemental;

b. Como compuestos con una actividad total de 37 GBq por kg o mas;

c. Como mezclas con una actividad total de 37 GBq por kg o mas;

d. Productos o dispositivos que contengan esos radionucleidos en cualquiera de esas formas.

Nota: El apartado 2.C.19. no incluye los productos o dispositivos que contengan menos
de 3,7 GBq de actividad.

Renio, y aleaciones con un 90 % o mas de renio, en peso; y aleaciones de renio y tungsteno que
contengan un 90 % o mas, en peso, de cualquier combinacion de renio y tungsteno, y que posean

las dos caracteristicas siguientes:

a. Formas con simetria cilindrica hueca (incluidos los segmentos de cilindro) con un diametro
interior de entre 100 mm y 300 mm; y

b. Una masa superior a 20 kg.

PROGRAMAS INFORMATICOS

Ninguno.

TECNOLOGIA

La “tecnologia”, de acuerdo con lo dispuesto en la seccién relativa a los Controles de la

tecnologia, para el “desarrollo”, la “produccion” o la “utilizacion” de los equipos, materiales o
“programas informaticos” especificados en los apartados 2.A. a 2.D.
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3. EQUIPOS Y COMPONENTES PARA LA SEPARACION DE LOS ISOTOPOS DEL URANIO
(Articulos no incluidos en la lista inicial)

3.A. EQUIPOS, ENSAMBLAJES Y COMPONENTES

3.A.1. Cambiadores o generadores de frecuencia, utilizables como accionadores de frecuencia variable o
constante, que tengan todas las caracteristicas siguientes:

N.B.1.: Con respecto a los cambiadores y generadores de frecuencia especialmente disefiados o
preparados para el proceso de centrifugacion gaseosa, véase el documento
INFCIRC/254/Part 1 (en su forma enmendada).

N.B.2.: Los “programas informaticos” especialmente disefiados para reforzar o desbloquear
el funcionamiento de los cambiadores o generadores de frecuencia a fin de que
respondan a las caracteristicas indicadas a continuacion se incluyen en los apartados

3.D.2y3.D.3.
a. Una salida multifasica que suministre una potencia de 40 VA o mas;
b. La capacidad de funcionar a una frecuencia de 600 Hz o mas; y
c. Un control de frecuencia mejor que (inferior a) un 0,2 %.

Notas: 1. El apartado 3.A.1. solo se aplica a los cambiadores de frecuencia destinados a ciertas
maquinas industriales y/o bienes de consumo (maquinas herramienta, vehiculos,
etc.) si pueden cumplir con las caracteristicas arriba indicadas cuando se retiran, y
con sujecion a lo dispuesto en la Nota general 3.

2. Alos fines del control de las exportaciones, el gobierno determinara si un cambiador
de frecuencia particular cumple o no con las caracteristicas arriba indicadas,
teniendo en cuenta las limitaciones impuestas por el equipo y los programas

informaticos.

Notas técnicas: 1. Los cambiadores de frecuencia a que se refiere el apartado 3.A.1. se
conocen también como convertidores o inversores.

2. Las caracteristicas especificadas en el apartado 3.A.1. pueden cumplirse
en el caso de ciertos equipos comercializados, como los siguientes:
generadores, equipo de ensayo electronico, fuentes de alimentacion de
corriente alterna, accionadores de velocidad variable, variadores de
velocidad (VSD), variadores de frecuencia (VFD), accionadores de
frecuencia regulable (AFD) o accionadores de velocidad regulable (ASD).

3.A2. Laseres y amplificadores y osciladores de laser, como sigue:
a.  Laseres de vapor de cobre con las dos caracteristicas siguientes:
1. Funcionamiento a longitudes de onda de entre 500 nm y 600 nm; y
2. Potencia media de salida de 30 W o mas;
b. Laseres de argon ionizado con las dos caracteristicas siguientes:

1. Funcionamiento a longitudes de onda de entre 400 nm y 515 nm; y

2. Potencia media de salida superior a 40 W;
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Laseres (no de vidrio) dopados con neodimio, con longitud de onda de salida de entre 1000 nm

y 1100 nm, que tengan una de las caracteristicas siguientes:

1.

(]

Excitacion por pulsos y conmutacion Q, con una duracion del pulso igual o superior
a 1 ns y con una de las caracteristicas siguientes:_

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

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

Un duplicador de frecuencia que proporcione una longitud de onda de salida de
entre 500 nm y 550 nm, con una potencia de salida media superior a 40 W;

d. Osciladores pulsatorios monomodo de laser de colorantes, sintonizables, con todas las
caracteristicas siguientes:

1.

2.

4.

Funcionamiento a una longitud de onda de entre 300 nm y 800 nm;
Potencia media de salida superior a 1 W;
Tasa de repeticion superior a 1 kHz; y

Ancho de pulso inferior a 100 ns;

e. Osciladores y amplificadores pulsatorios de laser de colorantes sintonizables, con todas las
caracteristicas siguientes:

1.

2.

4.

Nota:

Funcionamiento a una longitud de onda de entre 300 nm y 800 nm;
Potencia media de salida superior a 30 W;
Tasa de repeticion superior a 1 kHz; y

Ancho de pulso inferior a 100 ns;

El apartado 3.A.2.e. no incluye los osciladores monomodo.

f. Laseres de alejandrita con todas las caracteristicas siguientes:

1.
2.
3.
4.

Funcionamiento a una longitud de onda de entre 720 nm y 800 nm;
Ancho de banda de 0,005 nm o menos;
Tasa de repeticion superior a 125 Hz; y

Potencia media de salida superior a 30 W;

g. Laseres pulsatorios de dioxido de carbono (CO.) con todas las caracteristicas siguientes:

1.
2.

Funcionamiento a una longitud de onda de entre 9000 nm y 11000 nmy;

Tasa de repeticion superior a 250 Hz;
Potencia media de salida superior a 500 W; y
Ancho de pulso inferior a 200 ns;
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Nota: El apartado 3.A.2.g. no incluye los laseres industriales de CO, de mayor potencia
(normalmente, de 1 kW a 5 kW) que se utilizan en aplicaciones tales como el corte y
la soldadura, ya que estos laseres son de onda continua, o bien pulsatorios con un
ancho de pulso superior a 200 ns.

h. Laseres pulsatorios de excimeros (XeF, XeCl, KrF) con todas las caracteristicas siguientes:
1. Funcionamiento a una longitud de onda de entre 240 nm y 360 nm;
2. Tasa de repeticion superior a 250 Hz; y

3. Potencia media de salida superior a 500 W;

i.  Desplazadores Raman de para-hidrogeno disefiados para funcionar con una longitud de onda
de salida de 16 um y una tasa de repeticion superior a 250 Hz.

j.  Laseres pulsatorios de mondxido de carbono (CO) con todas las caracteristicas siguientes:

1. Funcionamiento a una longitud de onda de entre 5000 nm y 6000 nm;

2. Tasa de repeticion superior a 250 Hz;

3. Potencia media de salida superior a 200 W; y

4. Ancho de pulso inferior a 200 ns.

Nota: El apartado 3.A.2.j. no incluye los laseres industriales de CO de mayor potencia
(normalmente de 1 kW a 5 kW) que se utilizan en aplicaciones tales como el corte y
la soldadura, ya que estos laseres son de onda continua, o bien pulsatorios con un
ancho de pulso superior a 200 ns.

3.A3. Valvulas que tienen todas las caracteristicas siguientes:
a. Paso nominal de 5 mm o mas;

b. Sistema de obturacion por fuelle; y

c. Fabricacion o revestimiento integro con aluminio, aleaciones de aluminio, niquel o una
aleacion que contenga mas de un 60 % de niquel, en peso.

Nota técnica: En el caso de las valvulas con diferentes diametros de entrada y salida, el
parametro del paso nominal sefialado en el apartado 3.4.3.a. se refiere al
diametro mas pequerio.

3.A4. Electroimanes solenoidales superconductores que tengan todas las caracteristicas siguientes:
a. Capacidad de crear campos magnéticos de mas de 2 T;
b. Un valor de la relacion entre la longitud y el diametro interior superior a 2;

c. Un didmetro interior de mas de 300 mm; y

d. Un campo magnético uniforme hasta un nivel mejor que el 1 % (con variaciones inferiores
al 1 %) en una region central correspondiente al 50 % del volumen interior.
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Nota: El apartado 3.A.4. no incluye los imanes especialmente disefiados y exportados ‘como parte
de’ sistemas médicos de formacion de imagenes por resonancia magnética nuclear (RMN).

N.B.: La expresion ‘como parte de’ no significa por fuerza que tengan que estar
incluidos materialmente en la misma expedicion. Se permiten expediciones por
separado, de origenes distintos, siempre que los correspondientes documentos de
exportacion especifiquen claramente que se trata de piezas que son parte de los
sistemas de formacion de imagenes.

Fuentes de corriente continua de gran potencia que tengan las dos caracteristicas siguientes:

a. Capacidad de producir de modo continuo, a lo largo de 8 h, 100 V 0 mas con una salida de
corriente de 500 A o mas; y

b. Una estabilidad de la corriente o del voltaje mejor que un nivel de variacion del 0,1 % en un
periodo de 8 h.

Fuentes de corriente continua de alto voltaje que tengan las dos caracteristicas siguientes:

a.  Capacidad de producir de modo continuo, a lo largo de 8 h, 20 kV o mas con una salida de
corriente de 1 A o mas; y

b.  Una estabilidad de la corriente o del voltaje mejor que un nivel de variacion del 0,1 % en un
periodo de 8 h.

Todos los tipos de transductores de presion capaces de medir la presion absoluta y que tengan
todas las caracteristicas siguientes:

a. Elementos sensores de la presion fabricados o protegidos con aluminio o aleaciones de
aluminio, 6xido de aluminio (alimina o zafiro), niquel, aleaciones con mas de un 60 % de
niquel en peso o polimeros de hidrocarburos totalmente fluorados;

b. Los dispositivos obturadores que sean necesarios para sellar el elemento sensor de la
presion, en contacto directo con el medio al que se aplica el proceso, fabricados o protegidos
con aluminio o aleaciones de aluminio, 6xido de aluminio (alimina o zafiro), niquel,
aleaciones con mas de un 60 % de niquel en peso o polimeros de hidrocarburos totalmente
fluorados; y

c. Una de las dos caracteristicas siguientes:

1. Una escala total de menos de 13 kPa y una “exactitud” mejor que =1% de la escala
total; o
2. Una escala total de 13 kPa o mas y una “exactitud” mejor que =130 Pa cuando la

medicion se efectue a 13 kPa.

Notas técnicas: 1. Enel apartado 3.A4.7., los transductores de presion son dispositivos que
convierten las mediciones de la presion en una senal.

2. Enelapartado 3.4.7., la “exactitud” incluye la no linealidad, la
histéresis y la repetibilidad a temperatura ambiente.

Bombas de vacio que tengan todas las caracteristicas siguientes:
a. Tamaio del gollete de entrada igual o superior a 380 mm;
b. Velocidad de bombeo igual o superior a 15 m*/s; y

c. Capacidad de producir un vacio final mejor que 13,3 mPa.
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La velocidad de bombeo se determina en el punto de medicion con
nitrogeno gaseoso o dire.

El vacio final se determina en la entrada de la bomba, con la entrada
bloqueada.

Compresores con sellos de fuelle y de tipo espiral y bombas de vacio con sellos de fuelle y de tipo
espiral que retinan todas las caracteristicas siguientes:

a.  Capacidad de tener un flujo volumétrico de entrada de 50 m*/h o mas;

b.  Capacidad de tener una relacion de compresion de 2:1 o mayor; y

c.  Todas las superficies que entran en contacto con el gas del proceso hechas de alguno de los
materiales siguientes:

AN ol S e

Notas técnicas:

1.

Aluminio o una aleacion de aluminio;
Oxido de aluminio;

Acero inoxidable;

Niquel o una aleacion de niquel;
Bronce fosforoso; o
Fluoropolimeros.

En un compresor o bomba de vacio de espiral se generan bolsas de gas en
forma de medialuna que quedan atrapadas entre uno o varios pares de
dlabes intercalados, o espirales, de los cuales uno se mueve mientras el
otro permanece estacionario. La espiral movil orbita en torno a la espiral
fija, sin rotar. A raiz de este movimiento, las bolsas de gas disminuyen de
tamario (es decir, se comprimen) a medida que avanzan hacia el orificio de
salida del aparato.

En un compresor o bomba de vacio de espiral con sello de fuelle, el gas del
proceso esta totalmente aislado de las partes lubricadas de la bomba y de
la atmosfera exterior por un fuelle metalico. Un extremo del fuelle estd
sujeto a la espiral movil y el otro, al armazon fijo de la bomba.

Los fluoropolimeros incluyen, entre otros, los siguientes materiales:
a. Politetrafluoroetileno (PTFE),

b. Etileno propileno fluorado (FEP),

c. Perfluoroalcoxi (PFA),

d. Policlorotrifluoroetileno (PCTFE); y

e. Copolimero de fluoruro de vinilideno y hexafluoropropileno.

EQUIPOS DE ENSAYO Y PRODUCCION

Células electroliticas para la produccion de flior con capacidad de produccion superior a 250 g de

flaor por hora.

Equipos de fabricacion o ensamblado de rotores, equipos de enderezamiento de rotores, asi como
mandriles y matrices para la conformacion de fuelles, como sigue:

a. Equipos de ensamblado de rotores para ensamblar las secciones de tubos de rotor, las
pantallas y las tapas terminales de las centrifugadoras de gas;

Nota: El apartado 3.B.2.a. incluye los mandriles de precision, las abrazaderas y las
maquinas de ajuste por contraccion.

3-5



Directrices del GSN, parte 2 — INFCIRC/254/Rev.10/Part 2

Equipos de enderezamiento de rotores para alinear las secciones de tubos de rotor de las
centrifugadoras de gas a un eje comun;

Nota técnica: Los equipos comprendidos en el apartado 3.B.2.b. consisten
normalmente en sondas de medidas de precision conectadas a una
computadora que luego controla la accion de, por ejemplo, los arietes

neumdaticos utilizados para alinear las secciones de tubos de rotor.

Mandriles y matrices de conformacion de fuelles para la produccion de fuelles de un solo
pliegue.

Nota técnica: Los fuelles a que se hace referencia en el apartado 3.B.2.c. tienen todas
las caracteristicas siguientes:

1. Diametro interior de entre 75 mm y 400 mm,

2. Longitud igual o superior a 12,7 mm;

3. Profundidad del pliegue superior a 2 mm; y

4. Estan hechos de aleaciones de aluminio de gran tenacidad,

acero martensitico envejecido o “materiales fibrosos o
filamentosos” de gran tenacidad.

Maquinas de balanceo centrifugo en planos multiples, fijas o méviles, horizontales o verticales, como sigue:

Magquinas de balanceo centrifugo disefiadas para balancear rotores flexibles con una longitud
igual o superior a 600 mm y que tengan todas las caracteristicas siguientes:

1. Un didmetro de chumacera o didmetro maximo admisible superior a 75 mm;
2. Capacidad para masas de entre 0,9 kg 'y 23 kg; y
3. Capacidad de alcanzar una velocidad de rotacion de balanceo superior a 5000 rpm;_

Magquinas de balanceo centrifugo disefiadas para balancear componentes de rotores
cilindricos huecos y que tengan todas las caracteristicas siguientes:

1. Diametro de chumacera superior a 75 mm;
2. Capacidad para masas de entre 0,9 kg y 23 kg;

3. Capacidad de alcanzar un desequilibrio residual especifico minimo igual o inferior
a 10 g mm/kg por plano; y

4. Del tipo accionado por correa.

Maéquinas bobinadoras de filamentos y equipo conexo, como sigue:

Maéquinas bobinadoras de filamentos que tengan todas las caracteristicas siguientes:

1. Movimientos para posicionar, enrollar y bobinar fibras coordinados y programados en
dos o0 mas ejes;

2. Especialmente disefiadas para elaborar estructuras compuestas o laminados a partir de
“materiales fibrosos o filamentosos”; y

3. Capacidad de bobinar tubos cilindricos con un diametro interior de entre 75 mm
y 650 mm y longitudes iguales o superiores a 300 mm,;
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b.  Controles de coordinacion y programacion para las maquinas bobinadoras de filamentos
especificadas en el apartado 3.B.4.a.;

c.  Mandriles de precision para las maquinas bobinadoras de filamentos especificadas en el
apartado 3.B.4.a.

Separadores electromagnéticos de isotopos disefiados para fuentes de iones Uinicas o multiples, o
equipados con estas, capaces de proporcionar una corriente total del haz idénico de 50 mA o mas.

Notas: 1. El apartado 3.B.5. incluye los separadores capaces de enriquecer is6topos estables, asi
como los aptos para el enriquecimiento del uranio.

N.B.:  Un separador capaz de separar los isotopos del plomo con una diferencia de
una unidad de masa es intrinsecamente capaz de enriquecer los isotopos del
uranio con una diferencia de tres unidades de masa.

2. El apartado 3.B.5. incluye los separadores en que tanto las fuentes como los
colectores de iones estan dentro del campo magnético, y también las configuraciones
en que estan fuera de él.

Nota técnica: Una fuente de iones unica de 50 mA no puede producir mas de 3 g anuales de
uranio muy enriquecido (UME) separado a partir de un material de
abundancia isotopica natural.

Espectrometros de masas capaces de medir iones de 230 unidades de masa atomica o mayores, y
con una resolucion mejor que 2 partes en 230, y sus fuentes de iones, como sigue:

N.B.: Los espectrometros de masas especialmente disefiados o preparados para analizar
muestras en linea de hexafluoruro de uranio (UFs) estan sometidos a control en virtud de
lo dispuesto en el documento INFCIRC/254/Part 1 (en su forma enmendada).

a.  Espectrometros de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP/MS);

b.  Espectrometros de masas de descarga luminosa (GDMS);

c.  Espectrometros de masas de ionizacion térmica (TIMS);

d.  Espectrometros de masas de bombardeo electronico que tengan las dos caracteristicas
siguientes:

1. Un sistema de entrada de un haz molecular que inyecte un haz colimado de las
moléculas del analito en una region de la fuente de iones en que las moléculas sean
ionizadas por un haz de electrones; y

2. Una o varias trampas frias que puedan enfriarse hasta una temperatura de 193 K (-80 °C)
o menos a fin de atrapar las moléculas de analito que no sean ionizadas por el haz de
electrones;

e.  Espectrometros de masas equipados con una fuente de iones de microfluoracion disefiada
para actinidos o fluoruros de actinidos.

Notas técnicas: 1. En el apartado 3.B.6.d. se describen los espectrometros de masas que se

utilizan habitualmente para el andlisis isotopico de las muestras de
gas UFs.
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2. Los espectrometros de masas de bombardeo electronico del apartado
3.B.6.d. se conocen también como espectrometros de masas de impacto
electronico o espectrometros de masas de ionizacion electronica.

3. Enelapartado 3.B.6.d.2., una ‘trampa fria’ es un dispositivo que atrapa
moléculas de gas condensandolas o congelandolas sobre superficies

frias. A los efectos de esta entrada, una bomba de vacio criogénica de
circuito cerrado con helio gaseoso no es una trampa fria.

MATERIALES
Ninguno.

PROGRAMAS INFORMATICOS

“Programas informaticos” especialmente disefiados para la “utilizacion” del equipo especificado
en los apartados 3.A.1., 3.B.3. 0 3.B.4.

“Programas informaticos” o claves/codigos criptograficos especialmente disefiados para reforzar o
desbloquear las caracteristicas de funcionamiento de equipos no sometidos a control en virtud del
apartado 3.A.1. a fin de que cumplan las caracteristicas especificadas en dicho apartado o las superen.

“Programas informaticos” especialmente disefiados para reforzar o desbloquear las caracteristicas
de funcionamiento de los equipos sometidos a control en virtud del apartado 3.A.1.

TECNOLOGIA
La “tecnologia”, de acuerdo con lo dispuesto en la seccion relativa a los Controles de la

tecnologia, para el “desarrollo”, la “produccion” o la “utilizaciéon” de los equipos, materiales o
“programas informaticos” especificados en los apartados 3.A. a 3.D.
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4. EQUIPOS RELACIONADOS CON LAS PLANTAS DE PRODUCCION DE AGUA PESADA

(Articulos no incluidos en la lista inicial)

4.A.

4.A.1.

4.A2.

4.A3.

4.B.

4B.1.

EQUIPOS, ENSAMBLAJES Y COMPONENTES

Rellenos especializados que puedan utilizarse para separar el agua pesada del agua ordinaria y que
tengan las dos caracteristicas siguientes:

a.  Estar fabricados de malla de bronce fosforoso con un tratamiento quimico que mejore la
humectabilidad; y

b.  Estar disefiados para su uso en torres de destilacion al vacio.

Bombas capaces de hacer circular soluciones de catalizador diluido o concentrado de amida de
potasio en amoniaco liquido (KNH2/NH3) que tengan todas las caracteristicas siguientes:

a.  Ser estancas (es decir, estar cerradas herméticamente);
b.  Una capacidad superior a 8,5 m*/h; y
c.  Unade las caracteristicas siguientes:

1. Para soluciones concentradas de amida de potasio (1 % o mas), una presion de trabajo
de 1,5 MPa a 60 MPa; o

2. Para soluciones diluidas de amida de potasio (menos del 1 %), una presion de trabajo
de 20 MPa a 60 MPa.

Turboexpansores o conjuntos de turboexpansores y compresores que tengan las dos caracteristicas
siguientes:

a.  Estar disefiados para funcionar con una temperatura de salida de 35 K (-238 °C) o menos; y
b.  Estar disefiados para un caudal de hidrégeno gaseoso de 1000 kg/h, o mas.

EQUIPOS DE ENSAYO Y PRODUCCION

Columnas de platos de intercambio de agua-sulfuro de hidrégeno y contactores internos, como sigue:

N.B.: Con respecto a las columnas especialmente diseriadas o preparadas para la produccion de
agua pesada, véase el documento INFCIRC/254/Part 1 (en su forma enmendada).

a.  Columnas de platos de intercambio de agua-sulfuro de hidrogeno con todas las
caracteristicas siguientes:

1. Que puedan funcionar a una presion de 2 MPa o superior;_

2. Que estén hechas de acero al carbono con un tamaiio de grano austenitico de
nimero 5 o superior segun la norma ASTM (o una norma equivalente); y

3. Que tengan un diametro de 1,8 m o mas;_
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b.  Contactores internos para las columnas de platos de intercambio de agua-sulfuro de
hidrégeno especificadas en el apartado 4.B.1.a.

Nota técnica: Los contactores internos de las columnas son platos segmentados que
tienen un diametro efectivo ensamblado de 1,8 m o mas, disefiados para
facilitar el contacto a contracorriente y construidos de aceros
inoxidables con un contenido de carbono del 0,03 % o menos. Pueden
ser platos perforados, de vilvula, de casquete de burbujeo o de
turborrejilla.

Columnas de destilacion criogénica de hidrogeno que tengan todas las caracteristicas siguientes:
a.  Estar disefiadas para funcionar a temperaturas internas de 35 K (-238 °C) o menos;
b.  Estar disefiadas para funcionar a una presion interna de 0,5 MPa a 5 MPa;
c.  Estar fabricadas de:
1. Acero inoxidable de la serie 300 de la Sociedad de Ingenieros de Automocion
Internacional (SAE) con bajo contenido de azufre y con un tamafio de grano

austenitico de numero 5 o superior segun la norma ASTM (o una norma equivalente);
0

2. Materiales equivalentes que sean criogénicos y compatibles con el hidrogeno (H,); y

d.  Tener didmetros interiores de 30 cm o mas y ‘longitudes efectivas’ de 4 m o mas.

Nota técnica: Por ‘longitud efectiva’ se entiende la altura activa del material de relleno en
una columna de relleno, o la altura activa de los contactores internos en una
columna de platos.

[Se dejo de utilizar el 14 de junio de 2013]

MATERIALES

Ninguno.

PROGRAMAS INFORMATICOS

Ninguno.

TECNOLOGIA

La “tecnologia”, de acuerdo con lo dispuesto en la seccion relativa a los Controles de la

tecnologia, para el “desarrollo”, la “produccion” o la “utilizacidén” de los equipos, materiales o
“programas informaticos” especificados en los apartados 4.A. a 4.D.
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5. EQUIPOS DE ENSAYO Y MEDICION PARA EL DESARROLLO
DE DISPOSITIVOS NUCLEARES EXPLOSIVOS

5.A. EQUIPOS, ENSAMBLAIJES Y COMPONENTES

5.A.1. Tubos fotomultiplicadores que tengan las dos caracteristicas siguientes:
a.  Una superficie de fotocatodo superior a 20 cm?*; y
b.  Un tiempo de subida del pulso anddico inferior a 1 ns.

5.B. EQUIPOS DE ENSAYO Y PRODUCCION

5.B.1. Generadores de rayos X de descarga por destello o aceleradores por pulso de electrones que
tengan alguno de los siguientes conjuntos de caracteristicas:

a. 1. Una energia méaxima de los electrones del acelerador igual o superior a 500 keV, pero
inferior a 25 MeV; y

2. Una cifra de mérito (K) de 0,25 o mas; o
b. L Una energia maxima de los electrones del acelerador igual o superior a 25 MeV; y
2. Una potencia maxima superior a 50 MW._

Nota: El apartado 5.B.1. no incluye los aceleradores que sean partes componentes de
dispositivos disefiados para fines distintos de la radiacion por haz electronico o rayos X (la
microscopia electronica, por ejemplo), ni aquellos disefiados para fines médicos.

Notas técnicas: 1. La cifra de mérito K se define como: K=1,7 x 10* V*% Q, donde V
representa la energia maxima de los electrones en millones de
electronvoltios. Si la duracion del pulso del haz del acelerador es igual o
inferior a 1 us, Q representa la carga acelerada total en culombios. Si la
duracion del pulso del haz del acelerador es superior a 1 us, Q
representa la carga acelerada maxima en 1 us. Q es igual a la integral
de i con respecto a t a lo largo de 1us o de la duracion del pulso del haz,

si esta es inferior (i Q=I idt ), siendo i la corriente del haz en amperios y

t el tiempo en segundos.

2. Pico de potencia = (potencial maximo en voltios) x (corriente maxima
del haz en amperios).

3. En las maquinas basadas en cavidades aceleradoras de microondas, la
duracion del pulso del haz es el valor inferior de los dos siguientes: 1 us
o0 la duracion del paquete de haz agrupado que resulta de un pulso
modulador de microondas.

4. En las maquinas basadas en cavidades aceleradoras de microondas, la
corriente maxima del haz es la corriente media en la duracion de un
paquete de haz agrupado.

5.B.2. Sistemas de cafiones de alta velocidad (de propulsion, de gas, de bobina, electromagnéticos y

electrotérmicos, y otros sistemas avanzados), capaces de acelerar proyectiles a una velocidad
de 1,5 km/s o mas.
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Nota: Este apartado no incluye los cafiones especialmente disefiados para sistemas de armas de
gran velocidad.

Camaras y aparatos de formacion de imagenes de alta velocidad, y sus componentes, como sigue:

N.B.: Los “programas informaticos” especialmente disefiados para mejorar o desbloquear
el funcionamiento de las cAmaras o los aparatos de formacion de imagenes a fin de que
cumplan las caracteristicas que se indican a continuacion estan sometidos a control con
arreglo a los apartados 5.D.1 y 5.D.2.

a. Camaras de imagen unidimensional, y componentes especialmente disefiados para ellas,
como sigue:

1. Céamaras de imagen unidimensional con velocidades de escritura superiores a 0,5 mm/us;

2. Cémaras electronicas de imagen unidimensional con una capacidad de resolucion
temporal de 50 ns o menos;

3. Tubos de imagen unidimensional para las camaras especificadas en el apartado 5.B.3.a.2.;

4, Plug-ins especialmente disefiados para las cadmaras de imagen unidimensional con
estructuras modulares y que permiten obtener las especificaciones operacionales
sefialadas en los apartados 5.B.3.a.1. 0 5.B.3.a.2;

5. Dispositivos electronicos de sincronizacion, conjuntos rotores compuestos de
turbinas, espejos y soportes especialmente disefiados para las camaras especificadas
en el apartado 5.B.3.a.1.

b. Camaras multiimagenes y componentes especialmente disefiados para ellas, como sigue:

1. Céamaras multiimagenes con velocidades de registro superiores a 225 000 imagenes
por segundo;

2. Céamaras multiimagenes con tiempos de exposicion por imagen de 50 ns o menos;

3. Tubos multiimagenes y aparatos de formacion de imagenes de estado solido con tiempo
de activacion (obturacion) de imagenes rapidas de 50 ns o menos especialmente
disefiados para las camaras especificadas en los apartados 5.B.3.b.1. 0 5.B.3.b.2.;

4. Plug-ins especialmente disefiados para camaras multiimagenes con estructuras
modulares y que permiten obtener las especificaciones operacionales sefialadas en los
apartados 5.B.3.b.1. 0 5.B.3.b.2.;

5. Dispositivos electronicos de sincronizacion, conjuntos rotores compuestos de
turbinas, espejos y soportes especialmente disefiados para las camaras especificadas
en los apartados 5.B.3.b.1. 0 5.B.3.b.2.

c. Camaras de estado solido o de tubo electronico y componentes especialmente disefiados para
ellas, como sigue:

1. Camaras de estado sélido o de tubo electronico con un tiempo de activacion
(obturacion) de imagenes rapidas de 50 ns o menos;

2. Aparatos de formacion de imagenes de estado so6lido y tubos intensificadores de
imagenes con un tiempo de activacion (obturacion) de imagenes rapidas de 50 ns o
menos especialmente disefiados para las camaras especificadas en el apartado 5.B.3.c.1.;

3. Obturadores electroopticos (celdas de Kerr o Pockels) con un tiempo de activacion
(obturacién) de imagenes rapidas de 50 ns o menos;
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4. Plug-ins especialmente disefiados para camaras con estructuras modulares y que
permiten obtener las especificaciones operacionales sefialadas en el apartado 5.B.3.c.1.

Nota técnica: Las camaras de imagen unica de alta velocidad pueden utilizarse
aisladamente para producir una unica imagen de un suceso dindmico, o
combinarse en un sistema de activacion secuencial para producir
multiples imagenes del suceso.

[Se dejo de utilizar el 14 de junio de 2013]
Instrumentacion especializada para experimentos hidrodinamicos, como sigue:

a. Interferometros de velocidad para medir velocidades superiores a 1 km/s durante intervalos
de tiempo inferiores a 10 ps;

b.  Mandmetros de impacto capaces de medir presiones superiores a 10 GPa, incluidos los
manometros de manganina, de iterbio y de fluoruro de polivinilideno (PVDF)/bifluoruro de
polivinilideno (PVF,);

c.  Transductores de presion de cuarzo para presiones superiores a 10 GPa.

Nota: El apartado 5.B.5.a. incluye los interferometros de velocidad tales como los VISAR
(sistemas de interferometros de velocidad para cualquier reflector), los DLI
(interferometros de laser por efecto Doppler) y los PDV (velocimetros fotonicos por
efecto Doppler), conocidos también como velocimetros heterodinos.

Generadores de pulsos de gran velocidad, y los cabezales de pulsos correspondientes, que tengan
las dos caracteristicas siguientes:

a.  Un voltaje de salida superior a 6 V en una carga resistiva de menos de 55 QQ; y

b.  Un ‘tiempo de transicion del pulso’ inferior a 500 ps.

Notas técnicas: 1.  En el apartado 5.B.6.b., el ‘tiempo de transicion del pulso’ se
define como el intervalo de tiempo comprendido entre el 10 % y
el 90 % de la amplitud del voltaje.

2. Los cabezales de pulsos son circuitos de formacion de impulsos
diseriados para aceptar una funcion escalonada de voltaje y
transformarla en diversas formas de pulsos, por ejemplo,
rectangular, triangular, escalon, impulso, exponencial o
monociclo. Los cabezales de pulsos pueden ser parte integrante
del generador de pulsos, o consistir en un modulo que se integra
en el aparato o en un dispositivo conectado externamente.

Vasijas, camaras, contenedores y otros dispositivos similares de contencidon de explosivos de gran
potencia disefiados para el ensayo de explosivos o dispositivos explosivos de gran potencia y que
tengan las dos caracteristicas siguientes:

a.  Capacidad de contener completamente una explosion equivalente a 2 kg de trinitrotolueno
(TNT) o més; y

b.  Elementos o caracteristicas de disefio que permitan la transferencia de informacion de
diagnostico o de medicion en tiempo real o diferido.

MATERIALES

Ninguno.
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PROGRAMAS INFORMATICOS

“Programas informaticos” o claves/cddigos criptograficos especialmente disefiados para reforzar o
desbloquear las caracteristicas de funcionamiento de equipos no sometidos a control en virtud del
apartado 5.B.3. a fin de que cumplan las caracteristicas especificadas en el apartado 5.B.3. o las
superen.

“Programas informaticos” o claves/cddigos criptograficos especialmente disefiados para reforzar o
desbloquear las caracteristicas de funcionamiento de los equipos sometidos a control en virtud del
apartado 5.B.3.

TECNOLOGIA

“La “tecnologia”, de acuerdo con lo dispuesto en la seccion relativa a los Controles de la

tecnologia, para el “desarrollo”, la “produccion” o la “utilizacion” de los equipos, materiales o
“programas informaticos” especificados en los apartados 5.A. a 5.D.
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6. COMPONENTES PARA DISPOSITIVOS NUCLEARES EXPLOSIVOS

6.A. EQUIPOS, ENSAMBLAJES Y COMPONENTES

6.A.1. Detonadores y sistemas de iniciacion multipunto, como sigue:

a.  Detonadores de explosivos accionados eléctricamente, como sigue:

1. Puentes explosivos (EB);
2. Puentes explosivos con filamento metalico (EBW);
3. Detonadores de percutor;

4, Iniciadores de laminilla (EFT).

b.  Conjuntos que empleen detonadores tinicos o miltiples disefiados para iniciar casi
simultaneamente una superficie explosiva de mas de 5000 mm? a partir de una sola sefial de
activacion, con un tiempo de iniciacion distribuido por la superficie de menos de 2,5 us.

Nota: El apartado 6.A.1. no incluye los detonadores que sélo utilizan explosivos primarios,
como la azida plumbosa.

Nota técnica:

Todos los detonadores incluidos en el apartado 6.A.1. utilizan un pequerio
conductor eléctrico (de puente, de puente con filamento metdlico o de
laminilla) que se vaporiza de forma explosiva cuando lo atraviesa un rapido
pulso eléctrico de intensidad elevada. En los tipos que no son de percutor, el
conductor inicia, al explotar, una detonacion quimica en un material
altamente explosivo, como el PETN (tetranitrato de pentaeritritol), en
contacto con él. En los detonadores de percutor, la vaporizacion explosiva
del conductor eléctrico impulsa un elemento “volador” o “percutor” a
través de un hueco, y el impacto de este elemento sobre el explosivo inicia
una detonacion quimica. En algunos modelos, el percutor es impulsado 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”.

6.A.2. Conjuntos de ignicion y generadores equivalentes de pulsos de corriente elevada, como sigue:

a.  Conjuntos de ignicion de detonadores (sistemas de iniciacion, dispositivos de ignicion),
incluidos los de carga electronica y accionamiento explosivo y optico disefiados para
accionar los distintos detonadores especificados en el apartado 6.A.1.;

b.  Generadores modulares de pulsos eléctricos (pulsadores) que tengan todas las caracteristicas

siguientes:

1. Disefiados para uso portatil, mévil o en condiciones que requieran gran resistencia;

2. Con capacidad para suministrar su energia en menos de 15 us en cargas inferiores a 40 Q;
3. Con una corriente de salida superior a 100 A;

4. Sin ninguna dimension superior a 30 cm;

5. Con un peso inferior a 30 kg; y
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6. Previstos para funcionar a una amplia gama de temperaturas, de 223 K a 373 K (-50 °C
a 100 °C) o aptos para aplicaciones acroespaciales.

c. Microunidades de ignicion que tengan todas las caracteristicas siguientes:

1. Ninguna dimension superior a 35 mm,;
2. Voltaje nominal igual o superior a 1 kV;y
3. Capacitancia igual o superior a 100 nF.

Nota: Los conjuntos de ignicion de accionamiento Optico comprenden los que emplean la
iniciacion por laser y la carga por laser. Los conjuntos de ignicion de accionamiento
explosivo comprenden los que utilizan materiales ferroeléctricos y ferromagnéticos
explosivos. El apartado 6.A.2.b. incluye los dispositivos de accionamiento por
lamparas de destello de xenon.

6.A.3. Dispositivos de conmutacion, como sigue:

a.  Tubos de catodo frio, llenos de gas o no, de funcionamiento similar al de un espinterémetro,
que tengan todas las caracteristicas siguientes:

1. Tres o mas electrodos;

2. Un voltaje anddico maximo nominal de 2,5 kV o mas;

3. Una corriente anodica maxima nominal igual o superior a 100 A; y
4, Un tiempo de retardo anodico de 10 ps o menos.

Nota: El apartado 6.A.3.a. incluye los tubos krytron de gas y los tubos sprytron de vacio.
b.  Espinterometros con medios de disparo que tengan las dos caracteristicas siguientes:

1. Tiempo de retardo anddico de 15 ps o menos; y

2. Una corriente maxima especificada de 500 A o mas;

c. Modulos o conjuntos con una funcién de conmutacion rapida que tengan todas las
caracteristicas siguientes:

1. Un voltaje anddico maximo nominal superior a 2 kV;
2. Una corriente anodica maxima nominal igual o superior a 500 A; y
3. Un tiempo de encendido igual o inferior a 1 ps.
6.A4. Condensadores de descarga por pulsos que tengan cualquiera de los siguientes conjuntos de
caracteristicas:
a. 1. Un voltaje nominal superior a 1,4 kV;
2. Una capacidad de almacenamiento de energia superior a 10 J;
3. Una capacitancia superior a 0,5 puF; y
4, Una inductancia en serie inferior a 50 nH; o

6-2



6.A.5.

6.A.6.

6.B.

6.C.

6.C.1.
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b. 1. Un voltaje nominal superior a 750 V;
2. Una capacitancia superior a 0,25 pF; y
3. Una inductancia en serie inferior a 10 nH.

Sistemas generadores de neutrones, incluidos los tubos, que tengan las dos caracteristicas
siguientes:

a.  Estén disefiados para funcionar sin sistema de vacio externo; y
b.

Utilicen una aceleracion electrostatica para inducir una reaccion nuclear tritio-deuterio;

1
0
2. Utilicen una aceleracion electrostatica para inducir una reaccion nuclear deuterio-
deuterio y sean capaces de producir 3 x 10° neutrones/s o mas;

Striplines que proporcionen a los detonadores una via de baja inductancia, con las caracteristicas
siguientes:

a.  Un voltaje nominal superior a 2 kV;y
b.  Una inductancia inferior a 20 nH.
EQUIPOS DE ENSAYO Y PRODUCCION
Ninguno.

MATERTALES

Sustancias o mezclas explosivas de gran potencia que contengan mas del 2 %, en peso, de
cualquiera de los compuestos siguientes:

a.  Ciclotetrametilentetranitramina (HMX) (CAS 2691-41-0);
b.  Ciclotrimetilentrinitramina (RDX) (CAS 121-82-4);
c.  Triaminotrinitrobenceno (TATB) (CAS 3058-38-6);

d.  Aminodinitrobenzo-furoxano o 7-amino-4,6 nitrobenzofurazano-1-6xido (ADNBF)
(CAS 97096-78-1);

e. 1,1-diamino-2,2-dinitroetileno (DADE o FOX7) (CAS 145250-81-3);

f.  2,4-dinitroimidazol (DNI) (CAS 5213-49-0);

g. Diaminoazoxifurazano (DAAOF o DAAF) (CAS 78644-89-0);

h.  Diaminotrinitrobenzeno (DATB) (CAS 1630-08-6);

i.  Dinitroglicoluril (DNGU o DINGU) (CAS 55510-04-8);

j-  2,6-Bis (picrilamino)-3,5-dinitropiridina (PYX) (CAS 38082-89-2);

k.  3,3'-diamino-2,2’,4,4',6,6'-hexanitrobifenil o dipicramida (DIPAM) (CAS 17215-44-0);

1. Diaminoazofurazano (DAAzF) (CAS 78644-90-3);
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6.D.

6.E.

6.E.1.
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m. 1,4,5,8-tetranitro-piridazino[4,5-d] piridazina (TNP) (CAS 229176-04-9);
n.  Hexanitrostilbeno (HNS) (CAS 20062-22-0); u

0.  Cualquier explosivo con densidad cristalina superior a 1,8 g/cm® y que tenga una velocidad
de detonacion superior a 8000 m/s.

PROGRAMAS INFORMATICOS

Ninguno.

TECNOLOGIA

La “tecnologia”, de acuerdo con lo dispuesto en la seccion relativa a los Controles de la

tecnologia, para el “desarrollo”, la “produccion” o la “utilizacion” de los equipos, materiales o
“programas informaticos” especificados en los apartados 6.A. a 6.D.
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Cuadro comparativo de los cambios efectuados en las Directrices para las
Transferencias Nucleares y su anexo (INFCIRC/254/Part 2)

Version antigua (revision 9) \

Version nueva

OBJETIVO

1. Con el objetivo de evitar la proliferacion de las armas nucleares
y de prevenir actos de terrorismo nuclear, los suministradores
han venido considerando los procedimientos aplicables a la
transferencia de ciertos tipos de equipos, materiales y programas
informaticos y de la tecnologia conexa que pudieran constituir
una contribucion importante a una “actividad relacionada con
dispositivos nucleares explosivos”, a una “actividad del ciclo del
combustible nuclear no sometida a salvaguardias” o a actos de
terrorismo nuclear. A este respecto, los suministradores han
llegado a un acuerdo sobre los principios, las definiciones
comunes y la lista de control de la exportacion de equipos,
materiales y programas informaticos y de la tecnologia conexa
que figuran a continuacion. Las Directrices no estan concebidas
para poner impedimentos a la cooperacion internacional, siempre
que dicha cooperacion no contribuya a una actividad relacionada
con dispositivos nucleares explosivos, a una actividad del ciclo
del combustible nuclear no sometida a salvaguardias o a actos de
terrorismo nuclear. Los suministradores tienen el proposito de
aplicar las Directrices de conformidad con su legislacion
nacional y con sus compromisos internacionales pertinentes.

OBJETIVO

1. Con el objetivo de evitar la proliferacion de las armas
nucleares y de prevenir actos de terrorismo nuclear, los
suministradores han venido considerando los procedimientos
aplicables a la transferencia de ciertos tipos de equipos,
materiales y programas informaticos y de la tecnologia conexa
que pudieran constituir una contribucion importante a una
“actividad relacionada con dispositivos nucleares explosivos”,
auna “actividad del ciclo del combustible nuclear no sometida
a salvaguardias” o a actos de terrorismo nuclear. A este
respecto, los suministradores han llegado a un acuerdo sobre
los principios, las definiciones comunes y la lista de control de
la exportacion de equipos, materiales y programas
informaticos y de la tecnologia conexa que figuran a
continuacion. Las Directrices no estdn concebidas para poner
impedimentos a la cooperacion internacional, siempre que
dicha cooperacion no contribuya a una “actividad relacionada
con dispositivos nucleares explosivos”, a una ‘“actividad del
ciclo del combustible nuclear no sometida a salvaguardias” o
a actos de terrorismo nuclear. Los suministradores tienen el
proposito de aplicar las Directrices de conformidad con su
legislacion nacional y con sus compromisos internacionales
pertinentes.

ESTABLECIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS
DE CONCESION DE LICENCIAS DE EXPORTACION

4. Los suministradores deberian contar con disposiciones juridicas que
permitan la aplicacion eficaz de las Directrices, con inclusion de
reglamentos de concesion de licencias de exportacion, medidas
coercitivas y sanciones para casos de infraccion. Al considerar si

ESTABLECIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS
DE CONCESION DE LICENCIAS DE EXPORTACION

4. Los suministradores deberian contar con disposiciones juridicas que
permitan la aplicacion eficaz de las Directrices, con inclusién de
reglamentos de concesion de licencias de exportacién, medidas
coercitivas y sanciones para casos de infraccién. Al considerar si




autorizan o no una transferencia, los suministradores deberian
ejercer la prudencia necesaria para que se cumpla el Principio
basico, y deberian tener en cuenta los factores pertinentes, en
particular:

a) Si el Estado receptor es parte en el Tratado sobre la No
Proliferacion de las Armas Nucleares (TNP) o en el Tratado
para la Proscripcion de las Armas Nucleares en la América
Latina (Tratado de Tlatelolco), o en un acuerdo internacional
analogo de no proliferacidon nuclear juridicamente vinculante, y
si tiene en vigor un acuerdo de salvaguardias con el OIEA que
se aplique a todas sus actividades nucleares con fines pacificos;

b) Siun Estado receptor que no es parte en el TNP, en el Tratado
de Tlatelolco o en un acuerdo internacional analogo de no
proliferacién nuclear que sea juridicamente vinculante tiene en
funcionamiento o en fase de disefio o de construccion alguna
instalacion o planta que figure en la lista del parrafo 3 b)
anterior y que no esté, o no vaya a estar, sometida a las
salvaguardias del OIEA;

autorizan o no una transferencia, los suministradores deberian ejercer
la prudencia necesaria para que se cumpla el Principio basico, y
deberian tener en cuenta los factores pertinentes, en particular:

a)

b)

Si el Estado receptor es parte en el Tratado sobre la No
Proliferacion de las Armas Nucleares (TNP) o en el Tratado para
la Proscripcion de las Armas Nucleares en la América Latina y el
Caribe (Tratado de Tlatelolco), el Tratado sobre la Zona Libre de
Armas Nucleares del Pacifico Sur (Tratado de Rarotonga), el
Tratado sobre el Establecimiento de una Zona Libre de Armas
Nucleares en Asia Sudoriental (Tratado de Bangkok), el Tratado
sobre una Zona Libre de Armas Nucleares en Africa (Tratado de
Pelindaba), el Tratado sobre una Zona Libre de Armas Nucleares
en Asia Central (Tratado de Semipalatinsk) o en un acuerdo
internacional andlogo de no proliferacion nuclear juridicamente
vinculante, y si tiene en vigor un acuerdo de salvaguardias con el
OIEA que se aplique a todas sus actividades nucleares con fines
pacificos;

Si un Estado receptor que no es parte en el TNP, el Tratado de
Tlatelolco, el Tratado de Rarotonga, el Tratado de Bangkok, el
Tratado de Pelindaba, el Tratado de Semipalatinsk o un acuerdo
internacional analogo de no proliferacion nuclear que sea
juridicamente vinculante tiene en funcionamiento o en fase de
disefo o de construccion alguna instalacion o planta que figure en
la lista del parrafo 3 b) anterior y que no esté, o no vaya a estar,
sometida a las salvaguardias del OIEA;

f) Si los receptores han participado en actividades de adquisicion
clandestinas o ilegales;

g) Si se ha denegado la autorizacion de alguna transferencia al
usuario final o si el usuario final ha desviado, para fines no
acordes con las Directrices, alguna transferencia previamente
autorizada;

h) Si hay razones para creer que existe un riesgo de desviacion
hacia actos de terrorismo nuclear;

g)

h)

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

Si se ha denegado la autorizacion de alguna transferencia al
usuario final o si el usuario final ha desviado, para fines no
acordes con las Directrices, alguna transferencia previamente
autorizada;

Si hay razones para creer que existe un riesgo de desviacion hacia
actos de terrorismo nuclear; e




1) Siexiste algiin riesgo de retransferencia de equipos, materiales,
programas informaticos o tecnologias conexas que figuren en
el anexo, o de transferencia de reproducciones de los mismos,
que contravenga el Principio bésico, debido a que el Estado
receptor no haya establecido y mantenido controles nacionales
apropiados y eficaces de la exportacién y reexpedicion, de
conformidad con lo dispuesto en la resolucion 1540 del

Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas.

1) Si existe algun riesgo de retransferencia de equipos, materiales,
programas informaticos o tecnologias conexas que figuren en el
anexo, o de transferencia de reproducciones de los mismos, que
contravenga el Principio basico, debido a que el Estado receptor
no haya establecido y mantenido controles nacionales apropiados
y eficaces de la exportacion y reexpedicion, de conformidad con
lo dispuesto en la resolucion 1540 del Consejo de Seguridad de
las Naciones Unidas.

CONDICIONES APLICABLES A LAS TRANSFERENCIAS

6. En el proceso de determinar que una transferencia no planteara
ningun riesgo inaceptable de desviacion, de conformidad con
el Principio basico y para cumplir los objetivos de las
Directrices, el suministrador deberia obtener, antes de autorizar
la transferencia y de manera acorde con sus leyes y practicas
nacionales, lo siguiente:

a) Una declaracion del usuario final que especifique los usos
y el lugar del uso final de los articulos que se han de
transferir; y

b) Una garantia explicita de que los articulos que se han de

transferir, o cualquier reproducciéon de ellos, no se

utilizaran en ninguna actividad relacionada con dispositivos
nucleares explosivos ni en ninguna actividad del ciclo del
combustible nuclear no sometida a salvaguardias.

CONDICIONES APLICABLES A LAS TRANSFERENCIAS

6. Enel proceso de determinar que una transferencia no planteara
ningun riesgo inaceptable de desviacion, de conformidad con
el Principio basico y para cumplir los objetivos de las
Directrices, el suministrador deberia obtener, antes de
autorizar la transferencia y de manera acorde con sus leyes y
practicas nacionales, lo siguiente:

a) Una declaracion del usuario final que especifique los usos
y el lugar del uso final de los articulos que se han de
transferir; y

b) Una garantia explicita de que los articulos que se han de

transferir, o cualquier reproduccion de ellos, no se

utilizaran en ninguna “actividad relacionada con
dispositivos nucleares explosivos” _ni en ninguna

“actividad del ciclo del combustible nuclear no sometida a

salvaguardias”.

DISPOSICIONES FINALES

8. El suministrador se reserva el derecho de aplicar las Directrices a
otros articulos de importancia, ademas de los sefialados en el anexo,
asi como de aplicar otras condiciones que pueda considerar
necesarias para las transferencias, ademas de las estipuladas en el
parrafo 5 de las Directrices.

DISPOSICIONES FINALES

8. El suministrador se reserva el derecho de aplicar las Directrices a
otros articulos de importancia, ademas de los sefialados en el anexo,
asi como de aplicar otras condiciones que pueda considerar necesarias
para las transferencias, ademas de las estipuladas en el parrafo 65 de
las Directrices.




ANEXO
En el presente anexo se utiliza el Sistema Internacional de
Unidades (SI). En todos los casos la cantidad fisica definida en
unidades del SI debe considerarse el valor oficial recomendado
para el control. No obstante, algunos parametros de las

Nota:

maquinas herramienta se dan en sus unidades habituales, que
no pertenecen al SI.

Las abreviaturas de uso comun en este anexo (con sus prefijos que
indican el orden de magnitud) son las siguientes:

A --- amperio(s)

Bq - becquerel(s)

CAS - Chemical Abstracts Service

Ci - curio(s)

°C - grado(s) Celsius

cm - centimetro(s)

dB - decibelio(s)

dBm - decibelio referido a 1 milivatio

g - gramo(s); también, aceleracion de la gravedad (9,81
m/s?)

GBq --- gigabecquerel(s)

GHz --- gigahercio(s)

GPa - gigapascal(es)

Gy - gray

h - hora(s)

Hz - hercio(s)

J - julio(s)

K - kelvin

keV - kiloelectronvoltio(s)

kg - kilogramo(s)

ANEXO

En el presente anexo se utiliza el Sistema Internacional de
Unidades (SI). En todos los casos la cantidad fisica definida en
unidades del SI debe considerarse el valor oficial recomendado
para el control. No obstante, algunos parametros de las
maquinas herramienta se dan en sus unidades habituales, que
no pertenecen al SI.

Nota:

Las abreviaturas de uso comun en este anexo (con sus prefijos que indican
el orden de magnitud) son las siguientes:

A - amperio(s) - Corriente eléctrica
B e
CAS - Chemical Abstracts Service
P; f‘]‘ll";f\{(‘\
.- sl
°C—————gradof{s) Celsins—— Temperatura
cm - centimetro(s) - Longitud
A deeibelialy
cmp - centimetro(s) cuadrado(s) Superficie
cm;. - centimetro(s) cubico(s) - Volumen
° - grado(s) - Angulo
°C - grado(s) Celsius - Temperatura
g - gramo(s) - Masa
o) - aceleracion de la gravedad
(9.80665 m/s?) - Aceleracion
GBq - gigabecquerel(s) - Actividad (radioactiva)
S i ahere;
GPa - gigapascal(es) - Presién
Gy - gray(s) - Radiacion ionizante absorbida
h - hora(s) - Tiempo
Hz - hercio(s) - Frecuencia
J - julio(s) - _Energia, trabajo, calor
leelian
keV - kiloelectronvoltio(s) - Energia eléctrica
kg - kilogramo(s) - Masa
kHz - kilohercio(s) - Frecuencia
kN - kilonewton(s) - _Fuerza




kHz
kN
kPa
kv
kW

mA
MeV
MHz

ml

MPa
mPa
MW
uF
um

us

nH
nm

ns

m

3

£ <=

kilohercio(s)
kilonewton(s)
kilopascal(es)
kilovoltio(s)
kilovatio(s)
metro(s)
miliamperio(s)
megaelectronvoltio(s)
megahercio(s)
mililitro(s)
milimetro(s)
megapascal(es)
milipascal(es)
megavatio(s)
microfaradio(s)
micrémetro(s)
microsegundo(s)
newton(s)
nanohenrio(s)
nandémetro(s)
nanosegundo(s)
picosegundo(s)
revoluciones por minuto
segundo(s)
tesla(s)

voltio(s)

vatio(s)

kPa - kilopascal(es) - Presion

kV - kilovoltio(s) - Potencial eléctrico
kW - kilovatio(s) - Potencia

K - kelvin - Temperatura termodinamica
| litro(s) - Volumen (liquidos)
P mckols)

MeV -  megaelectronvoltio(s) - Energia eléctrica
el menlienaio

B

MPa - megapascal(es) - Presién
il nen [

MPE - error permisible maximo - Medicion de longitudes
MW - megavatio(s) - Potencia

m - metro(s) - Longitud

m? - metro(s) cuadrado(s) - Superficie

m’ - metro(s) cubico(s) - Volumen

mA - miliamperio(s) - Corriente eléctrica
ml - mililitro(s) - Volumen (liquidos)
mm - milimetro(s) - Longitud

mPa -  milipascal(es) - Presiéon

uF - microfaradio(s) - Capacitancia eléctrica
pm - micrometro(s) - Longitud

us - microsegundo(s) - Tiempo

N - newton(s) - Fuerza

nF - nanofaradio(s) - Capacitancia eléctrica
nH - nanohenrio(s) - Inductancia eléctrica
nm - nanometro(s) - Longitud

ns - nanosegundo(s) - Tiempo

Q - ohmio(s) - Resistencia eléctrica

Pa - pascal(es) - Presién

ps - picosegundo(s) - Tiempo

rpm - revoluciones por minuto - Velocidad angular

S - segundo(s) - Tiempo

! - segundo(s) de arco - Angulo

T - tesla(s) - Densidad de flujo magnético
v - voltio(s) - Potencial eléctrico
W - vatio(s) - Potencia




“Asistencia técnica” --

Asistencia que puede consistir en instruccion, adiestramiento
especializado, capacitacion, aportacion de conocimientos practicos
0 servicios consultivos, entre otras cosas.

Nota: La “asistencia técnica” puede entrafiar la transferencia de
“datos técnicos”.

“Asistencia técnica” --

Asistencia que puede consistir en instruccion, adiestramiento
especializado, capacitacion, aportaciéon de conocimientos practicos o
servicios consultivos, entre otras cosas.

Nota: La “asistencia técnica” puede entrafiar la transferencia de “datos
técnicos”.

6GCab0” -
Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.
“Cinta” --

Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.

“Control del contorneado” --

Serie de dos 0 mds movimientos de “control numérico” ejecutados
siguiendo instrucciones que especifican la siguiente posicion
requerida y las velocidades de avance necesarias hacia esa
posicion; estas velocidades varian unas con respecto a otras con el
fin de producir el contorno deseado (referencia: ISO 2806-1980,
en su forma enmendada).

“‘Cabo’2 --
Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.

“‘Cinta’? --
Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.

“Control del contorneado” --
Serie de dos 0 mas movimientos “controlados numéricamente”
ejecutados siguiendo instrucciones que especifican la siguiente
posicion requerida y las velocidades de avance necesarias hacia
esa posicion. Estas velocidades varian entre si, produciendo el

contorno deseado. (Referencia: Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO) 2806-1986-(1994) en su forma enmendada).

“Control numérico” --

Control automatico de un proceso realizado por un dispositivo que
interpreta datos numéricos que se introducen por lo general a
medida que se desarrolla la operacion (referencia: ISO 2382).

“Datos técnicos” --

Datos que pueden proporcionarse en distintas formas, como copias
heliogréficas, planos, diagramas, modelos, formulas, disefios y
especificaciones de ingenieria, manuales e instrucciones escritas o
registradas en otros medios o dispositivos tales como discos, cintas
0 memorias “ROM”.

“Control numérico” --

Control automatico de un proceso realizado por un dispositivo que
interpreta datos numéricos que se introducen por lo general a medida
que se desarrolla la operacion. (Referencia: ISO 2382 (2015)).

“Datos técnicos” --

Datos que pueden proporcionarse en distintas formas, como copias
heliograficas, planos, diagramas, modelos, formulas, disefios y
especificaciones de ingenieria, manuales e instrucciones escritas o
registradas en otros medios o dispositivos tales como discos, cintas o
memorias ROM.




“De dominio publico” --

Tal como se emplea en el presente texto, expresion que indica la
“tecnologia” o los “programas informaticos” que se han puesto a
disposicion sin restricciones con respecto a su difusion ulterior. (Las
restricciones dimanantes de los derechos de propiedad intelectual o
industrial no impiden que la “tecnologia” o los “programas
informaticos” se consideren “de dominio ptiblico™).

“De dominio publico” --

Tal como se emplea en el presente texto, expresion que indica la
“tecnologia” o los “programas informaticos” que se han puesto a
disposicion sin restricciones con respecto a su difusion ulterior.
(Las restricciones dimanantes de la propiedad intelectual o
industrial no impiden que la “tecnologia” o los “programas
informaticos” se consideren de “dominio publico”).

“Exactitud de posicionamiento” --

En el caso de las maquinas herramienta de “control numérico”, la
“exactitud de posicionamiento” se determinard y presentard de
acuerdo con el apartado 1.B.2., y cumpliendo los requisitos
siguientes:

a) Condiciones del ensayo (ISO 230/2 (1988), parrafo 3):

1)  Durante las 12 horas precedentes a las mediciones y en
el curso de éstas, la maquina herramienta y el equipo de
medicion de la exactitud se mantendran a la misma
temperatura ambiente. Durante el tiempo que preceda a
las mediciones, los carros de la maquina efectuaran
ciclos continuos idénticos a los que se aplicaran durante
la determinacion de la exactitud;

b) Programa del ensayo (parrafo 4):

1)  Lavelocidad de avance (velocidad de los carros)
durante la medicion sera la velocidad de avance rapido;

N.B.:
produzcan superficies de calidad optica, la velocidad de
avance sera igual o inferior a 50 mm por minuto;

En el caso de las maquinas herramienta que

2)  Las mediciones se efectuaran de forma incremental
desde un limite del desplazamiento del eje hasta el otro,
sin retorno a la posicion de partida por cada movimiento
a la posicion deseada;

“Exactitud de posicionamiento” --

En el caso de las maquinas herramienta de “control numérico”, la
“exactitud de posicionamiento” se determinara y presentara de
acuerdo con el apartado 1.B.2., y cumpliendo los requisitos
siguientes:

a) Condiciones del ensayo (ISO 230/2 (1988), parrafo 3):

1)  Durante las 12 heras precedentes a las mediciones y en el
curso de estas, la maquina herramienta y el equipo de
medicion de la exactitud se mantendran a la misma
temperatura ambiente. Durante el tiempo que preceda a las
mediciones, los carros de la maquina efectuaran ciclos
continuos idénticos a los que se aplicaran durante la
determinacion de la exactitud;

b) Programa del ensayo (parrafo 4):

1)  Lavelocidad de avance (velocidad de los carros) durante
la medicion sera la velocidad de avance rapido;

N.B.: En el caso de las maquinas herramienta que
produzcan superficies de calidad optica, la
velocidad de avance serd igual o inferior a
50 mm por minuto;

2)  Las mediciones se efectuaran de forma incremental desde
un limite del desplazamiento del eje hasta el otro, sin
retorno a la posicion de partida por cada movimiento a la
posicion deseada;




3)  Durante el ensayo de un ¢je, los ejes que no se hayan de
medir se retendran a mitad de carrera.

¢) Presentacion de los resultados del ensayo (parrafo 2):

Los resultados de las mediciones deben incluir:

1)  La “exactitud de posicionamiento” (A); y

2)  Elerror de inversién medio (B).

3) Durante el ensayo de un eje, los ejes que no se hayan de
medir se retendran a mitad de carrera.

c) Presentacion de los resultados del ensayo (parrafo 2):
Los resultados de las mediciones deben incluir:
1)  La “exactitud de posicionamiento” (A); y

2)  Elerror de inversion medio (B).

“Filamento” --
Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.

“Hebra” --

Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.

CﬁHilo” _
Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.
“Materiales fibrosos o filamentosos” --

Expresion que designa los “monofilamentos”, “hilos”, “mechas”,
“cabos” o “cintas” continuos.
N.B.:

1. “Cabo” --

es un haz de “filamentos”, por lo general aproximadamente
paralelos.

2. “Cinta” --

es un material construido de “filamentos”, “hebras”,

“mechas”, “cabos” o “hilos”, etc., entrelazados o

unidireccionales, generalmente preimpregnados con resina.

299

“‘Filamento’> --

Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.

“‘Hebra’> --

Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.
“‘Hilo’2 --

Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.

“Materiales fibrosos o filamentosos” —

999

Expresion que designa los “‘monofilamentos’=, “‘hilos’2,

999 C6¢

“‘mechas’>, “‘cabos’Z o “‘cintas’> continuos.
N.B.:

1. =Cabo’=--

es un haz de “‘filamentos’Z, por lo general aproximadamente
paralelos.

2. “Cinta’2 --

999 6¢ 999 66 999

es un material construido de <‘filamentos’>, “‘hebras’, “‘mechas’>,
“‘cabos’” o0 “‘hilos’Z, etc., entrelazados o unidireccionales,
generalmente preimpregnados con resina.




3. “Filamento o monofilamento” —

es la fibra de menor grosor posible, generalmente de varios pm de
didmetro.

4. “Hebra” --

es un haz de “filamentos” (por lo general mas de 200)
aproximadamente paralelos.

5. “Hilo” --
es un haz de “hebras” retorcidas.
6. “Mecha” --

es un haz de “hebras” (por lo general de 12 a 120)
aproximadamente paralelas.

“Mecha” --

Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.
“Monofilamento” --

Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.

“Programas informaticos” --

Coleccion de uno o mas “programas” o “microprogramas” fijados
a cualquier medio tangible de expresion.

“Resolucion” --
El incremento mas pequefio de un dispositivo de medicion; en los

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

3. “‘Filamento’ o ‘monofilamento’>—

es la fibra de menor grosor posible, generalmente de varios pm de
didmetro.

4. “‘Hebra> --

13

es un haz de “‘filamentos’2 (por lo general mas de 200)

aproximadamente paralelos.

999

5. “‘Hilo’2 -

es un haz de “‘hebras’Z retorcidas.

6. ““Mecha’? --

999

es un haz de “‘hebras’> (por lo general de 12 a 120)
aproximadamente paralelas.

“‘Mecha’> --

Véase “Materiales fibrosos o filamentosos”.

999

“‘Monofilamento’” --

Véase “Materiales fibrosos o filamentosos™.
“Programas informaticos” —

Coleccion de uno o mas “programas” o “microprogramas’ fijados
a cualquier medio tangible de expresion.

“Resolucion” —

El incremento mas pequefio de un dispositivo de medida; en los
instrumentos digitales, el bit menos significativo. (Referencia:
Instituto Nacional de Normalizacion de los Estados Unidos
(ANSI) B-89.1.12).




“Tecnologia” --

Informacion especifica requerida para el “desarrollo”, la
“produccion” o la “utilizacién” de cualquiera de los articulos que
figuran en la Lista. Esta informacion puede consistir en “datos
técnicos” o “asistencia técnica”.

“Utilizacion” --

Término que comprende el funcionamiento, la instalacion
(incluida la instalacion in sifu), el mantenimiento (verificacion), la
reparacion, la revision general y la renovacion.

“Tecnologia” --

Informacion especifica requerida para el “desarrollo”, la
“produccion” o la “utilizacion” de cualquiera de los articulos que
figuran en la Lista. Esta informacion puede consistir en “datos
técnicos” o “asistencia técnica”.

“Utilizacion” --
Término que comprende el funcionamiento, la instalacion

(incluida la instalacion in situ), el mantenimiento (verificacion), la
reparacion, la revision general y la renovacion.

1.A.2. Camaras de television resistentes a las radiaciones, o las
lentes correspondientes, especialmente disefiadas, o
clasificadas como aptas, para resistir una dosis total de
radiacion de més de 5 x 10* Gy (silicio) sin degradacion de
su funcionamiento.
Nota técnica: El término Gy (silicio) se refiere a la
energia en julios por kilogramo
absorbida por una muestra de silicio

1.A.2. Camaras de television resistentes a las radiaciones, o las
lentes correspondientes, especialmente disefiadas, o
clasificadas como aptas, para resistir una dosis total de
radiacion de més de 5 x 10* Gy (silicio) sin degradacion de
su funcionamiento.
Nota técnica: El término Gy (silicio) se refiere a la
energia en julios por kilogramo
absorbida por una muestra de silicio sin
blindaje al ser expuesta a radiacion

sin blindaje al ser expuesta a lomizante.
radiacion ionizante.
Notas técnicas: 1. “Robots”
En el apartado 1.4.3., por “robot” se Notas técnicas: 1. ‘Robots’

entiende un mecanismo de
manipulacion, que puede ser del tipo de
trayectoria continua o de punto a punto,
que puede utilizar “sensores” y que
tiene todas las caracteristicas
siguientes:

En el apartado 1.4.3., por ‘robot’
se entiende un mecanismo de
manipulacion, que puede ser del
tipo de trayectoria continua o de
punto a punto, que puede utilizar
~‘sensores’~ y que tiene todas las
caracteristicas siguientes:




a) Es multifuncional;

b) Es capaz de posicionar u

d)

N.B.I:

orientar materiales, piezas,
herramientas o dispositivos
especiales mediante
movimientos variables en el
espacio tridimensional,;

Cuenta con tres o mas
servodispositivos de lazo
cerrado o abierto que pueden
incluir motores paso a paso,

y

Posee una “programabilidad
accesible al usuario” por
medio de un método de
instruccion/reproduccion o
por medio de una
computadora electronica que
puede ser un controlador
légico programable, es decir,
sin intervencion mecdanica.

En la definicion anterior, por

[ 2 .
sensores”’ se entienden los

detectores de un fenomeno fisico cuya

salida (tras su conversion en una

senal que puede ser interpretada por

una unidad de control) es capaz de
generar “programas’ o de modificar

a) Es multifuncional;

b) Es capaz de posicionar u
orientar materiales, piezas,
herramientas o dispositivos
especiales mediante
movimientos variables en el
espacio tridimensional;

¢) Cuenta con tres o mds
servodispositivos de lazo
cerrado o abierto que pueden
incluir motores paso a paso, y

d) Posee una = ‘programabilidad
accesible al usuario’= por
medio de un método de
instruccion/reproduccion o por
medio de una computadora
electronica que puede ser un
controlador logico
programable, es decir, sin
intervencion mecdnica.

N.B.1.:

En la definicion anterior, por
~‘sensores = se entienden los detectores
de un fenomeno fisico cuya salida (tras
su conversion en una serial que puede
ser interpretada por una unidad de
control) es capaz de generar
“programas’ o de modificar

instrucciones programadas o datos




instrucciones programadas o datos
numéricos de un “programa”. Esto
incluye los “sensores” con
capacidades de vision de maquina,
formacion de imdgenes de infrarrojo,
formacion de imdgenes por ondas
acusticas, sensibilidad tdctil, fijacion
de la posicion inercial, medicion
acustica u optica de distancias,
dinamometria o torsiometria.

N.B.2:

En la definicion anterior, por
“programabilidad accesible al
usuario” se entiende la posibilidad de
que el usuario inserte, modifique o
sustituya “programas” por medios
distintos de:

numéricos de un “programa’. Esto
incluye los = sensores’~ con
capacidades de vision de mdquina,
formacion de imagenes de infrarrojo,
formacion de imagenes por ondas
acusticas, sensibilidad tactil, fijacion de
la posicion inercial, medicion acustica u
Optica de distancias, dinamometria o
torsiometria.

N.B.2.:

En la definicion anterior, por

= ‘programabilidad accesible al
usuario = se entiende la posibilidad de
que el usuario inserte, modifique o
sustituya “programas’’ por medios
distintos de:

Nota: El apartado 1.B.2.c no incluye las siguientes
maquinas rectificadoras:

1. Maquinas para rectificado cilindrico externo, interno y
externo-interno que tengan todas las caracteristicas
siguientes:

a. Capacidad limitada al maquinado de
piezas de 150 mm de diametro
exterior o de longitud, como maximo;

Y

b. Ejeslimitadosax, zy c.

Nota:

El apartado 1.B.2.c. no incluye las siguientes
maquinas rectificadoras:

Maquinas para rectificado cilindrico externo, interno
y externo-interno que tengan todas las caracteristicas

siguientes:

Capacidad limitada al maquinado de
piezas de 150 mm de diametro exterior
o de longitud, como maximo; y

Ejes limitados ax, z y c.




2. Punteadoras rectificadoras que no tengan eje z ni eje w y
cuya exactitud de posicionamiento global sea mejor que
(inferior a) 4 micras, de conformidad con la norma
ISO 230/2 (1988);

2. Punteadoras rectificadoras que no tengan eje z ni eje
w y cuya "exactitud de posicionamiento" global sea
inferior a (mejor que) 4-pmmieras, de conformidad
con la norma ISO 230/2 (1988);

2. Elapartado 1.B.2 no incluye las maquinas
herramienta para fines especificos que se
limitan a la fabricacion de alguna de las
siguientes piezas:

a. [Engranajes

b. Cigiliefiales o ejes de levas

c. Herramientas o cuchillas

d. Tornillos sin fin de extrusion

Notas técnicas: 1. La nomenclatura de los ejes se
ajustarad a la norma internacional
1SO 841, “Maquinas de control
numérico: nomenclatura de ejes y
movimientos”.

2. En el computo del numero total
de ejes de contorneado no se
incluyen los ejes de contorneado
paralelos secundarios (por
ejemplo, el eje w de las
mandrinadoras horizontales o un
eje rotatorio secundario cuya
linea central sea paralela a la del
eje rotatorio primario).

2. Elapartado 1.B.2. no incluye las maquinas
herramienta para fines especificos que se
limitan a la fabricacion de alguna de las
siguientes piezas:

Notas técnicas.:

Engranajes;

Cigiiefiales o ejes de levas;
Herramientas o cuchillas;
Tornillos sin fin de extrusion.

1. La nomenclatura de los ejes se

ajustard a la norma internacional
1SO 841 (2001), “Maquinas de
control numérico: nomenclatura de
ejes y movimientos”.

En el computo del numero total de
ejes de contorneado no se incluyen
los ejes de contorneado paralelos
secundarios (por ejemplo, el eje w
de las mandrinadoras horizontales
0 un eje rotatorio secundario cuya
linea central sea paralela a la del
eje rotatorio primario).

Los ejes rotatorios no han de girar
necesariamente en 360°. Les-—ejes
eje rotatorio puede ser accionado
por un dispositivo lineal, por




3. Los ejes rotatorios no han de

girar necesariamente en 360°. Los
ejes rotatorios pueden ser
accionados por un dispositivo
lineal, por ejemplo un tornillo o
un sistema de pinion y cremallera.

A los efectos del apartado 1.B.2.,
el numero de ejes que se pueden
coordinar simultaneamente para
el “control del contorneado” es el
numero de ejes a lo largo de los
cuales, o alrededor de los cuales,
se realizan movimientos
simultaneos e interrelacionados
entre la pieza y una herramienta
durante el procesamiento de la
pieza. Esto no incluye los otros
ejes a lo largo de los cuales, o
alrededor de los cuales, se
realicen otros movimientos
relativos dentro de la maquina,
tales como:

a. Los sistemas de reafilado de
muelas abrasivas en las
maquinas rectificadoras;

b Los ejes rotatorios paralelos
disefiados para montar
piezas separadas;

c. Los ¢jes rotatorios colineales
diseriados para manipular la

ejemplo un tornillo o un sistema de
pinion y cremallera.

A los efectos del apartado 1.B.2., el
numero de ejes que se pueden
coordinar simultaneamente para el
“control del contorneado” es el
numero de ejes a lo largo de los
cuales, o alrededor de los cuales, se
realizan movimientos simultaneos e
interrelacionados entre la pieza y
una herramienta durante el
procesamiento de la pieza. Esto no
incluye los otros ejes a lo largo de
los cuales, o alrededor de los
cuales, se realicen otros
movimientos relativos dentro de la
maquina, tales como:

a. Los sistemas de reafilado de
muelas abrasivas en las
maquinas rectificadoras;

b.  Los ejes rotatorios paralelos
disefiados para montar piezas
separadas;

c.  Los ejes rotatorios colineales
disefiados para manipular la
misma pieza sujetandola sobre
un mandril desde distintos
lados.




misma pieza sujetandola
sobre un mandril desde
distintos lados.

5. Una mdquina herramienta que
pueda realizar por lo menos dos
de las tres funciones de rectificar,
fresar o tornear (por ejemplo, una
maquina de torneado que sea
también fresadora) debe
evaluarse en relacion con cada
uno de los apartados aplicables,
1.B.2.a., 1.B.2.b.y1B2.c.

6. Los apartados 1.B.2.b.3y 1.B.2.c.3
incluyen las mdquinas basadas en un
diserio lineal paralelo cinematico (por
ejemplo, los hexdpodos) que tienen cinco
0 mas ejes y ninguno de ellos es rotatorio.

5. Una maquina herramienta que
pueda realizar por lo menos dos de
las tres funciones de rectificar,
fresar o tornear (por ejemplo, una
maquina de torneado que sea
también fresadora) debe evaluarse
en relacion con cada uno de los
apartados aplicables, 1.B.2.a.,
1.B.2.b.y 1.B.2.c.

6. Los apartados 1.B.2.b.3. y
1.B.2.c.3. incluyen las mdquinas
basadas en un disefio lineal
paralelo cinemdatico (por ejemplo,
los hexapodos) que tienen 5 0 mas
ejes y ninguno de ellos es rotatorio

b.

Instrumentos de medicién del desplazamiento lineal,
como sigue:

1. Sistemas de medicién del tipo sin contacto con una
“resolucion” igual o inferior a (mejor que) 0,2 um,
dentro de un rango de medicién de hasta 0,2 mm;

2. Sistemas de transformador diferencial de variacion

lineal (LVDT) que tengan las dos caracteristicas
siguientes:

a. 1. Una “linealidad” igual o inferior a
(mejor que) el 0,1 % medida desde 0
hasta el régimen de funcionamiento

b.

1.

Instrumentos de medicioén del desplazamiento lineal,
como sigue:

Sistemas de medicion del tipo sin contacto con una
“resolucion” igual o mejor que (inferior a) 0,2 um,
dentro de un rango de medicion de hasta 0,2 mm,;

2. Sistemas de transformador diferencial de variacion

lineal (LVDT) que tengan las dos caracteristicas
siguientes:
a. 1. Una “linealidad” igual o inferior a (mejor
que) el 0,1 % medida desde 0 hasta el
régimen de funcionamiento completo, para
los LVDT con un régimen de
funcionamiento de hasta 5 mm; o




completo, para los LVDT con un
régimen de funcionamiento de hasta 5
mm; 0

2. Una “linealidad” igual o inferior a
(mejor que) el 0,1 % medida desde 0
hasta 5 mm, para los LVDT con un
régimen de funcionamiento superior
adSmm;y

Una variacion igual o inferior a (mejor que)
el 0,1 % por dia a la temperatura ambiente
estandar de las salas de ensayo + 1 K;

Una “linealidad” igual o inferior a (mejor
que) el 0,1 % medida desde 0 hasta 5 mm,
para los LVDT con un régimen de
funcionamiento superior a 5 mm; y

b. Una variacion igual o mejor que (inferior a)
el 0,1 % por dia a la temperatura ambiente
estandar de las salas de ensayo + 1 K (=
2721 °C);

Sistemas de medicion que tengan las dos
caracteristicas siguientes:

Un “laser”; y

La capacidad de mantener durante 12 horas
como minimo, dentro de una variacién de
temperatura de + 1 K en torno a una
temperatura estandar y una presion estandar:

1. Una “resolucion” a lo largo de toda la
escala de 0,1 um o mejor; y

2. Una “incertidumbre de la medicién” igual
o inferior a (mejor que)
(0,2 + L/2000) um (siendo L la longitud
medida en milimetros).

3.

Sistemas de medicion que tengan las dos
caracteristicas siguientes:

a. Un laser;y

b. La capacidad de mantener durante 12 heras
como minimo, dentro de una variacion de
temperatura de £ 1 K (2721 °C) en torno a una
temperatura estandar y una presion estandar:

1.

Una “resolucion” a lo largo de toda la
escala de 0,1 pm o mejor; y

Una “incertidumbre de la medicion” igual o
mejor que (inferior a) (0,2 + L/2000) pm
(siendo L la longitud medida en
mmmnikimetros);




d. Sistemas de inspeccion simultanea lineal-
angular de semicascos que tengan las dos
caracteristicas siguientes:

1. Una “incertidumbre de la mediciéon” a
lo largo de cualquier eje lineal igual o
inferior a (mejor que) 3,5 um por cada
5 mm;y

2. Una “desviacion de la posicion
angular” igual o inferior a 0,02°.

Notas: 1. El apartado 1.B.3. incluye las
maquinas herramienta que pueden utilizarse
como maquinas de medicién si cumplen o
superan los criterios especificados para la
funciéon de maquina de medicion.

d. Sistemas de inspeccidon simultanea lineal-angular de
semicascos que tengan las dos caracteristicas siguientes:

1. Una “incertidumbre de la medicion” a lo largo de
cualquier eje lineal igual o mejor que (inferior a)
3,5 um por cada 5 mm; y

2. Una “desviacion de la posicion angular” igual o
inferior a 0,02°.

Notas: 1. El apartado 1.B.3. incluye las maquinas
herramienta no indicadas en el apartado 1.B.2. que
pueden utilizarse como maquinas de medicion si
cumplen o superan los criterios especificados para
la funcién de maquina de medicion.

1.B.5. “Prensas isostaticas” y equipo conexo, como sigue:

a. “Prensas isostaticas” con las dos caracteristicas
siguientes:

1. Capaces de desarrollar una presion de
funcionamiento maxima de 69 MPa o superior; y

2. Con una cavidad de la camara de diametro
interior superior a 152 mm.

b. Matrices, moldes y controles especialmente disefiados
para las “prensas isostaticas” que se especifican en el
apartado 1.B.5.a.

Notas técnicas: 1. En el apartado 1.B.5, la expresion
“prensas isostaticas” designa los
equipos capaces de presurizar
una cavidad cerrada por diversos
medios (gas, liquido, particulas
solidas, etc.) para crear dentro de

1.B.5.

999

“‘Prensas isostaticas’> y equipo conexo, como sigue:

999

a. “‘Prensas isostaticas’? con las dos caracteristicas

siguientes:

1. Capaces de desarrollar una presion de
funcionamiento maxima de 69 MPa o superior; y

2. Con una cavidad de la cdmara de diametro
interior superior a 152 mm.

b. Matrices, moldes y controles especialmente
disefiados para las ‘prensas isostaticas’ que se
especifican en el apartado 1.B.5.a.

Notas técnicas: 1. Enel apartado 1.B.5., la expresion

“‘prensas isostdticas '~ designa los
equipos capaces de presurizar una
cavidad cerrada por diversos
medios (gas, liquido, particulas
solidas, etc.) para crear dentro de

la cavidad una presion igual en




1.B.6.

la cavidad una presion igual en
todas las direcciones sobre una
pieza o un material.

Sistemas, equipos y componentes para ensayos de
vibraciones, como sigue:

a. Sistemas electrodindmicos para ensayos de

vibraciones que tengan todas las caracteristicas
siguientes:
1. Que empleen técnicas de realimentacion o control
de lazo cerrado y que incorporen un
controlador digital;

2. Que sean capaces de vibrar con una aceleracion
eficaz de 10 g o mas entre 20 Hz y 2 kHz; y

3. Que sean capaces de impartir fuerzas de 50 kN o
mas, medidas a “banco desnudo”.

b. Controladores digitales, combinados con “programas

informaticos” especialmente disefiados para ensayos
de vibraciones, con un ancho de banda en tiempo real
superior a 5 kHz y disefiados para los sistemas
especificados en el apartado 1.B.6.a.;

c. Generadores de vibraciones (unidades agitadoras), con

o sin amplificadores conexos, capaces de impartir una
fuerza de 50 kN o mas, medida a “banco desnudo”,
que puedan utilizarse para los sistemas especificados
en el apartado 1.B.6.a.;

d. Estructuras de sostén de las piezas de ensayo y

unidades electronicas disefiadas para combinar
multiples unidades agitadoras en un sistema completo

1.B.6.

todas las direcciones sobre una
pieza o un material.

Sistemas, equipos y componentes para ensayos de
vibraciones, como sigue:

a.

Sistemas electrodinamicos para ensayo de vibraciones,
con todas las caracteristicas siguientes:

1. Que empleen técnicas de realimentacion o

control de lazo cerrado y que incorporen un
controlador digital;

2. Que sean capaces de vibrar a 10 go de media

cuadratica o mas entre 20 Hz y 2000 Hz; y

3. Que sean capaces de impartir fuerzas de 50 kN o

299

mas, medidas a “‘banco desnudo’>.

Controladores digitales, combinados con “programas
informaticos” especialmente disefiados para ensayos
de vibraciones, con un ancho de banda en tiempo real
superior a 5 kHz y disefiados para los sistemas
especificados en el apartado 1.B.6.a.;

Generadores de vibraciones (unidades agitadoras), con
o sin amplificadores conexos, capaces de impartir una
fuerza de 50 kN o mas, medida a =‘banco desnudo’Z,
que puedan utilizarse para los sistemas especificados

en el apartado 1.B.6.a.;

Estructuras de sostén de las piezas de ensayo y
unidades electrénicas disefiadas para combinar
multiples unidades agitadoras en un sistema completo
de agitacion capaz de proporcionar una fuerza
combinada efectiva de 50 kN o mas, medida a “‘banco




de agitacion capaz de proporcionar una fuerza
combinada efectiva de 50 kN o mas, medida a “banco
desnudo”, que puedan utilizarse para los sistemas
especificados en el apartado 1.B.6.a.

Nota técnica: En el apartadol.B.6., por “banco
desnudo” se entiende una mesa o
superficie plana, sin accesorio ni
aditamento alguno.

999

desnudo’Z, que puedan utilizarse para los sistemas
especificados en el apartado 1.B.6.a.

En el apartado 1.B.6., por “‘banco
desnudo’Z se entiende una mesa o
superficie plana, sin accesorio ni
aditamento alguno.

Nota técnica:

1.B.7.

Hornos metalargicos de fundicion y colada, al vacio o con

otras formas de atmosfera controlada, y equipo conexo,

como sigue:

a. Hornos de refundicion por arco y colada que tengan las
dos caracteristicas siguientes:

1. Electrodos fungibles de entre 1000 cm®
y 20000 cm’ de capacidad; y

2. Capacidad de funcionar a temperaturas de fusion
superiores a 1973 K (1700 °C).

b. Hornos de fundicion por haz de electrones y hornos de
atomizacion y fundicion por plasma que tengan las dos
caracteristicas siguientes:

1. Potencia igual o superior a 50 kW; y

2. Capacidad de funcionar a temperaturas de fusion
superiores a 1473 K (1200 °C);

c. Sistemas de supervision y control por
computadora especialmente
configurados para cualquiera de los
hornos especificados en los apartados
1.B.7.a. 0 1.B.7.b.

1.B.7.

Hornos metaltrgicos de fundicion y colada, al vacio
o con otras formas de atmdsfera controlada, y equipo
conexo, como sigue:
a. Hornos de refundicion por arco, hornos de fundiciéon
por arco y hornos de fundicion por arco y colada que
tengan las dos caracteristicas siguientes:

1. Electrodos fungibles de entre 1000 cm?
y 20000 cm?® de capacidad; y

2. Capacidad de funcionar a temperaturas de fusion
superiores a 1973 K (1700 °C).

b. Hornos de fundicién por haz de electrones, 3~hornos de
atomizacion por plasma y hornos de fundiciéon por
plasma que tengan las dos caracteristicas siguientes:

1. Potencia igual o superior a 50 kW; y

2. Capacidad de funcionar a temperaturas de fusion
superiores a 1473 K (1200 °C);

c. Sistemas de supervision y control por computadora
especialmente configurados para cualquiera de los
hornos especificados en los apartados 1.B.7.a. 0 1.B.7.b.

d. Cortadores por plasma especialmente disefiados para
los hornos especificados en el apartado 1.B.7.b. que
tengan las dos caracteristicas siguientes:




1. Potencia media de salida superior a 50 kW; vy
2. Capacidad de funcionar a mas de 1473 K (1200

Q;

e. Caiiones de electrones especialmente disenados para
los hornos especificados en el apartado 1.B.7.b. que
funcionen con una potencia superior a 50 kW.

1.D.3. “Programas informaticos” para cualquier combinacion de | 1.D.3. “Programas informaticos” para cualquier combinacion de
dispositivos electronicos o sistema que permita que dispositivos electronicos o sistema que permita que dichots)
dicho(s) dispositivo(s) funcione(n) como unidad de ese dispositivofs) o esos dispositivos-funcionefn} como
“« s e A . unidad de “control numérico” de una maquina herramienta,

control numérico” de una maquina herramienta, capaz de . .. ] .,
trolar ci i< cies de it lacic d capaces de controlar cinco o mas ejes de interpolacion que
controfar ¢Inco 6 mas ¢jes de nterpofacion que puedan puedan coordinarse simultdneamente para el “control del
. . r 3
coordinarse simultdneamente para el “control del contorneado”.
contorneado”.
Notas: 1. Los “programas informaticos” estan sujetos a Notas: 1. Los “programas informaticos” estan sujetos a
control independientemente de que se control independientemente de que se exporten
. por separado o incorporados a una unidad de
exporten por separado o incorporados a una “ L _ o
dad de “control e laui control numérico” o a cualquier dispositivo o
unidad de “control numérico” o a cualquier sistema electrénico.
dispositivo o sistema electronico.
2.A.1. Crisoles hechos de materiales resistentes a los metales 2.A.1. Crisoles hechos de materiales resistentes a los metales

actinidos liquidos, como sigue:

a. Crisoles con las dos caracteristicas siguientes:

1. Un volumen comprendido entre 150 cm® (150 ml)
y 8000 cm® (8 1 (litros)); y

2. Fabricados o revestidos con cualquiera de los
siguientes materiales, o una combinacion de los
siguientes materiales, con un grado de impureza
total del 2 % o menos, en peso:

a. Fluoruro de calcio (CaF,);

actinidos liquidos, como sigue:
a. Crisoles con las dos caracteristicas siguientes:

1. Un volumen comprendido entre 150 cm?
(150 ml) y 8000 cm® (8 1-(litres)); y

2. Fabricados o revestidos con cualquiera de los
siguientes materiales, o una combinacion de los
siguientes materiales, con un grado de impureza
total del 2 % o menos, en peso:

a. Fluoruro de calcio (CaF,);




b. Circonato de calcio (metacirconato) (CaZrOs);

c. Sulfuro de cerio (Ce:S3);
d. Oxido de erbio (erbia) (Er,03);
e. Oxido de hafnio (hafnia) (HfO,);

f. Oxido de magnesio (MgO);

g.  Aleacion nitrurada de niobio-titanio-tungsteno

(aproximadamente 50 % de Nb, 30 % de
Ti, 20 % de W);

h. Oxido de itrio (itria) (Y203); 0

i. Oxido de circonio (circonia) (ZrO,);

b. Crisoles con las dos caracteristicas siguientes:

1.

Un volumen comprendido entre 50 cm® (50 ml)
y 2000 cm? (2 litros); y

Fabricados o revestidos con tantalo, con una
pureza igual o superior al 99,9 %, en peso.

c. Crisoles con todas las caracteristicas siguientes:

Un volumen comprendido entre 50 cm® (50 ml)
y 2000 cm? (2 litros);

Fabricados o revestidos con tantalo, con una
pureza igual o superior al 98 %, en peso; y

b. Circonato de calcio (metacirconato)
(CaZrOs);

c.  Sulfuro de cerio (Ce»S3);

d. Oxido de erbio (erbia) (Er,05);

e. Oxido de hafnio (hafnia) (HfO,);

. Oxido de magnesio (MgO);

g.  Aleacion nitrurada de niobio-titanio-tungsteno
(aproximadamente 50 % de Nb, 30 % de
Ti, 20 % de W);

h.  Oxido de itrio (itria) (Y205); 0

i.  Oxido de circonio (circonia) (ZrO»);

b. Crisoles con las dos caracteristicas siguientes:

C.

1. Un volumen comprendido entre 50 cm? (50 ml)
y 2000 cm’® (2 litres); y

2. Fabricados o revestidos con tantalo, con una pureza
igual o superior al 99,9 %, en peso.

Crisoles con todas las caracteristicas siguientes:
1. Un volumen comprendido entre 50 cm* (50 ml)

y 2000 cm? (2 litros);

2. Fabricados o revestidos con tantalo, con una pureza
igual o superior al 98 %, en peso; y




3.

Revestidos con carburo, nitruro o boruro de
tantalo, o cualquier combinacion de éstos.

3. Revestidos con carburo, nitruro o boruro de tantalo,
o cualquier combinacion de estos.

2.C.5. Calcio con las dos caracteristicas siguientes: 2.C.5. Calcio con las dos caracteristicas siguientes:
a. Un contenido inferior a 1000 partes por millon, en a. Un conte'nido inferior a IQOOWM’ en
peso, de impurezas metalicas distintas del magnesio; y peso, de impurezas metalicas distintas del magnesio; y
b. Menos de 10 partes por millon de boro, en peso. b. Menos de 10 partes-por-miHon-ppm de boro, en peso.
2.C.7. “Materiales fibrosos o filamentosos” y productos 2.C.7. “Materiales fibrosos o filamentosos” y productos

preimpregnados, como sigue:

a. ‘“Materiales fibrosos o filamentosos” de carbono o

aramida con una de las dos caracteristicas siguientes:

Un “modulo especifico” de 12,7 x 10°m o
superior, 0

Una “resistencia especifica a la traccion” de 23,5
x 10* m o superior;

Nota: El apartado 2.C.7.a. no incluye los “materiales

fibrosos o filamentosos™ de aramida que
contengan un 0,25 % o mas, en peso, de un
modificador de la superficie de la fibra a base
de ésteres.

b. “Materiales fibrosos o filamentosos” de vidrio con las

dos caracteristicas siguientes:

Un “modulo especifico” de 3,18 x 10°m o
superior, y

Una “resistencia especifica a la traccion” de 7,62 x
10* m o superior.

preimpregnados, como sigue:

a.

“Materiales fibrosos o filamentosos” de carbono o
aramida con una de las dos caracteristicas siguientes:

1. Un “‘modulo especifico’> de 12,7 x 10 m o
superior, 0

2. Una “‘resistencia especifica a la traccion’> de 23,5
x 10* m o superior;

Nota: El apartado 2.C.7.a. no incluye los “materiales
fibrosos o filamentosos” de aramida que
contengan un 0,25 % o mas, en peso, de un
modificador de la superficie de la fibra a base de
ésteres.

“Materiales fibrosos o filamentosos™ de vidrio con las
dos caracteristicas siguientes:

1. Un “‘moédulo especifico’? de 3,18 x 10 m o
superior, y

2. Una “‘resistencia especifica a la traccion’2 de 7,62
x 10* m o superior.




Nota técnica:
Notas técnicas.: 1.

LIS

c. “Hilos”, “mechas”, “cabos” o “cintas” de no mas de 15
mm de ancho, continuos e impregnados con resina
termoendurecida (productos preimpregnados), hechos de
los “materiales fibrosos o filamentosos™ de carbono o
vidrio especificados en los apartados 2.C.7.a. 0 2.C.7.b.

La resina forma la matriz del material compuesto.
En el apartado 2.C.7. el
“modulo especifico” es el
modulo de Young, expresado
en N/m?, dividido por el peso
especifico en N/m®> medido a
una temperatura de 296 + 2 K
(23 £ 2 °C) y una humedad
relativa del 50 + 5 %.

2. Enelapartado 2.C.7., la
“resistencia especifica a la
traccion” es la “carga de
rotura por traccion”,
expresada en N/m?°, dividida
por el peso especifico en
N/m? medido a una

c. ‘Hilos’, ‘mechas’, ‘cabos’ o ‘cintas’ de no mas de 15
mm de ancho, continuos e impregnados con resina
termoendurecida (productos preimpregnados), hechos de
los “materiales fibrosos o filamentosos” de carbono o
vidrio especificados en los apartados 2.C.7.a. 0 2.C.7.b.

Nota técnica:  La resina forma la matriz del material compuesto.
Notas técnicas: 1.  Enelapartado 2.C.7. el

~‘modulo especifico’ > es el
modulo de Young, expresado
en N/m?, dividido por el peso
especifico en N/m* medido a
una temperatura de 296 = 2 K
(23 £ 2 °C) y una humedad
relativa del 50 + 5 %.

2. Enel apartado 2.C.7., la
“‘resistencia especifica a la
traccion= es la carga de rotura
por traccion, expresada en
N/m?, dividida por el peso
especifico en N/m’ medido a
una temperatura de 296 + 2K

temperatura de 296 + 2K (23 £ 2 °C) y una humedad
(23 £ 2 °C) y una humedad relativa del 50 £ 5 %.
relativa del 50 + 5 %.
2.C.10. Magnesio con las dos caracteristicas siguientes: 2.C.10. Magnesio con las dos caracteristicas siguientes:
a. Menos de 200 partes por millén, en peso, de a. Menos de 200 partes-pormillonppm, en peso, de
. (1 . . impurezas metalicas distintas del calcio; y
impurezas metalicas distintas del calcio, y
) b. Menos de 10 partes-per-millénppm, en peso, de boro.
b. Menos de 10 partes por millon, en peso, de boro.
2.C.11. Acero martensitico envejecido “capaz de soportar” una carga | 2.C.11. Acero martensitico envejecido “‘capaz de soportar’> una carga

de rotura por traccion de 1950 MPa o mas a 293 K (20 °C).

de rotura por traccion de 1950 MPa o mas a 293 K (20 °C).




Nota: El apartado 2.C.11 no incluye las piezas en que

Nota técnica:

ninguna dimension lineal es superior a 75 mm.

En el apartado 2.C.11, la expresion “capaz de

soportar” se refiere al acero martensitico envejecido

antes y después del tratamiento térmico.

Nota: El apartado 2.C.11 no incluye las piezas en que
ninguna dimension lineal es superior a 75 mm.
Nota técnica: En el apartado 2.C.11., la expresion ‘capaz de soportar’
se refiere al acero martensitico envejecido antes y
después del tratamiento térmico.

2.C.16. Niquel en polvo y niquel metalico poroso, en las formas 2.C.16. Niquel en polvo y niquel metalico poroso, en las formas
siguientes: siguientes:
N.B.: Con respecto a los polvos de niquel preparados NB.:  Con resp ecto a los polvos C{e ”’Ff,“elp reparados
. L, especialmente para la fabricacion de barreras de
e§pec.1’almente para ’la fabricacion de barreras de difusion gaseosa, véase el documento
difusion gaseosa, véase el documento INFCIRC/254/Part 1 (en su forma enmendada).
INFCIRC/254/Part 1 (en su forma enmendada).
a. Niquel en polvo con las dos caracteristicas siguientes:
a. Niquel en polvo con las dos caracteristicas siguientes:
1. Pureza en niquel igual o superior al 99,0 % en
1. Una pureza en niquel igual o superior al 99,0 % peso; ¥
en peso; y
2. Un tamafio medio de las particulas inferior a 10 pm, 2. .Un tamafio medio de las particulas 1nfer10r 210 pm,
medido con arreelo a la norma ASTM B 330: medido con arreglo a la norma de la Sociedad
& ’ Americana de Ensayo de Materiales (ASTM) B 330;
2.C.19. Radionucleidos adecuados para fabricar fuentes de 2.C.19. Radionucleidos adecuados para fabricar fuentes de neutrones
neutrones basadas en la reaccion alfa-n: basadas en la reaccion alfa-n:
fia (225 ) : (244 ) : (209 )
Actinio 225 Curio 244 Polonio 209 Act%n%o 225 227AC C}mo 244 CZI:; POIOHTO 209 210P0
Actinio 227 Einstenio 253 Polonio 210 ACt.IIIIO 227 (—)‘?52 E%nsten%o 253 (—)254]58 POIO.mO 21022(—)3 Po
Californio 253 Einstenio 254 Radio 223 Cah.fornlo 22503 ¢ Emste.nl-o 2 14;E 5 Rad-lo - 227 o
Curio 240 Gadolinio 148 Torio 227 Cur%o 240 1241Cm) Gadoh'mo 1482136 Gd) Tor%o 227 1228Th1
Curio 241 Plutonio 236 Torio 228 Cur%o 241 1242Cm1 Pluton%o 236 1238Pu) TOI‘IO' 228 | 23"1;111
Curio 242 Plutonio 238 Uranio 230 Curio 242 (“**Cm) Plutonio 238 (~**Pu)  Uranio 230 (~°U)
Curio 243 Polonio 208 Uranio 23 | Curio 243 (***Cm) Polonio 208 (***Po) Uranio 232 (**?U)




3. EQUIPOS Y COMPONENTES PARA LA SEPARACION DE
LOS ISOTOPOS DEL URANIO
(Articulos no incluidos en la Lista inicial)

3. EQUIPOS Y COMPONENTES PARA LA SEPARACION DE LOS
ISOTOPOS DEL URANIO
(Articulos no incluidos en la [Eista inicial)

3.A.  EQUIPOS, ENSAMBLAJES Y COMPONENTES

3.A. EQUIPOS, ENSAMBLAJES Y COMPONENTES

3.A2. Laseres y amplificadores y osciladores de laser, como sigue:

a. Laseres de vapor de cobre con las dos caracteristicas siguientes:

1. Funcionamiento a longitudes de onda de entre 500 nm y
600 nm; y
2. Potencia media de salida de 30 W o mas;

3.A2. Laseres y amplificadores y osciladores de laser, como sigue:

a.  Laseres de vapor de cobre con las dos caracteristicas

siguientes:

1. Funcionamiento a longitudes de onda de entre
500 nm y 600 nm; y

2. Potencia media de salida de 30 W o mas;

g. Laéseres pulsatorios de dioxido de carbono con todas
las caracteristicas siguientes:

1. Funcionamiento a una longitud de onda de
entre 9000 nm y 11000 nm;

2. Tasa de repeticion superior a 250 Hz;

g. Laseres pulsatorios de didxido de carbono (CO») con
todas las caracteristicas siguientes:

1. Funcionamiento a una longitud de onda de
entre 9000 nm y 11000 nm;

2. Tasa de repeticion superior a 250 Hz;

j- Laseres pulsatorios de mondxido de carbono con todas
las caracteristicas siguientes:

1. Funcionamiento a una longitud de onda de
entre 5000 nm y 6000 nm;

2. Tasa de repeticion superior a 250 Hz;
3. Potencia media de salida superior a 200 W; y
4. Ancho de pulso inferior a 200 ns.

Nota: El apartado 3.A.2.j. no incluye los laseres

industriales de CO de mayor potencia

j. Laseres pulsatorios de mondxido de carbono (CO) con
todas las caracteristicas siguientes:

1. Funcionamiento a una longitud de onda de
entre 5000 nm y 6000 nm;

2. Tasa de repeticion superior a 250 Hz;

3. Potencia media de salida superior a 200 W; y
4. Ancho de pulso inferior a 200 ns.

Nota: El apartado 3.A.2.j. no incluye los laseres

industriales de diéxide-de-carbene{CO.) de

mayor potencia (normalmente de 1 kW a 5 kW)




(normalmente de 1 a 5 kW) que se utilizan en
aplicaciones tales como el corte y

la soldadura, ya que estos laseres son de onda
continua, o bien pulsatorios con un ancho de
pulso superior a 200 ns.

que se utilizan en aplicaciones tales como el
corte y la soldadura, ya que estos laseres son de
onda continua, o bien pulsatorios con un ancho
de pulso superior a 200 ns.

3.A4.

Electroimanes solenoidales superconductores que tengan
todas las caracteristicas siguientes:

a. Capacidad de crear campos magnéticos de mas de 2

teslas;
b. Un valor de la relacion entre la longitud y el didmetro
interior superior a 2;

c. Un didmetro interior de mas de 300 mm; y

d. Un campo magnético uniforme hasta un nivel mejor
que el 1 % (con variaciones inferiores al 1 %) en una
region central correspondiente al 50 % del volumen
interior.

Nota: El apartado 3.A.4. no incluye los imanes
especialmente disefiados y exportados como parte
de sistemas médicos de formacion de imagenes por
resonancia magnética nuclear (RMN).

N.B. La expresion como parte de no significa por

fuerza que tengan que estar incluidos
materialmente en la misma expedicion. Se
permiten expediciones por separado, de
origenes distintos, siempre que los
correspondientes documentos de exportacion
especifiquen claramente que se trata de piezas
que son parte de los sistemas de formacion de
imagenes.

3.A4.

Electroimanes solenoidales superconductores que tengan

todas las caracteristicas siguientes:

Capacidad de crear campos magnéticos de mas de 2 T;

Un valor de la relacion entre la longitud y el diametro
interior superior a 2;

Un didmetro interior de mas de 300 mm; y
Un campo magnético uniforme hasta un nivel mejor que

el 1 % en una region central correspondiente al 50 % del
volumen interior.

Nota: El apartado 3.A.4. no incluye los imanes

especialmente disefiados y exportados ‘como parte
de’ sistemas médicos de formacion de imagenes por
resonancia magnética nuclear (RMN).

La expresion ‘como parte de’ no significa por fuerza
que tengan que estar incluidos materialmente en la
misma expedicion.

Se permiten expediciones por separado, de origenes
distintos, siempre que los correspondientes
documentos de exportacion especifiquen claramente
que se trata de piezas que son parte de los sistemas de
formacion de imdgenes.




3.A5. Fuentes de corriente continua de gran potencia que tengan | 3.A.5. Fuentes de corriente continua de gran potencia que tengan
las dos caracteristicas siguientes: las dos caracteristicas siguientes:
a. Capacidad de producir de modo continuo, a lo largo de 8 a. Capacidad de producir de modo continuo, a lo largo
horas, 100 V 0 mas con una salida de corriente de 500 A de 8 heras, 100 V 0 mas con una salida de corriente
0 mas; y de 500 A o mas; y
b. Una estabilidad de la corriente o del voltaje mejor que un b. Una estabilidad de la corriente o del voltaje mejor que
nivel de variacion del 0,1 % en un periodo de 8 horas. un nivel de variacion del 0,1 % en un periodo de 8 heras.
3.A.6. Fuentes de corriente continua de alto voltaje que tengan 3.A.6. Fuentes de corriente continua de alto voltaje que tengan las
las dos caracteristicas siguientes: dos caracteristicas siguientes:
a. Capacidad de producir de modo continuo, a lo largo a. Capacidad de produc1r’ de modo con-tmuo, alo }argo
. . . de 8 heras, 20 kV 0 mas con una salida de corriente de 1
de 8 horas, 20 kV o mas con una salida de corriente de i
L A omés;y
1 Aomaés;y
. ) ) ) b. Una estabilidad de la corriente o del voltaje mejor que
b. Upa esmbl.hdflfl de la corriente o del YOltaJe mejor que un un nivel de variacion del 0,1 % en un periodo de 8 heras.
niel de variacion del 0,1 % en un periodo de 8 horas.
3.A7. Todos los tipos de transductores de presion capaces de 3.A7. Todos los tipos de transductores de presion capaces de medir

medir la presion absoluta y que tengan todas las
caracteristicas siguientes:

a. Elementos sensores de la presion fabricados o
protegidos con aluminio o aleaciones de aluminio,
oxido de aluminio (alimina o zafiro), niquel,
aleaciones con mds de un 60 % de niquel en peso o
polimeros de hidrocarburos totalmente fluorados;

b. Los dispositivos obturadores que sean necesarios para
sellar el elemento sensor de la presion, en contacto
directo con el medio al que se aplica el proceso,
fabricados o protegidos con aluminio o aleaciones de
aluminio, 6xido de aluminio (alimina o zafiro),
niquel, aleaciones con mas de un 60 % de niquel en
peso o polimeros de hidrocarburos totalmente
fluorados; y

la presion absoluta y que tengan todas las caracteristicas

siguientes:

a.

Elementos sensores de la presion fabricados o
protegidos con aluminio o aleaciones de aluminio, 6xido
de aluminio (alimina o zafiro), niquel, aleaciones con
mas de un 60 % de niquel en peso o polimeros de
hidrocarburos totalmente fluorados;

Los dispositivos obturadores que sean necesarios para
sellar el elemento sensor de la presion, en contacto
directo con el medio al que se aplica el proceso,
fabricados o protegidos con aluminio o aleaciones de
aluminio, 6xido de aluminio (alimina o zafiro), niquel,
aleaciones con mas de un 60 % de niquel en peso o
polimeros de hidrocarburos totalmente fluorados; y




¢. Una de las dos caracteristicas siguientes:

1. Una escala total de menos de 13 kPa y una
“exactitud” mejor que + 1 % de la escala total; o

2. Una escala total de 13 kPa o mas y una
“exactitud” mejor que + 130 Pa cuando la
medicion se efectie a 13 kPa.

Notas técnicas: 1. Enel apartado 3.4.7., los
transductores de presion son
dispositivos que convierten las
mediciones de la presion en una
serial.

2. Enel apartado 3.A.7., la “exactitud” incluye la no
linealidad, la histéresis y la repetibilidad a
temperatura ambiente.

¢. Una de las dos caracteristicas siguientes:

1. Una escala total de menos de 13 kPa y una
“exactitud” mejor que = 1 % de la escala total; o

2. Una escala total de 13 kPa o0 més y una “exactitud”

mejor que = 130 Pa cuando la medicion se efectue a

13 kPa.
Notas técnicas.: 1. Enel apartado 3.4.7., los
transductores de presion son
dispositivos que convierten las
mediciones de la presion en una
senal.

2. Enelapartado 3.A.7., la “exactitud” incluye la no
linealidad, la histéresis y la repetibilidad a temperatura
ambiente.

3.B.3.  Maquinas de balanceo centrifugo en planos multiples, fijas o

moviles, horizontales o verticales, como sigue:

a. Maquinas de balanceo centrifugo disefiadas para
balancear rotores flexibles con una longitud igual o
superior a 600 mm y que tengan todas las
caracteristicas siguientes:

1. Un didmetro de chumacera o didmetro maximo
admisible superior a 75 mm;

2. Capacidad para masas de entre 0,9 kg y 23 kg; y

3. Capacidad de alcanzar una velocidad de rotacion
de balanceo superior a 5000 rpm;

b. Maquinas de balanceo centrifugo disefiadas para
balancear componentes de rotores cilindricos huecos y
que tengan todas las caracteristicas siguientes:

3.B.3. Maquinas de balanceo centrifugo en planos multiples, fijas o

moviles, horizontales o verticales, como sigue:

a. Maquinas de balanceo centrifugo disefiadas para
balancear rotores flexibles con una longitud igual o
superior a 600 mm y que tengan todas las
caracteristicas siguientes:

1. Un diametro de chumacera o didmetro maximo
admisible superior a 75 mm;

2. Capacidad para masas de entre 0,9 kg y 23 kg; y

3. Capacidad de alcanzar una velocidad de rotacion
de balanceo superior a 5000 rpm;

b. Maquinas de balanceo centrifugo disefiadas para
balancear componentes de rotores cilindricos huecos y
que tengan todas las caracteristicas siguientes:




1. Diametro de chumacera superior a 75 mm;
2. Capacidad para masas de entre 0,9 kg y 23 kg;

3. Capacidad de balanceo con un desequilibrio
residual igual o inferior a 0,010 kg mm/kg por
plano; y

4. Del tipo accionado por correa.

1. Diametro de chumacera superior a 75 mm;
2. Capacidad para masas de entre 0,9 kg y 23 kg;

3. Capacidad de balaneee-eon-alcanzar un
desequilibrio residual especifico minimo igual o

inferior a 8;040-ke-mmfke 10 g mm/kg por plano; y

4. Del tipo accionado por correa.

3.B.6.

Espectrometros de masas capaces de medir iones de 230
unidades de masa atdmica o mayores, y con una resolucion
mejor que 2 partes en 230, y sus fuentes de iones, como

sigue:

N.B.: Los espectrometros de masas especialmente
disefiados o preparados para analizar muestras en
linea de hexafluoruro de uranio estan sometidos a
control en virtud de lo dispuesto en el documento
INFCIRC/254/Part 1 (en su forma enmendada).
a. Espectrometros de masas con plasma acoplado

inductivamente (ICP/MS);

b. Espectrometros de masas de descarga luminosa
(GDMS);

c. Espectrometros de masas de ionizacion térmica
(TIMS);

d. Espectrometros de masas de bombardeo electronico
que tengan las dos caracteristicas siguientes:

1. Un sistema de entrada de un haz molecular que
inyecte un haz colimado de las moléculas del
analito en una region de la fuente de iones en que
las moléculas sean ionizadas por un haz de
electrones; y

3.B.6.

Espectrometros de masas capaces de medir iones de 230
unidades de masa atémica o mayores, y con una resolucion
mejor que 2 partes en 230, y sus fuentes de iones, como
sigue:

N.B.:  Los espectrometros de masas especialmente
disefiados o preparados para analizar muestras en
linea de hexafluoruro de uranio (UF) estan
sometidos a control en virtud de lo dispuesto en el
documento INFCIRC/254/Part 1 (en su forma
enmendada).

a.  Espectrometros de masas con plasma acoplado

inductivamente (ICP/MS);

b.  Espectrometros de masas de descarga luminosa
(GDMS);

c.  Espectrometros de masas de ionizacion térmica
(TIMS);

d.  Espectrometros de masas de bombardeo electroénico
que tengan las dos caracteristicas siguientes:

1. Un sistema de entrada de un haz molecular que
inyecte un haz colimado de las moléculas del
analito en una region de la fuente de iones en que
las moléculas sean ionizadas por un haz de
electrones; y




2. Una o varias trampas frias que puedan enfriarse
hasta una temperatura de 193 K (-80 °C) o menos a
fin de atrapar las moléculas de analito que no sea
ionizadas por el haz de electrones;

e. Espectrometros de masas equipados con una fuente de
iones de microfluoracion disefiada para actinidos o
fluoruros de actinidos.

Notas técnicas: 1. Enel apartado 3.B.6.d se describen
los espectrometros de masas que se
utilizan habitualmente para el
andalisis isotopico de las muestras
de gas UFy.

2. Los espectrometros de masas de
bombardeo electronico del
apartado 3.B.6.d se conocen
también como espectrometros de
masas de impacto electronico o
espectrometros de masas de
ionizacion electronica.

3. En el apartado 3.B.6.d.2, una
“trampa fria” es un dispositivo que
atrapa  moléculas  de  gas
condensandolas o congeldandolas
sobre superficies frias. A los efectos
de esta entrada, una bomba de
vacio  criogénica de  circuito
cerrado con helio gaseoso no es
una trampa fria.

2. Una o varias trampas frias que puedan enfriarse
hasta una temperatura de 193 K (-80 °C) o menos a
fin de atrapar las moléculas de analito que no sean
ionizadas por el haz de electrones;

e.  Espectrometros de masas equipados con una fuente de
iones de microfluoracion disefiada para actinidos o
fluoruros de actinidos.

Notas técnicas: 1. En el apartado 3.B.6.d. se describen
los espectrometros de masas que se
utilizan habitualmente para el
analisis isotopico de las muestras
de gas-de-hexafluoruro-dewranio
(UFs.

2. Los espectrometros de masas de
bombardeo electronico del
apartado 3.B.6.d. se conocen
también como espectrometros de
masas de impacto electronico o
espectrometros de masas de
ionizacion electronica.

3. En el apartado 3.B.6.d.2., una
‘trampa fria’ es un dispositivo que
atrapa moléculas de gas
condensandolas o congelandolas
sobre superficies frias. A los efectos
de esta entrada, una bomba de vacio
criogénica de circuito cerrado con
helio gaseoso no es una trampa fria.

4. EQUIPOS RELACIONADOS CON LAS PLANTAS DE
PRODUCCION DE AGUA PESADA
(Articulos no incluidos en la Lista inicial)

4. EQUIPOS RELACIONADOS CON LAS PLANTAS DE
PRODUCCION DE AGUA PESADA
(Articulos no incluidos en la 1Eista inicial)




4.B.1.

Columnas de platos de intercambio de agua-sulfuro de
hidrégeno, y contactores internos, como sigue:

N.B.:

Con respecto a las columnas especialmente
disefiadas o preparadas para la produccion de agua
pesada, véase el documento INFCIRC/254/Part 1
(en su forma enmendada).

a. Columnas de platos de intercambio de agua-sulfuro de
hidrégeno con todas las caracteristicas siguientes:

1.

3.

Que puedan funcionar a una presion de 2 MPa o
superior;

Que estén hechas de acero al carbono con un
tamafio de grano austenitico de numero 5 o
superior segun la norma ASTM (o una norma
equivalente); y

Que tengan un diametro de 1,8 m o mas;

b. Contactores internos para las
columnas de platos de
intercambio de agua-sulfuro de
hidrégeno especificadas en el
apartado 4.B.1.a.

4.B.1. Columnas de platos de intercambio de agua-sulfuro de
hidrégeno y contactores internos, como sigue:

N.B.: Con respecto a las columnas especialmente disefiadas
o preparadas para la produccion de agua pesada,
veéase el documento INFCIRC/254/Part 1 (en su forma

enmendada).

a.  Columnas de platos de intercambio de agua-sulfuro de
hidrogeno con todas las caracteristicas siguientes:

1. Que puedan funcionar a una presion de 2 MPa o
superior;
2. Que estén hechas de acero al carbono con un

tamafio de grano austenitico de nimero 5 o
superior seglin la norma de-la-Seciedad

AnerieanadeErsro-deMuateriales tASTM3 (o

una norma equivalente); y
3. Que tengan un diametro de 1,8 m o mas;

b. Contactores internos para las
columnas de platos de intercambio
de agua-sulfuro de hidrogeno
especificadas en el apartado
4.B.l.a.




4.B.2. Columnas de destilacion criogénica de hidrégeno que 4.B.2. Columnas de destilacion criogénica de hidrégeno que tengan
tengan todas las caracteristicas siguientes: todas las caracteristicas siguientes:
o . . a.  Estar disefiadas para funcionar a temperaturas internas
Estar disefiadas para funcionar a temperaturas internas o
de 35 K (-238 °C) o menos;
de 35 K (-238 °C) o menos;
Estar disefiadas para funcionar a una presion interna b.  Estar disefladas para funcionar a una presion interna
de 0,5 MPa a 5 MPa; de 0,5 MPa a 5 MPa;
Estar fabricadas de: c.  Estar fabricadas de:
1. Acero inoxidable de la serie 300 con bajo ) . . )
. ~ 1. Acero inoxidable de la serie 300 de la Sociedad
contenido de azufre y con un tamafio de grano ) . .
o } . i de Ingenieros de Automocion Internacional
austenitico de numero 5 9 superior segun la norma (SAE) con bajo contenido de azufre y con un
ASTM (o una norma equivalente); o tamafio de grano austenitico de numero 5 o
superior segun la norma ASTM (o una norma
2. Materiales equivalentes que sean criogénicos y equivalente); o
compatibles con el Ha; y ) . ) )
2. Materiales equivalentes que sean criogénicos y
., . . , compatibles con el hidrogeno (H»);
Tener diametros interiores de 30 cm 0 mas 'y P hidrogeno (H); y
“longitudes efectivas” de 4 m o mas. d. Tener didmetros interiores de 30 cm o més y ‘longitudes
efectivas’ de 4 m o mas.
5.B.5. Instrumentacion especializada para experimentos 5.B.5. Instrumentacion especializada para experimentos

hidrodinamicos, como sigue:

hidrodindmicos, como sigue:




a. Interferémetros de velocidad para medir velocidades
superiores a 1 km/s durante intervalos de tiempo
inferiores a 10 ps;

b. Manometros de impacto capaces de medir presiones
superiores a 10 GPa, incluidos los mandmetros de
manganina, de iterbio y de bifluoruro de polivinilideno
(PVBF, PVFy);

a. Interferémetros de velocidad para medir velocidades
superiores a 1 km/s durante intervalos de tiempo
inferiores a 10 us;

b.  Manoémetros de impacto capaces de medir presiones
superiores a 10 GPa, incluidos los manoémetros de
manganina, de iterbio y de fluoruro de polivinilideno
(PVDF;)/bifluoruro de polivinilideno (PVF>);

5.B.6. Generadores de pulsos de gran velocidad, y los cabezales | 5.B.6. Generadores de pulsos de gran velocidad, y los cabezales de
de pulsos correspondientes, que tengan las dos pulsos correspondientes, que tengan las dos caracteristicas
caracteristicas siguientes: siguientes:

U ltaie de salid ) 6V a. Un voltaje de salida superior a 6 V en una carga resistiva
a. H.V(? aje de salida superlore} en una carga de menos de 55 ehmiosC; y
resistiva de menos de 55 ohmios; y
b. Un ‘tiempo de transicion del pulso’ inferior a 500 ps.
b. Un “tiempo de transicion del pulso” inferior a 500 ps.

5.B.7. Vasijas, camaras, contenedores y otros dispositivos 5.B.7. Vasijas, camaras, contenedores y otros dispositivos
similares de contencion de explosivos de gran potencia similares de contencion de explosivos de gran potencia
disefados para el ensayo de explosivos o dispositivos disenados para el ensayo de explosivos o dispositivos
explosivos de gran potencia y que tengan las dos explosivos de gran potencia y que tengan las dos
caracteristicas siguientes: caracteristicas siguientes:

a. Capacidad de contener completamente una explosion a. Capacidad de contener completamente una explosion
equivalente a 2 kg de TNT o mas; y equivalente a 2 kg de trinitrotolueno (TNT) o mas; y
6.A.2. Conjuntos de ignicion y generadores equivalentes de pulsos | 6.A.2. Conjuntos de ignicion y generadores equivalentes de pulsos

de corriente elevada, como sigue:

a. Conjuntos de ignicion de detonadores (sistemas de
iniciacion, dispositivos de ignicion), incluidos los de
carga electrénica y accionamiento explosivo y optico
disefnados para accionar los distintos detonadores
especificados en el apartado 6.A.1.;

b. Generadores modulares de pulsos eléctricos
(pulsadores) que tengan todas las caracteristicas
siguientes:

de corriente elevada, como sigue:

a.  Conjuntos de ignicion de detonadores (sistemas de
iniciacion, dispositivos de ignicion), incluidos los de
carga electronica y accionamiento explosivo y Optico
disefiados para accionar los distintos detonadores
especificados en el apartado 6.A.1.;

b.  Generadores modulares de pulsos eléctricos
(pulsadores) que tengan todas las caracteristicas
siguientes:




Disefiados para uso portatil, moévil o en
condiciones que requieran gran resistencia;

Con capacidad para suministrar su energia en
menos de 15 ps en cargas inferiores a 40 ohmios;

Con una corriente de salida superior a 100 A;
Sin ninguna dimension superior a 30 cm;

Con un peso inferior a 30 kg; y

Previstos para funcionar a una amplia gama de
temperaturas, de 223 a 373 K (-50 °C a 100 °C) o
aptos para aplicaciones aeroespaciales.

S kW

Disefiados para uso portatil, movil o en
condiciones que requieran gran resistencia;

Con capacidad para suministrar su energia en
menos de 15 pus en cargas inferiores a 40 ehmios();

Con una corriente de salida superior a 100 A;
Sin ninguna dimension superior a 30 cm;

Con un peso inferior a 30 kg; y

Previstos para funcionar a una amplia gama de
temperaturas, de 223 K a 373 K (-50 °C a 100 °C)
0 aptos para aplicaciones aeroespaciales.






