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II 

(Actos no legislativos) 

REGLAMENTOS 

REGLAMENTO DE EJECUCIÓN (UE) 2016/1375 DE LA COMISIÓN 

de 29 de julio de 2016 

por el que se modifica el Reglamento (UE) n.o 267/2012 del Consejo relativo a medidas restrictivas 
contra Irán 

LA COMISIÓN EUROPEA, 

Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unión Europea, 

Visto el Reglamento (UE) n.o 267/2012 del Consejo (1), y en particular su artículo 45, 

Considerando lo siguiente: 

(1)  El Reglamento (UE) n.o 267/2012 del Consejo da efecto a las medidas establecidas en la Decisión 
2010/413/PESC, de 26 de julio de 2010, relativa a la adopción de medidas restrictivas contra Irán y que deroga 
la Posición Común 2007/140/PESC (2). 

(2)  El 18 de octubre de 2015, el Consejo adoptó el Reglamento (UE) 2015/1861 del Consejo (3), por el que se 
modifica el Reglamento (UE) n.o 267/2012. 

(3)  El Reglamento (UE) 2015/1861 del Consejo introdujo los anexos I y III y modificó el anexo VIIB, entre otros. El 
anexo I comprende los productos, incluidos los bienes, tecnología y programas informáticos, enumerados en la 
lista del Grupo de Suministradores Nucleares (GSN). El anexo III comprende los artículos, incluidos los bienes y 
tecnología, enumerados en la lista del Régimen de Control de Tecnología de Misiles (RCTM). El anexo VIIB 
contiene una lista de grafito y metales de base o semiacabados. 

(4)  El artículo 45 del Reglamento (UE) n.o 267/2012 faculta a la Comisión para modificar los anexos I, III y VIIB. 
Con arreglo a ese artículo, y a fin de facilitar la aplicación, los anexos I y III deben completarse con información 
que permita identificar mejor los productos de dichos anexos con referencia a los códigos de identificación 
existentes aplicados en el marco del anexo I del Reglamento (CE) n.o 428/2009 del Consejo (4). Deben 
introducirse además algunas modificaciones técnicas en el anexo VIIB. 

HA ADOPTADO EL PRESENTE REGLAMENTO: 

Artículo 1 

El Reglamento (UE) n.o 267/2012 queda modificado como sigue:  

1) El anexo I se sustituye por el anexo I del presente Reglamento.  

2) El anexo III se sustituye por el anexo II del presente Reglamento.  

3) El anexo VIIB se sustituye por el anexo III del presente Reglamento. 
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(1) Reglamento (UE) n.o 267/2012 del Consejo, de 23 de marzo de 2012, relativo a medidas restrictivas contra Irán y por el que se deroga el 
Reglamento (UE) n.o 961/2010 (DO L 88 de 24.3.2012, p. 1). 

(2) DO L 195 de 27.7.2010, p. 39. 
(3) Reglamento (UE) 2015/1861 del Consejo, de 18 de octubre de 2015, por el que se modifica el Reglamento (UE) n.o 267/2012 relativo 

a medidas restrictivas contra Irán (DO L 274 de 18.10.2015, p. 1). 
(4) Reglamento (CE) n.o 428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de control de las 

exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso (DO L 134 de 29.5.2009, p. 1). 



Artículo 2 

El presente Reglamento entrará en vigor al día siguiente de su publicación en el Diario Oficial de la Unión Europea. 

El presente Reglamento será obligatorio en todos sus elementos y directamente aplicable en 
cada Estado miembro. 

Hecho en Bruselas, el 29 de julio de 2016. 

Por la Comisión, 

en nombre del Presidente, 

Director del Servicio de Instrumentos de Política Exterior  
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ANEXO I 

«ANEXO I 

CATEGORÍA 0 — MATERIALES, INSTALACIONESY EQUIPOS NUCLEARES 

0A Sistemas, equipos y componentes 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.12/Part 1 (1) 

0A001 “Reactores nucleares” y equipos y componentes diseñados especialmente 
o preparados para los mismos, según se indica: 

TLB1.1 Reactores nucleares completos 

0A001.a “Reactores nucleares” TLB1.1 Reactores nucleares capaces de funcionar de manera que se pueda mantener 
una reacción de fisión en cadena controlada y autosostenida. 
NOTA EXPLICATIVA Un “reactor nuclear” comprende fundamentalmente to­
dos los elementos que se encuentran en el interior de la vasija del reactor 
o que están conectados directamente a ella, el equipo que regula el nivel de 
potencia en el núcleo, y los componentes que normalmente contienen el re­
frigerante primario del núcleo del reactor, están directamente en contacto con 
dicho refrigerante o lo regulan. EXPORTACIONES La exportación del con­
junto completo de las principales partidas comprendidas en este concepto 
solo tendrá lugar de conformidad con los procedimientos expuestos en las 
Directrices. Las distintas partidas de este concepto funcional que solo se po­
drán exportar de conformidad con los procedimientos expuestos en las Direc­
trices se enumeran en los párrafos 1.2 a 1.11. El Gobierno se reserva el dere­
cho de aplicar los procedimientos expuestos en las Directrices a otras partidas 
comprendidas en este concepto funcional. 

0A001.b Recipientes metálicos o piezas importantes manufacturadas de los mismos, 
incluida la cabeza del recipiente de presión del reactor, especialmente diseña­
dos o preparados para contener el núcleo de un “reactor nuclear” 

TLB1.2 Vasijas de reactores nucleares 
Vasijas metálicas, o las piezas importantes fabricadas para ellas en taller, espe­
cialmente diseñadas o preparadas para contener el núcleo de un reactor nu­
clear, según se define en el anterior párrafo 1.1, así como los elementos inter­
nos pertinentes del reactor, según se definen en el siguiente párrafo 1.8. 
NOTA EXPLICATIVA La entrada 1.2 abarca las vasijas de reactores nucleares 
independientemente de su presión de servicio, e incluye las vasijas de presión 
y las calandrias. La tapa de la vasija del reactor queda comprendida en la en­
trada 1.2, por ser una pieza importante fabricada en taller para la vasija del 
reactor. 
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0A001.c Equipos de manipulación especialmente diseñados o preparados para cargar 
y descargar el combustible en un “reactor nuclear” 

TLB1.3 Máquinas para la carga y descarga del combustible en los reactores nu­
cleares 
Equipo de manipulación especialmente diseñado o preparado para insertar 
o extraer el combustible en un reactor nuclear, según se define en el anterior 
párrafo 1.1. 
NOTA EXPLICATIVA Estos artículos permiten cargar el combustible con el 
reactor en funcionamiento o utilizar características de posicionamiento o ali­
neación técnicamente sofisticadas para poder realizar operaciones complejas 
de carga de combustible con el reactor parado, como aquellas en que normal­
mente no es posible la visión directa del combustible o el acceso a este. 

0A001.d Barras de control diseñadas especialmente o preparadas para el control del 
proceso de fisión en un “reactor nuclear”, las estructuras de apoyo o suspen­
sión de las mismas y los tubos guía de las barras de control 

TLB1.4 Barras y equipo de control para reactores nucleares 
Barras especialmente diseñadas o preparadas, y sus estructuras de apoyo o sus­
pensión, los mecanismos de accionamiento de las barras o los tubos guía de 
las barras, para el control del proceso de fisión en un reactor nuclear, según 
se define en el anterior párrafo 1.1. 

0A001.e Tubos de presión diseñados especialmente o preparados para contener los 
elementos combustibles y el refrigerante primario en un “reactor nuclear” 

TLB1.5 Tubos de presión de reactores nucleares 
Tubos especialmente diseñados o preparados para contener tanto los elemen­
tos combustibles como el refrigerante primario en un reactor nuclear, según 
se define en el anterior párrafo 1.1. 
NOTA EXPLICATIVA Los tubos de presión son elementos de los canales de 
combustible diseñados para funcionar a presiones elevadas, a veces superiores 
a 5 MPa. 

0A001.f Tubos (o ensamblajes de tubos) de circonio metálico o de aleaciones de cir­
conio especialmente diseñados o preparados para su utilización como tubos 
de revestimiento de combustible en un “reactor nuclear” y en cantidades que 
excedan de 10 kg 
N.B.:  Para los tubos de presión de circonio, véase el subartículo 0A001.e y para los 

tubos de calandria, véase el subartículo 0A001.h. 

TLB1.6 Vainas del combustible nuclear 
Tubos (o conjuntos de tubos) de circonio metálico o aleaciones de circonio 
especialmente diseñados o preparados para su uso como vainas del combusti­
ble en un reactor, según se define en el anterior párrafo 1.1, en cantidades su­
periores a 10 kg. 
N.B.:  Los tubos de presión de circonio están incluidos en la entrada 1.5. Con 

respecto a los tubos de calandrias, véase la entrada 1.8. 
NOTA EXPLICATIVA Los tubos de circonio metálico o de aleaciones de circo­
nio destinados a ser utilizados en un reactor nuclear se componen de circo­
nio con una razón de hafnio:circonio normalmente inferior a 1:500 partes, 
en peso. 
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0A001.g Bombas o circuladores de refrigerante especialmente diseñados o preparados 
para hacer circular el refrigerante primario en “reactores nucleares” 

TLB1.7 Bombas o circuladores del refrigerante primario 
Bombas o circuladores especialmente diseñados o preparados para hacer cir­
cular el refrigerante primario de un reactor nuclear, según se define en el an­
terior párrafo 1.1. 
NOTA EXPLICATIVA: Las bombas o los circuladores especialmente diseñados 
o preparados comprenden bombas para reactores refrigerados por agua, cir­
culadores para reactores refrigerados por gas, y bombas electromagnéticas y 
mecánicas para reactores refrigerados por metal líquido. Este equipo puede 
incluir bombas con sistemas complejos de estanqueidad sencilla o múltiple 
para impedir las fugas del refrigerante primario, bombas de rotor blindado y 
bombas con sistemas de masa inercial. Esta definición abarca las bombas cer­
tificadas conforme a la subsección NB (componentes de la Clase 1) de la sec­
ción III, División I, del Código de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecá­
nicos (ASME), o a normas equivalentes. 

0A001.h ‘Componentes internos de reactor nuclear’ especialmente diseñados o prepa­
rados para su utilización en un “reactor nuclear”, incluidas las columnas de 
apoyo del núcleo, los canales de combustible, los blindajes térmicos, las pla­
cas deflectoras, las placas para el reticulado del núcleo y las placas difusoras. 
Nota técnica: 
En el subartículo 0A001.h, ‘componentes internos de reactor nuclear’ se refiere 
a cualquier estructura importante en una vasija de reactor que desempeñe una o más 
funciones tales como el apoyo del núcleo, el mantenimiento de la alineación del com­
bustible, la orientación del flujo refrigerante primario, el suministro de blindajes de 
radiación para la vasija del reactor y la dirección de la instrumentación en el núcleo. 

TLB1.8 Elementos internos de reactores nucleares 
“Elementos internos de reactores nucleares” especialmente diseñados o prepa­
rados para su utilización en un reactor nuclear, según se define en el anterior 
párrafo 1.1. Esto incluye, por ejemplo, las columnas de soporte del núcleo, 
los canales de combustible, los tubos de calandrias, los escudos térmicos, las 
pantallas, las placas para el reticulado del núcleo y las placas difusoras. 
NOTA EXPLICATIVA Los “elementos internos de reactores nucleares” son es­
tructuras importantes situadas dentro de la vasija del reactor que tienen una 
o varias funciones tales como las de servir de soporte al núcleo, mantener la 
alineación del combustible, dirigir el flujo del refrigerante primario, propor­
cionar blindaje radiológico para la vasija del reactor y guiar la instrumen­
tación intranuclear. 

0A001.i Intercambiadores de calor, según se indica: 
1. Generadores de vapor especialmente diseñados o preparados para el cir­

cuito de refrigerante primario, o intermedio, de un “reactor nuclear”  
2. Otros intercambiadores de calor especialmente diseñados o preparados 

para su utilización en el circuito de refrigerante primario de un “reactor 
nuclear”. 

Nota:  El subartículo 0A001.i no somete a control los intercambiadores de calor 
para sistemas de apoyo del reactor, p. ej. el sistema de refrigeración de emer­
gencia o el sistema de refrigeración del calor de desintegración. 

TLB1.9 Intercambiadores de calor 
(a) Generadores de vapor especialmente diseñados o preparados para el cir­
cuito primario, o intermedio, de refrigeración de un reactor nuclear, según se 
define en el anterior párrafo 1.1. (b) Otros intercambiadores de calor especial­
mente diseñados o preparados para su utilización en el circuito primario de 
refrigeración de un reactor nuclear, según se define en el anterior párrafo 1.1. 
NOTA EXPLICATIVA Los generadores de vapor están especialmente diseña­
dos o preparados para transferir el calor generado en el reactor al agua de ali­
mentación para la generación de vapor. En el caso de un reactor rápido en el 
que existe también un circuito de refrigeración intermedio, el generador de 
vapor se encuentra en el circuito intermedio. En un reactor refrigerado por 
gas, el intercambiador de calor puede utilizarse para transferir calor a un cir­
cuito secundario de refrigeración por gas que acciona una turbina de gas. El 
control aplicable con arreglo a esta entrada no incluye los intercambiadores 
de calor para los sistemas de apoyo del reactor, por ejemplo el sistema de re­
frigeración de emergencia o el sistema de eliminación del calor de desintegra­
ción. 
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0A001.j Detectores de neutrones, especialmente diseñados o preparados para deter­
minar los niveles de flujo de neutrones en el núcleo de un “reactor nuclear” 

TLB1.10 Detectores de neutrones 
Detectores de neutrones especialmente diseñados o preparados para determi­
nar los niveles de flujo neutrónico dentro del núcleo de un reactor, según se 
define en el anterior párrafo 1.1. 
NOTA EXPLICATIVA Esta entrada comprende los detectores intranucleares y 
extranucleares que miden los niveles de flujo en un intervalo amplio, típica­
mente de 104 neutrones por cm2 por segundo a 1010 neutrones por cm2 por 
segundo, o más. Por extranuclear se entiende la instrumentación situada fuera 
del núcleo de un reactor, según se define en el anterior párrafo 1.1, pero den­
tro del blindaje biológico. 

0A001.k ‘Blindajes térmicos exteriores’ especialmente diseñados o preparados para su 
utilización en un “reactor nuclear” para la reducción de las pérdidas de calor 
y también para la protección del recipiente de contención. 
Nota técnica: 
En el subartículo 0A001.k, ‘blindajes térmicos exteriores’ se refiere a las estructuras 
principales situadas por encima del recipiente del reactor que reducen las pérdidas de 
calor del reactor y disminuyen la temperatura en el recipiente de contención. 

TLB1.11 Escudos térmicos externos 
“Escudos térmicos externos” especialmente diseñados o preparados para su 
utilización en un reactor nuclear, según se define en el anterior párrafo 1.1, 
con el fin de reducir la pérdida de calor y también de proteger la vasija de 
contención. 
NOTA EXPLICATIVA Los “escudos térmicos externos” son estructuras impor­
tantes situadas en torno a la vasija del reactor que reducen la pérdida de calor 
del reactor y disminuyen la temperatura dentro de la vasija de contención. 

0B001 Plantas para la separación de isótopos de “uranio natural”, “uranio empobre­
cido” y “materiales fisionables especiales”, y equipos y componentes especial­
mente diseñados o preparados para ello, según se indica: 

TLB5 Plantas de separación de isótopos del uranio natural, el uranio empobrecido 
o el material fisionable especial, y equipo, distinto de los instrumentos de 
análisis, especialmente diseñado o preparado para ellas 

0B001.a Plantas diseñadas especialmente para la separación de isótopos de “uranio 
natural”, “uranio empobrecido” y “materiales fisionables especiales”, según se 
indica:  
1. Plantas de separación por centrifugación gaseosa  
2. Plantas de separación por difusión gaseosa  
3. Plantas de separación aerodinámica  
4. Plantas de separación por intercambio químico  
5. Plantas de separación por intercambio iónico  
6. Plantas de separación de isótopos por “láser” de vapor atómico (SILVA)  
7. Plantas de separación de isótopos por “láser” molecular (SILMO)  
8. Plantas de separación de plasma  
9. Plantas de separación electromagnética 

TLB5  
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0B001.b Centrifugadoras de gas y conjuntos y componentes, especialmente diseñados 
o preparados para procesos de separación por centrifugación gaseosa, según 
se indica: 
Nota técnica: 
En el subartículo 0B001.b, ‘materiales de elevada relación resistencia/densidad’ se 
refiere a cualquiera de los siguientes: 
1.  Acero martensítico envejecido con una carga de rotura por tracción de 1,95 GPa 

o más 
2.  Aleaciones de aluminio con una carga de rotura por tracción de 0,46 GPa 

o más, o 
3.  “Materiales fibrosos o filamentosos” con un “módulo específico” superior a 3,18 

× 106 m y una “resistencia específica a la tracción” superior a 7,62 × 104 m 
1.  Centrifugadoras de gas 

TLB5.1 5.1. Centrifugadoras de gas y conjuntos y componentes especialmente 
diseñados o preparados para su utilización en ellas 

NOTA INTRODUCTORIA 
Una centrifugadora de gas consiste normalmente en uno o varios cilindros de 
paredes delgadas, de un diámetro de 75 mm a 650 mm, contenidos en un va­
cío y sometidos a un movimiento rotatorio que produce una velocidad perifé­
rica elevada, del orden de 300 m/s o más; el eje central del cilindro es verti­
cal. Para conseguir una alta velocidad de rotación, los materiales de construc­
ción de los componentes rotatorios deben poseer una alta razón de resisten­
cia/densidad, y el conjunto rotor, y por consiguiente sus diversos componen­
tes, deben fabricarse con tolerancias muy ajustadas para reducir al mínimo el 
desequilibrio. A diferencia de otras centrifugadoras, la de gas utilizada para el 
enriquecimiento del uranio se caracteriza por tener dentro de la cámara del 
rotor una o varias pantallas rotatorias en forma de disco y un sistema de tu­
bos estacionarios para la alimentación y extracción del gas UF6, consistente 
en por lo menos tres canales separados, de los cuales dos están conectados 
a paletas que se extienden desde el eje del rotor hacia la periferia de la cámara 
del rotor. También contenidos en el vacío se encuentran varios elementos im­
portantes no rotatorios que, aunque de diseño especial, no son difíciles de fa­
bricar ni están hechos de materiales muy especiales. Sin embargo, una instala­
ción de centrifugación necesita un gran número de estos componentes, de 
modo que las cantidades pueden dar una indicación importante del uso final. 

0B001.b  TLB5.1.1 Componentes rotatorios 

0B001.b. 2.  Conjuntos rotores completos TLB5.1.1a a)  Conjuntos rotores completos: 
Cilindros de paredes delgadas, o varios cilindros de ese tipo interconectados, 
fabricados con uno o más de los materiales de elevada razón de resistencia/ 
densidad descritos en la NOTA EXPLICATIVA de esta sección. Cuando se ha­
llan interconectados, los cilindros están unidos por los anillos o fuelles flexi­
bles que se describen en el apartado 5.1.1. c). En su forma final, el rotor está 
provisto de una o varias pantallas internas y tapas terminales, como las que 
se describen en los apartados 5.1.1. d) y e). Sin embargo, el conjunto com­
pleto puede también entregarse solo parcialmente montado. 

0B001.b. 3. Cilindros para tubos rotores con un espesor de paredes de 12 mm o me­
nos y un diámetro de entre 75 mm y 650 mm, fabricados con ‘materia­
les de elevada relación resistencia/densidad’ 

TLB5.1.1b b)  Tubos rotores: 
Cilindros de paredes delgadas especialmente diseñados o preparados, con un 
espesor de 12 mm o menos y un diámetro de 75 mm a 650 mm, fabricados 
con uno o varios de los materiales de elevada razón de resistencia/densidad 
descritos en la NOTA EXPLICATIVA de esta sección. 
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0B001.b. 4.  Anillos o fuelles con un espesor de paredes de 3 mm como máximo y 
con un diámetro entre 75 mm y 650 mm, diseñados para reforzar local­
mente un tubo rotor o para unir varios de ellos y fabricados con ‘mate­
riales de elevada relación resistencia/densidad’ 

TLB5.1.1c c)  Anillos o fuelles: 
Componentes especialmente diseñados o preparados para brindar un soporte 
localizado al tubo rotor o unir varios tubos rotores. Los fuelles son cilindros 
cortos, con paredes de un espesor de 3 mm o menos y un diámetro de 
75 mm a 650 mm, de forma helicoidal, fabricados con uno de los materiales 
de elevada razón de resistencia/densidad descritos en la NOTA EXPLICATIVA 
de esta sección. 

0B001.b. 5. Pantallas con un diámetro de entre 75 mm y 650 mm, para ser mon­
tadas dentro del tubo rotor y fabricadas con ‘materiales de elevada rela­
ción resistencia/densidad’ 

TLB5.1.1d d)  Pantallas: 
Componentes en forma de disco de 75 mm a 650 mm de diámetro especial­
mente diseñados o preparados para ser montados dentro del tubo rotor de la 
centrifugadora a fin de aislar la cámara de toma de la cámara principal de se­
paración y, en algunos casos, de facilitar la circulación del gas de UF6 dentro 
de la cámara principal de separación del tubo rotor; están fabricados con uno 
de los materiales de elevada razón de resistencia/densidad descritos en la 
NOTA EXPLICATIVA de esta sección. 

0B001.b. 6.  Tapones superiores e inferiores con un diámetro de entre 75 mm y 
650 mm para ajustarse a los extremos del tubo rotor, fabricados con 
‘materiales de elevada relación resistencia/densidad’ 

TLB5.1.1e e)  Tapas superiores/tapas inferiores: 
Componentes en forma de disco, de 75 mm a 650 mm de diámetro, especial­
mente diseñados o preparados para que se ajusten a los extremos del tubo ro­
tor y contengan así el UF6 dentro de dicho tubo, y, en algunos casos, para 
sostener, retener o contener, como parte integrada, un elemento del cojinete 
superior (tapa superior) o sostener los elementos rotatorios del motor y del 
cojinete inferior (tapa inferior); están fabricados con uno de los materiales de 
elevada razón de resistencia/densidad descritos en la NOTA EXPLICATIVA de 
esta sección.   

TLB5.1.1 NOTA EXPLICATIVA 
Los materiales usados para los componentes rotatorios de la centrifugadora 
son los siguientes: 
a)  Acero martensítico envejecido capaz de soportar una carga de rotura por 

tracción de 1,95 GPa o más; 
b) Aleaciones de aluminio capaces de soportar una carga de rotura por trac­

ción de 0,46 GPa o más; 
c) Materiales filamentosos apropiados para su utilización en estructuras com­

puestas y que poseen un módulo específico de 3,18 × 106 m o mayor, y 
una resistencia específica a la tracción de 7,62 × 104 m o más (el “módulo 
específico” es el módulo de Young en N/m2 dividido por el peso específico 
en N/m3; la “resistencia específica a la tracción” es la carga de rotura por 
tracción en N/m2 dividida por el peso específico en N/m3). 
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0B001.b  TLB5.1.2 Componentes estáticos 

0B001.b. 7.  Soportes magnéticos de suspensión, según se indica: 
a. Conjuntos de soportes consistentes en un electroimán anular suspen­

dido en un marco protegido o construido con “materiales resistentes 
a la corrosión por UF6” y que contiene un medio amortiguador. El 
imán se acopla con una pieza polo o con un segundo imán ajustado 
a la tapa superior del rotor 

b.  Soportes magnéticos activos especialmente diseñados o preparados 
para su uso en centrifugadoras de gas 

TLB5.1.2A.1 a)  Soportes magnéticos de suspensión: 
1. Conjuntos de soportes especialmente diseñados o preparados consisten­

tes en un electroimán anular suspendido en una caja que contiene un 
medio amortiguador. La caja se fabrica con un material resistente al 
UF6 (véase la NOTA EXPLICATIVA de la sección 5.2). El imán se acopla 
con una pieza polar o con un segundo imán ajustado a la tapa superior 
descrita en la sección 5.1.1.e). 
Puede tener forma anular, con una relación entre el diámetro exterior y 
el interior igual o inferior a 1,6:1. El imán puede tener una permeabili­
dad inicial de 0,15 H/m o más, o una remanencia del 98,5 % o más, 
o un producto energético de más de 80 kJ/m3. Además de las propieda­
des usuales de los materiales, es un requisito indispensable que la des­
viación de los ejes magnéticos respecto de los geométricos se limite 
a tolerancias muy pequeñas (menos de 0,1 mm) y que la homogenei­
dad del material del imán sea muy elevada. 

0B001.b.  TLB5.1.2a2 2.  Soportes magnéticos activos especialmente diseñados o preparados para 
su utilización en centrifugadoras de gas. 

NOTA EXPLICATIVA 
Estos soportes tienen normalmente las siguientes características: 
—  están diseñados para mantener centrado un rotor que gire a 600 Hz 

o más, y 
—  están conectados a un suministro fiable de energía eléctrica y/o a una 

fuente de suministro eléctrico no interrumpible (UPS) para poder funcio­
nar durante más de una hora. 

0B001.b. 8.  Soportes preparados especialmente que comprenden un conjunto pivote/ 
copa montado en un amortiguador 

TLB5.1.2b b)  Soportes/amortiguadores: 
Soportes especialmente diseñados o preparados que comprenden un conjunto 
pivote/copa montado en un amortiguador. El pivote es generalmente un eje 
de acero templado con un extremo en forma de semiesfera y provisto en el 
otro extremo de un medio de sujeción a la tapa inferior descrita en la sección 
5.1.1 e). Sin embargo, el eje puede tener también un soporte hidrodinámico. 
La copa es una pastilla con una indentación hemisférica en una de sus super­
ficies. 
Estos dos componentes se suministran a menudo por separado del amorti­
guador. 
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0B001.b. 9. Bombas moleculares compuestas de cilindros con surcos helicoidales me­
canizados o extrudidos internamente y con orificios mecanizados inter­
namente 

TLB5.1.2c c)  Bombas moleculares: 
Cilindros especialmente diseñados o preparados con surcos helicoidales inter­
namente maquinados o extruidos y paredes interiores maquinadas. Las di­
mensiones típicas son las siguientes: 
diámetro interno de 75 mm a 650 mm; paredes de 10 mm o más de espesor; 
longitud igual o superior al diámetro. Los surcos tienen generalmente una 
sección transversal rectangular, y 2 mm o más de profundidad. 

0B001.b. 10. Estatores, de forma anular, destinados a motores multifásicos de co­
rriente alterna por histéresis (o reluctancia) para funcionamiento sín­
crono en el vacío en la gama de frecuencias de 600 Hz o superior y 
una potencia de 40 VA o superior 

TLB5.1.2d d)  Estatores de motores: 
Estatores de forma anular especialmente diseñados o preparados para moto­
res de histéresis (o reluctancia) multifásicos, de alta velocidad y de corriente 
alterna, para su funcionamiento sincrónico en un vacío a una frecuencia de 
600 Hz o superior y una potencia de 40 VA o superior. Los estatores pueden 
consistir en embobinados multifásicos sobre un núcleo de hierro laminado de 
baja pérdida compuesto de finas capas de un espesor típico de 2,0 mm o me­
nos. 

0B001.b. 11. Recipientes/cajas de centrifugadoras para alojar el conjunto del tubo ro­
tor de una centrifugadora de gas, consistente en un cilindro rígido de 
espesor de pared de hasta 30 mm con extremos mecanizados con preci­
sión que son paralelos entre sí y perpendiculares al eje longitudinal del 
cilindro con una desviación de 0,05 grados o menos 

TLB5.1.2e e)  Recipientes/armazones de centrifugadoras: 
Componentes especialmente diseñados o preparados para alojar el conjunto 
de tubos rotores de una centrifugadora de gas. El armazón está formado por 
un cilindro rígido con paredes de un espesor de hasta 30 mm y los extremos 
maquinados con precisión para contener los soportes, y dotado de una o va­
rias bridas para el montaje. Los extremos maquinados son paralelos entre sí y 
perpendiculares al eje longitudinal del cilindro con una desviación de 0,05 
grados o menos. La caja puede ser también una estructura alveolar que con­
tenga varios conjuntos rotores. 

0B001.b. 12.  Paletas consistentes en tubos especialmente diseñados o preparados 
para la extracción del UF6 gaseoso del tubo rotor, por acción de un 
tubo de Pitot, que puedan fijarse al sistema central de extracción de gas 

TLB5.1.2f f)  Paletas: 
Tubos especialmente diseñados o preparados para la extracción del UF6 ga­
seoso del tubo rotor por acción de un tubo de Pitot (es decir, con una aber­
tura que desemboca en el flujo de gas circunferencial dentro del tubo rotor, 
lo que puede obtenerse, por ejemplo, doblando el extremo de un tubo dispu­
esto radialmente) y que se pueden fijar al sistema central de extracción de gas. 

0B001.b. 13.  Cambiadores de frecuencia (convertidores o inversores) especialmente 
diseñados o preparados para alimentar los estatores de motores para el 
enriquecimiento por centrifugación gaseosa, que posean todas las carac­
terísticas, y los componentes diseñados especialmente para ellos que se 
indican a continuación: 
a.  Salida eléctrica multifásica de frecuencia igual o superior a 600 Hz, 

y 

b.  Elevada estabilidad (con control de frecuencia mejor que un 0,2 %) 

TLB5.2.5 5.2.5 Cambiadores de frecuencia 
Cambiadores de frecuencia (denominados también convertidores o inversores) 
especialmente diseñados o preparados para alimentar los estatores de motores 
según se definen en la sección 5.1.2 d); o partes, componentes y subconjun­
tos de tales cambiadores de frecuencia que posean las dos características si­
guientes:  
1. Frecuencia de salida multifásica igual o superior a 600 Hz; y  
2. Elevada estabilidad (con un control de frecuencia mejor que un 0,2 %). 
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0B001.b. 14.  Válvulas de cierre y de control, según se indica: 
a.  Válvulas de cierre especialmente diseñadas o preparadas para actuar 

en la alimentación, el producto o las colas de flujos gaseosos de UF6 
de una centrifugadora individual de gas 

b.  Válvulas de fuelle con anillo de sello, cierre o control, fabricadas 
o protegidas con “materiales resistentes a la corrosión por UF6”, con 
un diámetro interior de entre 10 mm y 160 mm, especialmente dise­
ñadas o preparadas para su utilización en los sistemas principales 
o auxiliares de plantas de enriquecimiento por centrifugación ga­
seosa 

TLB5.2.3 5.2.3 Válvulas de cierre y control especiales 
a)  Válvulas de cierre especialmente diseñadas o preparadas para actuar en las 

corrientes gaseosas de UF6 de alimentación, de producto o de colas de una 
centrifugadora de gas. 

b)  Válvulas con sello de fuelle, de cierre o control, manuales o automáticas, 
fabricadas o protegidas con materiales resistentes a la corrosión por el 
UF6, con un diámetro interior de 10 mm a 160 mm, especialmente dise­
ñadas o preparadas para su utilización en los sistemas principales o auxilia­
res de las plantas de enriquecimiento por centrifugación gaseosa. 

NOTA EXPLICATIVA 
Las válvulas especialmente diseñadas o preparadas son habitualmente válvulas 
selladas por fuelle, válvulas con cierre de acción rápida o válvulas de acción 
rápida, entre otras. 

0B001.c Equipos y componentes especialmente diseñados o preparados para 
procesos de separación por difusión gaseosa, según se indica: 
1.  Barreras de difusión gaseosa fabricadas con materiales porosos metálicos, 

polímeros o cerámicos, “materiales resistentes a la corrosión por UF6”, 
con un tamaño de poro de 10 a 100 nm, un espesor de 5 mm como 
máximo y, para aquellas de forma tubular, un diámetro de 25 mm como 
máximo 

TLB5.3.1a Barreras de difusión gaseosa y materiales para las barreras 
a) Filtros finos porosos especialmente diseñados o preparados, con un ta­

maño de poro de 10 a 100 nm, un espesor de 5 mm o menos y, para los 
de forma tubular, un diámetro de 25 mm o menos, fabricados con meta­
les, polímeros o materiales cerámicos resistentes a la acción corrosiva del 
UF6 (véase la NOTA EXPLICATIVA de la sección 5.4), y 

0B001.c 2. Cajas de difusores gaseosos, fabricados o protegidos con “materiales resis­
tentes a la corrosión por UF6” 

TLB5.3.2 Cajas de difusores gaseosos 
Vasijas estancas especialmente diseñadas o preparadas para contener la ba­
rrera de difusión gaseosa, fabricadas o protegidas con materiales resistentes al 
UF6 (véase la NOTA EXPLICATIVA de la sección 5.4). 

0B001.c 3.  Compresores o sopladores de gas con una capacidad de aspiración de 
1 m3/min o mayor de UF6, una presión de descarga de hasta 500 kPa y 
un ratio de presión de 10:1 como máximo, que hayan sido fabricados 
o protegidos con “materiales resistentes a la corrosión por UF6” 

TLB5.3.3 Compresores y sopladores de gas 
Compresores o sopladores de gas especialmente diseñados o preparados, con 
una capacidad de aspiración de UF6 de 1 m3 por minuto o más y con una 
presión de descarga de hasta 500 kPa, diseñados para un funcionamiento 
prolongado en la atmósfera de UF6, así como conjuntos autónomos de esos 
compresores y sopladores de gas. Estos compresores y sopladores de gas tie­
nen una relación de presión de 10:1 o menos y están fabricados o protegidos 
con materiales resistentes al UF6 (véase la NOTA EXPLICATIVA de la sección 
5.4). 
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0B001.c 4. Obturadores para ejes de rotación destinados a los compresores o sopla­
dores especificados en el subartículo 0B001.c.3 y diseñados para una 
tasa de penetración de gas separador inferior a 1 000 cm3 /min. 

TLB5.3.4 Obturadores para ejes de rotación 
Obturadores de vacío especialmente diseñados o preparados, con conexiones 
selladas de entrada y de salida, para asegurar la estanqueidad del eje que co­
necta el rotor del compresor o del soplador de gas con el motor de propul­
sión a fin de obtener un sellado fiable y evitar que se infiltre aire en la cámara 
interior del compresor o del soplador de gas, que está llena de UF6. Estos ob­
turadores están diseñados normalmente para una tasa de infiltración de gas 
separador inferior a 1 000 cm3 por minuto. 

0B001.c 5. Intercambiadores de calor fabricados o protegidos con “materiales resis­
tentes a la corrosión por UF6”, y diseñados para una tasa de presión de 
fuga inferior a 10 Pa por hora bajo una diferencia de presión de 100 kPa 

TLB5.3.5 Intercambiadores de calor para el enfriamiento del UF6 

Intercambiadores de calor especialmente diseñados o preparados, fabricados 
o protegidos con materiales resistentes al UF6 (véase la NOTA EXPLICATIVA 
de la sección 5.4), y concebidos para una tasa de cambio de presión por pér­
dida inferior a 10 Pa por hora a una diferencia de presión de 100 kPa. 

0B001.c 6.  Válvulas de fuelle con anillo de sello, manuales o automáticas, de cierre 
o control, fabricadas o protegidas con “materiales resistentes a la corro­
sión por UF6” 

TLB5.4.4 Válvulas de cierre y control especiales 
Válvulas con sello de fuelle especialmente diseñadas o preparadas, de cierre 
o de control, manuales o automáticas, fabricadas o protegidas con materiales 
resistentes a la corrosión por el UF6, para su instalación en los sistemas prin­
cipales o auxiliares de las plantas de enriquecimiento por difusión gaseosa. 

0B001.d Equipos y componentes, según se indica, especialmente diseñados 
o preparados para procesos de separación aerodinámica: 
1.  Toberas de separación, formadas por canales curvos en forma de ranura 

con un radio de curvatura inferior a 1 mm, resistentes a la corrosión por 
UF6 y en cuyo interior hay una cuchilla que separa en dos el flujo de gas 
que circula por la tobera 

TLB5.5.1 Toberas de separación 
Toberas de separación especialmente diseñadas o preparadas, y conjuntos de 
toberas de ese tipo. Las toberas de separación están constituidas por canales 
curvos en forma de hendidura, con un radio de curvatura inferior a 1 mm y 
resistentes a la corrosión por el UF6, en cuyo interior se encuentra un filo que 
separa en dos fracciones el gas que circula por ellas. 

0B001.d 2.  Tubos cilíndricos o cónicos (tubos vorticiales), fabricados o protegidos 
con “materiales resistentes a la corrosión por UF6”, con una o más entra­
das tangenciales 

TLB5.5.2 Tubos vorticiales 
Tubos vorticiales especialmente diseñados o preparados y conjuntos de tubos 
de ese tipo. Los tubos vorticiales son elementos cilíndricos o cónicos, fabrica­
dos o protegidos con materiales resistentes a la corrosión por el UF6, que po­
seen una o varias entradas tangenciales. Los tubos pueden estar equipados 
con dispositivos tipo tobera en uno de sus extremos o en ambos. 
NOTA EXPLICATIVA El gas de alimentación penetra tangencialmente en el 
tubo vorticial por uno de los extremos, o con ayuda de deflectores ciclónicos, 
o bien tangencialmente por numerosos orificios a lo largo de la periferia del 
tubo. 
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0B001.d 3. Compresores o sopladores de gas hechos de, o protegidos con, “materia­
les resistentes a la corrosión por UF6” y los obturadores para los ejes de 
rotación para ellos 

TLB5.5.3 
TLB5.5.4 

Compresores y sopladores de gas 
Compresores y sopladores de gas especialmente diseñados o preparados, fa­
bricados o protegidos con materiales resistentes a la corrosión por la mezcla 
de UF6 con un gas portador (hidrógeno o helio). 
Obturadores para ejes de rotación 
Obturadores de vacío especialmente diseñados o preparados, con conexiones 
selladas de entrada y de salida, para asegurar la estanqueidad del eje que co­
necta el rotor del compresor o del soplador de gas con el motor de propul­
sión a fin de obtener un sellado fiable y evitar las fugas del gas de proceso 
o la penetración de aire o de gas de sellado en la cámara interior del compre­
sor o del soplador de gas, que está llena de una mezcla de UF6 con un gas 
portador. 

0B001.d 4. Intercambiadores de calor fabricados o protegidos con “materiales resis­
tentes a la corrosión por UF6” 

TLB5.5.5 Intercambiadores de calor para el enfriamiento del gas 
Intercambiadores de calor especialmente diseñados o preparados, fabricados 
o protegidos con materiales resistentes a la corrosión por el UF6. 

0B001.d 5. Cajas de los elementos de separación, fabricadas o protegidas con “mate­
riales resistentes a la corrosión por UF6”, para alojar los tubos vorticiales 
o las toberas de separación 

TLB5.5.6 Cajas de los elementos de separación 
Cámaras especialmente diseñadas o preparadas, fabricadas o protegidas con 
materiales resistentes a la corrosión por el UF6, para alojar los tubos vorticia­
les o las toberas de separación. 

0B001.d 6.  Válvulas de fuelle con anillo de sello, manuales o automáticas, de cierre 
o control, fabricadas o protegidas con “materiales resistentes a la corro­
sión por UF6”, con un diámetro igual o superior a 40 mm 

TLB5.5.110 Espectrómetros de masas/fuentes de iones para el UF6 

Espectrómetros de masas especialmente diseñados o preparados para tomar 
muestras “en línea” de las corrientes de UF6 gaseoso y que posean todas las 
características siguientes:  
1. Capacidad de medir iones de 320 unidades de masa atómica o mayores, 

con una resolución mejor que 1 parte en 320;  
2. Fuentes de iones fabricadas o protegidas con níquel, aleaciones de níquel- 

cobre con un contenido de níquel de un 60 % o más en peso, o aleaciones 
de níquel-cromo;  

3. Fuentes de ionización por bombardeo electrónico;  
4. Un sistema colector apropiado para el análisis isotópico. 
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0B001.d 7. Sistemas de proceso para la separación del UF6 del gas portador (hidró­
geno o helio) hasta 1 ppm de contenido máximo de UF6, incluyendo: 
a. Intercambiadores de calor criogénicos y crioseparadores capaces de al­

canzar temperaturas de 153 K (– 120 °C) o inferiores 
b.  Unidades refrigeradoras criogénicas capaces de alcanzar temperaturas 

de 153 K (– 120 °C) o inferiores 
c.  Toberas de separación o tubos vorticiales para separar el UF6 del gas 

portador 
d.  Trampas frías de UF6 capaces de congelar UF6 

TLB5.5.12 Sistemas de separación del UF6 y el gas portador 
Sistemas de proceso especialmente diseñados o preparados para separar el 
UF6 del gas portador (hidrógeno o helio). 
NOTA EXPLICATIVA Estos sistemas se diseñan para reducir el contenido de 
UF6 del gas portador a 1 ppm o menos y pueden comprender el equipo si­
guiente: 
a) Intercambiadores de calor criogénicos y crioseparadores capaces de alcan­

zar temperaturas de 153 K (– 120 °C) o menos; o 
b)  Unidades de refrigeración criogénicas capaces de alcanzar temperaturas de 

153 K (– 120 °C) o menos; o 
c)  Unidades con toberas de separación o tubos vorticiales para separar el UF6 

del gas portador; o 
d) Trampas frías para el UF6 capaces de separar este compuesto por congela­

ción. 

0B001.e Equipos y componentes, según se indica, especialmente diseñados o prepara­
dos para procesos de separación por intercambio químico:  
1. Columnas pulsatorias de intercambio rápido líquido-líquido con tiempo 

de residencia correspondiente a una etapa de 30 segundos como máximo 
y resistentes al ácido clorhídrico concentrado (por ejemplo, fabricados 
o protegidos con materiales plásticos apropiados, tales como los políme­
ros de hidrocarburo fluorado o vidrio) 

TLB5.6.1 Columnas de intercambio líquido-líquido (intercambio químico) 
Columnas de intercambio líquido-líquido en contracorriente con aportación 
de energía mecánica, especialmente diseñadas o preparadas para el enriqueci­
miento del uranio mediante el proceso de intercambio químico. Para que 
sean resistentes a la corrosión por las soluciones de ácido clorhídrico concen­
trado, estas columnas y su interior se fabrican o protegen normalmente con 
materiales plásticos adecuados (por ejemplo, polímeros de hidrocarburos 
fluorados) o vidrio. Las columnas están diseñadas por lo general de modo 
que el tiempo de residencia en una etapa sea de 30 segundos o menos. 

0B001.e 2.  Contactores centrífugos de intercambio rápido líquido-líquido con un 
tiempo de residencia correspondiente a una etapa de 30 segundos como 
máximo y resistentes al ácido clorhídrico concentrado (por ejemplo, fa­
bricados o protegidos con materiales plásticos apropiados, tales como 
polímeros de fluorocarbono o vidrio) 

TLB5.6.2 Contactores centrífugos líquido-líquido (intercambio químico) 
Contactores centrífugos líquido-líquido especialmente diseñados o preparados 
para el enriquecimiento del uranio mediante el proceso de intercambio quí­
mico. Estos contactores utilizan la rotación para conseguir la dispersión de 
las corrientes orgánica y acuosa y luego la fuerza centrífuga para separar las 
fases. Para que sean resistentes a la corrosión por las soluciones de ácido clor­
hídrico concentrado, los contactores se fabrican o protegen normalmente con 
materiales plásticos adecuados (por ejemplo, polímeros de hidrocarburos 
fluorados) o vidrio. Los contactores centrífugos están diseñados por lo gene­
ral de modo que el tiempo de residencia en una etapa sea de 30 segundos 
o menos. 
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0B001.e 3.  Celdas de reducción electroquímica resistentes a las soluciones de ácido 
clorhídrico concentrado para reducir uranio de un estado de valencia 
a otro 

TLB5.6.3a Equipo y sistemas de reducción del uranio (intercambio químico) 
(a)  Celdas de reducción electroquímica especialmente diseñadas o preparadas 

al objeto de reducir el uranio de un estado de valencia a otro para su enri­
quecimiento por el proceso de intercambio químico. Los materiales de las 
celdas en contacto con las soluciones de proceso deben ser resistentes a la 
corrosión por las soluciones de ácido clorhídrico concentrado. 

NOTA EXPLICATIVA El compartimiento catódico de la celda debe estar dise­
ñado de modo que no se produzca la reoxidación del uranio a su estado de 
valencia más alto. Para mantener el uranio en el compartimiento catódico, la 
celda debe poseer una membrana de diafragma impenetrable fabricada con 
un material de intercambio catiónico especial. El cátodo consiste en un con­
ductor sólido adecuado, como el grafito. 

0B001.e 4. Equipos destinados a la alimentación de las celdas de reducción electro­
química para separar el U+4 de la corriente orgánica y, en el caso de las 
partes en contacto con la corriente del proceso, hechos o protegidos por 
materiales adecuados (por ejemplo, vidrio, polímeros de hidrocarburos 
fluorados, sulfato de polifenilo, sulfonas de poliéter y grafito impregnado 
con resina) 

TLB5.6.3b (b) Sistemas, situados en el extremo de la cascada donde se recupera el pro­
ducto, especialmente diseñados o preparados para separar el U+4 de la co­
rriente orgánica, ajustar la concentración de ácido y alimentar las celdas 
de reducción electroquímica. 

NOTA EXPLICATIVA Estos sistemas están formados por equipo de extracción 
con disolventes que separa el U+4 de la corriente orgánica y lo introduce en la 
solución acuosa, equipo de evaporación y/o de otra índole que ajusta y con­
trola el pH de la solución, y bombas u otros dispositivos de transferencia que 
alimentan las celdas de reducción electroquímica. Un aspecto importante del 
diseño es la necesidad de evitar la contaminación de la corriente acuosa con 
ciertos iones metálicos. En consecuencia, las partes del sistema que están en 
contacto con la corriente de proceso se fabrican o protegen con materiales 
adecuados (por ejemplo, vidrio, polímeros de fluorocarburos, sulfato de poli­
fenilo, poliéter sulfona y grafito impregnado con resina). 

0B001.e 5. Sistemas de preparación de la alimentación encaminados a producir solu­
ciones de cloruro de uranio de elevada pureza consistentes en la disolu­
ción, la extracción del solvente y/o los equipos de intercambio de iones 
para purificación y celdas electrolíticas para reducir el uranio U+6 o U+4 

a U+3; 

TLB5.6.4 Sistemas de preparación de la alimentación (intercambio químico) 
Sistemas especialmente diseñados o preparados para producir soluciones de 
cloruro de uranio de elevada pureza destinadas a alimentar las plantas de se­
paración isotópica del uranio por intercambio químico. 
NOTA EXPLICATIVA Estos sistemas consisten en equipo de disolución, ex­
tracción con disolventes y/o intercambio iónico para la purificación, y celdas 
electrolíticas para reducir el uranio U+6 o U+4 a U+3. Producen soluciones de 
cloruro de uranio que solo contienen algunas partes por millón de impurezas 
metálicas tales como cromo, hierro, vanadio, molibdeno y otros cationes bi­
valentes o multivalentes. Los materiales utilizados para fabricar las partes del 
sistema que procesan U+3 de elevada pureza son vidrio, polímeros de hidro­
carburos fluorados o grafito revestido con plástico de sulfato de polifenilo 
o poliéter sulfona e impregnado con resina. 
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0B001.e 6.  Sistemas de oxidación del uranio para la oxidación del U+3 a U+4 TLB5.6.5 Sistemas de oxidación del uranio (intercambio químico) 
Sistemas especialmente diseñados o preparados para oxidar el uranio de U+3 

a U+4 a fin de reintroducirlo en la cascada de separación isotópica en el pro­
ceso de enriquecimiento por intercambio químico. 
NOTA EXPLICATIVA Estos sistemas pueden comprender el equipo siguiente: 
a) Equipo para poner en contacto el cloro y el oxígeno con el efluente acuoso 
procedente del equipo de separación isotópica y extraer el U+4 resultante e in­
troducirlo en la corriente orgánica empobrecida procedente del extremo de la 
cascada en que se recupera el producto; b) Equipo para separar el agua del 
ácido clorhídrico, de modo que el agua y el ácido clorhídrico concentrado 
puedan reintroducirse en los lugares adecuados del proceso. 

0B001.f Equipos y componentes, según se indica, especialmente diseñados o prepara­
dos para procesos de separación por intercambio de iones: 
1. Resinas de intercambio iónico de reacción rápida, peliculares o macrorre­

ticulares porosas, en las que los grupos de intercambio químico activo es­
tán limitados a un revestimiento superficial en un soporte poroso inac­
tivo, y otras estructuras compuestas en cualquier forma adecuada, inclu­
yendo partículas o fibras con diámetros de 0,2 mm como máximo, resis­
tentes al ácido clorhídrico concentrado y diseñadas para tener una tasa 
de intercambio de tiempo de semirreacción menor de 10 segundos y ca­
paces de funcionar a temperaturas en la gama de entre 373 K (100 °C) y 
473 K (200 °C) 

TLB5.6.6 Resinas/adsorbentes de intercambio iónico de reacción rápida (intercambio ió­
nico) 
Resinas o adsorbentes de intercambio iónico de reacción rápida especialmente 
diseñados o preparados para el enriquecimiento del uranio por el proceso de 
intercambio iónico, en particular resinas macrorreticulares porosas y/o estruc­
turas peliculares en que los grupos de intercambio químico activos están limi­
tados a un revestimiento superficial en un soporte poroso inactivo, y otras es­
tructuras compuestas en forma adecuada, como partículas o fibras. Estas resi­
nas/adsorbentes de intercambio iónico tienen diámetros de 0,2 mm o menos, 
y deben poseer resistencia química a las soluciones de ácido clorhídrico con­
centrado y suficiente resistencia física para no experimentar degradación en 
las columnas de intercambio. Las resinas/adsorbentes están diseñados espe­
cialmente para conseguir una cinética de intercambio de los isótopos del ura­
nio muy rápida (con un tiempo de semirreacción inferior a 10 segundos) y 
pueden operar a temperaturas comprendidas entre 373 K (100 °C) y 473 K 
(200 °C). 

0B001.f 2.  Columnas de intercambio iónico (cilíndricas) con un diámetro mayor de 
1 000 mm, hechas de, o protegidas con, materiales resistentes al ácido 
clorhídrico concentrado (por ejemplo titanio o plásticos de fluorocar­
bono) y capaces de funcionar a temperaturas en la gama de entre 373 K 
(100 °C) y 473 K (200 °C) y presiones superiores a 0,7 MPa 

TLB5.6.7 Columnas de intercambio iónico (intercambio iónico) 
Columnas cilíndricas de más de 1 000 mm de diámetro que contienen lechos 
de relleno de resina/adsorbente de intercambio iónico, especialmente diseña­
das o preparadas para el enriquecimiento del uranio por intercambio iónico. 
Estas columnas están fabricadas o protegidas con materiales resistentes a la 
corrosión por soluciones de ácido clorhídrico concentrado (por ejemplo, tita­
nio o plásticos de fluorocarburos) y pueden operar a temperaturas compren­
didas entre 373 K (100 °C) y 473 K (200 °C) y a presiones superiores a 0,7 
MPa. 
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0B001.f 3. Sistemas de reflujo para el intercambio iónico (sistemas de oxidación o re­
ducción, químicos o electroquímicos) para la regeneración del agente quí­
mico oxidante o reductor utilizado en las cascadas de enriquecimiento 
por intercambio iónico 

TLB5.6.8 Sistemas de reflujo del intercambio iónico (intercambio iónico) 
a) Sistemas de reducción química o electroquímica especialmente diseñados 
o preparados para regenerar el agente o los agentes de reducción química uti­
lizados en las cascadas de enriquecimiento del uranio por intercambio iónico. 
b) Sistemas de oxidación química o electroquímica especialmente diseñados 
o preparados para regenerar el agente o los agentes de oxidación química uti­
lizados en las cascadas de enriquecimiento del uranio por intercambio iónico. 

0B001.g Equipos y componentes especialmente diseñados o preparados para proce­
sos de separación basados en láser que utilizan separación de isótopos por 
láser de vapor atómico, según se indica:  
1. Sistemas de vaporización de uranio metálico destinados a alcanzar una 

potencia de salida de 1 kW o más en el objetivo para su uso en el enri­
quecimiento por láser 

TLB5.7.1 Sistemas de vaporización del uranio (métodos basados en el vapor atómico) 
Sistemas de vaporización del uranio metálico especialmente diseñados o pre­
parados para su utilización en el enriquecimiento por láser. 
NOTA EXPLICATIVA Estos sistemas pueden contener cañones de electrones y 
están diseñados para alcanzar una potencia (1 kW o más) en el blanco sufi­
ciente para generar vapor de uranio metálico al ritmo requerido para realizar 
la función de enriquecimiento por láser. 

0B001.g 2. Sistemas de manipulación de uranio metálico en forma líquida o de va­
por, especialmente diseñados o preparados con objeto de manejar el ura­
nio fundido, las aleaciones de uranio fundido o el vapor de uranio metá­
lico para su uso en el enriquecimiento por láser, y componentes diseña­
dos especialmente para ellos 

N.B.:  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 2A225. 

TLB5.7.2 Sistemas de manipulación del uranio metálico líquido o vaporizado y sus 
componentes (métodos basados en el vapor atómico) 
Sistemas especialmente diseñados o preparados para manipular uranio fun­
dido, aleaciones de uranio fundido o vapor de uranio metálico para su utiliza­
ción en el enriquecimiento por láser, o componentes especialmente diseñados 
o preparados para ellos. 
NOTA EXPLICATIVA Los sistemas de manipulación del uranio metálico lí­
quido pueden consistir en crisoles y en el equipo de enfriamiento de los cri­
soles. Los crisoles y otras partes de estos sistemas que entran en contacto con 
el uranio fundido, las aleaciones de uranio fundido o el uranio metálico vapo­
rizado están fabricados o protegidos con materiales dotados de la debida re­
sistencia a la corrosión y al calor. Entre los materiales adecuados se cuentan 
el tántalo, el grafito revestido con óxido de itrio, el grafito revestido con otros 
óxidos de tierras raras (véase el documento INFCIRC/254/Part 2 (en su forma 
enmendada)) o mezclas de estas sustancias. 

0B001.g 3. Sistemas colectores de productos y colas de uranio metálico en forma lí­
quida o de vapor, fabricados o protegidos con materiales resistentes al ca­
lor y a la corrosión por uranio metálico en forma líquida o de vapor, 
como el grafito revestido con itria o el tántalo 

TLB5.7.3 Conjuntos colectores del “producto” y las “colas” de uranio metálico (métodos 
basados en el vapor atómico) 
Conjuntos colectores del “producto” y las “colas” especialmente diseñados 
o preparados para el uranio metálico en estado líquido o sólido. 
NOTA EXPLICATIVA Los componentes de estos conjuntos se fabrican o prote­
gen con materiales resistentes al calor y a la corrosión por el uranio metálico 
vaporizado o líquido (por ejemplo, tántalo o grafito revestido con óxido de 
itrio) y pueden comprender tuberías, válvulas, accesorios, “canalones”, alimen­
tadores directos, intercambiadores de calor y placas colectoras para los méto­
dos de separación magnética, electrostática y de otro tipo. 
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0B001.g 4. Cajas de módulo separador (vasijas cilíndricas o rectangulares) para con­
tener la fuente de vapor de uranio metálico, el cañón de haz electrónico 
y los colectores del producto y de las colas 

TLB5.7.4 Cajas de módulos separadores (métodos basados en el vapor atómico) 
Recipientes rectangulares o cilíndricos especialmente diseñados o preparados 
para contener la fuente de vapor de uranio metálico, el cañón de electrones y 
los colectores del “producto” y las “colas”. 
NOTA EXPLICATIVA Estas cajas poseen numerosos puntos de acceso para la 
alimentación directa de electricidad y agua, las ventanas de los haces de láser, 
las conexiones de las bombas de vacío, y el diagnóstico y la vigilancia de la 
instrumentación. Están dotadas de medios de apertura y cierre para poder re­
parar los componentes internos. 

0B001.g 5.  “Láseres” o “sistemas de láser” especialmente diseñados o preparados para 
la separación de los isótopos de uranio con un estabilizador del espectro 
de frecuencias que les permita funcionar durante períodos de tiempo 
prolongados 

N.B.:  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 6A005 Y 6A205. 

TLB5.7.13 Sistemas láseres 
Láseres o sistemas laséricos especialmente diseñados o preparados para la se­
paración de los isótopos del uranio. 
NOTA EXPLICATIVA Los láseres y los componentes laséricos de importancia 
en los procesos de enriquecimiento por láser son los que se indican en el do­
cumento INFCIRC/254/Part 2 (en su forma enmendada). El sistema lasérico 
contiene normalmente componentes ópticos y electrónicos para el manejo 
del haz (o los haces) de láser y la transmisión a la cámara de separación de 
isótopos. El sistema lasérico para los métodos basados en el vapor atómico 
suele consistir en láseres de colorantes sintonizables bombeados por otro tipo 
de láser (por ejemplo, láseres de vapor de cobre o ciertos láseres de estado só­
lido). El sistema lasérico para los métodos basados en uranio molecular puede 
consistir en láseres de CO2 o láseres de excímero y una celda óptica de multi­
pasos. En ambos métodos, los láseres o sistemas laséricos requieren la estabi­
lización de la frecuencia espectral para poder funcionar durante períodos pro­
longados. 

0B001.h Equipos y componentes especialmente diseñados o preparados para proce­
sos de separación basados en láser que utilizan separación de isótopos por 
láser molecular, según se indica: 
1. Toberas de expansión supersónica para enfriar mezclas de UF6 y gas por­

tador a 150 K (– 123 °C) como máximo y hechas de “materiales resisten­
tes a la corrosión por UF6” 

TLB5.7.5 Toberas de expansión supersónica (métodos basados en uranio molecular) 
Toberas de expansión supersónica especialmente diseñadas o preparadas para 
enfriar mezclas de UF6 con un gas portador hasta 150 K (– 123 °C) o menos 
y resistentes a la corrosión por el UF6. 
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0B001.h 2. Componentes o dispositivos colectores de productos o colas especial­
mente diseñados o preparados para la recogida de material de uranio 
o material de colas de uranio tras la iluminación con luz láser, fabricados 
con “materiales resistentes a la corrosión por UF6” 

TLB5.7.6 Colectores del “producto” o las “colas” (métodos basados en uranio molecu­
lar) 
Componentes o dispositivos especialmente diseñados o preparados para reco­
ger el producto de uranio o el material de colas de uranio tras la iluminación 
con luz láser. 
NOTA EXPLICATIVA En un ejemplo de separación isotópica por láser de ura­
nio molecular, los colectores de producto se utilizan para recolectar el mate­
rial sólido de pentafluoruro de uranio (UF5) enriquecido. Los colectores pue­
den ser de tipo filtro, impacto o ciclón, o combinaciones de estos, y deben 
ser resistentes a la corrosión en un medio de UF5/UF6. 

0B001.h 3. Compresores hechos de, o protegidos con, “materiales resistentes a la co­
rrosión por UF6”, y los obturadores de los ejes de rotación para ellos 

TLB5.7.7 Compresores de UF6/gas portador (métodos basados en uranio molecular) 
Compresores especialmente diseñados o preparados para mezclas de UF6 con 
un gas portador, concebidos para un funcionamiento prolongado en un me­
dio de UF6. Los componentes de estos compresores que entran en contacto 
con el gas de proceso están fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6. 

TLB5.7.8 Obturadores para ejes de rotación (métodos basados en uranio molecular) 
Obturadores para ejes de rotación especialmente diseñados o preparados, con 
conexiones selladas de entrada y salida, para asegurar la estanqueidad del eje 
que conecta el rotor del compresor con el motor de propulsión a fin de obte­
ner un sellado fiable y evitar las fugas del gas de proceso o la penetración de 
aire o de gas de sellado en la cámara interior del compresor, que está llena de 
una mezcla de UF6 con un gas portador. 

0B001.h 4.  Equipos para fluorar UF5 (sólido) convirtiéndolo en UF6 (gas) TLB5.7.9 Sistemas de fluoración (métodos basados en uranio molecular) 
Sistemas especialmente diseñados o preparados para fluorar el UF5 (sólido) y 
obtener UF6 (gaseoso). 
NOTA EXPLICATIVA Estos sistemas están diseñados para fluorar el polvo de 
UF5 recolectado y convertirlo en UF6, que luego se transfiere a los contenedo­
res de producto o se reintroduce en el proceso para un enriquecimiento adi­
cional. En uno de los métodos, la fluoración puede realizarse dentro del sis­
tema de separación isotópica, y la reacción y la recuperación tienen lugar di­
rectamente a nivel de los colectores del “producto”. En otro método, el polvo 
de UF5 puede retirarse de los colectores del “producto” y transferirse a una va­
sija de reacción adecuada (por ejemplo, un reactor de lecho fluidizado, un 
reactor helicoidal o una torre de llama) para la fluoración. En ambos métodos 
se utiliza equipo de almacenamiento y transferencia del flúor (u otros agentes 
de fluoración adecuados) y de recolección y transferencia del UF6. 
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0B001.h 5.  Sistemas de procesamiento para la separación del UF6 del gas portador 
(por ejemplo nitrógeno o argón u otro gas), incluido lo siguiente: 
a. Intercambiadores de calor criogénicos y crioseparadores capaces de al­

canzar temperaturas de 153 K (– 120 °C) como máximo 
b.  Unidades refrigeradoras criogénicas capaces de alcanzar temperaturas 

de 153 K (– 120 °C) como máximo 
c.  Trampas frías de UF6 capaces de congelar UF6 

TLB5.7.12 Sistemas de separación del UF6/gas portador (métodos basados en uranio mo­
lecular) 
Sistemas especialmente diseñados o preparados para separar el UF6 del gas 
portador. NOTA EXPLICATIVA Estos sistemas pueden comprender el equipo 
siguiente: a) Intercambiadores de calor criogénicos o crioseparadores capaces 
de alcanzar temperaturas de 153 K (– 120 °C) o menos; o b) Unidades de re­
frigeración criogénicas capaces de alcanzar temperaturas de 153 K (– 120 °C) 
o menos; o c) Trampas frías para el UF6 capaces de separar este compuesto 
por congelación. El gas portador puede ser nitrógeno, argón u otro gas. 

0B001.h 6.  “Láseres” o “sistemas de láser” especialmente diseñados o preparados para 
la separación de los isótopos de uranio con un estabilizador del espectro 
de frecuencias que les permita funcionar durante períodos de tiempo 
prolongados 

N.B.:  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 6A005 Y 6A205. 

TLB5.7.13 Sistemas láseres 
Láseres o sistemas laséricos especialmente diseñados o preparados para la se­
paración de los isótopos del uranio. 
NOTA EXPLICATIVA Los láseres y los componentes laséricos de importancia 
en los procesos de enriquecimiento por láser son los que se indican en el do­
cumento INFCIRC/254/Part 2 (en su forma enmendada). El sistema lasérico 
contiene normalmente componentes ópticos y electrónicos para el manejo 
del haz (o los haces) de láser y la transmisión a la cámara de separación de 
isótopos. El sistema lasérico para los métodos basados en el vapor atómico 
suele consistir en láseres de colorantes sintonizables bombeados por otro tipo 
de láser (por ejemplo, láseres de vapor de cobre o ciertos láseres de estado só­
lido). El sistema lasérico para los métodos basados en uranio molecular puede 
consistir en láseres de CO2 o láseres de excímero y una celda óptica de multi­
pasos. En ambos métodos, los láseres o sistemas laséricos requieren la estabi­
lización de la frecuencia espectral para poder funcionar durante períodos pro­
longados. 

0B001.i Equipos y componentes, según se indica, especialmente diseñados o prepara­
dos para procesos de separación en un plasma:  
1. Fuentes de energía para microondas y antenas encaminadas a producir 

o acelerar iones, con frecuencias de salida superiores a 30 GHz y poten­
cia de salida media superior a 50 kW 

TLB5.8.1 Fuentes de energía y antenas de microondas 
Fuentes de energía y antenas de microondas especialmente diseñadas o prepa­
radas para producir o acelerar iones y que posean las siguientes característi­
cas: frecuencia superior a 30 GHz y potencia media de salida superior a 50 
kW para la producción de iones. 

0B001.i 2. Bobinas excitadoras de iones por radiofrecuencias, para frecuencias supe­
riores a 100 kHz, y capaces de funcionar con potencias medias superio­
res a 40 kW 

TLB5.8.2 Bobinas excitadoras de iones 
Bobinas excitadoras de iones de radiofrecuencia especialmente diseñadas 
o preparadas para frecuencias superiores a 100 kHz y capaces de soportar 
una potencia media superior a 40 kW. 

0B001.i 3.  Sistemas generadores de plasma de uranio TLB5.8.3 Sistemas generadores de plasma de uranio 
Sistemas especialmente diseñados o preparados para generar plasma de ura­
nio destinado a las plantas de separación en plasma. 
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0B001.i 4.  Sin uso TLB5.8.4 Se dejó de utilizar el 14 de junio de 2013 

0B001.i 5. Sistemas colectores de productos y colas de uranio metálico en forma só­
lida, fabricados o protegidos con materiales resistentes al calor y a la co­
rrosión por uranio en forma de vapor, como el grafito revestido con itria 
o el tántalo 

TLB5.8.5 Conjuntos colectores del “producto” y las “colas” de uranio metálico 
Conjuntos colectores del “producto” y las “colas” especialmente diseñados 
o preparados para el uranio metálico en estado sólido. Estos conjuntos colec­
tores están fabricados o protegidos con materiales resistentes al calor y a la 
corrosión por el vapor de uranio metálico, como el tántalo o el grafito reves­
tido con óxido de itrio. 

0B001.i 6.  Cajas de módulos separadores (cilíndricos) para alojar la fuente de plasma 
de uranio, la bobina excitadora de radiofrecuencia y los colectores del 
producto y las colas, hechos con un material no magnético adecuado 
(por ejemplo, acero inoxidable) 

TLB.5.8.6 Cajas de módulos separadores Recipientes cilíndricos especialmente diseñados 
o preparados para ser utilizados en plantas de enriquecimiento por separa­
ción en plasma y destinados a alojar una fuente de plasma de uranio, una bo­
bina excitadora de radiofrecuencia y los colectores del “producto” y las “co­
las”. NOTA EXPLICATIVA Estas cámaras poseen numerosos puntos de acceso 
para la alimentación directa de electricidad, las conexiones de las bombas de 
difusión, y el diagnóstico y la vigilancia de la instrumentación. Están dotadas 
de medios de apertura y cierre para poder reparar los componentes internos, 
y fabricadas con un material no magnético adecuado, como el acero inoxida­
ble. 

0B001.j Equipos y componentes, especialmente diseñados o preparados para el pro­
ceso de separación electromagnética, según se indica:  
1. Fuentes de iones, únicas o múltiples, consistentes en una fuente de vapor, 

un ionizador y un acelerador de haz, hechas de unos materiales apropia­
dos que no sean magnéticos (por ejemplo, grafito, acero inoxidable o co­
bre) y capaces de proporcionar una corriente iónica de haz total de 50 
mA o superior 

TLB5.9.1a Separadores electromagnéticos de isótopos 
Separadores electromagnéticos de isótopos especialmente diseñados o prepara­
dos para la separación de los isótopos del uranio, y el equipo y los compo­
nentes correspondientes, con inclusión de: 
a) Fuentes de iones Fuentes de iones de uranio independientes o múltiples es­

pecialmente diseñadas o preparadas, consistentes en una fuente de vapor, 
un ionizador y un acelerador de haz, fabricadas con materiales adecuados, 
como el grafito, el acero inoxidable o el cobre, y capaces de producir una 
corriente de ionización total de 50 mA o más. 

0B001.j 2. Placas colectoras de iones para recoger haces de iones de uranio enrique­
cido o empobrecido, formadas por dos o más ranuras y bolsas (slits and 
pockets) y hechas de materiales adecuados que no sean magnéticos (por 
ejemplo, grafito o acero inoxidable) 

TLB5.9.1b Colectores de iones 
Placas colectoras formadas por dos o más ranuras y bolsas especialmente di­
señadas o preparadas para recoger los haces de iones de uranio enriquecidos 
y empobrecidos, fabricadas con materiales adecuados, como el grafito o el 
acero inoxidable. 
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0B001.j 3.  Cajas de vacío para los separadores electromagnéticos del uranio hechos 
de materiales que no sean magnéticos (por ejemplo, acero inoxidable) y 
diseñados para funcionar a presiones de 0,1 Pa como máximo 

TLB5.9.1c Cajas de vacío 
Cajas de vacío especialmente diseñadas o preparadas para los separadores 
electromagnéticos del uranio, fabricadas con materiales no magnéticos ade­
cuados, como el acero inoxidable, y capaces de trabajar a presiones de 0,1 Pa 
o inferiores. 
NOTA EXPLICATIVA Las cajas están especialmente diseñadas para contener 
las fuentes de iones, las placas colectoras y las camisas de agua y están do­
tadas de medios para conectar las bombas de difusión, los dispositivos de 
apertura y cierre, y la reinstalación de estos componentes. 

0B001.j 4.  Piezas polares de los imanes con un diámetro superior a 2 m TLB5.9.1d Piezas polares de los imanes 
Piezas polares de los imanes especialmente diseñadas o preparadas, de diáme­
tro superior a 2 m, utilizadas para mantener un campo magnético constante 
en el interior del separador electromagnético de isótopos y transferir el 
campo magnético entre separadores contiguos. 

0B001.j 5. Fuentes de alimentación de alta tensión para las fuentes de iones, que po­
sean todas las características siguientes: 
a.  Aptas para un funcionamiento continuo 
b.  Voltaje de salida de 20 000 V o superior 
c.  Corriente de salida de 1 A o superior, y 

d.  Regulación de la tensión mejor de 0,01 % en un período de 8 horas; 
N.B.:  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 3A227. 

TLB5.9.2 Alimentación de alta tensión 
Alimentación de alta tensión especialmente diseñada o preparada para las 
fuentes de iones y que tiene siempre todas las características siguientes: capaz 
de proporcionar de modo continuo, durante un período de 8 horas, una ten­
sión a la salida de 20 000 V o superior, con una intensidad a la salida de 1 
A o superior y una variación de tensión inferior a 0,01 %. 

0B001.j 6.  Fuentes de alimentación para imanes (alta potencia, corriente continua) 
que presenten todas las características siguientes: 
a.  Aptas para un funcionamiento continuo con una corriente de salida 

de 500 A o superior a una tensión de 100 V o superior, y 

b. Regulación de voltaje o corriente mejor que el 0,01 % durante un pe­
ríodo de 8 horas. 

N.B.:  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 3A226. 

TLB5.9.3 Alimentación eléctrica de los imanes 
Alimentación con corriente continua de los imanes especialmente diseñada 
o preparada y que tiene siempre todas las características siguientes: capaz de 
producir de modo continuo, durante un período de 8 horas, una corriente 
a la salida de intensidad de 500 A o superior a una tensión de 100 V o supe­
rior, con variaciones de intensidad y de tensión inferiores a 0,01 %. 

0B002 Sistemas, equipos y componentes auxiliares especialmente diseñados o prepa­
rados, según se indica, para las plantas de separación de isótopos especifica­
das en el artículo 0B001, que hayan sido fabricados con, o protegidos por, 
“materiales resistentes a la corrosión por UF6”:   
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0B002.a Autoclaves de alimentación, hornos o sistemas usados para introducir el UF6 
en el proceso de enriquecimiento 

TLB5.2.1 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores, trampas frías o bombas utilizados para extraer el 
UF6 del proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del 
calentamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para ex­
traer el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y con­
versión al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utili­
zadas para transferir el UF6 a contenedores. 

TLB5.4.1 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores, trampas frías o bombas utilizados para extraer el 
UF6 del proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del 
calentamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para ex­
traer el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y con­
versión al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utili­
zadas para transferir el UF6 a contenedores. 

TLB5.5.7 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores (o trampas frías) utilizados para extraer el UF6 del 
proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del calen­
tamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para extraer 
el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y conversión 
al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utilizadas 
para transferir el UF6 a contenedores. 

TLB5.7.11 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
(métodos basados en uranio molecular) 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores (o trampas frías) utilizados para extraer el UF6 del 
proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del calen­
tamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para extraer 
el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y conversión 
al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utilizadas 
para transferir el UF6 a contenedores. 
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0B002.b Desublimadores o trampas frías, utilizados para extraer el UF6 del proceso 
de enriquecimiento para la posterior transferencia una vez calentado 

TLB5.2.1 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores, trampas frías o bombas utilizados para extraer el 
UF6 del proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del 
calentamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para ex­
traer el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y con­
versión al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utili­
zadas para transferir el UF6 a contenedores. 

TLB5.4.1 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores, trampas frías o bombas utilizados para extraer el 
UF6 del proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del 
calentamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para ex­
traer el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y con­
versión al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utili­
zadas para transferir el UF6 a contenedores. 

TLB5.5.7 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores (o trampas frías) utilizados para extraer el UF6 del 
proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del calen­
tamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para extraer 
el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y conversión 
al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utilizadas 
para transferir el UF6 a contenedores. 

TLB5.7.11 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
(métodos basados en uranio molecular) 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores (o trampas frías) utilizados para extraer el UF6 del 
proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del calen­
tamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para extraer 
el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y conversión 
al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utilizadas 
para transferir el UF6 a contenedores. 
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0B002.c Estaciones para el producto y las colas para transferir UF6 a contenedores TLB5.2.1 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores, trampas frías o bombas utilizados para extraer el 
UF6 del proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del 
calentamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para ex­
traer el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y con­
versión al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utili­
zadas para transferir el UF6 a contenedores. 

TLB5.4.1 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores, trampas frías o bombas utilizados para extraer el 
UF6 del proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del 
calentamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para ex­
traer el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y con­
versión al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utili­
zadas para transferir el UF6 a contenedores. 

TLB5.5.7 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores (o trampas frías) utilizados para extraer el UF6 del 
proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del calen­
tamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para extraer 
el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y conversión 
al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utilizadas 
para transferir el UF6 a contenedores. 

TLB5.7.11 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
(métodos basados en uranio molecular) 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores (o trampas frías) utilizados para extraer el UF6 del 
proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del calen­
tamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para extraer 
el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y conversión 
al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utilizadas 
para transferir el UF6 a contenedores. 
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0B002.d Estaciones de licuefacción o solidificación, utilizadas para extraer el UF6 del 
proceso de enriquecimiento mediante la compresión, la refrigeración y la 
conversión del UF6 a una forma líquida o sólida 

TLB5.2.1 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores, trampas frías o bombas utilizados para extraer el 
UF6 del proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del 
calentamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para ex­
traer el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y con­
versión al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utili­
zadas para transferir el UF6 a contenedores. 

TLB5.4.1 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores, trampas frías o bombas utilizados para extraer el 
UF6 del proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del 
calentamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para ex­
traer el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y con­
versión al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utili­
zadas para transferir el UF6 a contenedores. 

TLB5.5.7 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores (o trampas frías) utilizados para extraer el UF6 del 
proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del calen­
tamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para extraer 
el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y conversión 
al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utilizadas 
para transferir el UF6 a contenedores. 

TLB5.7.11 Sistemas de alimentación y sistemas de extracción del producto y las colas 
(métodos basados en uranio molecular) 
Sistemas o equipo de proceso especialmente diseñados o preparados para 
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes 
a la corrosión por el UF6, con inclusión de: a) Autoclaves, hornos o sistemas 
de alimentación utilizados para introducir el UF6 en el proceso de enriqueci­
miento; b) Desublimadores (o trampas frías) utilizados para extraer el UF6 del 
proceso de enriquecimiento, para su transferencia ulterior después del calen­
tamiento; c) Estaciones de solidificación o licuefacción utilizadas para extraer 
el UF6 del proceso de enriquecimiento mediante su compresión y conversión 
al estado líquido o sólido; d) Estaciones de “producto” o “colas” utilizadas 
para transferir el UF6 a contenedores. 
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0B002.e Sistemas de tuberías y sistemas de colectores especialmente diseñados o pre­
parados para manipular el UF6, dentro de las cascadas de difusión gaseosa, 
de centrifugación o aerodinámicas 

TLB5.2.2 Sistemas de tuberías de cabecera 
Sistemas de tuberías y sistemas de cabecera especialmente diseñados o prepa­
rados para dirigir el UF6 en las centrifugadoras en cascada. Esta red de tube­
rías es normalmente del tipo de cabecera “triple”, y cada centrifugadora está 
conectada a cada una de las cabeceras. Por lo tanto, hay una repetición consi­
derable en su configuración. Está enteramente fabricada o protegida con ma­
teriales resistentes al UF6 (véase la NOTA EXPLICATIVA de esta sección) y se 
construye en un entorno con un grado muy elevado de vacío y limpieza. 

TLB5.4.2 Sistemas de tuberías de cabecera 
Sistemas de tuberías y sistemas de cabecera especialmente diseñados o prepa­
rados para dirigir el UF6 dentro de las cascadas de difusión gaseosa. 
NOTA EXPLICATIVA Esta red de tuberías es normalmente del tipo de cabe­
cera “doble”, y cada celda está conectada a cada una de las cabeceras. 

TLB5.5.8 Sistemas de tuberías de cabecera 
Sistemas de tuberías de cabecera especialmente diseñados o preparados, fabri­
cados o protegidos con materiales resistentes a la corrosión por el UF6, para 
dirigir el UF6 dentro de las cascadas aerodinámicas. Esta red de tuberías es 
normalmente del tipo de cabecera “doble”, y cada etapa o grupo de etapas 
está conectado a cada una de las cabeceras. 

0B002.f Bombas y sistemas de vacío, según se indica:  
1. Distribuidores de vacío, colectores de vacío o bombas de vacío con una 

capacidad de aspiración igual o superior a 5 m3/min  
2. Bombas de vacío diseñadas especialmente para funcionar en ambientes 

que contengan UF6, fabricadas o protegidas con “materiales resistentes 
a la corrosión por UF6”, o  

3. Sistemas de vacío que comprendan distribuidores de vacío, colectores de 
vacío y bombas de vacío, y que hayan sido diseñados para funcionar en 
ambientes que contengan UF6 

TLB5.4.3a Sistemas de vacío 
(a) Distribuidores de vacío, colectores de vacío y bombas de vacío, especial­

mente diseñados o preparados, con una capacidad de aspiración de 5 m3 

por minuto o más. 

TLB5.4.3b (b)  Bombas de vacío especialmente diseñadas para funcionar en atmósferas 
con UF6, fabricadas o protegidas con materiales resistentes a la corrosión 
por el UF6 (véase la NOTA EXPLICATIVA de esta sección). Dichas bombas 
pueden ser rotativas o impelentes, estar dotadas de obturadores de fluoro­
carburos y de desplazamiento y tener fluidos de trabajo especiales. 

TLB5.5.9b Bombas y sistemas de vacío 
Bombas de vacío especialmente diseñadas o preparadas para funcionar en at­
mósferas con UF6, fabricadas o protegidas con materiales resistentes a la co­
rrosión por el UF6. Estas bombas pueden estar dotadas de obturadores de 
fluorocarburos y tener fluidos de trabajo especiales. 

TLB5.5.9a Sistemas de vacío especialmente diseñados o preparados, que comprenden 
distribuidores de vacío, colectores de vacío y bombas de vacío y que están 
concebidos para funcionar en atmósferas con UF6. 
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0B002.g Espectrómetros de masas para UF6 / fuentes de iones que puedan tomar, en 
línea, muestras de flujos de UF6 y que reúnan todas las características si­
guientes: 
1. Ser capaces de medir iones de 320 unidades de masa atómica o superio­

res, y que tengan una resolución mayor de una parte por 320 
2. Fuentes de iones construidas o revestidas con níquel, aleaciones de cu­

proníquel con un contenido de níquel superior o igual al 60 % en peso, 
o aleaciones de níquel y cromo  

3. Fuentes de ionización por bombardeo electrónico, y 

4. Estar provistos de un sistema colector apropiado para el análisis isotó­
pico 

TLB5.2.4 Espectrómetros de masas / fuentes de iones para UF6 

Espectrómetros de masas especialmente diseñados o preparados para tomar 
muestras “en línea” de las corrientes de UF6 gaseoso y que posean todas las 
características siguientes:  
1. Capacidad de medir iones de 320 unidades de masa atómica o mayores, 

con una resolución mejor que 1 parte en 320;  
2. Fuentes de iones fabricadas o protegidas con níquel, aleaciones de níquel- 

cobre con un contenido de níquel de un 60 % o más en peso, o aleaciones 
de níquel-cromo;  

3. Fuentes de ionización por bombardeo electrónico;  
4. Un sistema colector apropiado para el análisis isotópico. 

TLB5.4.5 Espectrómetros de masas / fuentes de iones para UF6 

Espectrómetros de masas especialmente diseñados o preparados para tomar 
muestras “en línea” de las corrientes de UF6 gaseoso y que posean todas las 
características siguientes:  
1. Capacidad de medir iones de 320 unidades de masa atómica o mayores, 

con una resolución mejor que 1 parte en 320;  
2. Fuentes de iones fabricadas o protegidas con níquel, aleaciones de níquel- 

cobre con un contenido de níquel de un 60 % o más en peso, o aleaciones 
de níquel-cromo;  

3. Fuentes de ionización por bombardeo electrónico;  
4. Un sistema colector apropiado para el análisis isotópico. 

TLB5.5.11 Espectrómetros de masas/fuentes de iones para el UF6 

Espectrómetros de masas especialmente diseñados o preparados para tomar 
muestras “en línea” de las corrientes de UF6 gaseoso y que posean todas las 
características siguientes:  
1. Capacidad de medir iones de 320 unidades de masa atómica o mayores, 

con una resolución mejor que 1 parte en 320;  
2. Fuentes de iones fabricadas o protegidas con níquel, aleaciones de níquel- 

cobre con un contenido de níquel de un 60 % o más en peso, o aleaciones 
de níquel-cromo;  

3. Fuentes de ionización por bombardeo electrónico;  
4. Un sistema colector apropiado para el análisis isotópico. 

TLB5.5.10 Válvulas de cierre y control especiales 
Válvulas con sello de fuelle especialmente diseñadas o preparadas, de cierre 
o de control, manuales o automáticas, fabricadas o protegidas con materiales 
resistentes a la corrosión por el UF6, de un diámetro de 40 mm o superior, 
para su instalación en los sistemas principales y auxiliares de las plantas de 
enriquecimiento aerodinámico. 
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0B003 Plantas para la conversión de uranio y equipos especialmente diseñados 
o preparados para ellas, según se indica: 

TLB7.1 Sistemas especialmente diseñados o preparados para la conversión de los con­
centrados de mineral de uranio en UO3 

0B003.a Sistemas para la conversión de concentrado de mena de uranio en UO3 TLB7.1.1 NOTA EXPLICATIVA La conversión de concentrados de mineral de uranio en 
UO3 puede realizarse disolviendo primero el mineral en ácido nítrico y extra­
yendo el nitrato de uranilo purificado con ayuda de un disolvente como el 
fosfato de tributilo. A continuación, el nitrato de uranilo es convertido en 
UO3 ya sea por concentración y desnitrificación o por neutralización con 
amoniaco gaseoso para producir un diuranato de amonio, que luego se filtra, 
seca y calcina 

0B003.b Sistemas para la conversión de UO3 en UF6 TLB7.1.2 Sistemas especialmente diseñados o preparados para la conversión del UO3 
en UF6 

NOTA EXPLICATIVA La conversión del UO3 en UF6 puede realizarse directa­
mente por fluoración. Este proceso necesita una fuente de flúor gaseoso o de 
trifluoruro de cloro. 

0B003.c Sistemas para la conversión de UO3 en UO2 TLB7.1.3 Sistemas especialmente diseñados o preparados para la conversión del UO3 
en UO2 

NOTA EXPLICATIVA La conversión del UO3 en UO2 puede realizarse por re­
ducción del UO3 con hidrógeno o gas de amoniaco craqueado. 

0B003.d Sistemas para la conversión de UO2 en UF4 TLB7.1.4 Sistemas especialmente diseñados o preparados para la conversión del UO2 
en UF4 

NOTA EXPLICATIVA La conversión del UO2 en UF4 puede realizarse ha­
ciendo reaccionar el UO2 con fluoruro de hidrógeno gaseoso a 300-500 °C. 

0B003.e Sistemas para la conversión de UF4 en UF6 TLB7.1.5 Sistemas especialmente diseñados o preparados para la conversión del UF4 en 
UF6 

NOTA EXPLICATIVA La conversión del UF4 en UF6 se realiza por reacción 
exotérmica con flúor en un reactor de torre. El UF6 es condensado a partir de 
los efluentes gaseosos calientes haciendo pasar los efluentes por una trampa 
fría enfriada a – 10 °C. El proceso necesita una fuente de flúor gaseoso. 

0B003.f Sistemas para la conversión de UF4 en uranio metálico TLB7.1.6 Sistemas especialmente diseñados o preparados para la conversión del UF4 en 
U metálico 
NOTA EXPLICATIVA La conversión del UF4 en U metálico se realiza por re­
ducción con magnesio (lotes grandes) o calcio (lotes pequeños). La reacción 
se efectúa a temperaturas superiores al punto de fusión del uranio (1 130 °C). 
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0B003.g Sistemas para la conversión de UF6 en UO2 TLB7.1.7 Sistemas especialmente diseñados o preparados para la conversión del UF6 en 
UO2 

NOTA EXPLICATIVA La conversión del UF6 en UO2 puede realizarse por tres 
procesos diferentes. En el primero, el UF6 se reduce e hidroliza hasta obtener 
UO2 utilizando hidrógeno y vapor. En el segundo, el UF6 se hidroliza por di­
solución en agua; la adición de amoniaco hace precipitar diuranato de amo­
nio, que se reduce a UO2 con hidrógeno a 820 °C. En el tercer proceso, se 
combinan en agua NH3, CO2 y UF6 gaseosos, obteniéndose la precipitación de 
carbonato de uranilo y amonio. Este carbonato se combina con vapor e hi­
drógeno a 500-600 °C para producir el UO2. La conversión del UF6 en UO2 
se realiza a menudo como primera etapa de una planta de fabricación de 
combustible. 

0B003.h Sistemas para la conversión de UF6 en UF4 TLB7.1.8 Sistemas especialmente diseñados o preparados para la conversión del 
UF6 en UF4 

NOTA EXPLICATIVA La conversión del UF6 en UF4 se realiza por reducción 
con hidrógeno. 

0B003.i Sistemas para la conversión de UO2 en UCl4 TLB7.1.9 Sistemas especialmente diseñados o preparados para la conversión del 
UO2 en UCl4 

NOTA EXPLICATIVA La conversión del UO2 en UCl4 se realiza por dos pro­
cesos diferentes. En el primero, el UO2 se hace reaccionar con tetracloruro de 
carbono (CCl4) a 400 °C aproximadamente. En el segundo proceso, el UO2 se 
hace reaccionar a 700 °C aproximadamente en presencia de negro de humo 
(CAS 1333-86-4), monóxido de carbono y cloro para obtener UCl4. 

0B004 Plantas para la producción o concentración de agua pesada, deuterio y com­
puestos de deuterio y equipos y componentes especialmente diseñados o pre­
parados para ello, según se indica: 

TLB6 Plantas de producción o concentración de agua pesada, deuterio y compues­
tos de deuterio, y equipo especialmente diseñado o preparado para ellas 

0B004.a Plantas para la producción de agua pesada, deuterio o compuestos de deute­
rio, según se indica:  
1. Plantas de intercambio de sulfuro de hidrógeno-agua  
2. Plantas de intercambio de amoniaco-hidrógeno   
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0B004.b Equipos y componentes según se indica:   

1.  Torres de intercambio de sulfuro de hidrógeno-agua con un diámetro 
igual o superior a 1,5 m, capaces de funcionar a presiones superiores 
o iguales a 2 MPa 

TLB6.1 Torres de intercambio agua-sulfuro de hidrógeno Torres de intercambio con 
diámetros de 1,5 m o más, capaces de funcionar a presiones superiores 
o iguales a 2 MPa (300 psi), especialmente diseñadas o preparadas para la 
producción de agua pesada por el proceso de intercambio entre el agua y el 
sulfuro de hidrógeno. 

2.  Sopladores o compresores centrífugos, de etapa única y baja presión (es 
decir, 0,2 MPa), para la circulación de sulfuro de hidrógeno gaseoso (es 
decir, gas que contiene más del 70 % de H2S) con una capacidad de cau­
dal superior o igual a 56 m3/segundo al funcionar a presiones de aspira­
ción superiores o iguales a 1,8 MPa, que tienen juntas diseñadas para tra­
bajar en un medio húmedo con H2S 

TLB6.2 Sopladores y compresores 
Sopladores o compresores centrífugos, de etapa única y baja presión (es decir, 
0,2 MPa o 30 psi), para la circulación de sulfuro de hidrógeno gaseoso (es de­
cir, de un gas que contenga más de un 70 % de H2S) especialmente diseñados 
o preparados para la producción de agua pesada por el proceso de intercam­
bio agua-sulfuro de hidrógeno. Estos sopladores o compresores tienen una ca­
pacidad de caudal superior o igual a 56 m3/segundo (120 000 SCFM) al fun­
cionar a presiones de aspiración superiores o iguales a 1,8 MPa (260 psi), y 
están dotados de juntas diseñadas para operar en un medio húmedo con H2S. 

3.  Torres de intercambio amoniaco-hidrógeno de altura superior o igual 
a 35 m y diámetro de 1,5 m a 2,5 m capaces de funcionar a presiones 
mayores de 15 MPa 

TLB6.3 Torres de intercambio amoniaco-hidrógeno 
Torres de intercambio amoniaco-hidrógeno de altura superior o igual a 35 m 
(114,3 pies) y diámetro de 1,5 m (4,9 pies) a 2,5 m (8,2 pies), capaces de 
operar a presiones superiores a 15 MPa (2 225 psi), especialmente diseñadas 
o preparadas para la producción de agua pesada por el proceso de intercam­
bio amoniaco-hidrógeno. Estas torres también tienen al menos una abertura 
axial, de tipo pestaña, del mismo diámetro que la parte cilíndrica, a través de 
la cual pueden insertarse o extraerse los elementos internos. 

4.  Partes internas de las torres, que comprenden contactores de etapa y 
bombas de etapa, incluidas las bombas sumergibles, para la producción 
de agua pesada por el proceso de intercambio amoniaco-hidrógeno 

TLB6.4 Elementos internos de la torre y bombas de etapa 
Elementos internos de la torre y bombas de etapa especialmente diseñados 
o preparados para torres de producción de agua pesada por el proceso de in­
tercambio amoniaco-hidrógeno. Los elementos internos de la torre compren­
den contactores de etapa especialmente diseñados para favorecer un contacto 
íntimo del gas y el líquido. Las bombas de etapa incluyen bombas sumergi­
bles especialmente diseñadas para la circulación del amoniaco líquido en una 
etapa de contacto dentro de las torres. 
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5.  Fraccionadores de amoniaco con presiones de funcionamiento superiores 
o iguales a 3 MPa para la producción de agua pesada por el proceso de 
intercambio amoniaco-hidrógeno 

TLB6.5 Fraccionadores de amoniaco 
Fraccionadores de amoniaco con presiones de funcionamiento superiores 
o iguales a 3 MPa (450 psi) especialmente diseñados o preparados para la 
producción de agua pesada por el proceso de intercambio amoniaco-hidró­
geno. 

6.  Analizadores de absorción infrarroja capaces de realizar análisis en línea 
de la razón hidrógeno/deuterio cuando las concentraciones de deuterio 
son superiores o iguales a 90 % 

TLB6.6 Analizadores de absorción infrarroja 
Analizadores de absorción infrarroja capaces de realizar análisis “en línea” de 
la razón hidrógeno/deuterio cuando las concentraciones de deuterio son igua­
les o superiores al 90 %. 

7.  Quemadores catalíticos para la conversión en agua pesada del deuterio 
gaseoso enriquecido por el proceso de intercambio amoniaco-hidrógeno 

TLB6.7 Quemadores catalíticos 
Quemadores catalíticos para la conversión del gas de deuterio enriquecido en 
agua pesada especialmente diseñados o preparados para la producción de 
agua pesada por el proceso de intercambio amoniaco-hidrógeno. 

8.  Sistemas completos de enriquecimiento del agua pesada, o columnas 
para ellos, para elevar la concentración en deuterio del agua pesada hasta 
la de utilización en reactores 

TLB6.8 Sistemas completos de enriquecimiento del agua pesada, o columnas para es­
tos sistemas 
Sistemas completos de enriquecimiento del agua pesada, o las columnas co­
rrespondientes, especialmente diseñados o preparados para elevar la concen­
tración de deuterio del agua pesada hasta alcanzar la calidad adecuada para 
un reactor. 
NOTA EXPLICATIVA Estos sistemas, que por lo general utilizan la destilación 
del agua para separar el agua pesada del agua ligera, están especialmente dise­
ñados o preparados para producir agua pesada apta para un reactor (normal­
mente óxido de deuterio al 99,75 %) a partir de agua pesada de menor con­
centración. 

9.  Convertidores de síntesis de amoníaco o unidades de síntesis diseñadas 
especialmente o preparadas para la producción de agua pesada por el 
proceso de intercambio amoniaco-hidrógeno. 

TLB6.9 Convertidores de síntesis o unidades de síntesis de amoniaco 
Convertidores de síntesis o unidades de síntesis de amoniaco especialmente 
diseñados o preparados para la producción de agua pesada mediante el pro­
ceso de intercambio amoniaco-hidrógeno. 
NOTA EXPLICATIVA Estos convertidores o unidades toman el gas de síntesis 
(nitrógeno e hidrógeno) de una (o varias) columnas de intercambio amo­
niaco/hidrógeno de alta presión, y el amoniaco sintetizado se devuelve a dicha 
columna (o columnas). 
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0B005 Plantas diseñadas especialmente para la fabricación de elementos combusti­
bles para “reactores nucleares” y equipos especialmente diseñados o prepara­
dos para ellas. 
Nota técnica: 
Las plantas para la fabricación de elementos combustibles del “reactor nuclear” in­
cluyen equipos que: 
1.  Normalmente están en contacto directo, o procesan o controlan directamente el 

flujo de producción de materiales nucleares 
2.  Sellan herméticamente los materiales nucleares dentro de la vaina 
3.  Comprueban la integridad de la vaina o el sellado 
4.  Comprueban el tratamiento de acabado del combustible sellado, o 
5.  Se utilizan para reunir elementos de reactores.  

Plantas de fabricación de elementos combustibles de reactores nucleares, y 
equipo especialmente diseñado o preparado para ellas 
NOTA INTRODUCTORIA Los elementos combustibles nucleares se fabrican 
con uno o varios de los materiales básicos o los materiales fisionables espe­
ciales mencionados en la sección MATERIALES Y EQUIPO del presente 
anexo. En el caso de los combustibles de óxidos, el tipo de combustible más 
corriente, existirá equipo de prensado de las pastillas, de sinterización, de mo­
lienda y de granulometría. Los combustibles de mezcla de óxidos se manipu­
lan en cajas de guantes (o una contención equivalente) hasta que se sellan en 
las vainas. En todos los casos, el combustible se sella herméticamente en vai­
nas adecuadas diseñadas para constituir la envolvente primaria de encapsula­
ción del combustible de modo que se logren el comportamiento y la seguri­
dad requeridos durante la explotación del reactor. También es necesario en to­
dos los casos un control preciso de los procesos, procedimientos y equipos 
con sujeción a normas sumamente estrictas, para tener la certeza de un com­
portamiento previsible y seguro del combustible. 
NOTA EXPLICATIVA El equipo que se considera incluido en la frase “y 
equipo especialmente diseñado o preparado” para la fabricación de elementos 
combustibles es aquel que: a) está normalmente en contacto directo con la 
corriente de producción de materiales nucleares o se emplea directamente 
para el tratamiento o control de dicha corriente; b) sella el combustible nu­
clear dentro de su vaina; c) verifica la integridad de las vainas o del sellado; d) 
verifica el tratamiento de acabado del combustible sellado; o bien e) se em­
plea para ensamblar elementos combustibles para reactores. Estos equipos 
o sistemas de equipo pueden comprender, por ejemplo: 1) estaciones de ins­
pección de pastillas totalmente automáticas, especialmente diseñadas o prepa­
radas para verificar las dimensiones finales y los defectos superficiales de las 
pastillas de combustible; 2) máquinas soldadoras automáticas especialmente 
diseñadas o preparadas para soldar las tapas de los extremos con las varillas 
(o barras) de combustible; 3) estaciones automáticas de ensayo e inspección 
especialmente diseñadas o preparadas para verificar la integridad de las vari­
llas (o barras) de combustible completas; 4) sistemas especialmente diseñados 
o preparados para la fabricación de vainas de combustible nuclear. La partida 
3 suele comprender lo siguiente: a) equipo de examen por rayos X de las sol­
daduras de las tapas de los extremos de las varillas (o barras), b) equipo de 
detección de fugas de helio de las varillas (o barras) a presión, y c) equipo de 
gammagrafía de las varillas (o barras) para comprobar la carga correcta de las 
pastillas de combustible en su interior. 
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0B006 Plantas para el reprocesado de elementos combustibles irradiados de “reacto­
res nucleares”, así como equipos y componentes especialmente diseñados 
o preparados para ellas. 
Nota:  El artículo 0B006 incluye: 

a.  Las plantas para el reprocesado de elementos combustibles irradiados de 
“reactores nucleares”, incluidos los equipos y componentes que normal­
mente están en contacto directo con el combustible irradiado y los flujos 
de procesado de los principales materiales nucleares y productos de fisión, 
y los controlan directamente 

TLB3 Plantas de reprocesamiento de elementos combustibles irradiados, y equipo 
especialmente diseñado o preparado para ellas 
NOTA INTRODUCTORIA 
En el reprocesamiento del combustible nuclear irradiado, el plutonio y el ura­
nio se separan de los productos de fisión intensamente radiactivos y de otros 
elementos transuránicos. Esta separación puede lograrse mediante diferentes 
procesos técnicos. Sin embargo, el que se ha impuesto a lo largo de los años 
como el más utilizado y aceptado es el proceso Purex. Este proceso entraña la 
disolución del combustible nuclear irradiado en ácido nítrico, seguida de la 
separación del uranio, el plutonio y los productos de fisión mediante la ex­
tracción con disolventes, empleando una mezcla de fosfato de tributilo en un 
diluyente orgánico. Las instalaciones Purex tienen funciones de proceso simi­
lares entre sí, como el troceado de los elementos combustibles irradiados, la 
disolución del combustible, la extracción con disolventes y el almacenamiento 
de los licores del proceso. Puede haber asimismo equipo para la desnitrifica­
ción térmica del nitrato de uranio, la conversión del nitrato de plutonio en 
óxido o metal, y el tratamiento del licor de desecho que contiene productos 
de fisión a fin de darle una forma adecuada para el almacenamiento a largo 
plazo o la disposición final. No obstante, el tipo y la configuración específicos 
del equipo utilizado para estas operaciones pueden no ser iguales en todas las 
instalaciones Purex, por varias razones que incluyen el tipo y la cantidad del 
combustible nuclear irradiado que se ha de reprocesar y el destino que se 
quiera dar a los materiales recuperados, además de las consideraciones de se­
guridad y de mantenimiento que hayan orientado el diseño de cada instala­
ción. Una “planta de reprocesamiento de elementos combustibles irradiados” 
comprende el equipo y los componentes que normalmente están en contacto 
directo con el combustible irradiado y con las principales corrientes de proce­
samiento de los materiales nucleares y los productos de fisión, y los controlan 
directamente. Estos procesos, incluidos los sistemas completos de conversión 
del plutonio y producción de plutonio metálico, pueden identificarse por las 
medidas adoptadas para evitar la criticidad (p. ej. la geometría), la exposición 
a las radiaciones (p. ej. el blindaje) y los peligros de toxicidad (p. ej. la conten­
ción). 

b.  Las máquinas troceadoras o desmenuzadoras de elementos combustibles, 
es decir, equipos accionados a distancia para cortar, trocear o cizallar con­
juntos, haces o varillas de combustible irradiado de “reactores nucleares” 

TLB3.1 Troceadores de elementos combustibles irradiados 
Equipo accionado a distancia especialmente diseñado o preparado para ser 
utilizado en una planta de reprocesamiento, según se describe más arriba, y 
destinado al troceo, corte o cizallamiento de conjuntos, haces o barras de 
combustible irradiado.  
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NOTA EXPLICATIVA Este equipo rompe la vaina del elemento combustible y 
expone así a la disolución el material nuclear irradiado. Para esta operación 
suelen emplearse cizallas especialmente diseñadas con este fin, aunque puede 
utilizarse también equipo avanzado, como el láser. 

c. Los recipientes de disolución, tanques de alta seguridad (por ejemplo, tan­
ques de pequeño diámetro, anulares o de poca altura) especialmente dise­
ñados o preparados para la disolución del combustible irradiado de “reac­
tores nucleares”, capaces de resistir líquidos calientes y altamente corrosi­
vos, y que puedan ser cargados y mantenidos a distancia 

TLB3.2 Recipientes de lixiviación 
Tanques a prueba del riesgo de criticidad (por ejemplo, tanques de pequeño 
diámetro, anulares o de placas) especialmente diseñados o preparados para 
ser utilizados en una planta de reprocesamiento como la descrita anterior­
mente en la disolución del combustible nuclear irradiado, capaces de resistir 
la presencia de un líquido caliente y muy corrosivo y que pueden ser acciona­
dos a distancia para su carga y mantenimiento. 
NOTA EXPLICATIVA Los recipientes de lixiviación reciben normalmente el 
combustible gastado troceado. En estos recipientes a prueba de criticidad, el 
material nuclear irradiado se disuelve en ácido nítrico, y los fragmentos de 
vainas remanentes se eliminan de la corriente de proceso. 

d.  Los extractores por disolvente, como columnas pulsatorias o de relleno, 
mezcladores-sedimentadores, o contactores centrífugos, resistentes a los 
efectos corrosivos del ácido nítrico y especialmente diseñados o preparados 
para emplearse en plantas destinadas al reprocesado de “uranio natural” 
irradiado, “uranio empobrecido” o “materiales fisionables especiales” 

TLB3.3 Extractores con disolventes y equipo de extracción con disolventes 
Extractores con disolventes especialmente diseñados o preparados, por ejem­
plo columnas pulsantes o de relleno, mezcladores-sedimentadores o contacto­
res centrífugos, destinados a ser utilizados en una planta de reprocesamiento 
de combustible irradiado. Los extractores con disolventes deben ser resisten­
tes al efecto corrosivo del ácido nítrico. Estos extractores suelen fabricarse 
aplicando normas sumamente estrictas (que incluyen soldaduras especiales y 
técnicas especiales de inspección, control de calidad y garantía de calidad) 
con aceros inoxidables de bajo contenido de carbono, titanio, circonio u otros 
materiales de alta calidad. 
NOTA EXPLICATIVA Los extractores con disolventes reciben la solución de 
combustible irradiado proveniente de los recipientes de lixiviación y también 
la solución orgánica que separa el uranio, el plutonio y los productos de fi­
sión. El equipo de extracción con disolventes suele diseñarse de modo que 
cumpla parámetros de operación rigurosos, como una vida operacional pro­
longada sin necesidad de mantenimiento, o la adaptabilidad para una sustitu­
ción fácil, la sencillez del funcionamiento y el control, y la flexibilidad ante 
las variaciones en las condiciones del proceso. 
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e.  Los recipientes de recogida o de almacenamiento diseñados especialmente 
para ser seguros en condiciones críticas y resistentes a los efectos corrosivos 
del ácido nítrico 

Nota técnica: 
Los recipientes de recogida o de almacenamiento pueden presentar las caracte­
rísticas siguientes: 

1.  Paredes o estructuras internas con un equivalente de boro (calculado 
para todos los elementos constitutivos tal como se definen en la nota 
del artículo 0C004) de al menos un dos por ciento 

2. Un diámetro máximo de 175 mm en el caso de los recipientes cilín­
dricos, o 

3.  Una anchura máxima de 75 mm en el caso de recipientes anulares 
o de poca altura. 

TLB3.4 Recipientes de retención o almacenamiento químico 
Recipientes de retención o de almacenamiento especialmente diseñados o pre­
parados para su utilización en plantas de reprocesamiento de combustible 
irradiado. Los recipientes de retención o almacenamiento deben ser resistentes 
al efecto corrosivo del ácido nítrico. Suelen fabricarse con materiales tales 
como aceros inoxidables de bajo contenido de carbono, titanio, circonio 
u otros materiales de alta calidad. Los recipientes de retención o almacena­
miento pueden diseñarse para la manipulación y el mantenimiento por con­
trol remoto, y pueden tener las siguientes características para el control de la 
criticidad nuclear: 
1) paredes o estructuras internas con un equivalente de boro de por lo me­

nos el 2 %, o bien 
2) un diámetro máximo de 175 mm (7 pulgadas) en el caso de los recipien­

tes cilíndricos, o bien  
3) un ancho máximo de 75 mm (3 pulgadas) en el caso de los recipientes 

anulares o de placas. 
NOTA EXPLICATIVA De la fase de extracción con disolventes se derivan tres 
corrientes principales de licores de proceso. Para el tratamiento ulterior de es­
tas tres corrientes se emplean recipientes de retención o almacenamiento, de 
la manera siguiente: 
a)  La solución de nitrato de uranio puro se concentra por evaporación y se 

hace pasar a un proceso de desnitrificación en el que se convierte en óxido 
de uranio. Este óxido se reutiliza en el ciclo del combustible nuclear. 

b) La solución de productos de fisión intensamente radiactivos suele concen­
trarse por evaporación y almacenarse como concentrado líquido. Este con­
centrado puede luego dejarse evaporar y convertirse en una forma ade­
cuada para el almacenamiento o la disposición final. 

c) La solución de nitrato de plutonio puro se concentra y se almacena en es­
pera de su transferencia a fases ulteriores del proceso. En particular, los re­
cipientes de retención o almacenamiento destinados a las soluciones de 
plutonio están diseñados para evitar problemas de criticidad resultantes de 
cambios en la concentración y la forma de esta corriente. 

f.  Sistemas de medición de neutrones, especialmente diseñados o preparados 
para su integración y uso con sistemas de control de procesos automatiza­
dos en plantas para el reprocesado de “uranio natural” irradiado, “uranio 
empobrecido” o “materiales fisionables especiales”. 

TLB3.5 Sistemas de medición de neutrones para el control de procesos 
Sistemas de medición de neutrones especialmente diseñados o preparados 
para su integración y utilización con sistemas automáticos de control de pro­
cesos en una planta de reprocesamiento de elementos combustibles irradia­
dos.  16.8.2016 
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NOTA EXPLICATIVA Estos sistemas permiten la medición y discriminación 
de neutrones en forma activa y pasiva para determinar la cantidad de material 
fisible y su composición. El sistema completo se compone de un generador 
de neutrones, un detector de neutrones, amplificadores y sistemas electróni­
cos de procesamiento de señales. Esta entrada no incluye los instrumentos de 
detección y medición de neutrones destinados a la contabilidad de materiales 
nucleares y la aplicación de salvaguardias, ni ninguna otra aplicación no rela­
cionada con la integración y utilización con sistemas automáticos de control 
de procesos en una planta de reprocesamiento de elementos combustibles 
irradiados. 

0B007 Plantas para la conversión del plutonio, así como equipos y componentes 
especialmente diseñados o preparados para ellas, según se indica: 

TLB7.2.1 Sistemas especialmente diseñados o preparados para la conversión del nitrato 
de plutonio en óxido de plutonio 

0B007.a a.  Sistemas para la conversión de nitrato de plutonio a óxido  NOTA EXPLICATIVA Las principales operaciones de este proceso son las si­
guientes: almacenamiento y ajuste del material de alimentación del proceso, 
precipitación y separación del sólido y el licor, calcinación, manipulación del 
producto, ventilación, gestión de los desechos y control del proceso. Los siste­
mas del proceso están especialmente adaptados para evitar los efectos de la 
criticidad y de las radiaciones y reducir al mínimo los peligros de toxicidad. 
En la mayoría de las instalaciones de reprocesamiento, este proceso implica la 
conversión de nitrato de plutonio en dióxido de plutonio. Otros procesos 
pueden entrañar la precipitación de oxalato de plutonio o peróxido de pluto­
nio. 

0B007.b b.  Sistemas para la producción de plutonio metal. TLB7.2.2 Sistemas especialmente diseñados o preparados para la producción de pluto­
nio metálico 
NOTA EXPLICATIVA Este proceso entraña por lo general la fluoración del 
dióxido de plutonio, normalmente con fluoruro de hidrógeno sumamente co­
rrosivo, para obtener fluoruro de plutonio, que luego se reduce empleando 
calcio metálico de gran pureza para obtener plutonio metálico y escoria de 
fluoruro de calcio. Las principales operaciones de este proceso son las si­
guientes: fluoración (por ejemplo, mediante equipo fabricado o revestido con 
un metal noble), reducción a metal (por ejemplo, empleando crisoles de mate­
rial cerámico), recuperación de la escoria, manipulación del producto, ventila­
ción, gestión de los desechos y control del proceso. Los sistemas del proceso 
están especialmente adaptados para evitar los efectos de la criticidad y de las 
radiaciones y reducir al mínimo los peligros de toxicidad. Otros procesos in­
cluyen la fluoración de oxalato de plutonio o peróxido de plutonio, seguida 
de la reducción a metal. 
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0C001 “Uranio natural”, “uranio empobrecido” o torio en forma de metal, aleación, 
compuesto químico o concentrado, así como cualquier otro material que 
contenga uno o más de los anteriores. 
Nota:  El artículo 0C001 no somete a control lo siguiente: 

a.  Cuatro gramos o menos de “uranio natural” o “uranio empobrecido” 
cuando estén contenidos en un elemento sensor de un instrumento 

b. “Uranio empobrecido” fabricado especialmente para las siguientes aplica­
ciones civiles no nucleares: 
1.  Blindajes 
2.  Embalajes 
3.  Lastres de masa no superior a 100 kg 
4.  Contrapesos de masa no superior a 100 kg 

c.  Aleaciones que contengan menos del 5 % de torio 
d.  Productos de cerámica que contengan torio, fabricados para aplicaciones 

no nucleares. 

TLA.1.1 1.1. “Material básico” 
Se entiende por “material básico” el uranio constituido por la mezcla de isóto­
pos que contiene en su estado natural; el uranio empobrecido en el isótopo 
235; el torio; cualquiera de estos elementos en forma de metal, aleación, 
compuesto químico o concentrado; cualquier otro material que contenga uno 
o más de estos elementos en las concentraciones que la Junta de Gobernado­
res determine de tanto en tanto; y los demás materiales que la Junta de Go­
bernadores determine de tanto en tanto. 

0C002 “Materiales fisionables especiales” 
Nota:  El artículo 0C002 no somete a control cuatro “gramos efectivos” o menos 

cuando estén contenidos en un elemento sensor de un instrumento. 

TLA.1.2 1.2. “Material fisionable especial” 
i)  Se entiende por “material fisionable especial” el plutonio 239; el uranio 

233; el “uranio enriquecido en los isótopos 235 o 233”; cualquier material 
que contenga uno o varios de estos elementos; y los demás materiales fi­
sionables que la Junta de Gobernadores determine de tanto en tanto; sin 
embargo, la expresión “material fisionable especial” no comprende el ma­
terial básico. 

ii)  Se entiende por “uranio enriquecido en los isótopos 235 o 233” el uranio 
que contiene los isótopos 235 o 233, o ambos, en tal cantidad que la rela­
ción entre la suma de estos isótopos y el isótopo 238 es mayor que la re­
lación entre el isótopo 235 y el isótopo 238 en el uranio natural. 

Sin embargo, a los efectos de las Directrices, no se incluirán los artículos es­
pecificados en el siguiente apartado a), ni las exportaciones de material básico 
o material fisionable especial efectuadas dentro de un período de 12 meses 
a un mismo país receptor en cantidades inferiores a los límites especificados 
en el siguiente apartado b): 
a)  Plutonio con una concentración isotópica de plutonio 238 superior al 

80 %. 
Material fisionable especial que se utilice en cantidades del orden del 
gramo o menores para los elementos sensores de instrumentos; y  16.8.2016 
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Material básico respecto del cual el Gobierno haya comprobado a su satis­
facción que se utilizará únicamente en actividades no nucleares, como la 
producción de aleaciones o de materiales cerámicos. 

b)  Material fisionable especial  50 gramos efectivos; 
Uranio natural  500 kilogramos; 
Uranio empobrecido  1 000 kilogramos; y 
Torio  1 000 kilogramos. 

0C003 Deuterio, agua pesada (óxido de deuterio) y otros compuestos del deuterio, 
así como mezclas y soluciones que contengan deuterio, en las que la razón 
isotópica entre deuterio e hidrógeno sea superior a 1:5 000. 

TLB2.1 2.1. Deuterio y agua pesada 
Deuterio, agua pesada (óxido de deuterio) y cualquier otro compuesto de deu­
terio con una razón de átomos de deuterio a átomos de hidrógeno superior 
a 1:5 000 que se vaya a utilizar en un reactor nuclear, según se define en el 
anterior párrafo 1.1, de un mismo país receptor, en un período de 12 meses, 
en cantidades que excedan de 200 kg de átomos de deuterio. 

0C004 Grafito con un nivel de pureza superior a 5 partes por millón de ‘equiva­
lente de boro’ y con una densidad superior a 1,50 g/cm3 para su utilización 
en un “reactor nuclear”, y en cantidades que excedan de 1 kg. 
N.B.:  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 1C107. 
Nota 1:  A efectos del control de las exportaciones, las autoridades competentes del 

Estado miembro en el que esté establecido el exportador determinarán si 
las exportaciones de grafito que cumplan las especificaciones anteriores son 
para uso en un “reactor nuclear”. 

Nota 2:  En el artículo 0C004, el ‘equivalente de boro’ (BE) se define como la 
suma de BEz por impurezas, (excluido el BEcarbono, ya que el carbono no se 
considera una impureza) incluido el boro, siendo: 

BEZ (ppm) = CF × concentración del elemento Z en ppm; 

siendo CF el factor de conversión ¼
σ ZA B
σ BA Z 

y σB y σZ las secciones eficaces de captura de neutrones térmicos (en barnios) del 
boro producido naturalmente y del elemento Z, respectivamente; y AB y AZ las ma­
sas atómicas del boro producido naturalmente y del elemento Z, respectivamente. 

TLB2.2 2.2. Grafito de pureza nuclear 
Grafito con un nivel de pureza superior a 5 partes por millón de equivalente 
en boro y con una densidad superior a 1,50 g/cm3 que se vaya a utilizar en 
un reactor nuclear, según se define en el anterior párrafo 1.1, en cantidades 
que excedan de 1 kilogramo. 
NOTA EXPLICATIVA 
A los efectos del control de las exportaciones, el Gobierno determinará si las 
exportaciones de grafito que cumplan las especificaciones anteriores están 
o no destinadas a ser utilizadas en un reactor nuclear. 
El equivalente en boro (EB) puede determinarse experimentalmente, o calcu­
larse como la suma de los valores de EBz de las impurezas (excluido el EBcar­

bono, dado que el carbono no se considera una impureza), incluido el boro, 
donde: 
EBz (ppm) = FC × concentración del elemento z (en ppm); 
FC es el factor de conversión: (σZ × AB) dividido por (σB × Az); 
σB y σZ son las secciones eficaces de captura de neutrones térmicos (en bar­
nios) del boro natural y el elemento z, respectivamente; y AB y AZ son las ma­
sas atómicas del boro natural y del elemento z, respectivamente. 
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0C005 Compuestos o polvos preparados especialmente para la fabricación de barre­
ras de difusión gaseosa resistentes a la corrosión por UF6 (por ejemplo, ní­
quel o aleaciones que contengan el 60 % en peso o más de níquel, óxido de 
aluminio y polímeros de hidrocarburos totalmente fluorados) de una pureza 
igual o superior al 99,9 % (en peso), con un tamaño de las partículas infe­
rior a 10 micras, de acuerdo con la norma ASTM B330, y una granulome­
tría de alto grado de uniformidad. 

TLB5.3.1b Barreras de difusión gaseosa y materiales para las barreras 
b)  compuestos o polvos especialmente preparados para la fabricación de tales 

filtros. 
Estos compuestos y polvos incluyen el níquel o las aleaciones que contienen 
un 60 % o más de níquel, el óxido de aluminio, y polímeros de hidrocarburos 
totalmente fluorados resistentes al UF6, con una pureza del 99,9 % o más en 
peso y con tamaños de partículas inferiores a 10 μm y de alto grado de uni­
formidad, especialmente preparados para la fabricación de barreras de difu­
sión gaseosa. 

OD001 T* “Programa informático” especialmente diseñado o modificado para el “de­
sarrollo”, la “producción” o la “utilización” de productos incluidos en la pre­
sente categoría. 
II* 
IV* 

TLB* “Programas informáticos”: Colección de uno o más “programas” o “micropro­
gramas” fijados a cualquier medio tangible de expresión. “Asistencia técnica”: 
Asistencia que puede consistir en instrucción, adiestramiento especializado, 
capacitación, aportación de conocimientos prácticos o servicios consultivos, 
entre otras cosas. 

0E001 T* “Tecnología”, de acuerdo con la Nota de Tecnología Nuclear, para el “de­
sarrollo”, la “producción” o la “utilización” de los productos incluidos en la 
presente categoría. 
II* 
IV 

TLB* “Tecnología”: Información específica requerida para el “desarrollo”, la “pro­
ducción” o la “utilización” de cualquiera de los artículos que figuran en la 
Lista. Esta información puede consistir en “datos técnicos” o “asistencia téc­
nica”. 

(1)  Los códigos de los productos marcados con «TLB» se refieren a los productos enumerados en el anexo B de la lista inicial del GNS parte 1. Los códigos de los productos marcados con «TLA» se refieren a los 
productos enumerados en el anexo A de la lista inicial del GNS parte 1. Los códigos de los productos que no vayan marcados con «TLB» o «TLA» se refieren a los productos enumerados en la lista de produc­
tos de doble uso GSN a que se hace referencia en las categorías 1, 2 y 6.  

CATEGORÍA 1 — MATERIALES ESPECIALES Y EQUIPOS CONEXOS 

1A Sistemas, equipos y componentes 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

1A007 b.  Detonadores explosivos accionados eléctricamente, según se indica:  
1. De tipo puente explosivo (EB)  
2. De tipo puente explosivo con filamento metálico (EBW)  
3. De percutor (slapper)  
4. Iniciadores de laminilla (EFI).  

6.A.1 Detonadores y sistemas de iniciación multipunto, como sigue: 
a.  Detonadores de explosivos accionados eléctricamente, como sigue:  

1. Puentes explosivos (EB);  
2. Puentes explosivos con filamento metálico (EBW);  
3. Detonadores de percutor;  
4. Iniciadores de laminilla (EFI). 

16.8.2016 
L 221/40 

D
iario O

ficial de la U
nión Europea 

ES    



Notas técnicas: 
1.  A veces se utiliza el término iniciador en vez de detonador. 
2.  A efectos del subartículo 1A007.b, todos los detonadores en cuestión utilizan un 

pequeño conductor eléctrico (de puente, de puente con filamento metálico o de la­
minilla) que se vaporiza de forma explosiva cuando lo atraviesa un rápido im­
pulso eléctrico de corriente elevada. En los tipos que no son de percutor, el con­
ductor inicia, al explotar, una detonación química en un material altamente ex­
plosivo con el que está en contacto, como el tetranitrato de pentaeritritol (PETN). 
En 

3.  los detonadores de percusión, la vaporización explosiva del conductor eléctrico 
impulsa a un elemento volador o percutor (flyer o slapper) a través de un hueco, 
y el impacto de este elemento en el explosivo inicia una detonación química. En 
algunos modelos, el percutor va accionado por una fuerza magnética. El término 
“detonador de laminilla” puede referirse a un detonador EB o a un detonador de 
tipo percutor. 

1A007 Equipos y dispositivos diseñados especialmente para activar por medios 
eléctricos cargas y dispositivos que contengan “materiales energéticos”, se­
gún se indica: 
N.B.: VÉASE ASIMISMO LA RELACIÓN DE MATERIAL DE DEFENSA, AR­

TÍCULOS 3A229 Y 3A232. 
a.  Conjuntos de ignición de detonador explosivo diseñados para accionar 

los detonadores explosivos especificados en el subartículo 1A007.b 

6.A.2. Conjuntos de ignición y generadores equivalentes de pulsos de corriente ele­
vada, como sigue: 
a.  Conjuntos de ignición de detonadores (sistemas de iniciación, dispositivos 

de ignición), incluidos los de carga electrónica y accionamiento explosivo 
y óptico diseñados para accionar los distintos detonadores especificados en 
el apartado 6.A.1.; 

1A202 Estructuras de “materiales compuestos” (composites) distintas de las inclui­
das en el artículo 1A002, en forma de tubos que presenten las dos caracte­
rísticas siguientes: 
N.B.:  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 9A010 Y 9A110. 
a.  Un diámetro interior de entre 75 mm y 400 mm, y 

b.  Estar elaboradas con alguno de los “materiales fibrosos o filamentosos” 
incluidos en los subartículos 1C010.a., 1C010.b. o 1C210.a., o con los 
materiales de carbono preimpregnados especificados en el subartículo 
1C210.c. 

2.A.3. Estructuras de materiales compuestos en forma de tubos con las dos caracte­
rísticas siguientes: 
a.  Un diámetro interior de entre 75 mm y 400 mm; y 
b. Hechas con cualquiera de los “materiales fibrosos o filamentosos” especifi­

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

1A225 Catalizadores platinizados especialmente diseñados o preparados para fo­
mentar la reacción de intercambio de isótopos de hidrógeno entre hidrógeno 
y agua, para la recuperación de tritio a partir de agua pesada o para la pro­
ducción de agua pesada. 

2.A.2. Catalizadores platinizados especialmente diseñados o preparados para favore­
cer la reacción de intercambio de isótopos del hidrógeno entre el hidrógeno y 
el agua, para la recuperación de tritio a partir de agua pesada o para la pro­
ducción de agua pesada. 

1A226 Rellenos especiales que puedan usarse en la separación de agua pesada del 
agua ordinaria, que reúnan las dos características siguientes:: 
a. Estar fabricados de malla de bronce fosforoso con un tratamiento quí­

mico que mejore la humectabilidad; y 

b.  Estar diseñados para emplearse en columnas de destilación de vacío. 

4.A.1 Rellenos especializados que puedan utilizarse para separar el agua pesada del 
agua ordinaria y que tengan las dos características siguientes: 
a.  Estar fabricados de malla de bronce fosforado con un tratamiento químico 

que mejore la humectabilidad; y 
b.  Estar diseñados para su uso en torres de destilación al vacío. 
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1A227 Ventanas de protección contra radiaciones de alta densidad (de vidrio de 
plomo u otro material) que reúnan todas las características siguientes, y los 
marcos diseñados especialmente para ellas: 
a.  Una ‘superficie fría’ de más de 0,09 m2 

b.  Una densidad superior a 3 g/cm3,y 

c.  Un grosor de 100 mm o más. 
Nota técnica: 
En el artículo 1A227, la ‘superficie fría’ se refiere a la superficie de visión de la ven­
tana expuesta al nivel más bajo de radiación en la aplicación de diseño. 

1.A.1. Ventanas de protección contra radiaciones, de alta densidad (de vidrio de 
plomo u otro material), que tengan todas las características siguientes, y mar­
cos especialmente diseñados para ellas: 
a.  Una ‘superficie fría’ de más de 0,09 m2; 
b.  Una densidad superior a 3 g/cm3; y 
c.  Un grosor de 100 mm o más. 
Nota técnica: 
En el apartado 1.A.1.a., por “superficie fría” se entiende la superficie de visión de la 
ventana expuesta al nivel más bajo de radiación en la aplicación del diseño.  

1 B Equipos de ensayo, inspección y producción 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

1B201 Máquinas para el devanado de filamentos distintas de las incluidas en los ar­
tículos 1B001 o 1B101 y equipo relacionado, según se indica: 
a. Máquinas para el devanado de filamentos que reúnan todas las caracterís­

ticas siguientes: 
1. Efectuar movimientos de posicionado, enrollado y devanado de las fi­

bras coordinados y programados en dos o más ejes  
2. Estar diseñadas especialmente para elaborar estructuras de “materiales 

compuestos” o laminados a partir de “materiales fibrosos o filamento­
sos”, y  

3. Tener capacidad para devanar tubos cilíndricos de diámetro interno 
entre 75 mm y 650 mm y de longitud igual o superior a 300 mm 

b.  Controles de coordinación y programación destinados a las máquinas 
para el devanado de filamentos especificadas en el subartículo 1B201.a 

c. Mandriles de precisión destinados a las máquinas para el devanado de fi­
lamentos especificadas en el subartículo 1B201.a. 

3.B.4. Máquinas bobinadoras de filamentos y equipo conexo, como sigue: 
a. Máquinas bobinadoras de filamentos que tengan todas las características si­

guientes:  
1. Movimientos para posicionar, enrollar y bobinar fibras coordinados y 

programados en dos o más ejes; 
2. Especialmente diseñadas para elaborar estructuras compuestas o lamina­

dos a partir de “materiales fibrosos o filamentosos”; y 
3. Capacidad de bobinar tubos cilíndricos con un diámetro interior de en­

tre 75 mm y 650 mm y longitudes iguales o superiores a 300 mm; 
b.  Controles de coordinación y programación para las máquinas bobinadoras 

de filamentos especificadas en el apartado 3.B.4.a.; 
c. Mandriles de precisión para las máquinas bobinadoras de filamentos espe­

cificadas en el apartado 3.B.4.a. 

1B225 Células electrolíticas para la producción de flúor con capacidad de produc­
ción superior a 250 g de flúor por hora. 

3.B.1. Células electrolíticas para la producción de flúor con capacidad de produc­
ción superior a 250 g de flúor por hora. 
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1B226 Separadores electromagnéticos de isótopos, diseñados para fuentes de iones 
únicos o múltiples, o equipados con estas, capaces de proporcionar una co­
rriente total de haz de iones de 50 mA o más. 
Nota:  El artículo 1B226 incluye separadores: 

a.  Capaces de enriquecer isótopos estables 
b.  Con las fuentes y colectores de iones situados en el campo magnético, y 

también aquellos en los que estas configuraciones son externas al campo. 

3.B.5. Separadores electromagnéticos de isótopos diseñados para fuentes de iones 
únicas o múltiples, o equipados con estas, capaces de proporcionar una co­
rriente total del haz iónico de 50 mA o más. 
Notas: 
1.  El apartado 3.B.5. incluye los separadores capaces de enriquecer isótopos 

estables, así como los aptos para el enriquecimiento del uranio. 
N.B.: Un separador capaz de separar los isótopos del plomo con una diferen­

cia de una unidad de masa es intrínsecamente capaz de enriquecer los 
isótopos 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 están dentro del campo magnético y también las 
configuraciones en que están fuera de él. 

Nota técnica: 
Una fuente de iones única de 50 mA no puede producir más de 3 g anuales de ura­
nio muy enriquecido (UME) separado a partir de un material de abundancia isotópica 
natural. 

1B228 Columnas de destilación criogénica de hidrógeno que presenten todas las ca­
racterísticas siguientes: 
a.  Estar diseñadas para funcionar a temperaturas internas de 35 K (– 238 ° 

C) o inferiores 
b.  Estar diseñadas para funcionar a una presión interna de 0,5 a 5 MPa 
c.  Estar fabricadas con:  

1. Acero inoxidable de la serie 300, de bajo contenido de azufre con un 
número 5 o superior de tamaño de grano austenítico ASTM (o norma 
equivalente), o  

2. Materiales equivalentes que sean criogénicos y compatibles con el H2, 
y 

d.  Tener diámetros interiores de 30 cm o más y ‘longitudes efectivas’ de 
4 m o más. 

Nota técnica: 
En el artículo 1B228, la ‘longitud efectiva’ es la altura activa del material de enva­
sado en una columna tipo apilada, o bien la altura activa de las placas de un con­
tactor interno en una columna tipo placa. 

4.B.2. Columnas de destilación criogénica de hidrógeno que tengan todas las carac­
terísticas siguientes: 
a.  Estar diseñadas para funcionar a temperaturas internas de 35 K (– 238 °C) 

o menos; 
b.  Estar diseñadas para funcionar a una presión interna de 0,5 MPa a 5 MPa; 
c.  Estar fabricadas de:  

1. Acero inoxidable de la serie 300 con bajo contenido de azufre y con 
un tamaño de grano austenítico de número 5 o superior según la 
norma ASTM (o una norma equivalente); o  

2. Materiales equivalentes que sean criogénicos y compatibles con el H2; y 
d.  Tener diámetros interiores de 30 cm o más y ‘longitudes efectivas’ de 4 m 

o más. 
Nota técnica: 
Por “longitud efectiva” se entiende la altura activa del material de relleno en una co­
lumna de relleno, o la altura activa de los contactores internos en una columna de 
platos. 
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1B229 Columnas de plato de intercambio de agua-sulfuro de hidrógeno y “contac­
tores internos” como se indica: 
N.B.:  En relación con las columnas especialmente diseñadas o preparadas para la 

producción de agua pesada, véase el artículo 0B004. 
a. Columnas de plato de intercambio de agua-sulfuro de hidrógeno que reú­

nan todas las características siguientes:  
1. Que puedan funcionar a una presión nominal de 2 MPa o superior  
2. Que estén fabricadas en acero al carbono con número 5 o superior de 

tamaño de grano austenítico ASTM (o norma equivalente), y  

3. Con un diámetro de 1,8 m o más 
b.  ‘Contactores internos’ para las columnas de plato de intercambio de 

agua-sulfuro de hidrógeno especificadas en el subartículo 1B229.a. 
Nota técnica: 
Los ‘contactores internos’ de las columnas son platos segmentados con un diámetro 
efectivo ensamblado de 1,8 m o mayor, diseñados para facilitar el contacto contra 
corriente y construidos de aceros inoxidables con un contenido de carbono del 
0,03 % o menos. Pueden ser platos de cedazo, platos de válvula, platos de campana 
burbujeadora y platos de turborrejillas. 

4.B.1. Columnas de plato de intercambio de agua-sulfuro de hidrógeno y “contacto­
res internos”, como sigue: 
N.B.:  Con respecto a las columnas especialmente diseñadas o preparadas para 

la producción de agua pesada, véase el documento INFCIRC/254/Part 1 
(en su forma enmendada). 

a. Columnas de platos de intercambio de agua-sulfuro de hidrógeno con to­
das las características siguientes:  
1. Que puedan funcionar a una presión de 2 MPa o superior; 
2. Que estén hechas de acero al carbono con un tamaño de grano austení­

tico de número 5 o superior según la norma ASTM (o una norma equi­
valente); y  

3. Que tengan un diámetro de 1,8 m o más; 
b.  Contactores internos para las columnas de platos de intercambio de agua- 

sulfuro de hidrógeno especificadas en el apartado 4.B.1.a. 
Nota técnica: 
Los contactores internos de las columnas son platos segmentados que tienen 
un diámetro efectivo ensamblado de 1,8 m o más, diseñados para facilitar el 
contacto a contracorriente y construidos de aceros inoxidables con un conte­
nido de carbono del 0,03 % o menos. Pueden ser platos perforados, de vál­
vula, de casquete de burbujeo o de turborrejilla. 

1B230 Bombas capaces de hacer circular soluciones de catalizador concentrado o di­
luido de amida de potasio en amoníaco líquido (KNH2/NH3) que reúnan to­
das las características siguientes: 
a.  Ser estancas al aire (es decir, cerradas herméticamente) 
b.  Tener una capacidad superior a 8,5 m3/h, y 

c.  Alguna de las características siguientes:  
1. Para soluciones concentradas de amida de potasio (1 % o más), una 

presión de funcionamiento de 1,5 a 60 MPa, o  

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

4.A.2. Bombas capaces de hacer circular soluciones de catalizador diluido o concen­
trado de amida de potasio en amoniaco líquido (KNH2/NH3) que tengan todas 
las características siguientes: 
a.  Ser estancas al aire (es decir, cerradas herméticamente); 
b.  Una capacidad superior a 8,5 m3/h; y 
c.  Una de las características siguientes:  

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

2. Para soluciones diluidas de amida de potasio (menos del 1 %), una pre­
sión de trabajo de 20 MPa a 60 MPa. 
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1B231 Instalaciones o plantas de tritio y equipos para ellas, según se indica: 
a.  Instalaciones o plantas para la producción, la recuperación, la extracción, 

la concentración o la manipulación de tritio 
b.  Equipos para instalaciones o plantas de tritio, según se indica:  

1. Unidades de refrigeración de hidrógeno o helio capaces de refrigerar 
hasta 23 K (– 250 °C) o menos, con una capacidad de eliminación de 
calor superior a 150 W  

2. Sistemas de almacenamiento o purificación de isótopos de hidrógeno 
que utilicen hidruros de metal como medio de almacenamiento o de 
purificación. 

2.B.1. Instalaciones o plantas de tritio, y sus equipos, como sigue: 
a. Instalaciones o plantas para la producción, recuperación, extracción, con­

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

1. Unidades de refrigeración de hidrógeno o helio capaces de refrigerar 
hasta 23 K (– 250 °C) o menos, con una capacidad de eliminación de 
calor superior a 150 W;  

2. Sistemas de almacenamiento o purificación de isótopos de hidrógeno 
que utilicen hidruros de metales como medio de almacenamiento o de 
purificación. 

1B232 Turboexpansores o conjuntos de turboexpansor y compresor que presenten 
las dos características siguientes: 
a.  Estar diseñados para funcionar con una temperatura a la salida de 35 K 

(– 238 °C) o inferior, y 

b.  Estar diseñados para un caudal de hidrógeno gaseoso de 1 000 kg/hora 
o más. 

4.A.3. Turboexpansores o conjuntos de turboexpansores y compresores que tengan 
las dos características siguientes: 
a.  Estar diseñados para funcionar con una temperatura a la salida de 35 K (– 

238 °C) o menos; y 
b.  Estar diseñados para un caudal de hidrógeno gaseoso de 1 000 kg/hora, 

o más. 

1B233 Instalaciones o plantas de separación de isótopos de litio y sistemas y equi­
pos para ellas, según se indica: 
a.  Instalaciones o plantas para la separación de isótopos de litio 
b.  Equipo para la separación de isótopos de litio basado en el proceso de 

amalgama de litio-mercurio, según se indica: 
1. Columnas compactas de intercambio líquido-líquido diseñadas espe­

cialmente para amalgamas de litio  
2. Bombas de amalgamas de mercurio o de litio  
3. Células de electrólisis para amalgamas de litio  
4. Evaporadores para solución concentrada de hidróxido de litio 

c. Sistemas de intercambio de iones diseñados especialmente para la separa­
ción de isótopos de litio, y componentes diseñados expresamente para 
ellos 

d. Sistemas de intercambio químico (que utilicen éteres de corona, criptan­
dos o éteres de lazo) diseñados especialmente para la separación de isóto­
pos de litio, y los componentes diseñados expresamente para ellos. 

2.B.2. Instalaciones o plantas de separación de los isótopos del litio, y sus sistemas 
y equipos, como sigue: 
N.B.:  Ciertos equipos de separación de los isótopos del litio y componentes 

del proceso de separación de plasma (PSP) son también directamente 
aplicables a la separación de los isótopos del uranio y están sujetos 
a control en virtud del documento INFCIRC/254/Part 1 (en su forma 
enmendada).: 

a.  Instalaciones o plantas de separación de los isótopos del litio; 
b.  Equipo de separación de los isótopos del litio basado en el proceso de 

amalgamas de litio y mercurio, como sigue: 
1. Columnas rellenas de intercambio líquido-líquido especialmente diseña­

das para amalgamas de litio;  
2. Bombas de amalgamas de mercurio o litio;  
3. Células electrolíticas para amalgamas de litio;  
4. Evaporadores para solución concentrada de hidróxido de litio; 

c.  Sistemas de intercambio iónico especialmente diseñados para la separación 
de los isótopos del litio, y partes componentes especialmente diseñadas 
para ellos; 

d. Sistemas de intercambio químico (que emplean éteres de corona, criptan­
dos o éteres de lazo) especialmente diseñados para la separación de los 
isótopos del litio, y partes componentes especialmente diseñadas para 
ellos. 
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1B234 Recipientes de contención de explosivos de gran potencia, cámaras, contene­
dores y otros dispositivos de contención similares, diseñados para los ensa­
yos de explosivos o artefactos explosivos de gran potencia, y que presenten 
todas las características siguientes: 
N.B.:  VÉASE ASIMISMO LA RELACIÓN DE MATERIAL DE DEFENSA. 
a.  Estar diseñados para contener totalmente una explosión equivalente 

a 2 kg de TNT o superior, y 

b. Presentar características o elementos de diseño que permitan la transfe­
rencia de información sobre la medición o el diagnóstico en tiempo real 
o con retraso. 

5.B.7. Vasijas, cámaras, contenedores y otros dispositivos similares de contención de 
explosivos de gran potencia diseñados para el ensayo de explosivos o dispositi­
vos explosivos de gran potencia y que tengan las dos características siguien­
tes: 
a.  Capacidad de contener completamente una explosión equivalente a 2 kg 

de TNT o más; y 
b. Elementos o características de diseño que permitan la transferencia de in­

formación de diagnóstico o de medición en tiempo real o diferido.  

1C Materiales 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

1C202 Aleaciones, distintas de las incluidas en los subartículos 1C002.b.3 o b.4, se­
gún se indica: 
a.  Aleaciones de aluminio que presenten las dos características siguientes:  

1. Ser ‘capaces de’ soportar una carga de rotura por tracción de 460 
MPa o más a 293 K (20 °C), y  

2. Tener forma de tubos o piezas cilíndricas sólidas (incluidas las piezas 
forjadas) con un diámetro exterior superior a 75 mm. 

2.C.1. Aleaciones de aluminio con las dos características siguientes: 
a.  “Capaces de soportar” una carga de rotura por tracción de 460 MPa o más 

a 293 K (20 °C); y 
b. Con forma de tubos o piezas cilíndricas macizas (incluidas las piezas forja­

das) con un diámetro exterior de más de 75 mm. 
Nota técnica: 
En el apartado 2.C.1, la expresión “capaces de soportar” se refiere a las alea­
ciones de aluminio antes y después del tratamiento térmico. 

1C202 b.  Aleaciones de titanio que posean las dos características siguientes:  
1. Ser ‘capaces de’ soportar una carga de rotura por tracción de 900 

MPa o más a 293 K (20 °C), y  

2. Tener forma de tubos o piezas cilíndricas sólidas (incluidas las piezas 
forjadas) con un diámetro exterior superior a 75 mm. 

Nota técnica: 
La frase aleaciones ‘capaces de’ incluye las aleaciones antes o después del tratamiento 
térmico. 

2.C.13. Aleaciones de titanio con las dos características siguientes: 
a.  “Capaces de soportar” una carga de rotura por tracción de 900 MPa o más 

a 293 K (20 °C); y 
Con forma de tubos o piezas cilíndricas macizas (incluidas las piezas forjadas) 
con un diámetro exterior de más de 75 mm. 
Nota técnica: 
En el apartado 2.C.13., la expresión “capaces de soportar” se refiere a las alea­
ciones de titanio antes y después del tratamiento térmico. 
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1C210 “Materiales fibrosos o filamentosos” o productos preimpregnados, distintos 
de los incluidos en los subartículos 1C010.a., b. o e., según se indica: 
a.  “Materiales fibrosos o filamentosos” de carbono o aramida que tengan 

una de las dos características siguientes:  
1. Un “módulo específico” de 12,7 × 106 m o superior, o  

2. Una “resistencia específica a la tracción” superior a 23,5 × 104 m 
Nota:  El subartículo 1C210.a no incluye los ‘materiales fibrosos o filamentosos’ de 

aramida que tengan un 0,25 por ciento en peso o más de un modificador de 
la superficie de la fibra basado en el éster. 

2.C.7.a “Materiales fibrosos o filamentosos” y productos preimpregnados, como si­
gue: 
a.  “Materiales fibrosos o filamentosos” de carbono o aramida con una de las 

dos características siguientes:  
1. Un “módulo específico” de 12,7 × 106 m o superior; o  
2. Una “resistencia específica a la tracción” de 23,5 × 104 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 más, en peso, de un modifica­
dor de la superficie de la fibra a base de ésteres. 

b.  “Materiales fibrosos o filamentosos” de vidrio con las dos características 
siguientes:  
1. Un “módulo específico” de 3,18 × 106 m o superior, y  

2. Una “resistencia específica a la tracción” superior a 7,62 × 104 m 

2.C.7.b “Materiales fibrosos o filamentosos” de vidrio con las dos características si­
guientes:  
1. Un “módulo específico” de 3,18 × 106 m o superior; y  
2. Una “resistencia específica a la tracción” de 7,62 × 104 m o superior; 

c.  “Hilos”, “cables”, “cabos” o “cintas” continuos impregnados con resinas 
termoendurecibles, de 15 mm o menos de espesor (productos preimpreg­
nados), hechos de los ‘materiales fibrosos o filamentosos’ de carbono o vi­
drio que se especifican en los subartículos 1C210.a o b. 

Nota técnica: 
La resina forma la matriz del material compuesto (composite). 
Nota: En el artículo 1C210, el término “materiales fibrosos o filamentosos” se li­

mita a los “monofilamentos”, “hilos”, “cables”, “cabos” o “cintas” continuos. 

2.C.7.c c. “Hilos”, “mechas”, “cabos” o “cintas” de no más de 15 mm de ancho, conti­
nuos e impregnados con resina termoendurecida (productos preimpregna­
dos), hechos de los “materiales fibrosos o filamentosos” de carbono o vidrio 
especificados en los apartados 2.C.7.a. o 2.C.7.b. 

Nota técnica: 
La resina forma la matriz del material compuesto. 
Notas técnicas: 
1. En el apartado 2.C.7. el “módulo específico” es el módulo de Young, ex­

presado en N/m2, dividido por el peso específico en N/m3 medido a una 
temperatura de 296 ± 2 K (23 ± 2 °C) y una humedad relativa del 50 ± 
5 %. 

2.  En el apartado 2.C.7. la “resistencia específica a la tracción” es la “carga de 
rotura por tracción”, expresada en N/m2, dividida por el peso específico en 
N/m3 medido a una temperatura de 296 ± 2K (23 ± 2 °C) y una humedad 
relativa del 50 ± 5 %. 

1C216 Acero martensítico envejecido distinto del incluido en el artículo 1C116, ‘ca­
paz de’ soportar una carga de rotura por tracción de 1 950 MPa o más 
a 293 K (20 °C). 
Nota: El artículo 1C216 no somete a control las piezas en las que todas las dimen­

siones lineales son de 75 mm o menos. 
Nota técnica: 
La frase acero martensítico envejecido ‘capaz de’ incluye el acero martensítico enveje­
cido antes y después del tratamiento térmico. 

2.C.11. Acero martensítico envejecido “capaz de soportar” una carga de rotura por 
tracción de 1 950 MPa o más a 293 K (20 °C). 
Nota: El apartado 2.C.11 no incluye las piezas en que ninguna dimensión li­

neal es superior a 75 mm. 
Nota técnica: 
En el apartado 2.C.11, la expresión “capaz de soportar” se refiere al acero 
martensítico envejecido antes y después del tratamiento térmico.. 
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1C225 Boro enriquecido en el isótopo boro-10 (10B) hasta más de su abundancia 
isotópica natural, como se indica: boro elemental y compuestos de boro, 
mezclas que contengan boro, y productos fabricados con estos, desechos y 
desbastes de los elementos mencionados. 
Nota:  En el artículo 1C225 las mezclas que contengan boro incluyen los materiales 

con añadido de boro. 
Nota técnica: 
La abundancia natural isotópica del boro-10 es de aproximadamente 18,5 por 
ciento del peso (20 átomos por ciento). 

2.C.4. Boro enriquecido en el isótopo boro 10 (10B) con respecto a su abundancia 
isotópica natural, en las formas siguientes: boro elemental, compuestos, 
mezclas que contengan boro, productos fabricados a partir de ellos y dese­
chos 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 drogados con boro. 
Nota técnica: 
La abundancia isotópica natural del boro 10 es de aproximadamente el 
18,5 % en peso (el 20 % del número de átomos). 

1C226 Wolframio, carburo de wolframio y aleaciones con más del 90 % de wolfra­
mio en peso, diferentes de las especificadas en el artículo 1C117, que po­
sean las dos características siguientes: 
a. Ser piezas que tengan una simetría cilíndrica hueca (incluidos los seg­

mentos de cilindro) con un diámetro interior entre 100 mm y 300 mm, 
y 

b.  Tener una masa superior a 20 kg. 
Nota: El artículo 1C226 no somete a control los productos fabricados diseñados es­

pecialmente para emplearse como pesas o colimadores de rayos gamma. 

2.C.14. Tungsteno, carburo de tungsteno y aleaciones que contengan más del 90 % 
de tungsteno en peso, con las dos características siguientes: 
a.  Formas con simetría cilíndrica hueca (incluidos los segmentos de cilindro) 

con un diámetro 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 diseñados 

como pesas o colimadores de rayos gamma. 

1C227 Calcio que reúna las dos características siguientes: 
a.  Que contenga menos de 1 000 partes por millón, en peso, de impurezas 

metálicas distintas del magnesio, y 

b.  Que contenga menos de 10 partes por millón, en peso, de boro. 

2.C.5. Calcio con las dos características siguientes: 
a.  Un contenido inferior a 1 000 partes por millón, en peso, de impurezas 

metálicas distintas del magnesio; y 
b.  Menos de 10 partes por millón de boro, en peso. 

1C228 Magnesio que presente las dos características siguientes: 
a.  Que contenga menos de 200 partes por millón, en peso, de impurezas 

metálicas distintas del calcio, y 

b.  Que contenga menos de 10 partes por millón, en peso, de boro. 

2.C.10. Magnesio con las dos características siguientes: 
a.  Que contenga menos de 200 partes por millón, en peso, de impurezas 

metálicas distintas del calcio; y 
b.  Menos de 10 partes por millón de boro, en peso. 

1C229 Bismuto que posea las dos características siguientes: 
a.  Una pureza de 99,99 % en peso, o superior, y 

b.  Un contenido inferior a 10 partes por millón, en peso, de plata. 

2.C.3. Bismuto con las dos características siguientes: 
a.  Una pureza del 99,99 % o superior, en peso; y 
b.  Un contenido de plata inferior a 10 ppm (partes por millón), en peso. 
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1C230 Berilio metal, aleaciones que contengan más del 50 % de berilio en peso, 
compuestos que contengan berilio, productos fabricados con estos y dese­
chos o desbastes de cualquiera de los anteriores, distintos de los especifica­
dos en la Relación de Material de Defensa. 
N.B.: VÉASE ASIMISMO LA RELACIÓN DE MATERIAL DE DE­

FENSA. 
Nota:  El artículo 1C230 no somete a control: 

a.  Las ventanas metálicas para máquinas de rayos X, o para dispositivos de 
diagrafía de sondeo; 

b. Las piezas de óxido en forma fabricada o semifabricada, diseñadas espe­
cialmente como piezas de componentes electrónicos o como sustrato para 
circuitos electrónicos 

c. El berilio (silicato de berilio y aluminio) en forma de esmeraldas y agua­
marinas. 

2.C.2. Berilio metálico, aleaciones que contengan más del 50 % de berilio en peso, 
compuestos de berilio, productos fabricados a partir de ellos y desechos o cha­
tarra que contengan berilio en cualquiera de esas formas. 
Nota:  El apartado 2.C.2. no incluye lo siguiente: 

a.  Las ventanas metálicas para aparatos de rayos X, o para dispositivos 
de diagrafía de sondeos; 

b. Las piezas de óxido en forma fabricada o semifabricada, especial­
mente diseñadas para partes componentes electrónicas o como sus­
tratos de circuitos electrónicos; 

c.  El berilo (silicato de berilio y aluminio) en forma de esmeraldas 
o aguamarinas. 

1C231 Hafnio metal, aleaciones de hafnio que contengan más del 60 % de hafnio 
en peso, compuestos de hafnio que contengan más del 60 % de hafnio en 
peso, productos obtenidos de este y desechos o desbastes de cualquiera de 
los anteriores.. 

2.C.8. Hafnio metálico, aleaciones y compuestos que contengan más del 60 % de 
hafnio en peso, productos fabricados a partir de ellos y desechos o chatarra 
que contengan hafnio en cualquiera de esas formas. 

1C232 Helio-3 (3He), mezclas que contengan helio-3, y productos o dispositivos 
que contengan cualquiera de los anteriores. 
Nota: El artículo 1C232 no somete a control los productos o dispositivos que con­

tengan menos de 1 g de helio-3. 

2.C.18. Helio-3 (3He), 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 con­

tengan menos de 1 g de helio 3. 

1C233 Litio enriquecido con el isótopo litio-6 (6Li) hasta más de su abundancia iso­
tópica natural y productos o aparatos que contengan litio enriquecido, se­
gún se indica: litio elemental, aleaciones, compuestos, mezclas que conten­
gan litio, productos fabricados con estos, desechos o desbastes de cualquiera 
de los anteriores. 
Nota:  El artículo 1C233 no somete a control los dosímetros termoluminiscentes. 
Nota técnica: 

La proporción natural del isótopo litio-6 es de aproximadamente 6,5 por ciento del 
peso (7,5 por ciento de átomos). 

2.C.9. Litio enriquecido en el isótopo litio 6 (6Li) con respecto a su abundancia iso­
tópica 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 chatarras 
que contengan litio en cualquiera de esas formas. 
Nota:  El apartado 2.C.9. no incluye los dosímetros termoluminiscentes. 
Nota técnica: 
La abundancia isotópica natural del litio 6 es de aproximadamente el 6,5 % 
en peso (el 7,5 % del número de átomos). 

1C234 Circonio con un contenido de hafnio inferior a 1 parte de hafnio por 500 
partes de circonio en peso, como se indica: metal, aleaciones que contengan 
más del 50 % de circonio en peso, compuestos, productos fabricados con es­
tos y desechos o desbastes de cualquiera de los anteriores, distintos de los 
especificados en el subartículo 0A001.f. 
Nota:  El artículo 1C234 no somete a control el circonio en forma de láminas de 

grosor no superior a 0,10 mm. 

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 más del 50 % de circonio en peso, compuestos, productos fabrica­
dos a partir de estos y desechos o chatarra en contengan circonio en cual­
quiera de esas formas. 
Nota: El apartado 2.C.15. no incluye el circonio en forma de láminas de gro­

sor no superior a 0,10 mm. 
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1C235 Tritio, compuestos de tritio y mezclas que contengan tritio y en las cuales la 
razón entre el número de átomos de tritio y de hidrógeno sea superior a 1 
parte entre 1 000, y productos o dispositivos que contengan cualquiera de 
los anteriores. 
Nota: El artículo 1C235 no somete a control los productos o dispositivos que con­

tengan menos de 1,48 × 103 GBq (40 Ci) de tritio. 

2.C.17. Tritio, compuestos de tritio, mezclas que contengan tritio y en que la razón 
entre los números de átomos de tritio y de hidrógeno sea superior a 1 parte 
entre 1 000, 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 con­

tengan menos de 1,48 × 103 GBq de tritio. 

1C236 ‘Radionucleidos’ adecuados para fabricar fuentes de neutrones basadas en la 
reacción alfa-n, distintas de las especificadas en el artículo 0C001 y el subar­
tículo 1C012.a, en las formas siguientes: 
a.  Elemental 
b.  Compuestos con una actividad total igual o superior a 37 GBq/kg (1 Ci/ 

kg) 
c.  Mezclas con una actividad total igual o superior a 37 GBq/kg (1 Ci/kg) 
d.  Productos o dispositivos que contengan cualquiera de los anteriores. 
Nota: El artículo 1C236 no somete a control los productos o dispositivos que con­

tengan menos de 3,7 GBq (100 milicurios) de actividad. 
Nota técnica: 
En el artículo 1C236, los ‘radionucleidos’ son cualquiera de los elementos siguientes: 
—  Actinio-225 (Ac-225) 
—  Actinio-227 (Ac-227) 
—  Californio-253 (Cf-253) 
—  Curio-240 (Cm-240) 
—  Curio-241 (Cm-241) 
—  Curio-242 (Cm-242) 
—  Curio-243 (Cm-243) 
—  Curio-244 (Cm-244) 
—  Einsteinio-253 (Es-253) 
—  Einsteinio-254 (Es-254) 
—  Gadolinio-148 (Gd-148)  

2.C.19. Radionucleidos adecuados para fabricar fuentes de neutrones basadas en la 
reacción alfa-n: 
Actinio 225 
Curio 244 
Polonio 209 
Actinio 227 
Einstenio 253 
Polonio 210 
Californio 253 
Einstenio 254 
Radio 223 
Curio 240 
Gadolinio 148 
Torio 227 
Curio 241 
Plutonio 236 
Torio 228 
Curio 242 
Plutonio 238 
Uranio 230 
Curio 243 
Polonio 208 
Uranio 232  
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—  Plutonio-236 (Pu-236) 
—  Plutonio-238 (Pu-238) 
—  Polonio-208 (Po-208) 
—  Polonio-209 (Po-209) 
—  Polonio-210 (Po-210) 
—  Radio-223 (Ra-223) 
—  Torio-227 (Th-227) 
—  Torio-228 (Th-228) 
—  Uranio-230 (U-230) 
—  Uranio-232 (U-232). 

En las siguientes formas: 
a.  Elemental 
b.  Como compuestos con una actividad total de 37 GBq por kilogramo 

o más; 
c.  Como mezclas con una actividad total de 37 GBq por kilogramo o más; 
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 con­

tengan menos de 3,7 GBq de actividad. 

1C237 Radio-226 (226Ra), aleaciones de radio-226, compuestos de radio-226, mezc­
las que contengan radio-226, productos fabricados con estos y productos 
o dispositivos que contengan cualquiera de los anteriores. 
Nota:  El artículo 1C237 no somete a control: 

a.  Las cápsulas médicas 
b. Los productos o dispositivos que contengan menos de 0,37 GBq (10 mili­

curios) de radio-226. 

2.C.12. Radio 226 (226Ra), aleaciones y compuestos de radio 226, mezclas que con­
tengan radio 226, productos fabricados a partir de ellos, y productos o dispo­
sitivos que contengan radio 226 en cualquiera de esas formas.. 
Nota:  El apartado 2.C.12. no incluye: 

a.  Las cápsulas médicas; 
b.  Los productos o dispositivos que contengan menos de 0,37 GBq de 

radio 226. 

1C238 Trifluoruro de cloro (ClF3). 2.C.6. Trifluoruro de cloro (ClF3). 

1C239 Explosivos de gran potencia, distintos de los incluidos en la Relación de Ma­
terial de Defensa, o sustancias o mezclas que contengan más del 2 % en 
peso de los mismos, con densidad cristalina superior a 1,8 g/cm3 y una ve­
locidad de detonación superior a 8 000 m/s. 

6.C.1.o Cualquier explosivo con densidad cristalina superior a 1,8 g/cm3 y que tenga 
una velocidad de detonación superior a 8 000 m/s. 

1C240 Níquel en polvo y níquel metal poroso, distintos de los especificados en el 
artículo 0C005, según se indica: 
a.  Níquel en polvo que posea las dos características siguientes:  

1. Una pureza en níquel igual o superior al 99,0 % en peso, y  

2. Un tamaño medio de partícula inferior a 10 micras de acuerdo con la 
norma ASTM B330  

2.C.16. Níquel en polvo y níquel metálico poroso, en las formas siguientes: 
N.B.:  Con respecto a los polvos de níquel preparados especialmente para la 

fabricación de barreras de difusión gaseosa, véase el documento INF­
CIRC/254/Part 1 (en su forma enmendada). 

a.  Níquel en polvo con las dos características siguientes:  
1. Una pureza en níquel igual o superior al 99,0 % en peso; y 
2. Un tamaño medio de las partículas inferior a 10 μm, medido con arre­

glo a la norma ASTM B 330;  
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b.  Níquel metal poroso obtenido a partir de materiales especificados en el 
subartículo 1C240.a. 

Nota:  El artículo 1C240 no incluye: 
a.  Los polvos de níquel filamentosos 

b.  Las chapas sueltas de níquel poroso de superficie no superior 
a 1 000 cm2 por chapa. 

Nota técnica: 
El subartículo 1C240.b. se refiere al metal poroso obtenido mediante la compresión 
y sinterización de los materiales del subartículo 1C240.a. para formar un material 
metálico con poros finos interconectados en toda la estructura. 

b.  Níquel metálico 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 níquel filamentosos; 
b. Las chapas sueltas de níquel metálico poroso de superficie no supe­

rior a 1 000 cm2 por chapa. 
Nota técnica: 
El apartado 2.C.16.b. se refiere al metal poroso obtenido mediante la com­
pactación y sinterización del material especificado en el apartado 2.C.16.a. 
para formar un material metálico con poros finos interconectados en toda la 
estructura. 

1C241 Renio y aleaciones con un contenido de renio igual o superior al 90 % en 
peso; y aleaciones de renio y wolframio con un contenido igual o superior 
al 90 % en peso de cualquier combinación de renio y wolframio, distintas 
de las especificadas en el artículo 1C226, que posean las dos características 
siguientes: 
a. En formas que tengan una simetría cilíndrica hueca (incluidos los seg­

mentos de cilindro) con un diámetro interior entre 100 mm y 300 mm, 
y 

b.  Tener una masa superior a 20 kg. 

2.C.20. Renio, y aleaciones con un 90 % o más de renio, en peso; y aleaciones de re­
nio y tungsteno que contengan un 90 % o más, en peso, de cualquier combi­
nación de renio y tungsteno, que posean las dos características siguientes: 
a.  Formas con simetría cilíndrica hueca (incluidos los segmentos de cilindro) 

y un diámetro interior de entre 100 mm y 300 mm; y 
b.  Una masa superior a 20 kg.  

1D Programas informáticos (software) 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

1D001 “Programa informático” especialmente diseñado o modificado para el “desa­
rrollo”, la “producción” o la “utilización” de los equipos incluidos en los ar­
tículos 1B001 a 1B003. 

1.D.2. “Programas informáticos”: colección de uno o más “programas” o “micropro­
gramas” fijados a cualquier medio tangible de expresión. 

1D201 ″Programa informático″ diseñado especialmente para la ″utilización″ de los 
productos incluidos en el artículo 1B201. 

1.D.3. “Programas informáticos”: colección de uno o más “programas” o “micropro­
gramas” fijados a cualquier medio tangible de expresión.  
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1E Tecnología 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

1E201 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología para la “utiliza­
ción” de los productos incluidos en los artículos 1A002, 1A007, 1A202, 
1A225 a 1A227, 1B201, 1B225 a 1B234, los subartículos 1C002.b.3 o b.4 
y 1C010.b, así como los artículos 1C202, 1C210, 1C216, 1C225 a 1C241 
o 1D201. 

1.E.1. “Tecnología”– información específica requerida para el “desarrollo”, la “pro­
ducción” o la “utilización” de cualquiera de los artículos que figuran en la 
Lista. Esta información puede consistir en “datos técnicos” o “asistencia téc­
nica”. 

1E202 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología para el “desarro­
llo” o la “producción” de los productos incluidos en los artículos 1A007, 
1A202 o 1A225 a 1A227. 

1.E.1. “Tecnología”– información específica requerida para el “desarrollo”, la “pro­
ducción” o la “utilización” de cualquiera de los artículos que figuran en la 
Lista. Esta información puede consistir en “datos técnicos” o “asistencia téc­
nica”. 

1E203 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología para el “desarro­
llo” o la “producción” de los productos incluidos en los artículos 1A007, 
1A202 o 1A225 a 1A227. 

1.E.1. “Tecnología”– información específica requerida para el “desarrollo”, la “pro­
ducción” o la “utilización” de cualquiera de los artículos que figuran en la 
Lista. Esta información puede consistir en “datos técnicos” o “asistencia téc­
nica”.  

CATEGORÍA 2 — TRATAMIENTO DE LOS MATERIALES 

2A Sistemas, equipos y componentes 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

2A225 Crisoles hechos de materiales resistentes a los metales actínidos líquidos, se­
gún se indica: 
a.  Crisoles que reúnan las dos características siguientes:  

1. Un volumen comprendido entre 150 cm3 y 8 000 cm3, y  

2. Estar hechos o revestidos de cualquiera de los siguientes materiales, 
o una combinación de los mismos, con un nivel de impurezas global 
inferior o igual al 2 % en peso: 
a.  Fluoruro de calcio (CaF2) 
b.  Circonato de calcio (metacirconato) (CaZrO3) 
c.  Sulfuro de cerio (Ce2S3)  

2.A.1 Crisoles hechos de materiales resistentes a los metales actínidos líquidos, 
como sigue: 
a.  Crisoles con las dos características siguientes:  

1. Un volumen comprendido entre 150 cm3 (150 ml) y 8 000 cm3 (8 l 
(litros)); y  

2. Fabricados o revestidos con cualquiera de los siguientes materiales, 
o una combinación de los siguientes materiales, con un grado de impu­
reza total del 2 % o menos, en peso: 
a.  Fluoruro de calcio (CaF2); 
b.  Circonato de calcio (metacirconato) (CaZrO3); 
c.  Sulfuro de cerio (Ce2S3);  
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d.  Óxido de erbio (erbia) (Er2O3) 
e.  Óxido de hafnio (hafnia) (HfO2) 
f.  Óxido de magnesio (MgO) 
g.  Aleación nitrutada de niobio-titanio-wolframio (aproximadamente 

el 50 % de Nb, el 30 % de Ti y el 20 % de W) 
h.  Óxido de itrio (itria) (Y2O3) o 

i.  Óxido de circonio (circonia) (ZrO2) 
b.  Crisoles que reúnan las dos características siguientes:  

1. Un volumen comprendido entre 50 cm3 y 2 000 cm3, y  

2. Estar hechos o revestidos de tántalo, de pureza igual o superior al 
99,9 % en peso 

c.  Crisoles que presenten todas las características siguientes:  
1. Un volumen comprendido entre 50 cm3 y 2 000 cm3  

2. Estar hechos o revestidos de tántalo, de pureza igual o superior al 
98 % en peso, y  

3. Estar revestidos con carburo, nitruro o boruro de tántalo, o cualquier 
combinación de estos. 

d.  Óxido de erbio (erbia) (Er2O3); 
e.  Óxido de hafnio (hafnia) (HfO2); 
f.  Óxido de magnesio (MgO) 
g.  Aleación nitrurada de niobio-titanio-tungsteno (aproximadamente 

50 % de Nb, 30 % de Ti, 20 % de W); 
h.  Óxido de itrio (itria) (Y2O3); o 
i.  Óxido de circonio (circonia) (ZrO2); 

b.  Crisoles con las dos características siguientes:  
1. Un volumen comprendido entre 50 cm3 (50 ml) y 2 000 cm3 (2 litros); 

y  
2. Estar hechos o revestidos de tántalo, de pureza igual o superior al 

99,9 % en peso; 
c.  Crisoles que reúnan todas las características siguientes:  

1. Un volumen comprendido entre 50 cm3 (50 ml) y 2 000 cm3 (2 litros);  
2. Fabricados o revestidos con tántalo, con una pureza igual o superior al 

98 %, en peso; y 
3. Revestidos con carburo, nitruro o boruro de tántalo, o cualquier com­

binación de estos. 

2A226 Válvulas que reúnan todas las características siguientes: 
a.  Un ‘tamaño nominal’ igual o superior a 5 mm 
b.  Disponer de un cierre de fuelle, y 

c. Estar fabricadas íntegramente o revestidas de aluminio, aleaciones de alu­
minio, níquel o aleaciones de níquel que contengan más de un 60 % de 
níquel en peso. 

Nota técnica: 
Para las válvulas con diferentes diámetros de entrada y de salida, el ‘tamaño nomi­
nal’ en el artículo 2A226 se refiere al diámetro más pequeño. 

3.A.3. Válvulas que tienen todas las características siguientes: 
a.  Paso nominal de 5 mm o más; 
b.  Sistema de obturación por fuelle; y 
c.  Fabricación o revestimiento íntegro con aluminio, aleaciones de aluminio, 

níquel o una aleación que contenga más de un 60 % de níquel, en peso.. 
Nota técnica: 
En el caso de las válvulas con diferentes diámetros de entrada y salida, el parámetro 
del paso nominal señalado en el apartado 3.A.3.a. se refiere al diámetro más pe­
queño.  
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2B Equipos de ensayo, inspección y producción 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 428/2009 
del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de control de las 

exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 
Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

2B001 Máquinas herramienta y cualquier combinación de ellas, para el arranque (o corte) 
de metales, materiales cerámicos o “materiales compuestos” (composites) que, se­
gún las especificaciones técnicas del fabricante, puedan dotarse de dispositivos 
electrónicos para el “control numérico” según se indica: 
N.B.:  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 2B201. 
Nota 1: El artículo 2B001 no somete a control las máquinas herramienta para fines es­

pecíficos limitadas a la fabricación de engranajes. Para esas máquinas, véase el 
artículo 2B003. 

Nota 2: El artículo 2B001 no somete a control las máquinas herramienta para fines es­
pecíficos limitadas a la fabricación de alguna de las siguientes piezas: 
a.  cigüeñales o árboles de levas 
b.  herramientas o cuchillas 
c.  tornillos extrusores 
d.  piezas de joyería grabadas o talladas en facetas, o 
e.  prótesis dentales. 

Nota 3:  La máquina herramienta que pueda realizar al menos dos de las tres funciones 
de torneado, fresado y rectificado (por ejemplo, una máquina de torneado que 
también sea fresadora) tendrá que ser evaluada respecto de cada uno de los su­
bartículos 2B001.a, 2B001.b o 2B001.c que le sean aplicables. 

N.B.:  Para las máquinas herramienta de acabado óptico, véase el artículo 2B002. 

1.B.2. Máquinas herramienta, y cualquier combinación de ellas, para eliminar o cortar 
metales y materiales cerámicos o compuestos, que, de acuerdo con las especifi­
caciones técnicas del fabricante, puedan dotarse de dispositivos electrónicos para 
el “control del contorneado” simultáneo en dos o más ejes, como sigue: 
N.B.:  En lo que respecta a las unidades de “control numérico” controladas por 

sus “programas informáticos” conexos, véase el apartado 1.D.3.      

a. Máquinas herramienta para torneado que reúnan todas las características si­
guientes: 

1. Una “repetibilidad de posicionamiento unidireccional” igual o inferior a (me­
jor que) 1,1 micras en uno o varios ejes lineales, y  

2. Dos o más ejes que puedan coordinarse simultáneamente para el “control 
de contorneado”.   

a. Máquinas herramienta para tornear que tengan “exactitudes de posiciona­
miento”, con todas las compensaciones disponibles, mejores que (inferiores a) 
6 μm, 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 diámetros superiores a 35 mm. 

Nota:  El apartado 1.B.2.a. no incluye las máquinas extrusoras Swissturn que 
sean exclusivamente de alimentación directa si el diámetro máximo de la 
barra es igual o inferior a 42 mm y no existe la posibilidad de montar 
mordazas. Las máquinas pueden tener la capacidad de perforar y/o fresar 
para maquinar piezas con diámetros inferiores a 42 mm. 
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Nota: El subartículo 2B001.a no somete a control las máquinas de torneado diseña­
das especialmente para producir lentes de contacto que cumplan todo lo si­
guiente: 

a. Disponer de un controlador de máquina limitado al uso de programas infor­
máticos de oftalmología en los que se introduzcan datos para la programa­
ción de piezas, y 

b.  No contar con un dispositivo de vacuosujeción. 

b.  Máquinas herramienta para fresado que posean cualquiera de las características 
siguientes:  

1. Con todas las características siguientes: 

a.  Una “repetibilidad de posicionamiento unidireccional” igual o inferior 
a (mejor que) 1,1 micras en uno o varios ejes lineales, y 

b. Tres ejes lineales más un eje de rotación que puedan coordinarse simul­
táneamente para el “control de contorneado”  

2. Cinco o más ejes que puedan coordinarse simultáneamente para el “control 
de contorneado”, que poseancualquiera de las características siguientes: 

N.B.: Las ‘máquinas herramienta de mecanismo paralelo’ se especifican en el su­
bartículo 2B001.b.2.d. 

a.  Una “repetibilidad de posicionamiento unidireccional” igual o inferior 
a (mejor que) 1,1 micras en uno o varios ejes lineales con una longitud 
de carrera inferior a 1 m 

b.  Una “repetibilidad de posicionamiento unidireccional” igual o inferior 
a (mejor que) 1,4 micras en uno o varios ejes lineales con una longitud 
de carrera igual o superior a 1 m y menor de 4 m 

c.  Una “repetibilidad de posicionamiento unidireccional” igual o inferior 
a (mejor que) 6,0 micras en uno o varios ejes lineales con una longitud 
de carrera igual o superior a 4 m, o 

d.  Que sea una ‘máquina herramienta de mecanismo paralelo’ . 

Nota técnica: 
Una ‘máquina herramienta de mecanismo paralelo’ es una máquina herra­
mienta que tiene varillas múltiples vinculadas a una plataforma y a actuadores; 
cada uno de los actuadores hace funcionar la varilla respectiva de forma simul­
tánea e independiente.  

16.8.2016 
L 221/56 

D
iario O

ficial de la U
nión Europea 

ES    



3. Una “repetibilidad de posicionamiento unidireccional” para las mandrinado­
ras de coordenadas igual o inferior a (mejor que) 1,1 micras en uno o varios 
ejes lineales, o  

4. Fresadoras simples que reúnan todas las características siguientes: 

a. “Desplazamiento axial periódico radial” y “desplazamiento axial perió­
dico longitudinal” del husillo inferiores a (mejor que) 0,0004 mm TIR, y 

b. Desviación angular del movimiento del carro (guiñada, cabeceo y balan­
ceo) inferior a (mejor que) 2 segundos de arco, TIR de más de 300 mm 
de avance 

c. Máquinas herramienta para rectificado que tengan cualquiera de las caracterís­
ticas siguientes:  

1. Con todas las características siguientes: 

a.  Una “repetibilidad de posicionamiento unidireccional” igual o inferior 
a (mejor que) 1,1 micras en uno o varios ejes lineales, y 

b. Tres o más ejes que puedan coordinarse simultáneamente para el “con­
trol de contorneado”, o  

2. Cinco o más ejes que puedan coordinarse simultáneamente para el “control 
de contorneado”, que posean cualquiera de las características siguientes: 

a.  Una “repetibilidad de posicionamiento unidireccional” igual o inferior 
a (mejor que) 1,1 micras en uno o varios ejes lineales con una longitud 
de carrera inferior a 1 m 

b.  Una “repetibilidad de posicionamiento unidireccional” igual o inferior 
a (mejor que) 1,4 micras en uno o varios ejes lineales con una longitud 
de carrera igual o superior a 1 m y menor de 4 m, o 

c.  Una “repetibilidad de posicionamiento unidireccional” igual o inferior 
a (mejor que) 6,0 micras en uno o varios ejes lineales con una longitud 
de carrera igual o superior a 4 m. 

Nota:  El subartículo 2B001.c. no somete a control las máquinas para rectificado que 
se indican a continuación: 

a.  Máquinas para rectificado cilíndrico externo, interno o externo-interno que 
cumplan todo lo siguiente: 

1.  Limitarse al rectificado cilíndrico, y 

2.  Limitarse a una capacidad máxima para piezas de 150 mm de diámetro 
exterior o longitud  
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b.  Máquinas diseñadas específicamente como rectificadoras de coordenadas que 
no tengan un eje z o un eje w, con una “repetibilidad de posicionamiento 
unidireccional” inferior a (mejor que) 1,1 micras 

c.  Rectificadoras de superficies. 

d.  Máquinas de electroerosión (EDM) de tipo distinto al de hilo que tengan dos 
o más ejes de rotación que puedan coordinarse simultáneamente para el “con­
trol de contorneado” 

e. Máquinas herramienta para el arranque de metales, materiales cerámicos o “ma­
teriales compuestos” (composites) que presenten todas las características si­
guientes:  

1. Que eliminen material por alguno de los siguientes medios: 

a.  Chorros de agua o de otros líquidos, incluidos los que utilizan aditivos 
abrasivos 

b.  Haz electrónico, o 

c.  Haz “láser”, y 

2. Que posean al menos dos ejes rotativos y todas las características siguien­
tes: 

a. La posibilidad de coordinarse simultáneamente para el “control del con­
torneado”, y 

b.  Una “exactitud” de posicionamiento inferior a (mejor que) 0,003 

f.  Máquinas de perforación profunda y máquinas de tornear modificadas para 
perforación profunda que tengan una capacidad máxima de profundidad de 
perforación superior a 5 m.  

2B006 Sistemas, equipos y “conjuntos electrónicos” de control dimensional o de medida 
según se indica: 

1.B.3.  

2B006.b. Instrumentos de medida de desplazamiento lineal y angular, según se indica: 1.B.3. 1.B.3. Sistemas, instrumentos o máquinas de inspección dimensional, como si­
gue: 

2B006.b. 1.  Instrumentos de medida de ‘desplazamiento lineal’ que tengan cualquiera de 
las características siguientes: 
Nota:  Los interferómetros “láser” de medida de desplazamiento solo están sujetos 

a control conforme al subartículo 2B006.b.1.c.  

1.B.3.b. b.  Instrumentos de medición del desplazamiento lineal, como sigue: 
1. Sistemas de medición del tipo sin contacto con una “resolución” igual o in­

ferior a (mejor que) 0,2 μm, dentro de un rango de medición de hasta 
0,2 mm;  
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Nota técnica: 
A efectos del subartículo 2B006.b.1, un ‘desplazamiento lineal’ es el cambio de distancia 
entre la sonda de medición y el objeto medido. 

a.  Sistemas de medida del tipo sin contacto que tengan una “resolución” igual 
o inferior a (mejor que) 0,2 micras dentro de una gama de medida igual 
o inferior a 0,2 mm 

b. Sistema de transformadores diferenciales de variable lineal (LVDT) que cum­
plan todo lo siguiente:  
1. Que posean cualquiera de las características siguientes: 

a. “Linealidad” igual o inferior a (mejor que) 0,1 %, medida de 0 al ‘in­
tervalo de funcionamiento completo’ , para los LVDT con un ‘inter­
valo de funcionamiento completo’ de hasta ± 5 mm, o 

b.  “Linealidad” igual o inferior a (mejor que) 0,1 %, medida de 0 
a 5 mm, para los LVDT con un ‘intervalo de funcionamiento com­
pleto’ mayor de ± 5 mm, y 

2. Deriva igual o inferior a (mejor que) 0,1 % por día a la temperatura am­
biente normalizada de las salas de verificación ± 1 K. 

Nota técnica: 
A efectos del subartículo 2B006.b.1.b, ‘intervalo de funcionamiento completo’ es la 
mitad del desplazamiento lineal posible total del LVDT. Por ejemplo, los LVDT 
con un ‘intervalo de funcionamiento completo’ de hasta ± 5 mm pueden medir un 
desplazamiento lineal posible total de 10 mm. 

c.  Sistemas de medida que reúnan todas las características siguientes:  
1. Que contengan un “láser”, y  

2. Que mantengan durante 12 horas como mínimo, a una temperatura de 
20 ° ± 1 °C, todas las características siguientes: 
a.  Una “resolución”, en toda la escala, igual o inferior a (mejor que) 0,1 

micras, y 

b. Ser capaces de alcanzar una “incertidumbre de medida” igual o infe­
rior a (mejor que) (0,2 + L/2 000) micras (donde L es la longitud me­
dida expresada en mm), en cualquier punto dentro de un intervalo 
de medida, una vez compensado el índice de refracción del aire, o 

2. Sistemas de transformador diferencial de variación lineal (LVDT) que ten­
gan las dos características 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  

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 funciona­
miento superior a 5 mm; y  

b. Una variación igual o inferior a (mejor que) el 0,1 % por día a la tem­
peratura ambiente estándar de las salas de ensayo ± 1 K;  

3. Sistemas de medición que tengan las dos características siguientes: 
a.  Un “láser”; y 
b.  La capacidad de mantener durante 12 horas como mínimo, dentro de 

una variación de temperatura de ± 1 K en torno a una temperatura es­
tándar y una presión estándar:  
1. Una “resolución” a lo largo de toda la escala de 0,1 μm o mejor; y  
2. Una “incertidumbre de la medición” igual o inferior a (mejor que) 

(0,2 + L/2 000) μm (siendo L la longitud medida en milímetros). 
Nota: El apartado 1.B.3.b.3. no incluye los sistemas de medición por in­

terferometría, sin realimentación de lazo cerrado o abierto, que 
contienen un láser para medir los errores de movimiento del carro 
de las máquinas herramienta, máquinas de inspección dimensional 
o equipos similares. 

Nota técnica: 
En el apartado 1.B.3.b., se entiende por “desplazamiento lineal” la variación de 
la distancia entre la sonda de medición y el objeto medido. 

2B006.b. 2.  Instrumentos de medida del desplazamiento angular con una “exactitud” de 
posición angular igual o inferior a (mejor que) 0,00025°. 
Nota:  El subartículo 2B006.b.2. no somete a control los instrumentos ópticos, como 

los autocolimadores, que utilicen luz colimada (i.e. luz láser) para detectar el 
desplazamiento angular de un espejo. 

1.B.3.c c. Instrumentos de medición del desplazamiento angular que tengan una “des­
viación de la posición angular” igual o inferior a (mejor que) 0,00025°; 

Nota:  El apartado 1.B.3.c. no incluye los instrumentos ópticos, tales como los 
autocolimadores, que emplean luz colimada (por ejemplo, luz láser) para 
detectar el desplazamiento angular de un espejo. 
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2B116 Sistemas para ensayo de vibraciones, equipos y componentes para ellos, según se 
indica: 
a.  Sistemas para ensayo de vibraciones que empleen técnicas de realimentación 

o de bucle cerrado y que incorporen un controlador digital, capaces de some­
ter a un sistema a vibraciones con una aceleración igual o superior a 10 g 
RMS entre los 20 Hz y los 2 kHz al tiempo que ejercen fuerzas iguales o supe­
riores a 50 kN, medidas a ‘mesa vacía’ (bare table) 

b.  Controladores digitales, combinados con “programas informáticos” concebidos 
especialmente para ensayos de vibraciones, con un ‘ancho de banda de control 
en tiempo real’ superior a 5 kHz, diseñados para su uso en los sistemas para 
ensayos de vibraciones que se incluyen en el subartículo 2B116.a. 
Nota técnica: 
En el subartículo 2B116.b, el ‘ancho de banda de control en tiempo real’ se refiere 
a la velocidad máxima a la que un controlador puede ejecutar ciclos completos de 
muestreo, procesamiento de datos y transmisión de señales de control. 

c.  Impulsores para vibración (unidades agitadoras), con o sin los amplificadores 
asociados, capaces de impartir una fuerza igual o superior a 50 kN, medida 
a ‘mesa vacía’ , y utilizables en los sistemas para ensayos de vibraciones inclui­
dos en el subartículo 2B116.a 

d. Estructuras de soporte de la pieza que va a someterse a ensayo y unidades elec­
trónicas diseñadas para combinar unidades agitadoras múltiples en un sistema 
capaz de impartir una fuerza efectiva combinada igual o superior a 50 kN, 
medida a ‘mesa vacía’ , y utilizables en los sistemas para ensayos de vibraciones 
incluidos en el subartículo 2B116.a. 

Notas técnicas: 
En el artículo 2B116, ‘mesa vacía’ significa una mesa o una superficie plana, sin guarni­
ciones ni accesorios. 

1.B.6. Sistemas, equipos y componentes para ensayos de vibraciones, como sigue: 
a.  Sistemas electrodinámicos para ensayos de vibraciones que tengan todas las 

características siguientes:  
1. Que empleen técnicas de realimentación o control de lazo cerrado y que 

incorporen un controlador digital; 
2. Que sean capaces de vibrar con una aceleración eficaz de 10 g o más en­

tre 20 Hz y 2 kHz; y  
3. Que sean capaces de impartir fuerzas de 50 kN o más, medidas a “banco 

desnudo”. 
b. Controladores digitales, combinados con “programas informáticos” especial­

mente diseñados para ensayos de vibraciones, con un ancho de banda en 
tiempo real superior a 5 kHz y diseñados 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 

d.  una fuerza de 50 kN o más, 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 electrónicas diseña­
das para combinar múltiples unidades agitadoras en un sistema completo de 
agitación capaz de proporcionar una fuerza combinada efectiva de 50 kN 
o más, medida a “banco desnudo”, que puedan utilizarse para los sistemas es­
pecificados 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. 

2B201 Máquinas herramienta, y cualquier combinación de ellas distintas de las indicadas 
en el artículo 2B001, según se indica, para el arranque o corte de metales, mate­
riales cerámicos o ‘materiales compuestos’ (composites), que, según las especifica­
ciones técnicas del fabricante, puedan dotarse de dispositivos electrónicos para el 
‘control de contorneado’ simultáneo en dos o más ejes:  

1.B.2. 1.B.2.  Máquinas herramienta, y cualquier combinación de ellas, para eliminar 
o cortar metales y materiales cerámicos o compuestos, que, de acuerdo 
con las especificaciones técnicas del fabricante, puedan dotarse de dispo­
sitivos electrónicos para el “control del contorneado” simultáneo en dos 
o más ejes, como sigue: 

N.B.:  En lo que respecta a las unidades de “control numérico” controladas por 
sus “programas informáticos” conexos, véase el apartado 1.D.3. 16.8.2016 
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Nota técnica: 
Pueden utilizarse para cada modelo de máquina herramienta los niveles de ‘exactitud de 
posicionamiento’ declarados que se obtengan, mediante los métodos siguientes, a partir de 
mediciones efectuadas de acuerdo con la norma ISO 230/2 (1988) (1) o las normas na­
cionales equivalentes, si así lo prevén y aceptan las autoridades nacionales, en lugar de so­
meter las máquinas a ensayos individuales. Determinación de la exactitud de posiciona­
miento ‘declarada’: 
1.  Seleccionar cinco máquinas del modelo que se quiere evaluar. 
2.  Medir las precisiones de los ejes lineales según la norma ISO 230/2 (1988) (1). 
3.  Establecer los valores de la exactitud (A) de cada eje de cada máquina. En la norma 

ISO 230/2 (1988) (1) se describe el método de cálculo del valor de la exactitud. 
4.  Determinar la media de la exactitud de cada eje. Este valor medio será la ‘exactitud de 

posicionamiento’ declarada de cada eje para el modelo (Âx Ây…). 
5.  Como el producto 2B201 se refiere a cada eje lineal, habrá tantos valores de ‘exactitud 

de posicionamiento’ declarada como ejes lineales. 
6. En caso de que el eje de alguna máquina herramienta que no se haya sometido a con­

trol con arreglo a los subartículos 2B201.a., 2B201.b. o 2B201.c., tenga una ‘exacti­
tud de posicionamiento’ declarada de 6 micras o mejor (inferior) para las máquinas de 
rectificado, y 8 micras o mejor (menor) para máquinas para fresado y torneado, en 
ambos casos con arreglo a la norma ISO 230/2 (1988) (1), se podrá pedir al fabri­
cante que compruebe el nivel de la exactitud cada 18 meses. 

Nota 1:  El subartículo 2B201 no somete a control las máquinas herramienta para fines 
específicos limitadas a la fabricación de cualquiera de las siguientes partes: 
a.  engranajes 
b.  cigüeñales o árboles de levas 
c.  herramientas o cuchillas 
d.  tornillos extrusores. 

Nota 2:  La máquina herramienta que pueda realizar al menos dos de las tres funciones 
de torneado, fresado y rectificado (por ejemplo, una máquina de torneado que 
también sea fresadora) tendrá que ser evaluada respecto de cada uno de los su­
bartículos 2B201.a., b. o c que le sean aplicables.     

2B201. a.  Máquinas herramienta para fresado que posean cualquiera de las características 
siguientes:  
1. ‘Exactitud de posicionamiento’ con “todas las compensaciones disponibles”, 

iguales o inferiores a (mejores que) 6 micras, de conformidad con la norma 
ISO 230/2 (1988) (1) o las normas nacionales equivalentes en cualquiera de 
los ejes lineales  

1.B.2.b b.  Máquinas herramienta para fresar que tengan cualquiera de las características 
siguientes: 
1. “Exactitudes de posicionamiento”, con todas las compensaciones disponi­

bles, mejores que (inferiores a) 6 μm, de acuerdo con la norma ISO 230/2 
(1988), a lo largo de cualquier eje lineal (posicionamiento global);  
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2. Dos o más ejes de rotación de contorneado, o  

3. Cinco o más ejes que puedan coordinarse simultáneamente para el “control 
del contorneado”. 

Nota: El subartículo 2B201.a no somete a control las máquinas para fresado que reú­
nan las características siguientes: 
a.  Desplazamiento en el eje x superior a 2 m, y 
b.  “Exactitud de posicionamiento” global en el eje x superior a (peor que) 30 

micras.  

2. Dos o más ejes de contorneado rotatorios; o 
3. Cinco o más ejes que puedan coordinarse simultáneamente para el “con­

trol del contorneado”. 
Nota:  El apartado 1.B.2.b no incluye las máquinas fresadoras que tengan las 

dos características siguientes:  
1. Un desplazamiento del eje x de más de 2 m; y 
2. Una “exactitud de posicionamiento” global en el eje x peor que (su­

perior a) 30 μm de acuerdo con la norma ISO 230/2 (1988).     

2B201 b. Máquinas herramienta para rectificado que reúnan cualquiera de las caracterís­
ticas siguientes:  
1. ‘Exactitud de posicionamiento’ con “todas las compensaciones disponibles”, 

iguales o inferiores a (mejores que) 4 micras, de conformidad con la norma 
ISO 230/2 (1988) (1) o las normas nacionales equivalentes en cualquiera de 
los ejes lineales  

2. Dos o más ejes de rotación de contorneado, o  

3. Cinco o más ejes que puedan coordinarse simultáneamente para el “control 
del contorneado”. 

Nota:  El subartículo 2B201.b. no somete a control las máquinas para rectificado que 
se indican a continuación: 
a. Máquinas de rectificado cilíndrico externo, interno o externo-interno que po­

sean todas las características siguientes: 
1.  Limitarse a una capacidad máxima para piezas de 150 mm de diámetro 

exterior o longitud, y 
2.  Ejes limitados a x, z y c 

b.  Rectificadores de coordenadas que no dispongan del eje z o del eje w, con 
una ‘exactitud de posicionamiento’ global inferior a (mejor que) 4 micras, de 
conformidad con la norma ISO 2230/2(1988) (1) o las normas nacionales 
equivalentes 

c. Máquinas herramienta para torneado que tengan unas ‘exactitudes de posi­
cionamiento’ con “todas las compensaciones disponibles” mejores que (infe­
riores a) 6 micras, de conformidad con la norma ISO 230/2 (1988) (1) en 
cualquiera de los ejes lineales (posicionamiento global) para máquinas capa­
ces de mecanizar diámetros superiores a 35 mm. 
Nota: El subapartado 2B201.c. no controla las máquinas de barra (Swiss­

turn) que se limitan a trabajar las barras, si el diámetro máximo de 
las barras es igual o inferior a 42 mm y no es posible montar man­
driles. Las máquinas pueden ser capaces de perforar y/o fresar piezas 
de un diámetro inferior a 42 mm. 

1.B.2.c c. Máquinas herramienta para rectificar que tengan cualquiera de las característi­
cas siguientes: 
1. “Exactitudes de posicionamiento”, con todas las compensaciones disponi­

bles, mejores que (inferiores a) 4 μm, de acuerdo con la norma ISO 230/2 
(1988), a lo largo de cualquier eje lineal (posicionamiento global);  

2. Dos o más ejes de contorneado rotatorios; o 
3. Cinco o más ejes que puedan coordinarse simultáneamente para el “con­

trol del contorneado”. 
Nota:  El apartado 1.B.2.c no incluye las siguientes máquinas rectificadoras: 

1. Máquinas para rectificado cilíndrico externo, interno y externo-in­
terno que tengan todas las características siguientes: 
a. Capacidad limitada al maquinado de piezas de 150 mm de diá­

metro exterior o de longitud, como máximo; y 
b.  Ejes limitados a x, z y c. 

2. Punteadoras rectificadoras que no tengan eje z ni eje w y cuya exac­
titud de posicionamiento global sea mejor que (inferior a) 4 micras, 
de conformidad con la norma ISO 230/2 (1988); 
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2B204 “Prensas isostáticas” distintas de las incluidas en los artículos 2B004 o 2B104 y 
equipos correspondientes, según se indica: 
a.  ″Prensas isostáticas″ que reúnan las dos características siguientes:  

1. Ser capaces de desarrollar una presión de funcionamiento máxima de 69 
MPa o superior, y  

2. Tener una cámara de diámetro interior superior a 152 mm 
b. Matrices, moldes y controles, diseñados especialmente para “prensas isostáti­

cas” especificadas en el subartículo 2B204.a. 
Nota técnica: 
En el artículo 2B204, la dimensión de la cámara interior es la de la cámara en la que se 
alcanzan tanto la temperatura de funcionamiento como la presión de funcionamiento, ex­
cluidos los accesorios. Dicha dimensión será bien la del diámetro interior de la cámara de 
presión o bien la del diámetro interior de la cámara aislada del horno, y concretamente la 
menor de ambas, en función de cuál de las cámaras esté situada en el interior de la otra. 

1.B.5. 1.B.5.  “Prensas isostáticas” y equipo conexo, como sigue: 
a.  “Prensas isostáticas” con las dos características siguientes:  

1. Capaces de desarrollar una presión de funcionamiento máxima de 
69 MPa o superior; y  

2. Con una cavidad de la cámara de diámetro interior superior 
a 152 mm. 

b. Matrices, moldes y controles especialmente diseñados para las “pren­
sas isostáticas” que se especifican en el apartado 1.B.5.a. 

Notas técnicas:  
1. En el apartado 1.B.5. la expresión “prensas isostáticas” designa los equipos 

capaces de presurizar una cavidad cerrada por diversos medios (gas, líquido, 
partículas sólidas, etc.) para crear dentro de la cavidad una presión igual en 
todas las direcciones sobre una pieza o un material.  

2. En el apartado 1.B.5 la dimensión interior de la cámara es la de la cavidad 
en la que se generan la temperatura y la presión de trabajo, y no incluye el 
utillaje de sujeción. Esta dimensión será el valor menor entre el diámetro inte­
rior de la cámara de presión y el diámetro interior de la cámara aislada del 
horno, según cuál de las dos cámaras esté colocada dentro de la otra. 

2B206 Máquinas, instrumentos o sistemas de control dimensional, distintos de los inclui­
dos en el artículo 2B006, según se indica: 

1.B.3. 1.B.3. Sistemas, instrumentos o máquinas de inspección dimensional, como si­
gue: 

2B206. a.  Máquinas de medida de coordenadas (MMC) controladas por ordenador o por 
control numérico que tengan una de las características siguientes: 
1. Que tengan solo dos ejes y un error máximo tolerado de medida de la lon­

gitud a lo largo de cualquier eje (unidimensional), identificado como cual­
quier combinación E0x,EMT, E0y,EMT, o E0z,EMT, igual o inferior a (mejor que) 
(1,25 + L/1 000) micras (donde L es la longitud medida expresada en mm), 
en cualquier punto dentro del alcance operacional de la máquina (es decir, 
dentro de la longitud de los ejes), según la norma ISO 10360-2 (2009), o 

2. Que tengan tres o más ejes y un error máximo tolerado tridimensional (vo­
lumétrico) de medida de la longitud (E0,EMT) igual o inferior a (mejor que) 
(1,7 + L/800) micras (donde L es la longitud medida expresada en mm), en 
cualquier punto dentro del régimen de funcionamiento de la máquina (es 
decir, dentro de la longitud de los ejes), según la norma ISO 10360-2 
(2009). 

Nota técnica: 
Se comparará, con el umbral de 1,7 + L/800 micras, el E0,EMT de la configuración más 
precisa de la máquina de medida de coordenadas según la especificación del fabricante con 
arreglo a la norma ISO 10360-2 (2009) (p. ej., el mejor de los elementos siguientes: 
sonda, longitud de la aguja, parámetros de movimiento o entorno) y con todas las com­
pensaciones disponibles.  

1.B.3.a a.  Máquinas de medición por coordenadas (MMC) controladas por ordenador 
o de control numérico que tengan una de las dos características siguientes:  
1. Solo dos ejes y un error permisible máximo de medición de la longitud 

a lo largo de cualquier eje (unidimensional), identificado como cualquier 
combinación E0x MPE, E0y MPE o E0z MPE, igual o inferior a (mejor que) (1,25 + 
L/1 000) μm (donde L es la longitud medida en mm) en cualquier punto 
dentro del régimen de funcionamiento de la máquina (o sea, dentro de la 
longitud del eje), de conformidad con la norma ISO 10360-2(2009); o 

2. Tres o más ejes y un error permisible máximo tridimensional (volumé­
trico) de medición de la longitud (E0, MPE) igual o inferior a (mejor que) 
(1,7 + L/800) μm (donde L es la longitud medida en mm) en cualquier 
punto dentro del régimen de funcionamiento de la máquina (o sea, dentro 
de la longitud del eje), de conformidad con la norma ISO 10360-2(2009). 

Nota técnica: 
El E0, MPE de la configuración más exacta de la MMC especificado por el fabricante de 
conformidad con la norma ISO 10360-2(2009) (por ejemplo, con lo mejor de los ele­
mentos siguientes: la sonda, la longitud de la aguja, los parámetros de movimiento, el 
entorno) y con todas las compensaciones disponibles se comparará con el umbral de 
1,7 + L/800 μm.  
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2B206. b.  Sistemas de control simultáneo lineal y angular de semicascos que tengan las 
dos características siguientes:  
1. “Incertidumbre de medida” en cualquier eje lineal igual o inferior a (mejor 

que) 3,5 micras en 5 mm, y  

2. “Desviación de posición angular” igual o inferior a 0,02°. 
Nota 1:  Las máquinas herramienta que puedan utilizarse como máquinas de medida 

quedan sometidas a control si cumplen o sobrepasan los criterios establecidos 
para la función de máquinas herramienta o para la función de máquinas de me­
dida. 

Nota 2: Toda máquina descrita en el artículo 2B206 queda sometida a control si sobre­
pasa el límite de control en cualquier punto de su régimen de funcionamiento. 

Notas técnicas: 
Todos los parámetros de valores de medida en el artículo 2B206 representan más/menos, 
es decir, no toda la banda. 

1.B.3.d d.  Sistemas de inspección simultánea lineal-angular de semicascos que tengan 
las dos características siguientes:  
1. Una “incertidumbre de la medición” a lo largo de cualquier eje lineal igual 

o inferior a (mejor que) 3,5 μm por cada 5 mm; y  
2. Una “desviación de la posición angular” igual o inferior a 0,02°.     

2B207 “Robots”, “efectores terminales” y unidades de control, distintos de los incluidos 
en el artículo 2B007, según se indica: 
a.  “Robots” o “efectores terminales” diseñados especialmente para cumplir las 

normas nacionales de seguridad aplicables a la manipulación de explosivos de 
gran potencia (por ejemplo, satisfacer las especificaciones del código eléctrico 
para explosivos de gran potencia). 

1.A.3.a1 “Robots”, “efectores terminales” y unidades de control, como sigue: a. “Robots” 
o “efectores terminales” que tengan una de las dos características siguientes: 1. 
Estar especialmente diseñados para cumplir las normas nacionales de seguridad 
aplicables a la manipulación de explosivos de gran potencia (por ejemplo, satis­
facer las especificaciones del código eléctrico para explosivos de gran potencia); 

b.  Unidades de control diseñadas especialmente para cualquiera de los “robots” 
o “efectores terminales” especificados en el subartículo 2B207.a. 

1.A.3.b Unidades de control especialmente diseñadas 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 diseñados para 

aplicaciones industriales no nucleares tales como las cabinas de pintado 
de automóviles por pulverización. 

Notas técnicas: 
1. ‘Robots’ En el apartado 1.A.3., por «robot» se entiende un mecanismo de ma­

nipulación, que puede ser del tipo de trayectoria continua o de punto 
a punto, que puede utilizar “sensores” y que tiene todas las características si­
guientes: a) Es multifuncional; b) Es capaz de posicionar u orientar materia­
les, piezas, herramientas o dispositivos especiales mediante movimientos va­
riables en el espacio tridimensional; c) Cuenta con tres o más servomecanis­
mos de bucle abierto o cerrado, con la posible inclusión de motores paso 
a paso; y d) Posee una “programabilidad accesible al usuario” por medio de 
un método de instrucción/reproducción o por medio de una computadora 
electrónica que puede ser un controlador lógico programable, es decir, sin in­
tervención mecánica.  
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N.B.1:  En la definición anterior, por “sensores” se entiende los detectores de un 
fenómeno físico cuya salida (tras su conversión en una señal que puede 
ser interpretada por una unidad de control) es capaz de generar “progra­
mas” o de modificar instrucciones programadas o datos numéricos de un 
“programa”. Esto incluye los “sensores” con capacidades de visión de má­
quina, formación de imágenes de infrarrojo, formación de imágenes por 
ondas acústicas, sensibilidad táctil, fijación de la posición inercial, medi­
ción acústica u óptica de distancias, dinamometría o torsiometría. 

N.B.2:  En la definición 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 físico en el cableado o en las interconexiones, o 
b)  el establecimiento de controles de función, incluida la introducción 

de parámetros. 
N.B.3:  La definición anterior no incluye los siguientes dispositivos: 

a) Mecanismos de manipulación que solo puedan controlarse manual­
mente o por teleoperador; 

b)  Mecanismos de manipulación de secuencia fija que sean dispositivos 
móviles automatizados programados para realizar movimientos fija­
dos de forma mecánica. El “programa” está limitado mecánicamente 
por topes fijos, como vástagos o levas. La secuencia de movimientos 
y la selección de las trayectorias o ángulos no son variables ni pueden 
modificarse por medios mecánicos, electrónicos o eléctricos; 

c) Mecanismos de manipulación de secuencia variable, controlados me­
cánicamente, que sean dispositivos móviles automatizados programa­
dos para realizar movimientos fijados de forma mecánica. El “pro­
grama” está limitado mecánicamente por topes fijos pero regulables, 
como vástagos o levas. La secuencia de los movimientos y la selección 
de las trayectorias o ángulos son variables dentro de la configuración 
fija del “programa”. Las variaciones o modificaciones de la configura­
ción (por ej., los cambios de vástagos o intercambios de levas) en uno 
o más ejes de movimiento solo pueden efectuarse mediante operacio­
nes mecánicas;  
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d)  Mecanismos de manipulación de secuencia variable, sin servocontrol, 
que sean dispositivos móviles automatizados programados para reali­
zar movimientos fijados mecánicamente. El “programa” es variable, 
pero la secuencia avanza sólo en respuesta a la señal binaria proce­
dente de topes regulables o dispositivos binarios eléctricos fijados me­
cánicamente; 

e) Grúas apiladoras definidas como sistemas manipuladores en coorde­
nadas cartesianas fabricados como parte integrante de un conjunto 
vertical de recipientes de almacenamiento y diseñados para acceder al 
contenido de dichos recipientes, con fines de almacenamiento o recu­
peración. 2. “Efectores terminales” En el apartado 1.A.3, por “efecto­
res terminales” se entiende las pinzas, “las herramientas activas” y 
cualquier otro tipo de herramienta que se fije a la placa base del ex­
tremo del brazo manipulador de un “robot”. 

N.B.:  En la definición anterior, las “herramientas activas” son dispositivos para 
aplicar fuerza motriz o energía de transformación a la pieza trabajada, 
o para detectar sus características. 

2B209 Máquinas de conformación por estirado, máquinas de conformación por rotación, 
capaces de desempeñar funciones de conformación por estirado, distintas de las 
incluidas en los artículos 2B009 o 2B109, y mandriles, según se indica: 
a.  Máquinas que posean todas las características siguientes:  

1. Tres o más rodillos (activos o de guía), y  

2. Que, de acuerdo con la especificación técnica del fabricante, puedan ser 
equipadas con unidades de “control numérico” o con control por ordena­
dor 

b. Mandriles para la conformación de rotores diseñados para formar rotores ci­
líndricos de diámetro interior entre 75 mm y 400 mm. 

Nota: El subartículo 2B209.a. incluye las máquinas que tengan solo un rodillo único di­
señado para deformar el metal más dos rodillos auxiliares que sirvan de apoyo al 
mandril, pero que no participen directamente en el proceso de deformación. 

1.B.1. Máquinas de conformación por estirado, máquinas de conformación por ro­
tación capaces de cumplir funciones de conformación por estirado, y mandriles, 
como sigue:  
1. Máquinas que reúnan las dos características siguientes: 

a.  Que tengan tres o más rodillos (activos o de guía); y 
b.  Que, de acuerdo con la especificación técnica del fabricante, puedan ser 

dotadas deunidades de “control numérico” o control por computadora; 
2. Mandriles para la conformación de rotores diseñados para formar rotores ci­

líndricos de diámetro interior de entre 75 mm y 400 mm. 
Nota: El apartado 1.B.1.a incluye las máquinas con solo un rodillo único dise­

ñado para deformar el metal, más dos rodillos auxiliares que sostienen el 
mandril pero no participan directamente en el proceso de deformación.     

2B219 Máquinas de equilibrado multiplano de centrífugas, fijas o móviles, horizontales 
o verticales, según se indica: 
a. Máquinas de equilibrado de centrífugas diseñadas para equilibrar rotores flexi­

bles, que tengan una longitud igual o superior a 600 mm y todas las caracte­
rísticas siguientes:  
1. Un diámetro nominal, o un diámetro máximo con oscilación, de más de 

75 mm  

3.B.3. Máquinas de balanceo centrífugo en planos múltiples, fijas o móviles, horizonta­
les o verticales, como sigue: 
a.  Máquinas de balanceo centrífugo diseñadas para balancear rotores flexibles 

con una longitud igual o superior a 600 mm y que tengan todas las caracte­
rísticas siguientes:  
1. Un diámetro de chumacera o diámetro máximo admisible superior 

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

3. Capacidad de equilibrar velocidades de revolución superiores a 5 000 r.p. 
m. 

b.  Máquinas de equilibrado de centrífugas diseñadas para equilibrar componentes 
de rotor cilíndricos huecos y que reúnan todas las características siguientes:  
1. Diámetro nominal igual o superior a 75 mm  
2. Capacidad para masas de entre 0,9 kg y 23 kg  
3. Capacidad para equilibrar con un desequilibrio residual igual o inferior 

a 0,01 kg × mm/kg por plano, y  

4. Del tipo accionado por correa.  

2. Capacidad para masas de entre 0,9 kg y 23 kg; y  
3. Capacidad de alcanzar una velocidad de rotación de balanceo superior 

a 5 000 rpm; 
b.  Máquinas de balanceo centrífugo diseñadas para balancear componentes de 

rotores cilíndricos huecos y que tengan todas las características siguientes:  
1. Diámetro 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. 

2B225 Manipuladores a distancia que puedan usarse para efectuar acciones a distancia en 
las operaciones de separación radioquímica o en celdas calientes que posean cual­
quiera de las características siguientes: 
a. Capacidad para atravesar una pared de celda caliente de 0,6 m o más (opera­

ción a través de la pared), o 

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

Nota técnica: 
Los manipuladores a distancia traducen las acciones de un operador humano a un brazo 
operativo y una sujeción terminal a distancia. Los manipuladores pueden ser del tipo 
‘maestro/esclavo’ o estar accionados por palanca universal o teclado numérico. 

1.A.4. Manipuladores a distancia que puedan usarse para efectuar acciones a distancia 
en las operaciones de separación radioquímica o las celdas calientes y que ten­
gan una de las dos características siguientes: 
a.  Capacidad de penetrar un espesor de pared de la celda caliente de 0,6 m 

o más (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 más 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. 

2B226 Hornos de inducción en atmósfera controlada (al vacío o gas inerte) y las fuentes 
de alimentación correspondientes, según se indica: 
N.B:  VÉASE TAMBIÉN LA CATEGORÍA 3B. 
a.  Hornos que reúnan todas las características siguientes:  

1. Ser capaces de funcionar a más de 1 123 K (850 °C) 
2. Estar equipados con bobinas de inducción de 600 mm o menos de diáme­

tro, y  

3. Estar diseñados para potencias de entrada de 5 kW o más 
b.  Fuentes de alimentación diseñadas especialmente para los hornos especificados 

en 2B226.a, con una potencia de salida de 5 kW o más. 
Nota: El subartículo 2B226.a. no somete a control los hornos diseñados para la transfor­

mación de obleas de semiconductores. 

1.B.4. Hornos de inducción (al vacío o de gas inerte) de atmósfera controlada, y sus 
fuentes de alimentación, como sigue: 
a.  Hornos con todas las características siguientes:  

1. Capaces de funcionar a temperaturas superiores a 1 123 K (850 °C);  
2. Con bobinas de inducción de 600 mm o menos de diámetro; y  
3. Diseñados para un suministro de potencia de 5 kW o más; 
Nota: El apartado 1.B.4.a. no incluye los hornos diseñados para la transfor­

mación de obleas de semiconductores. 
b.  Fuentes de alimentación, con una potencia de salida especificada de 5 kW 

o más, diseñadas especialmente para los hornos indicados en el apartado 1. 
B.4.a. 
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2B227 Hornos metalúrgicos de fusión y de fundición, de vacío u otras formas de atmós­
fera controlada, y los equipos correspondientes, según se indica: 
a.  Hornos de fundición y de refusión de arco que presenten las dos características 

siguientes:  
1. Electrodos consumibles de capacidad comprendida entre 1 000 cm3 y 

20 000 cm3, y  

2. Capacidad de funcionar a temperaturas de fusión superiores a 1 973 K 
(1 700 °C) 

b.  Hornos de fusión de haz de electrones, y de atomización y difusión por 
plasma, que posean las dos características siguientes:  
1. Potencia igual o superior a 50 kW, y  
2. Capacidad de funcionar a temperaturas de fusión superiores a 1 473 K 

(1 200 °C) 
c.  Control por ordenador y sistemas de supervisión configurados especialmente 

para cualquiera de los hornos que se especifican en los subartículos 2B227.a 
o b. 

1.B.7. Hornos metalúrgicos de fundición y colada, al vacío o con otras formas de at­
mósfera controlada, y equipo conexo, como sigue: 
a. Hornos de refundición por arco y colada que tengan las dos características si­

guientes:  
1. Electrodos fungibles de entre 1 000 cm3 y 20 000 cm3 de capacidad; y  
2. Capacidad de funcionar a temperaturas de fusión superiores a 1 973 K 

(1 700 °C). 
b. Hornos de fundición por haz de electrones y hornos de atomización y fundi­

ción por plasma que tengan las dos características siguientes:  
1. Potencia igual o superior a 50 kW; y  
2. Capacidad de funcionar a temperaturas de fusión superiores a 1 473 K 

(1 200 °C). 
c. Sistemas de supervisión y control por computadora especialmente configura­

dos para cualquiera de los hornos especificados en los apartados 1.B.7.a. o 1. 
B.7.b.     

2B228 Equipos de fabricación o ensamblado de rotores, equipos de enderezamiento de 
rotores y mandriles y matrices para la conformación de fuelles, según se indica: 
a.  Equipos de ensamblado de rotores para ensamblar secciones de tubos de rotor, 

pantallas y cofias de centrífugas gaseosas. 
Nota: El subartículo 2B228.a. incluye los mandriles de precisión, abrazaderas y má­

quinas de ajuste por contracción asociados. 
b.  Equipos de enderezamiento de rotores para alinear las secciones de los tubos 

de los rotores de las centrífugas gaseosas a un eje común. 
Nota técnica: 
En el subartículo 2B228.b, estos equipos consisten normalmente en probetas de me­
dida de precisión conectadas con un ordenador que, subsiguientemente, controla la ac­
ción de, por ejemplo, arietes neumáticos utilizados para alinear las secciones del tubo 
del rotor. 

c.  Mandriles para la conformación de fuelles y matrices para la producción de 
fuelles de forma convolutiva simple. 
Nota técnica: 
En el subartículo 2B228.c, los fuelles presentan todas las características siguientes: 
1.  Diámetro interior comprendido entre 75 mm y 400 mm 
2.  Longitud igual o superior a 12,7 mm  

3.B.2. Equipos de fabricación o ensamblado de rotores, equipos de enderezamiento de 
rotores, así como mandriles y matrices para la conformación 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 precisión, las abrazaderas 

y las máquinas de ajuste por contracción. 
b.  Equipos de enderezamiento de rotores para alinear las secciones de tubos de 

rotor de las centrifugadoras de gas a un eje común. 
Nota técnica: 
Los equipos comprendidos en el apartado 3.B.2.b consisten normalmente en 
sondas de medidas de precisión conectadas a una computadora que luego 
controla la acción de, por ejemplo, los arietes neumáticos utilizados para ali­
near las secciones de tubos de rotor. 

c. Mandriles y matrices de conformación de fuelles para la producción de fue­
lles de un solo pliegue. 
Nota técnica: 
Los fuelles a que se hace referencia en el apartado 3.B.2.c. tienen todas las ca­
racterísticas siguientes:  
1. Diámetro interior de entre 75 mm y 400 mm;  
2. Longitud igual o superior a 12,7 mm;  

16.8.2016 
L 221/68 

D
iario O

ficial de la U
nión Europea 

ES    



3.  Paso superior a 2 mm, y 
4. Estar hechos con aleaciones de aluminio de gran tenacidad, acero martensítico enve­

jecido o “materiales fibrosos o filamentosos” de gran tenacidad.  

3. Profundidad del pliegue superior a 2 mm; y 
4. Están hechos de aleaciones de aluminio de gran tenacidad, acero martensí­

tico envejecido o “materiales fibrosos o filamentosos” de gran tenacidad. 

2B230 Todos los tipos de ‘transductores de presión’ capaces de medir la presión absoluta 
y que se ajusten a todas las características siguientes: 
a. Elementos sensores de la presión fabricados o protegidos con aluminio, alea­

ciones de aluminio, óxido de aluminio (alúmina o zafiro), níquel, aleaciones de 
níquel con más del 60 % de níquel en peso o polímeros de hidrocarburos to­
talmente fluorados 

b. Juntas, en caso de existir, esenciales para sellar el elemento sensor de la pre­
sión, y en contacto directo con el medio que está siendo procesado, fabricadas 
o protegidas con aluminio, aleaciones de aluminio, óxido de aluminio (alú­
mina o zafiro), níquel, aleaciones de níquel con más del 60 % de níquel en 
peso o polímeros de hidrocarburos totalmente fluorados, y 

c.  Que posean alguna de las características siguientes:  
1. Una escala total de menos de 13 kPa y una ‘exactitud’ superior a ± 1 % de 

la escala total, o  

2. Una escala total de 13 kPa o más y una ‘exactitud’ superior a ± 130 Pa 
cuando se mide a 13 kPa. 

Notas técnicas: 
1.  En el artículo 2B230, el ‘transductor de presión’ es un dispositivo que convierte una 

medida de presión en una señal. 
2.  A efectos del artículo 2B230, la ‘exactitud’ incluye la falta de linealidad, la histéresis y 

la repetibilidad a temperatura ambiente. 

3.A.7. Todos los tipos de transductores de presión capaces de medir la presión absoluta 
y que tengan todas las características siguientes: 
a. Elementos sensores de la presión fabricados o protegidos con aluminio o alea­

ciones de aluminio, óxido de aluminio (alúmina o zafiro), níquel, aleaciones 
con más de un 60 % de níquel en peso o polímeros de hidrocarburos total­
mente fluorados; 

b. Los dispositivos obturadores que sean necesarios para sellar el elemento sen­
sor de la presión, en contacto directo con el medio al que se aplica el pro­
ceso, fabricados o protegidos con aluminio o aleaciones de aluminio, óxido 
de aluminio (alúmina o zafiro), níquel, aleaciones con más de un 60 % de ní­
quel en peso o polímeros de hidrocarburos totalmente fluorados; y 

c.  Una de las dos características 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 más y una “exactitud” mejor que ± 130 Pa 

cuando la medición se efectúe a 13 kPa. 
Notas técnicas: 
1. En el apartado 3.A.7., los transductores de presión son dispositivos que con­

vierten las mediciones de la presión en una señal. 
2.  En el apartado 3.A.7., la “exactitud” incluye la no linealidad, la histéresis y la 

repetibilidad a temperatura ambiente.     

2B231 Bombas de vacío que reúnan todas las características siguientes: 
a.  Tamaño del orificio de entrada igual o superior a 380 mm 
b.  Velocidad de bombeo igual o superior a 15 m3 por segundo, y 

c.  Capacidad de producir un vacío final mejor que 13 mPa. 
Notas técnicas: 
1.  La velocidad de bombeo se determina en el punto de medición con nitrógeno gaseoso 

o aire. 
2.  El vacío final se determina en la entrada de la bomba, con la entrada de la bomba 

bloqueada. 

3.A.8. Bombas de vacío que tengan todas las características siguientes: 
a.  Tamaño del gollete de entrada igual o superior a 380 mm; 
b.  Velocidad de bombeo igual o superior a 15 m3/s; y 
c.  Capacidad de producir un vacío final mejor que 13,3 mPa. 
Notas técnicas: 
1. La velocidad de bombeo se determina en el punto de medición con nitró­

geno gaseoso o aire. 
2.  El vacío final se determina en la entrada de la bomba, con la entrada de la 

bomba bloqueada. 
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2B232 Sistemas de cañón de alta velocidad (propulsantes, de gas, de bobina, electromag­
néticos, de tipo electrotérmico y otros sistemas avanzados), capaces de acelerar 
proyectiles a una velocidad de 1,5 km/s o más. 
N.B.:  VÉASE ASIMISMO LA RELACIÓN DE MATERIAL DE DEFENSA. 

5.B.2. Sistemas de cañones de alta velocidad (de propulsión, de gas, de bobina, electro­
magnéticos y electrotérmicos, y otros sistemas avanzados), capaces de acelerar 
proyectiles a una velocidad de 1,5 km/s o más. 
Nota: Este apartado no incluye los cañones especialmente diseñados para siste­

mas de armas de gran velocidad.     

2B233 Compresores de desplazamiento (scroll) herméticos de fuelle y bombas de vacío 
de desplazamiento (scroll) herméticas de fuelle que posean todas las características 
siguientes: 
N.B.:  VÉASE TAMBIÉN EL SUBARTÍCULO 2B350.i. 
a. Capaces de una velocidad de flujo de volumen de admisión de 50 m3/h o supe­

rior 
b.  Capaces de funcionar a relaciones de presión de 2:1 o superiores, y 

c.  Que tengan todas las superficies que entran en contacto con el gas del proceso 
hechas de cualquiera de los siguientes materiales:  
1. Aluminio o una aleación de aluminio  
2. Óxido de aluminio  
3. Acero inoxidable  
4. Níquel o aleaciones de níquel  
5. Malla de bronce, o  

6. Fluoropolímeros. 

3.A.9. Compresores con sellos de fuelle y de tipo espiral y bombas de vacío con sellos 
de fuelle y de tipo espiral que reúnan todas las características siguientes: 
a.  Capacidad de tener un flujo volumétrico de entrada de 50 m3/h o más; 
b.  Capacidad de tener una relación de compresión 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:  
1. Aluminio o una aleación de aluminio;  
2. Óxido de aluminio;  
3. Acero inoxidable;  
4. Níquel o una aleación de níquel;  
5. Bronce fosforoso; o  
6. Fluoropolímeros. 

Notas técnicas: 
1.  En un compresor o bomba de vacío de espiral se generan bolsas de gas en 

forma de medialuna que quedan atrapadas entre uno o varios pares de álabes 
intercalados, o espirales, de los cuales uno se mueve mientras el otro perma­
nece estacionario. La espiral móvil orbita en torno a la espiral fija, sin rotar. 
A raíz de este movimiento, las bolsas de gas disminuyen de tamaño (es decir, 
se comprimen) a medida que avanzan hacia el orificio de salida del aparato. 

2.  En un compresor o bomba de vacío de espiral con sello de fuelle, el gas del 
proceso está totalmente aislado de las partes lubricadas de la bomba y de la 
atmósfera exterior por un fuelle metálico. Un extremo del fuelle está sujeto 
a la espiral móvil, y el otro al armazón fijo de la bomba.  16.8.2016 

L 221/70 
D

iario O
ficial de la U

nión Europea 
ES    



3. Los fluoropolímeros incluyen, entre otros, los siguientes materiales: a. Polite­
trafluoroetileno (PTFE), b. Etileno propileno fluorado (FEP), c. Perfluoroalcoxi 
(PFA), d. Policlorotrifluoroetileno (PCTFE); y e. Copolímero de fluoruro de vi­
nilideno y hexafluoropropileno. 

(1) Los fabricantes que calculen la exactitud de posicionamiento de acuerdo con la norma ISO 230/2 (1997) o (2006) deben consultar a las autoridades competentes del Estado miembro donde estén estableci­
dos.  

2D Programas informáticos (software) 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

2D001 “Programas informáticos” distintos de los especificados en el artículo 
2D002, según se indica: 
a.  “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para el 

“desarrollo” o la “producción” de los equipos incluidos en los artículos 
2A001 o 2B001. 

b.  “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la 
“utilización” de los equipos incluidos en el subartículo 2A001.c o los ar­
tículos 2B001 o 2B003 a 2B009. 

Nota: El artículo 2D001 no somete a control los “programas informáticos” de pro­
gramación de piezas que generen códigos de “control numérico” para mecani­
zar distintas piezas. 

1.D.2. “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la “uti­
lización” 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. o 1.B.7. 
Nota:  Los “programas informáticos” especialmente diseñados o modificados 

para los sistemas especificados en el apartado 1.B.3.d. incluyen aque­
llos que permiten la medición simultánea del contorno y el grosor de 
las paredes. 

2D002 “Programas informáticos” destinados a dispositivos electrónicos, incluido el 
contenido en un dispositivo o en un sistema electrónico, que permitan a es­
tos dispositivos o sistemas funcionar como una unidad de “control numé­
rico” capaz de coordinar simultáneamente más de cuatro ejes para el “con­
trol de contorneado”. 
Nota 1: El artículo 2D002 no somete a control los “programas informáticos” es­

pecialmente diseñados o modificados para el funcionamiento de productos 
no especificados en la categoría 2. 

Nota 2: El artículo 2D002 no somete a control los “programas informáticos” des­
tinados a los productos que se incluyen en el artículo 2B002. Para los 
“programas informáticos” destinados a los productos comprendidos en el 
artículo 2B002, véanse los artículos 2D001 y 2D003. 

Nota 3:  El artículo 2D002 no somete a control los “programas informáticos” que 
se exportan con (así como el mínimo necesario para el funcionamiento de) 
productos no especificados en la categoría 2. 

1.D.3. “Programas informáticos” para cualquier combinación de dispositivos electró­
nicos o sistema que permita que dicho(s) dispositivo(s) funcione(n) como uni­
dad de “control numérico” de una máquina herramienta, capaz de controlar 
cinco o más ejes de interpolación que puedan coordinarse simultáneamente 
para el “control del contorneado”. 
Notas: 
1.  Los “programas informáticos” están sujetos a control independientemente 

de que se exporten por separado o incorporados a una unidad de “control 
numérico” o a cualquier dispositivo o sistema electrónico. 

2.  El apartado 1.D.3. no incluye los “programas informáticos” especialmente 
diseñados o modificados por los fabricantes de la unidad de control o la 
máquina herramienta para el funcionamiento de una máquina herramienta 
que no esté especificada en el apartado 1.B.2. 
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2D101 “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la 
“utilización” de los equipos especificados en los artículos 2B104, 2B105, 
2B109, 2B116, 2B117 o 2B119 a 2B122. 
N.B.:  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 9D004. 

1.D.1. “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la “uti­
lización” de los equipos especificados 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. o 1.B.7. 
Nota:  Los “programas informáticos” especialmente diseñados o modificados 

para los sistemas especificados en el apartado 1.B.3.d. incluyen aque­
llos que permiten la medición simultánea del contorno y el grosor de 
las paredes. 

2D201 “Programas informáticos” especialmente diseñados para la “utilización” del 
equipo incluido en los artículos 2B204, 2B206, 2B207, 2B209, 2B219 
o 2B227. 

1.D.1. “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la “uti­
lización” de los equipos especificados 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. o 1.B.7. 
Nota:  Los “programas informáticos” especialmente diseñados o modificados 

para los sistemas especificados en el apartado 1.B.3.d. incluyen aque­
llos que permiten la medición simultánea del contorno y el grosor de 
las paredes. 

2D202 “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para el 
“desarrollo”, la “producción” o la “utilización” de los equipos especificados 
en el artículo 2B201. 
Nota:  El subartículo 2D202 no somete a control los “programas informáticos” de 

programación capaces de generar códigos de mando de “control numérico”, 
pero que no permiten el uso directo de equipos para mecanizar distintas pie­
zas. 

1.D.2. “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para el “de­
sarrollo”, la “producción” o la “utilización” de los equipos especificados en el 
apartado 1.B.2. 
Nota: El apartado 1.D.2. no incluye los “programas informáticos” de progra­

mación de piezas que generan códigos de mando de “control numé­
rico” pero no permiten el uso directo de equipos para mecanizar dis­
tintas piezas.  

2E Tecnología 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

2E001 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para el “desa­
rrollo” del equipo o los “programas informáticos” especificados en las cate­
gorías 2A, 2B o 2D. 
Nota:  El artículo 2E001 incluye la “tecnología” para la integración de sistemas de 

sonda en máquinas de medida de coordenadas que se especifican en el subar­
tículo 2B006.a. 

1.E.1 La “tecnología”, de acuerdo con lo dispuesto en la sección relativa a los Con­
troles de la tecnología, para el “desarrollo”, la “producción” o la “utilización” 
de los equipos, materiales o “programas informáticos” especificados en los 
apartados 1.A. a 1.D. 16.8.2016 
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2E002 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología para la “produc­
ción” de los equipos incluidos en los artículos 2A o 2B. 

1.E.1 La “tecnología”, de acuerdo con lo dispuesto en la sección relativa a los Con­
troles de la tecnología, para el “desarrollo”, la “producción” o la “utilización” 
de los equipos, materiales o “programas informáticos” especificados en los 
apartados 1.A. a 1.D. 

2E101 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología para la “utiliza­
ción” de los equipos o “programas informáticos” especificados en los artícu­
los 2B004, 2B009, 2B104, 2B109, 2B116, 2B119 a 2B122 o 2D101. 

1.E.1 La “tecnología”, de acuerdo con lo dispuesto en la sección relativa a los Con­
troles de la tecnología, para el “desarrollo”, la “producción” o la “utilización” 
de los equipos, materiales o “programas informáticos” especificados en los 
apartados 1.A. a 1.D. 

2E201 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología para la “utiliza­
ción” de los equipos o “programas informáticos” especificados en los artícu­
los 2A225, 2A226, 2B001, 2B006, los subartículos 2B007.b y 2B007.c, y 
los artículos 2B008, 2B009, 2B201, 2B204, 2B206, 2B207, 2B209, 2B225 
a 2B233, 2D201 o 2D202. 

1.E.1 La “tecnología”, de acuerdo con lo dispuesto en la sección relativa a los Con­
troles de la tecnología, para el “desarrollo”, la “producción” o la “utilización” 
de los equipos, materiales o “programas informáticos” especificados en los 
apartados 1.A. a 1.D.  

CATEGORÍA 3 — ELECTRÓNICA 

3A Sistemas, equipos y componentes 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

3A201 Componentes electrónicos, distintos de los incluidos en el artículo 3A001, 
según se indica: 
a. Condensadores que posean cualquiera de los siguientes conjuntos de ca­

racterísticas:  
1. a.  Voltaje nominal superior a 1,4 kV 

b.  Almacenamiento de energía superior a 10 J 
c.  Capacitancia superior a 0,5 µF, e 

d.  Inductancia en serie inferior a 50 nH, o  

2. a.  Voltaje nominal superior a 750 V 
b.  Capacitancia superior a 0,25 µF, e 

c.  Inductancia en serie inferior a 10 nH 

6.A.4. Condensadores de descarga por pulsos que tengan cualquiera de los siguientes 
conjuntos de características: 
a.   1. Un voltaje nominal superior a 1,4 kV;  

2. Una capacidad de almacenamiento de energía superior a 10 J;  
3. Una capacitancia superior a 0,5 μF; y  
4. Una inductancia en serie inferior a 50 nH; o 

b.   1. Un voltaje nominal superior a 750 V;  
2. Una capacitancia superior a 0,25 μF; y  
3. Una inductancia en serie inferior a 10 nH. 
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3A201 b. Electroimanes solenoidales superconductores que presenten todas las ca­
racterísticas siguientes:  
1. Capacidad de crear campos magnéticos de más de 2 T  
2. Relación de longitud a diámetro interior superior a 2  
3. Diámetro interior superior a 300 mm, y  

4. Campo magnético con un grado de uniformidad superior al 1 % en el 
50 %, centrado, del volumen interior. 

Nota: El subartículo 3A201.b no somete a control los imanes diseñados espe­
cialmente para —y exportados como— ‘piezas de’ sistemas médicos de 
formación de imágenes por resonancia magnética nuclear (NMR). La ex­
presión ‘como piezas de’ no significa necesariamente que se trate de una 
pieza física incluida en la misma expedición. Se permiten expediciones 
por separado, de orígenes distintos, siempre que los documentos de expor­
tación correspondientes especifiquen claramente que los envíos se despa­
chan como ‘piezas de’ los sistemas de formación de imágenes. 

3.A.4. Electroimanes solenoidales superconductores que tengan todas las característi­
cas siguientes: 
a.  Capacidad de crear campos magnéticos de más de 2 teslas; 
b.  Un valor de la relación entre la longitud y el diámetro interior superior 

a 2; 
c.  Un diámetro interior de más de 300 mm; y 
d. Un campo magnético uniforme hasta un nivel mejor que el 1 % (con va­

riaciones inferiores al 1 %) en una región central correspondiente al 50 % 
del volumen interior. 

Nota: El apartado 3.A.4. no incluye los imanes especialmente diseñados y ex­
portados como parte de sistemas médicos de formación de imágenes 
por resonancia magnética nuclear (RMN). 

N.B.:  La expresión como parte de no significa por fuerza que tengan que 
estar incluidos materialmente en la misma expedición. 

Se permiten expediciones por separado, de orígenes distintos, siempre que los 
correspondientes documentos de exportación especifiquen claramente que se 
trata de piezas que son parte de los sistemas de formación de imágenes.     

3A201 c. Generadores de rayos X de descarga por destello o aceleradores por im­
pulso de electrones que posean alguno de los siguientes conjuntos de ca­
racterísticas:  
1. a.  Pico de energía de electrones, del acelerador, igual o superior 

a 500 keV pero inferior a 25 MeV, y 

b.  ‘Factor de mérito’ (K) igual o superior a 0,25, o  

2. a.  Pico de energía de electrones, del acelerador, igual o superior a 25 
MeV, y 

b.  ‘Pico de potencia’ superior a 50 MW. 
Nota:  El subartículo 3A201.c no somete a control los aceleradores que sean 

componentes de dispositivos diseñados para fines distintos de la radiación 
por haz electrónico o rayos X (microscopia electrónica, por ejemplo) ni 
aquellos diseñados para fines médicos.  

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 características: 
a.   1. Una energía máxima 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 más; o 

b.   1. Una energía máxima de los electrones del acelerador igual o superior 
a 25 MeV; y  

2. Una potencia máxima superior a 50 MW. 
Nota: El apartado 5.B.1. no incluye los aceleradores que sean partes compo­

nentes de dispositivos diseñados para fines distintos de la radiación 
por haz electrónico o rayos X (la microscopía electrónica, por ejem­
plo), ni aquellos diseñados para fines médicos. 

Notas técnicas: 
1. La cifra de mérito K se define como: K=1,7 × 103 V2,65 Q, donde V repre­

senta la energía máxima de los electrones en millones de electronvoltios. 
Si la duración del pulso del haz del acelerador es igual o inferior a 1 μs, Q 
representa la carga acelerada total en culombios. Si la duración del pulso 
del haz del acelerador es superior a 1 μs, Q representa la carga acelerada 
máxima en 1 μs. Q es igual a la integral de i con respecto a t a lo largo de 
1 μs o de la duración del pulso del haz, si esta es inferior, (Q = ∫ idt ), 
siendo i la corriente del haz en amperios y t el tiempo en segundos.  
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Notas técnicas:  
1. El ‘factor de mérito’ K se define como: 

K = 1,7 × 103V2,65Q 
donde V es el pico de energía de electrones en millones de electronvoltios. 
Si la duración del impulso del haz del acelerador es igual o inferior a 1 mi­
crosegundo, Q es la carga acelerada total en culombios. Si la duración del im­
pulso del haz del acelerador es superior a 1 microsegundo, Q es la carga ace­
lerada máxima en 1 microsegundo. 
Q es igual a la integral de i respecto a t, durante un 1 microsegundo o a lo 
largo de la duración del impulso del haz si esta es menor (Q = ∫ idt), siendo 
i la corriente del haz en amperios y t el tiempo en segundos.  

2. ‘Pico de potencia’ = (pico de potencial en voltios) × (pico de corriente del haz 
en amperios). 

3. En las máquinas basadas en cavidades aceleradoras para microondas, la dura­
ción del impulso del haz es el valor inferior de los dos siguientes: 1 microse­
gundo o la duración del paquete agrupado del haz resultante de un impulso 
del modulador de microondas.  

4. En las máquinas basadas en cavidades aceleradoras para microondas, el pico 
de corriente del haz es la corriente media en la duración de un paquete agru­
pado del haz. 

2.  Potencia máxima = (potencial máximo en voltios) × (corriente máxima del 
haz en amperios). 

3. En las máquinas basadas en cavidades aceleradoras de microondas, la du­
ración del pulso del haz es el valor inferior de los dos siguientes: 1 μs, 
o la duración del paquete de haz agrupado que resulta de un pulso modu­
lador de microondas. 

4. En las máquinas basadas en cavidades aceleradoras de microondas, la co­
rriente máxima del haz es la corriente media en la duración de un paquete 
de haz agrupado.     

3A225 Convertidores de frecuencia o generadores, distintos de los especificados en 
el subartículo 0B001.b.13 que puedan utilizarse como mando del motor de 
frecuencia variable o fija y que reúnan todas las características siguientes: 
N.B. 1:  Los “programas informáticos” diseñados especialmente para aumentar el 

rendimiento de un convertidor de frecuencia o generador, o liberar su po­
tencial de rendimiento, a fin de cumplir las características del artículo 
3A225 están especificados en el artículo 3D225. 

N.B. 2:  La “tecnología” en forma de códigos o claves para aumentar el rendimiento 
de un convertidor de frecuencia o generador, o liberar su potencial de rendi­
miento, a fin de cumplir las características del artículo 3A225 está especi­
ficada en el artículo 3E225. 

a.  Salida multifase capaz de suministrar una potencia igual o superior a 40 
VA 

b.  Que funciona a una frecuencia de 600 Hz o más, y 

c.  Control de frecuencia mejor (inferior) que el 0,2 %.  

3.A.1. Cambiadores o generadores de frecuencia, utilizables como accionadores de 
frecuencia variable o constante, que tengan todas las características siguientes: 
N.B.1: Con respecto a los cambiadores y generadores de frecuencia especial­

mente diseñados o preparados para el proceso de centrifugación ga­
seosa, véase el documento INFCIRC/254/Part 1 (en su forma enmen­
dada). 

N.B.2:  Los “programas informáticos” especialmente diseñados para reforzar 
o desbloquear el funcionamiento de los cambiadores o generadores de 
frecuencia a fin de que respondan a las características indicadas a conti­
nuación se incluyen en los apartados 3.D.2 y 3.D.3. 

a.  Una salida multifásica que suministre una potencia de 40 VA o más; 
b.  La capacidad de funcionar a una frecuencia de 600 Hz o más; 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 destina­

dos a ciertas máquinas industriales y/o bienes de consumo (máquinas he­
rramienta, vehículos, etc.) si pueden cumplir con las características arriba 
indicadas cuando se retiran, y con sujeción a lo dispuesto en la Nota gene­
ral 3.  
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Nota:  El artículo 3A225 no incluye los convertidores de frecuencia o generadores 
que tengan restricciones de equipos informáticos, de “programas informáticos” 
o de “tecnología” que limiten el rendimiento a menos de lo especificado ante­
riormente, siempre que cumplan cualquiera de las características siguientes: 
1.  Deben devolverse a su fabricante original para que haga las mejoras o las 

libere de las restricciones 
2.  Requieren los “programas informáticos” especificados en el artículo 

3D225 para mejorar el rendimiento, o liberar su potencial de rendi­
miento, a fin de ajustarse a las características del artículo 3A225, o 

3.  Requieren la “tecnología” en forma de códigos o claves especificada en el 
artículo 3E225 para mejorar el rendimiento, o liberar su potencial de 
rendimiento, a fin de ajustarse a las características del artículo 3A225. 

Notas técnicas: 
1. Los convertidores de frecuencia incluidos en el artículo 3A225 también son co­

nocidos como cambiadores o inversores. 
2. Los convertidores de frecuencia incluidos en el artículo 3A225 podrán comercia­

lizarse como generadores, equipo electrónico de ensayo, fuentes de alimentación 
de corriente alterna, mandos de motor de velocidad variable, mandos de veloci­
dad variable, mando de frecuencia variable, mandos de frecuencia regulable 
o mandos de velocidad regulable. 

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

Notas técnicas: 
1. Los cambiadores de frecuencia a que se refiere el apartado 3.A.1. se cono­

cen también como convertidores o inversores. 
2.  Las características especificadas en el apartado 3.A.1. pueden cumplirse en 

el caso de ciertos equipos comercializados, como los siguientes: generado­
res, equipo de ensayo electrónico, fuentes de alimentación de corriente al­
terna, accionadores de velocidad variable, variadores de velocidad (VSD), 
variadores de frecuencia (VFD), accionadores de frecuencia regulable (AFD) 
o accionadores de velocidad regulable (ASD). 

3A226 Fuentes de corriente continua de gran potencia, distintas de las incluidas en 
el subartículo 0B001.j.6 que posean las dos características siguientes: 
a.  Capacidad de producir de modo continuo, a lo largo de 8 horas, 100 V 

o más con una salida de corriente de 500 A o más, y 

b.  Estabilidad de la corriente o del voltaje mejor que el 0,1 % a lo largo de 
8 horas. 

3.A.5. Fuentes de corriente continua de gran potencia que tengan las dos caracterís­
ticas siguientes: 
a.  Capacidad de producir de modo continuo, a lo largo de 8 horas, 100 V 

o más con una salida de corriente de 500 A o más; y 
b.  Estabilidad de la corriente o del voltaje mejor que el 0,1 % a lo largo de 8 

horas. 

3A227 Fuentes de corriente continua de alto voltaje, distintas de las incluidas en el 
subartículo 0B001.j.5, que tengan las dos características siguientes: 
a.  Capacidad de producir de modo continuo, a lo largo de 8 horas, 20 kV 

o más con una salida de corriente de 1 amperio o más, y 

b.  Estabilidad de la corriente o del voltaje mejor que el 0,1 % a lo largo de 
8 horas. 

3.A.6. Fuentes de corriente continua de alto voltaje que tengan las dos características 
siguientes: 
a.  Capacidad de producir de modo continuo, a lo largo de 8 horas, 20 kV 

o más con una salida de corriente de 1 A o más; y 
b. Una estabilidad de la corriente o del voltaje mejor que un nivel de varia­

ción del 0,1 % en un período de 8 horas. 16.8.2016 
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3A228 Dispositivos de conmutación, según se indica: 
a.  Tubos de cátodo frío, llenos de gas o no, de funcionamiento similar a los 

descargadores de chispas, que reúnan todas las características siguientes:  
1. Tener tres o más electrodos  
2. Voltaje nominal de pico en el ánodo igual o superior a 2,5 kV  
3. Intensidad nominal de corriente de pico en el ánodo igual o superior 

a 100 A, y  

4. Tiempo de retardo de ánodo igual o inferior a 10 microsegundos. 
Nota:  El artículo 3A228 incluye los tubos de gas krytron y los tubos de 

sprytron de vacío. 
b.  Descargadores de chispas con disparo que reúnan las dos características 

siguientes:  
1. Tiempo de retardo de ánodo igual o inferior a 15 microsegundos, y 

2. Tasados para una intensidad de corriente nominal de pico igual o su­
perior a 500 A 

c.  Módulos o conjuntos con una función de conmutación rápida, distintos 
de los especificados en los subartículos 3A001.g o 3A001.h, que reúnan 
todas las características siguientes:  
1. Voltaje nominal de pico en el ánodo superior a 2 kV,  
2. Intensidad nominal de corriente de pico en el ánodo igual o superior 

a 500 A, y  

3. Tiempo de conexión igual o inferior a 1 microsegundo. 

6.A.3. Dispositivos de conmutación, como sigue: 
a.  Tubos de cátodo frío, llenos de gas o no, de funcionamiento similar al de 

un espinterómetro, que tengan todas las características siguientes:  
1. Tres o más electrodos;  
2. Un voltaje anódico máximo nominal de 2,5 kV o más;  
3. Una corriente anódica máxima nominal igual o superior a 100 A; y  
4. Un tiempo de retardo anódico de 10 μs o menos. 
Nota:  El apartado 6.A.3.a. incluye los tubos krytron de gas y los tubos 

sprytron de vacío. 
b.  Espinterómetros con medios de disparo que tengan las dos características 

siguientes:  
1. Un tiempo de retardo anódico de 15 μs o menos; y  
2. Una corriente máxima especificada de 500 A o más; 

c.  Módulos o conjuntos con una función de conmutación rápida que tengan 
todas las características siguientes:  
1. Un voltaje anódico máximo nominal superior a 2 kV;  
2. Una corriente anódica máxima nominal igual o superior a 500 A; y  
3. Un tiempo de encendido igual o inferior a 1 μs.     

3A229 Generadores de impulsos de corriente elevada según se indica: 
N.B.: VÉASE ASIMISMO LA RELACIÓN DE MATERIAL DE DE­

FENSA. 
a. Conjuntos de ignición de detonador (sistemas iniciadores, firesets), inclui­

dos los conjuntos de ignición activados ópticamente y activados por ex­
plosivos de carga electrónica, distintos de los especificados en el subar­
tículo 1A007.a, que hayan sido diseñados para accionar los detonadores 
controlados de forma múltiple que se incluyen en el subartículo 1A007. 
b; 

b.  Generadores modulares de impulsos eléctricos (impulsadores) que reúnan 
todas las características siguientes: 
1. Diseñados para uso portátil, móvil o en condiciones severas (ruggedi­

zed) 
2. Capacidad para suministrar su energía en menos de 15 microsegun­

dos en cargas inferiores a 40 ohmios  

6.A.2. Conjuntos de ignición y generadores equivalentes de pulsos de corriente ele­
vada, como sigue: 
a.  Conjuntos de ignición de detonadores (sistemas de iniciación, dispositivos 

de ignición), incluidos los de carga electrónica y accionamiento explosivo 
y óptico diseñados para accionar los distintos detonadores especificados 
en el apartado 6.A.1.; 

b.  Generadores modulares de pulsos eléctricos (pulsadores) que tengan todas 
las características siguientes:  
1. Diseñados para uso portátil, móvil o en condiciones que requieran 

gran resistencia; 
2. Capacidad para suministrar su energía en menos de 15 μs en cargas in­

feriores a 40 ohmios;  
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3. Salida superior a 100 A  
4. Ninguna dimensión superior a 30 cm  
5. Peso inferior a 30 kg, y  

6. Especificados para utilizarse en una amplia gama de temperaturas de 
223 K (– 50 °C) a 373 K (100 °C) o especificados como adecuados 
para aplicaciones aeroespaciales. 

Nota:  El subartículo 3A229.b. incluye los excitadores de lámparas de destello 
de xenón. 

c.  Unidades de microignición que reúnan todas las características siguientes:  
1. Ninguna dimensión superior a 35 mm  
2. Voltaje nominal igual o superior a 1 kV, y  

3. Capacitancia igual o superior a 100 nF.  

3. Con una corriente de salida superior a 100 A;  
4. Sin ninguna dimensión superior a 30 cm;  
5. Con un peso inferior a 30 kg; y  
6. Previstos para funcionar a una amplia gama de temperaturas, de 223 

a 373 K (– 50 °C a 100 °C) o aptos para aplicaciones aeroespaciales. 
c.  Microunidades de ignición que tengan todas las características siguientes::  

1. Ninguna dimensión 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 ignición de accionamiento óptico comprenden los 
que emplean la iniciación por láser y la carga por láser. Los conjuntos 
de ignición de accionamiento explosivo comprenden los que utilizan 
materiales ferroeléctricos y ferromagnéticos explosivos. El apartado 6. 
A.2.b. incluye los dispositivos de accionamiento por lámparas de deste­
llo de xenón. 

3A230 Generadores de impulsos de gran velocidad, y ‘cabezas de impulso’ para los 
mismos, que reúnan todas las características siguientes: 
a.  Voltajes de salida superiores a 6 V sobre una carga resistiva de menos de 

55 ohmios, y 

b.  ‘Tiempo de transición de impulsos’ inferior a 500 ps. 
Notas técnicas: 
1. En el artículo 3A230, el ‘tiempo de transición de impulso’ se define como el in­

tervalo de tiempo comprendido entre el 10 % y el 90 % de la amplitud del vol­
taje. 

2. Las ‘cabezas de impulso’ son redes generadoras de impulsos concebidas para ad­
mitir una función de salto de tensión y darle una gran variedad de formas de 
impulsos, que pueden incluir tipos rectangulares, triangulares, a intervalos, a im­
pulsos, exponenciales o monociclo. Las “cabezas de impulso” pueden ser parte in­
tegrante del generador de impulsos, pueden ser un módulo enchufable al disposi­
tivo o pueden ser un dispositivo de conexión externa. 

5.B.6. Generadores de pulsos de gran velocidad, y los cabezales de pulsos corres­
pondientes, que tengan las dos características siguientes: 
a.  Un voltaje de salida superior a 6 V en una carga resistiva de menos de 55 

ohmios; y 
b.  Un “tiempo de transición del pulso” inferior a 500 ps. 
Notas técnicas: 
1.  En el apartado 5.B.6.b., el “tiempo de transición del pulso” se define como 

el intervalo de tiempo comprendido entre el 10 % y el 90 % de la ampli­
tud del voltaje. 

2.  Los cabezales de pulsos son circuitos de formación de impulsos diseñados 
para aceptar una función escalonada de voltaje y transformarla en diversas 
formas de pulsos, por ejemplo, rectangular, triangular, escalón, impulso, 
exponencial o monociclo. Los cabezales de pulsos pueden ser parte inte­
grante del generador de pulsos, o consistir en un módulo que se integra 
en el aparato o en un dispositivo conectado externamente.     

3A231 Sistemas generadores de neutrones, incluidos los tubos, que posean las dos 
características siguientes: 
a.  Estar diseñados para funcionar sin sistema de vacío externo, y 

b.  Que posean cualquiera de las características siguientes: 
1. Aceleración electrostática para inducir una reacción nuclear tritio-deu­

terio, o  

6.A.5. Sistemas generadores de neutrones, incluidos los tubos, que tengan las dos ca­
racterísticas siguientes: 
a.  Estén diseñados para funcionar sin sistema de vacío externo; y 
b.   1. Utilicen una aceleración electrostática para inducir una reacción nuclear 

tritio-deuterio; o  16.8.2016 
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2. Aceleración electrostática para inducir una reacción nuclear deuterio- 
deuterio y capacidad de ofrecer una potencia de 3 × 109 neutrones/s 
o más.  

2. Utilicen una aceleración electrostática para inducir una reacción nuclear 
deuterio-deuterio y sean capaces de producir 3 × 109 neutrones/s 
o más. 

3A232 Sistemas de iniciación multipunto, distintos de los especificados en el artícu­
lo 1A007, según se indica: 
N.B.: VÉASE ASIMISMO LA RELACIÓN DE MATERIAL DE DE­

FENSA. 
N.B.:  Véase el subartículo 1A007.b para los detonadores. 
a.  Sin uso 
b.  Montajes que empleen detonadores únicos o múltiples diseñados para 

iniciar casi simultáneamente una superficie explosiva de más de 
5 000 mm2 a partir de una sola señal de detonación, con un tiempo de 
iniciación distribuido por la superficie de menos de 2,5 microsegundos. 

Nota: El artículo 3A232 no somete a control los detonadores que empleen sola­
mente explosivos primarios, como azida de plomo. 

6.A.1. Detonadores y sistemas de iniciación multipunto, como sigue: 
a.  Detonadores de explosivos accionados eléctricamente, como sigue:  

1. Puentes explosivos (EB);  
2. Puentes explosivos con filamento metálico (EBW);  
3. Detonadores de percutor;  
4. Iniciadores de laminilla (EFI). 
(véase 3A232) 

b.  Conjuntos que empleen detonadores únicos o múltiples diseñados para 
iniciar casi simultáneamente una superficie explosiva de más de 
5 000 mm2 a partir de una sola señal de activación, con un tiempo de ini­
ciación distribuido por la superficie de menos de 2,5 μs. 

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

Nota técnica: 
Todos los detonadores incluidos en el apartado 6.A.1. utilizan un pequeño 
conductor eléctrico (de puente, de puente con filamento metálico o de lamini­
lla) que se vaporiza de forma explosiva cuando lo atraviesa un rápido pulso 
eléctrico de intensidad elevada. En los tipos que no son de percutor, el con­
ductor inicia, al explotar, una detonación química en un material altamente 
explosivo, como el PETN (tetranitrato de pentaeritritol), en contacto con él. 
En los detonadores de percutor, la vaporización explosiva del conductor eléc­
trico impulsa un elemento “volador” o “percutor” a través de un hueco, y el 
impacto de este elemento sobre el explosivo inicia una detonación química. 
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 “inicia­
dor” en lugar de “detonador”. 
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3A233 Espectrómetros de masas, distintos de los incluidos en el subartículo 0B002. 
g, capaces de medir iones de 230 unidades de masa atómica o mayores, y 
que tengan una resolución mejor que 2 partes por 230, según se indica, así 
como las fuentes de iones para ellos: 
a.  Espectrómetros de masas de plasma acoplados inductivamente (ICP/MS) 
b.  Espectrómetros de masas de descarga luminosa (GDMS) 
c.  Espectrómetros de masas de ionización térmica (TIMS) 
d.  Espectrómetros de masas de bombardeo electrónico que presenten las 

dos características siguientes: 
1. Un sistema de admisión de haz molecular que inyecte un haz coli­

mado de moléculas de analito en una región de la fuente de iones 
donde las moléculas son ionizadas por un haz de electrones, y  

2. Una o varias “trampas frías” que puedan enfriarse a una temperatura 
de 193 K (– 80 °C) 

e.  Sin uso 
f. Espectrómetros de masas equipados con una fuente de iones de micro­

fluoración diseñada para actínidos o fluoruros de actínidos. 
Notas técnicas: 
1.  Los espectrómetros de masas de bombardeo electrónico del subartículo 3A233.d 

también se conocen como espectrómetros de masas de impacto de electrones o es­
pectrómetros de masas de ionización de electrones. 

2. En el subartículo 3A233.d.2, una ‘trampa fría’ es un dispositivo que atrapa mo­
léculas de gas condensándolas o congelándolas en superficies frías. A efectos del 
subartículo 3A233.d.2, una bomba de vacío criogénica gaseosa de helio de cir­
cuito cerrado no es una ‘trampa fría’. 

3.B.6. Espectrómetros de masas capaces de medir iones de 230 unidades de masa 
atómica o mayores, y con una resolución mejor que 2 partes en 230, y sus 
fuentes de iones, como sigue: 
N.B.:  Los espectrómetros de masas especialmente diseñados o preparados 

para analizar muestras en línea de hexafluoruro de uranio están someti­
dos a control en virtud de lo dispuesto en el documento INFCIRC/254/ 
Part 1 (en su forma enmendada). 

a.  Espectrómetros de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP/MS); 
b.  Espectrómetros de masas de descarga luminosa (GDMS); 
c.  Espectrómetros de masas de ionización térmica (TIMS); 
d. Espectrómetros de masas de bombardeo electrónico que tengan las dos ca­

racterísticas siguientes: 
1. Un sistema de entrada de un haz molecular que inyecte un haz coli­

mado de las moléculas del analito en una región de la fuente de iones 
en que las moléculas sean ionizadas por un haz de electrones; y  

2. Una o varias trampas frías 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. Espectrómetros de masas equipados con una fuente de iones de microfluo­
ración diseñada para actínidos o fluoruros de actínidos. 

3A234 Microbandas para proporcionar una trayectoria de baja inductancia a los de­
tonadores, con las siguientes características: 
a.  Voltaje nominal superior a 2 kV, e 

b.  Inductancia inferior a 20 nH. 

6.A.6. Striplines que proporcionen a los detonadores una vía de baja inductancia, 
con las características siguientes: 
a.  Un voltaje nominal superior a 2 kV; y 
b.  Una inductancia inferior a 20 nH. 
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3D Programas informáticos (software) 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

3D002 “Programas informáticos” diseñados especialmente para la “utilización” de 
los equipos incluidos en los subartículos 3B001.a a 3B001.f o en los artícu­
los 3B002 o 3A225. 

3.D.1. “Programas informáticos” especialmente diseñados para la “utilización” del 
equipo especificado en los apartados 3.A.1., 3.B.3. o 3.B.4. 

3D225 “Programas informáticos” diseñados especialmente para aumentar el rendi­
miento de un convertidor de frecuencia o generador, o liberar su potencial 
de rendimiento, a fin de cumplir las características del subartículo 3A225. 

3.D.3. “Programas informáticos” especialmente diseñados para reforzar o desbloquear 
las características de funcionamiento de los equipos sometidos a control en 
virtud del apartado 3.A.1.  

3E Tecnología 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

3E001 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para el “desa­
rrollo” o la “producción” de equipos o materiales incluidos en las categorías 
3A, 3B o 3C. 
Nota 1: El artículo 3E001 no somete a control la “tecnología” para la “produc­

ción” de equipos o componentes sometidos a control por el artículo 
3A003. 

Nota 2:  El artículo 3E001 no somete a control la “tecnología” para el “desarrollo” 
o la “producción” de los circuitos integrados incluidos en los subartículos 
3A001.a.3 a 3A001.a.12 que reúnan todas las características siguientes: 
a.  Empleo de “tecnología” igual o superior a 0,130 μm, y 
b. Que incorporen estructuras multicapa de no más de tres capas metáli­

cas. 

3.E.1 La “tecnología”, de acuerdo con lo dispuesto en la sección relativa a los Con­
troles de la tecnología, para el “desarrollo”, la “producción” o la “utilización” 
de los equipos, materiales o “programas informáticos” especificados en los 
apartados 3.A. a 3.D. 

3E201 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para la “utiliza­
ción” de los equipos incluidos en los artículos 3A001.e.2, 3A001.e.3, 
3A001.g, 3A201 y 3A225 a 3A234. 

3.E.1 La “tecnología”, de acuerdo con lo dispuesto en la sección relativa a los Con­
troles de la tecnología, para el “desarrollo”, la “producción” o la “utilización” 
de los equipos, materiales o “programas informáticos” especificados en los 
apartados 3.A. a 3.D. 

3E225 “Tecnología” en forma de códigos o claves para aumentar el rendimiento de 
un convertidor de frecuencia o generador, o liberar su potencial de rendi­
miento, a fin de ajustarse a las características del artículo 3A225. 

3.E.1 La “tecnología”, de acuerdo con lo dispuesto en la sección relativa a los Con­
troles de la tecnología, para el “desarrollo”, la “producción” o la “utilización” 
de los equipos, materiales o “programas informáticos” especificados en los 
apartados 3.A. a 3.D.  
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CATEGORÍA 6 — SENSORES Y LÁSERES 

6A Sistemas, equipos y componentes 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

6A005 “Láseres”, distintos de los incluidos en los subartículos 0B001.g.5 o 0B001. 
h.6, componentes y equipos ópticos, según se indica: 
N.B.:  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 6A205. 
Nota 1:  Los “láseres” de impulsos incluyen los que funcionan en modo de ondas 

continuas con impulsos superpuestos. 
Nota 2:  Los “láseres” de excímeros, semiconductores, químicos, de CO, de CO2 y de 

cristal de neodimio de ‘impulsos no repetitivos’ solo se incluyen en el su­
bartículo 6A005.d. 

Nota técnica: 
‘Impulsos no repetitivos’ se refiere a “láseres” que producen o un único impulso de sa­
lida o que tienen un tiempo de intervalo entre impulsos superior a un minuto.  

Nota 3:  El artículo 6A005 incluye los “láseres” de fibra. 
Nota 4: El régimen de control de los “láseres” que incorporen conversión de frecuen­

cia (es decir, cambio de longitud de onda) con medios distintos del de un 
“láser” bombeando otro “láser” estará determinado mediante la aplicación 
de los parámetros de control tanto para la salida del “láser” fuente como 
de la salida óptica con frecuencia convertida. 

Nota 5:  El artículo 6A005 no somete a control los “láseres” según se indica: 
a.  De rubí con energía de salida inferior a 20 J 
b.  De nitrógeno 
c.  De criptón. 

Nota técnica: 
En el artículo 6A005, el ‘rendimiento de potencia transmitida con respecto a la po­
tencia consumida’ se define como la proporción de la potencia de salida del “láser” 
(o “potencia de salida media”) respecto a la potencia de consumo eléctrico requerida 
para el funcionamiento del “láser”, con inclusión de fuente de alimentación/acondi­
cionador y acondicionador térmico/intercambiador de calor. 
a. “Láseres” no “sintonizables” de onda continua (CW) que posean cual­

quiera de las características siguientes:  
1. Longitud de onda de salida de menos de 150 nm y potencia de salida 

superior a 1 W  

3.A.2 N. B.  Véase también en correspondencia con 6A205 
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2. Longitud de onda de salida de 150 nm o más pero no superior 
a 510 nm y potencia de salida superior a 30 W 
Nota:  El subartículo 6.A005.a.2. no controla los “láseres” de argón con una 

potencia de salida igual o inferior a 50 W.  
3. Longitud de onda de salida superior a 510 nm pero no superior 

a 540 nm y cualquiera de las características siguientes: 
a.  Salida monomodo transversal y potencia de salida superior 

a 50 W, o 
b.  Salida multimodo transversal y potencia de salida superior 

a 150 W  
4. Longitud de onda de salida superior a 540 nm pero no superior 

a 800 nm y potencia de salida superior a 30 W  
5. Longitud de onda de salida superior a 800 nm pero no superior 

a 975 nm y cualquiera de las características siguientes: 
a.  Salida monomodo transversal y potencia de salida superior 

a 50 W, o 

b.  Salida multimodo transversal y potencia de salida superior a 80 W  
6. Longitud de onda de salida superior a 975 nm, pero no superior 

a 1 150 nm y cualquiera de las características siguientes: 
a.  Monomodo transversal y potencia de salida superior a 200 W, o 

b. Salida multimodo transversal y cualquiera de las características si­
guientes:  
1. ‘Rendimiento de potencia transmitida con respecto a la potencia 

consumida’ superior al 18 % y potencia de salida superior 
a 500 W, o  

2. Potencia de salida superior a 2 kW. 
Nota 1:  El subartículo 6A005.a.6.b no somete a control los “láseres” 

industriales con salida multimodo transversal con potencia de 
salida superior a 2 kW y no superior a 6 kW con una masa to­
tal superior a 1 200 kg. A efectos de la presente nota, la masa 
total incluye todos los elementos necesarios para que el “láser” 
funcione, por ejemplo, “láser”, fuente de alimentación, intercam­
biador de calor, pero se excluye la óptica externa para acondicio­
namiento o emisión de haz.  
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Nota 2:  El subartículo 6A005.a.6.b no somete a control los “láseres” 
industriales con salida multimodo transversal que posean cual­
quiera de las características siguientes: 
a.  Potencia de salida superior a 500 W pero no superior a 1 

kW y que reúna todas las características siguientes: 
1.  Producto de los parámetros del haz (BPP) superior 

a 0,7 mm•mrad, y 
2.  ‘Brillo’ no superior a 1 024 W/(mm•mrad)2 

b.  Potencia de salida superior a 1 kW pero no superior a 1,6 
kW y que tenga un BPP superior a 1,25 mm•mrad 

c.  Potencia de salida superior a 1,6 kW pero no superior a 2,5 
kW y que tenga un BPP superior a 1,7 mm•mrad 

d.  Potencia de salida superior a 2,5 kW pero no superior 
a 3,3 kW y que tenga un BPP superior a 2,5 mm•mrad 

e.  Potencia de salida superior a 3,3 kW pero no superior 
a 4 kW y que tenga un BPP superior a 3,5 mm•mrad 

f.  Potencia de salida superior a 4 kW pero no superior 
a 5 kW y que tenga un BPP superior a 5 mm•mrad 

g.  Potencia de salida superior a 5 kW pero no superior 
a 6 kW y que tenga un BPP superior a 7,2 mm•mrad 

h.  Potencia de salida superior a 6 kW pero no superior 
a 8 kW y que tenga un BPP superior a 12 mm•mrad, o 

i.  Potencia de salida superior a 8 kW pero no superior a 10 
kW y que tenga un BPP superior a 24 mm•mrad 
Nota técnica: 
A efectos del subartículo 6A005.a.6.b, nota 2.a, ‘brillo’ se 
define como la potencia de salida del “láser” dividida por el 
cuadrado del producto de los parámetros del haz (BPP), es 
decir, (potencia de salida)/BPP2.  
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7. Longitud de onda de salida superior a 1 150 nm, pero no superior 
a 1 555 nm, y cualquiera de las características siguientes: 
a.  Monomodo transversal y potencia de salida superior a 50 W, o 

b.  Multimodo transversal y potencia de salida superior a 80 W, o  

8. Longitud de onda de salida superior a 1 555 nm y potencia de salida 
superior a 1 W 

b. “Láseres de impulso” no “sintonizables” que posean cualquiera de las ca­
racterísticas siguientes:  
1. Longitud de onda de salida de menos de 150 nm y cualquiera de las 

características siguientes: 
a.  Energía de salida superior a 50 mJ por impulso y “potencia de 

pico” superior a 1 W, o 

b.  “Potencia de salida media” superior a 1 W  
2. Longitud de onda de salida de 150 nm o más, pero no superior 

a 510 nm y cualquiera de las características siguientes: 
a.  Energía de salida superior a 1,5 J por impulso y “potencia de pico” 

superior a 30 W, o 
b.  “Potencia de salida media” superior a 30 W 

Nota:  El subartículo 6A005.b.2.b no somete a control los “láseres” de 
argón con “potencia de salida media” igual o inferior a 50 W.  

3. Longitud de onda de salida superior a 510 nm pero no superior 
a 540 nm y cualquiera de las características siguientes: 
a. Salida monomodo transversal y cualquiera de las siguientes carac­

terísticas:  
1. Energía de salida superior a 1,5 J por impulso y “potencia de 

pico” superior a 50 W, o  

2. “Potencia de salida media” superior a 50 W, o 

b. Salida multimodo transversal y cualquiera de las características si­
guientes:  
1. Energía de salida superior a 1,5 J por impulso y “potencia de 

pico” superior a 150 W, o  

2. “Potencia de salida media” superior a 150 W  

3.A.2 a.  Láseres de vapor de cobre con las dos características siguientes:  
1. Funcionamiento a longitudes de onda de entre 500 nm y 600 nm; y  
2. Potencia media de salida de 30 W o más; 
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4. Longitud de onda de salida superior a 540 nm, pero no superior 
a 800 nm, y cualquiera de las características siguientes: 
a. “Duración de impulso” de menos de 1 ps y cualquiera de las carac­

terísticas siguientes:  
1. Energía de salida superior a 0,005 J por impulso y “potencia de 

pico” superior a 5 GW, o  

2. “Potencia de salida media” superior a 20 W, o 

b. “Duración de impulso” no inferior a 1 ps y cualquiera de las carac­
terísticas siguientes:  
1. Energía de salida superior a 1,5 J por impulso y “potencia de 

pico” superior a 30 W, o  

2. “Potencia de salida media” superior a 30 W  
5. Longitud de onda de salida superior a 800 nm pero no superior 

a 975 nm y cualquiera de las características siguientes: 
a. “Duración de impulso” de menos de 1 ps y cualquiera de las carac­

terísticas siguientes:  
1. Energía de salida superior a 0,005 J por impulso y “potencia de 

pico” superior a 5 GW, o 

2. Salida monomodo transversal y “potencia de salida media” su­
perior a 20 W 

b.  “Duración de impulso” superior o igual a 1 ps, pero no superior 
a 1 µs, y cualquiera de las características siguientes:  
1. Energía de salida superior a 0,5 J por impulso y “potencia de 

pico” superior a 50 W, 
2. Salida monomodo transversal y “potencia de salida media” su­

perior a 20 W o 

3. Salida multimodo transversal y “potencia de salida media” supe­
rior a 50 W, o 

c. “Duración de impulso” superior a 1 µs y cualquiera de las caracte­
rísticas siguientes:  
1. Energía de salida superior a 2 J por impulso y “potencia de 

pico” superior a 50 W, 
2. Salida monomodo transversal y “potencia de salida media” su­

perior a 50 W o  16.8.2016 
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3. Salida multimodo transversal y “potencia de salida media” supe­
rior a 80 W  

6. Longitud de onda de salida superior a 975 nm, pero no superior 
a 1 150 nm, y cualquiera de las siguientes características: 
a. “Duración de impulso” de menos de 1 ps y cualquiera de las carac­

terísticas siguientes:  
1. “Potencia de pico” de salida superior a 2 GW por impulso  
2. “Potencia de salida media” superior a 10 W o  

3. Energía de salida superior a 0,002 J por impulso 
b.  “Duración de impulso” superior o igual a 1 ps pero no superior 

a 1 ns, y cualquiera de las características siguientes:  
1. “Potencia de pico” de salida superior a 5 GW por impulso  
2. “Potencia de salida media” superior a 10 W o  

3. Energía de salida superior a 0,1 J por impulso 
c.  “Duración de impulso” superior o igual a 1 ns, pero no superior 

a 1 µs, y cualquiera de las características siguientes: 
1. Salida monomodo transversal y cualquiera de las siguientes ca­

racterísticas: 
a.  “Potencia de pico” superior a 100 MW 
b. “Potencia de salida media” superior a 20 W limitada por di­

seño a una frecuencia de repetición de impulso máxima me­
nor o igual a 1 kHz 

c. ‘Rendimiento de potencia transmitida con respecto a la po­
tencia consumida’ superior al 12 % y “potencia de salida me­
dia” superior a 100 W y capaz de funcionar a una frecuencia 
de repetición de impulso superior a 1 kHz 

d. “Potencia de salida media” superior a 150 W y capaz de fun­
cionar a una frecuencia de repetición de impulso superior 
a 1 kHz, o 

e.  Energía de salida superior a 2 J por impulso, o  

2. Salida multimodo transversal y cualquiera de las características 
siguientes: 
a.  “Potencia de pico” superior a 400 MW 
b. ‘Rendimiento de potencia transmitida con respecto a la po­

tencia consumida’ superior a 18 % y “potencia de salida me­
dia” superior a 500 W  
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c.  “Potencia de salida media” superior a 2 kW, o 

d.  Energía de salida superior a 4 J por impulso, o 

d. “Duración de impulso” superior a 1 µs y cualquiera de las caracte­
rísticas siguientes: 
1. Salida monomodo transversal y cualquiera de las siguientes ca­

racterísticas: 
a.  “Potencia de pico” superior a 500 kW 
b. ‘Rendimiento de potencia transmitida con respecto a la po­

tencia consumida’ superior a 12 % y “potencia de salida me­
dia” superior a 100 W, o 

c.  “Potencia de salida media” superior a 150 W, o  

2. Salida multimodo transversal y cualquiera de las características 
siguientes: 
a.  “Potencia de pico” superior a 1 MW 
b. ‘Rendimiento de potencia transmitida con respecto a la po­

tencia consumida’ superior a 18 % y “potencia de salida me­
dia” superior a 500 W, o 

c.  “Potencia de salida media” superior a 2 kW  
7. Longitud de onda de salida superior a 1 150 nm, pero no superior 

a 1 555 nm, y cualquiera de las siguientes características: 
a. “Duración de impulso” no superior a 1 µs y cualquiera de las carac­

terísticas siguientes:  
1. Energía de salida superior a 0,5 J por impulso y “potencia de 

pico” superior a 50 W 
2. Salida monomodo transversal y “potencia de salida media” su­

perior a 20 W, o 

3. Salida multimodo transversal y “potencia de salida media” supe­
rior a 50 W, o 

b. “Duración de impulso” superior a 1 µs y cualquiera de las caracte­
rísticas siguientes:  
1. Energía de salida superior a 2 J por impulso y “potencia de 

pico” superior a 50 W 
2. Salida monomodo transversal y “potencia de salida media” su­

perior a 50 W o 

3. Salida multimodo transversal y “potencia de salida media” supe­
rior a 80 W, o  
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8. Longitud de onda de salida superior a 1 555 nm y cualquiera de las 
características siguientes: 
a.  Energía de salida superior a 100 mJ por impulso y “potencia de 

pico” superior a 1 W, o 

b.  “Potencia de salida media” superior a 1 W 
c. “Láseres” “sintonizables” que posean cualquiera de las características si­

guientes: 
1. Longitud de onda de salida inferior a 600 nm y cualquiera de las ca­

racterísticas siguientes: 
a.  Energía de salida superior a 50 mJ por impulso y “potencia de 

pico” superior a 1 W, o 

b.  Potencia de salida, media o en onda continua, superior a 1 W 
Nota:  El subartículo 6A005.c.1 no somete a control los láseres de colorante 

u otros láseres de líquidos con salida multimodo y longitud de onda 
igual o superior a 150 nm pero no superior a 600 nm y que reúnan 
todas las características siguientes: 
1.  Energía de salida inferior a 1,5 J por impulso o “potencia de pico” 

inferior a 20 W, y 
2.  Potencia de salida, media o en onda continua, inferior a 20 W. 

2. Longitud de onda de salida igual o superior a 600 nm, pero no supe­
rior a 1 400 nm, y cualquiera de las características siguientes: 
a.  Energía de salida superior a 1 J por impulso y “potencia de pico” 

superior a 20 W, o 

b.  Potencia de salida, media o en onda continua, superior a 20 W, o  

3. Longitud de onda de salida superior a 1 400 nm y cualquiera de las 
características siguientes: 
a.  Energía de salida superior a 50 mJ por impulso y “potencia de 

pico” superior a 1 W, o 

b.  Potencia de salida, media o en onda continua, superior a 1 W 
d.  Otros “láseres”, no especificados en los subartículos 6A005.a, 6A005.b 

o 6A005.c, según se indica:  
1. “Láseres” de semiconductores, según se indica: 

Nota 1:  El subartículo 6A005.d.1 incluye los “láseres” de semiconductores 
que tienen conectores ópticos de salida (por ejemplo, latiguillos de 
fibra óptica).  
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Nota 2:  El régimen de control de los “láseres” de semiconductores diseñados 
especialmente para otros equipos está determinado por el régimen 
de control de los otros equipos. 

a.  “Láseres” de semiconductores monomodo transversal individuales 
que posean cualquiera de las características siguientes: 
1. Longitud de onda igual o inferior a 1 510 nm y potencia de sa­

lida, media o en onda continua, superior a 1,5 W, o 

2. Longitud de onda superior a 1 510 nm y una potencia de sa­
lida, media o en onda continua, superior a 500 mW 

b.  “Láseres” de semiconductores multimodo transversal individuales 
que posean cualquiera de las características siguientes: 
1. Longitud de onda inferior a 1 400 nm y potencia de salida, me­

dia o en onda continua, superior a 15 W  
2. Longitud de onda igual o superior a 1 400 nm e inferior 

a 1 900 nm y potencia de salida, media o en onda continua, su­
perior a 2,5 W, o  

3. Longitud de onda igual o superior a 1 900 nm y potencia de 
salida, media o en onda continua, superior a 1 W 

c. ‘Barras’ “láser” de semiconductores individuales que posean cual­
quiera de las características siguientes: 
1. Longitud de onda inferior a 1 400 nm y potencia de salida, me­

dia o en onda continua, superior a 100 W  
2. Longitud de onda igual o superior a 1 400 nm e inferior 

a 1 900 nm y potencia de salida, media o en onda continua, su­
perior a 25 W, o  

3. Longitud de onda igual o superior a 1 900 nm y potencia de 
salida, media o en onda continua, superior a 10 W 

d. ‘Conjuntos apilados’ de “láseres” de semiconductores (conjuntos bi­
dimensionales) que posean cualquiera de las características siguien­
tes:  
1. Longitud de onda inferior a 1 400 nm y con cualquiera de las 

características siguientes: 
a.  Potencia total de salida, media o en onda continua, inferior 

a 3 kW pero inferior o igual a 5 kW, y con una ‘densidad de 
potencia’ de salida, media o en onda continua, superior 
a 500 W/cm2  16.8.2016 
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b.  Potencia total de salida, media o en onda continua, igual 
o superior a 3 kW, pero inferior o igual a 5 kW, y ‘densidad 
de potencia’ de salida, media o en onda continua, superior 
a 350 W/cm2 

c.  Potencia total de salida, media o en onda continua, superior 
a 5 kW 

d.  ‘Densidad de potencia’ impulsada de pico superior 
a 2 500 W/cm2, o 

e.  Potencia de salida, media o en onda continua, espacialmente 
coherente, superior a 150 W  

2. Longitud de onda superior o igual a 1 400 nm pero inferior 
a 1 900 nm, y con cualquiera de las características siguientes: 
a.  Potencia total de salida, media o en onda continua, inferior 

a 250 W y ‘densidad de potencia’ de salida, media o en onda 
continua, superior a 150 W/cm2 

b.  Potencia total de salida, media o en onda continua, igual 
o superior a 250 W, pero inferior o igual a 500 W, y ‘densi­
dad de potencia’ de salida, media o en onda continua, supe­
rior a 50 W/cm2 

c.  Potencia total de salida, media o en onda continua, superior 
a 500 W 

d.  ‘Densidad de potencia’ impulsada de pico superior 
a 2 500 W/cm2, o 

e. Potencia total de salida, media o en onda continua, espacial­
mente coherente, superior a 15 W 

3. Longitud de onda superior o igual a 1 900 nm, y con cual­
quiera de las características siguientes: 
a.  ‘Densidad de potencia’ de salida, media o en onda continua, 

superior a 50 W/cm2 

b.  Potencia de salida, media o en onda continua, superior 
a 10 W, o 

c. Potencia total de salida, media o en onda continua, espacial­
mente coherente, superior a 1,5 W, o  
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4. Al menos una ‘barra’ de “láser” incluida en el subartículo 
6A005.d.1.c. 

Nota técnica: 
A efectos del subartículo 6A005.d.1.d, la ‘densidad de potencia’ es la po­
tencia total de salida “láser” dividida por la superficie del emisor del ‘con­
junto apilado’. 

e.  ‘Conjuntos apilados’ de “láseres” de semiconductores distintos de 
los especificados en el subartículo 6A005.d.1.d, que reúnan todas 
las características siguientes:  
1. Especialmente diseñados o modificados para combinarse con 

otros ‘conjuntos apilados’ a fin de formar un ‘conjunto apilado’ 
mayor, y 

2. Conexiones integradas comunes para la electrónica y la refrige­
ración 
Nota 1:  Los ‘conjuntos apilados’, constituidos por la combinación de 

‘conjuntos apilados’ de “láseres” de semiconductores especifi­
cados en el subartículo 6A005.d.1.e que no están diseñados 
para volver a ser combinados o modificados, se especifican 
en el subartículo 6A005.d.1.d. 

Nota 2:  Los ‘conjuntos apilados’, constituidos por la combinación de 
‘conjuntos apilados’ de “láseres” de semiconductores especifi­
cados en el subartículo 6A005.d.1.e que están diseñados 
para volver a ser combinados o modificados, se especifican 
en el subartículo 6A005.d.1.e. 

Nota 3: El subartículo 6A005.d.1.e no incluye los ensamblajes mo­
dulares de ‘barras’ individuales diseñados para ser montados 
en conjuntos lineares apilados de extremo a extremo. 

Notas técnicas: 
1. Los “láseres” de semiconductores se denominan comúnmente diodos “lá­

ser”. 
2. Las ‘barras’ (denominadas también ‘barras’ “láser”, ‘barras’ de diodos “lá­

ser” o ‘barras’ de diodos) consisten en “láseres” de semiconductores múlti­
ples en un conjunto monodimensional. 

3. Un ‘conjunto apilado’ consiste en múltiples ‘barras’ que forman un con­
junto bidimensional de “láseres” de semiconductores.  

2. “Láseres” de monóxido de carbono (CO) que posean cualquiera de las 
características siguientes: 
a.  Energía de salida superior a 2 J por impulso y “potencia de pico” 

superior a 5 kW, o  
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b.  Potencia de salida, media o en onda continua, superior a 5 kW  
3. “Láseres” de dióxido de carbono (CO2) que posean cualquiera de las 

características siguientes: 
a.  Potencia de salida en onda continua superior a 15 kW 
b.  Salida en impulsos con una “duración de impulso” superior a 10 

µs y cualquiera de las características siguientes:  
1. “Potencia de salida media” superior a 10 kW, o  

2. “Potencia de pico” superior a 100 kW, o 

c.  Salida en impulsos con una “duración de impulso” igual o inferior 
a 10 µs y cualquiera de las características siguientes:  
1. Energía de impulsos superior a 5 J por impulso, o  

2. “Potencia de salida media” superior a 2,5 kW 

4. “Láseres” excímeros que posean cualquiera de las características si­
guientes: 
a.  Longitud de onda de salida no superior a 150 nm y cualquiera de 

las características siguientes:  
1. Energía de salida superior a 50 mJ por impulso, o  

2. “Potencia de salida media” superior a 1 W 
b.  Longitud de onda de salida superior a 150 nm pero no superior 

a 190 nm y cualquiera de las características siguientes:  
1. Energía de salida superior a 1,5 J por impulso, o  

2. “Potencia de salida media” superior a 120 W 
c.  Longitud de onda de salida superior a 190 nm pero no superior 

a 360 nm y cualquiera de las características siguientes:  
1. Energía de salida superior a 10 J por impulso, o  

2. “Potencia de salida media” superior a 500 W o 

d.  Longitud de onda de salida superior a 360 nm y cualquiera de las 
características siguientes:  
1. Energía de salida superior a 1,5 J por impulso, o  

2. “Potencia de salida media” superior a 30 W 
N.B.:  En relación con los “láseres” excímeros diseñados especialmente para 

equipos de litografía, véase el artículo 3B001.  

3.A.2 h. Láseres pulsatorios de excímeros (XeF, XeCl, KrF) con todas las característi­
cas siguientes:  
1. Funcionamiento a una longitud de onda de entre 240 nm y 360 nm;  
2. Tasa de repetición superior a 250 Hz; y  
3. Potencia media de salida superior a 500 W; 
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5.  “Láseres químicos”, según se indica: 
a.  “Láseres” de fluoruro de hidrógeno (HF) 
b.  “Láseres” de fluoruro de deuterio (DF) 
c.  “Láseres de transferencia”, según se indica:  

1. “Láseres” de oxígeno iodino (O2 -I)  
2. “Láseres” de fluoruro de deuterio-dióxido de carbono (DF-CO2) 

6. “Láseres” de vidrio de neodimio de ‘impulsos no repetitivos’ que po­
sean cualquiera de las características siguientes: 
a. “Duración de impulso” no superior a 1 µs y energía de salida su­

perior a 50 J por impulso, o 

b.  “Duración de impulso” superior a 1 µs y energía de salida superior 
a 100 J por impulso. 

Nota:  ‘Impulsos no repetitivos’ se refiere a “láseres” que producen o un único 
impulso de salida o que tienen un tiempo de intervalo entre impulsos 
superior a un minuto. 

e.  Componentes según se indica: 
1. Espejos refrigerados mediante ‘refrigeración activa’ o mediante refrige­

ración por tubos de calor 
Nota técnica: 
La ‘refrigeración activa’ es un método de refrigeración para componentes ópti­
cos consistente en hacer circular líquidos bajo la superficie de los componentes 
ópticos (nominalmente a menos de 1 mm por debajo de la superficie óptica) 
con el fin de eliminar el calor del óptico. 

2. Espejos ópticos o componentes ópticos o electroópticos con transmi­
sión óptica total o parcial, distintos de los combinadores de fibras có­
nicos fundidos y las redes dieléctricas multicapas (MLD), diseñados es­
pecialmente para ser utilizados con los “láseres” especificados 
Nota:  Los combinadores de fibras y los MLD se especifican en el subartículo 

6A005.e.3.  
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3. Componentes de láseres de fibra según se indica: 
a.  Combinadores de fibras cónicos fundidos multimodo-multimodo 

que reúnan todas las características siguientes:  
1. Una pérdida por inserción mejor que (inferior a) o igual a 0,3 

dB, mantenida a una potencia de salida nominal total, media 
o en onda continua (excluida la potencia de salida transmitida 
a través del núcleo monomodo, si existe), superior a 1 000 W, 
y  

2. Un número de fibras de entrada igual o superior a 3 
b.  Combinadores de fibras cónicos fundidos monomodo-multimodo 

que reúnan todas las características siguientes: 
1. Una pérdida por inserción mejor que (inferior a) 0,5 dB mante­

nida a una potencia de salida nominal total, media o en onda 
continua, que supere 4 600 W  

2. Un número de fibras de entrada igual o superior a 3, y  
3. Que posean cualquiera de las características siguientes: 

a. Un producto de los parámetros del haz (BPP) medido a la sa­
lida que no supere los 1,5 mm mrad para una serie de fibras 
de entrada inferior o igual a 5, o 

b.  Un BPP medido a la salida que no supere los 2,5 mm mrad 
para una serie de fibras de entrada superior a 5 

c.  MLD que posean todas las características siguientes:  
1. Diseñados para una combinación espectral o coherente de los 

haces de 5 o más láseres de fibra, y  
2. Un umbral de daño producido por radiación láser (LIDT) de 

onda continua superior o igual a 10 kW/cm2. 
f.  Equipos ópticos según se indica: 

N.B.: Para los elementos ópticos de apertura compartida utilizables en aplicacio­
nes de “láseres de potencia ultra alta” (“SHPL”), véase la Relación de Ma­
terial de Defensa.  
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1. Equipos de medida de frente de onda (fase) dinámicos, capaces de car­
tografiar al menos 50 posiciones en un frente de onda de un haz, y 
que posean cualquiera de las características siguientes: 
a. Frecuencias de cuadro iguales o superiores a 100 Hz y discrimina­

ción de fase de al menos un 5 % de la longitud de onda del haz, o 

b. Frecuencias de cuadro iguales o superiores a 1 000 Hz y discrimi­
nación de fase de al menos un 20 % de la longitud de onda del 
haz  

2. Equipos de diagnóstico “láser” capaces de medir errores de orientación 
angular del haz de un sistema de “láser de potencia ultra alta” (SHPL) 
iguales o inferiores a 10 microrradianes 

3. Equipos y componentes ópticos diseñados especialmente para un sis­
tema de conjunto enfasado de “láser de potencia ultra alta” (SHPL) des­
tinados a permitir la combinación coherente de los haces con una 
exactitud de λ/10 a la longitud de onda de diseño o de 0,1 μm, to­
mándose el valor que sea más pequeño  

4. Telescopios de proyección diseñados especialmente para utilizarse con 
sistemas de “láseres de potencia ultra alta” (SHPL) 

g.  ‘Equipos láser de detección acústica’ que reúnan todas las características 
siguientes:  
1. Potencia de salida de láser en onda continua igual o superior a 20 

mW  
2. Estabilidad de frecuencia láser igual o mejor que (inferior a) 10 MHz  
3. Longitudes de ondas láser iguales o superiores a 1 000 nm pero no 

superiores a 2 000 nm  
4. Resolución del sistema óptico mejor que (inferior a) 1 nm, y  
5. Coeficiente de señal óptica a ruido igual o superior a 103. 
Nota técnica: 
El ‘equipo láser de detección acústica’ se denomina a veces micrófono láser o mi­
crófono de detección de flujo de partículas. 

6A202 Tubos fotomultiplicadores que tengan las dos características siguientes: 
a.  Un área de fotocátodo superior a 20 cm2, y 

b.  Un tiempo de subida del impulso aplicado al ánodo inferior a 1 ns. 

5.A.1. Tubos fotomultiplicadores que tengan las dos características siguientes: 
a.  Una superficie de fotocátodo superior a 20 cm2; y 
b.  Un tiempo de subida del pulso anódico inferior a 1 ns. 
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6A203 Cámaras y componentes, distintos de los incluidos en el artículo 6A003, se­
gún se indica: 
N.B. 1: Los “programas informáticos” diseñados especialmente para aumentar o li­

berar el potencial de rendimiento de una cámara o un dispositivo de for­
mación de imágenes a fin de cumplir las características de los subartículos 
6A203.a, 6A203.b o 6A203.c están especificados en el artículo 
6D203. 

N.B. 2:  La “tecnología” en forma de códigos o claves para aumentar o liberar el 
potencial de rendimiento de una cámara o un dispositivo de formación de 
imágenes a fin de cumplir las características de los subartículos 6A203.a, 
6A203.b o 6A203.c está especificada en el artículo 6E203. 

Nota: 
Los subartículos 6A203.a a 6A203.c no someten a control las cámaras o dis­
positivos de formación de imágenes que tengan restricciones de equipos in­
formáticos, de “programas informáticos” o de “tecnología” que limiten el 
rendimiento a menos de lo especificado anteriormente, siempre que cum­
plan cualquiera de las características siguientes: 
1.  Deben devolverse a su fabricante original para que haga las mejoras o las libere 

de las restricciones 
2.  Requieren los “programas informáticos” especificados en el artículo 6D203 para 

mejorar o liberar el potencial de rendimiento a fin de cumplir las características 
del artículo 6A203, o 

3.  Requieren la “tecnología” en forma de códigos o claves especificada en el artículo 
6E203 para mejorar o liberar el potencial de rendimiento a fin de cumplir las 
características del artículo 6A203. 

5.B.3. Cámaras y aparatos de formación de imágenes de alta velocidad, y sus com­
ponentes, como sigue: 
N.B.:  Los “programas informáticos” especialmente diseñados para mejorar 

o desbloquear el funcionamiento de las cámaras o los aparatos de for­
mación de imágenes a fin de que cumplan las características que se in­
dican a continuación están sometidos a control con arreglo a los apar­
tados 5.D.1 y 5.D.2. 

6A203 a. Cámaras de imagen unidimensional y componentes diseñados especial­
mente para las mismas, según se indica: 
1. Cámaras de imagen unidimensional con velocidades de registro supe­

riores a 0,5 mm/μs  
2. Cámaras electrónicas de imagen unidimensional capaces de resolución 

temporal de 50 ns o menos 
3. Tubos de imagen unidimensional para las cámaras incluidas en el su­

bartículo 6A203.a.2  
4. Unidades enchufables diseñadas especialmente para uso con cámaras 

de imagen unidimensional que tengan estructuras modulares y que 
permitan las especificaciones de rendimiento indicadas en los subar­
tículos 6A203.a.1 o 6A203.a.2 

5. Unidades electrónicas de sincronización y conjuntos de rotor com­
puestos de turbinas, espejos y soportes diseñados especialmente para 
las cámaras especificadas en el subartículo 6A203.a.1 

5.B.3.a a. Cámaras de imagen unidimensional, y componentes especialmente diseña­
dos para ellas, como sigue: 
1. Cámaras de imagen unidimensional con velocidades de escritura supe­

riores a 0,5 mm/μs;  
2. Cámaras electrónicas de imagen unidimensional con una capacidad de 

resolución temporal de 50 ns o menos;  
3. Tubos de imagen unidimensional para las cámaras especificadas en el 

apartado 5.B.3.a.2.; 
4. Plug-ins especialmente diseñados para las cámaras de imagen unidimen­

sional con estructuras modulares y que permiten obtener las especifica­
ciones operacionales señaladas en los apartados 5.B.3.a.1 o 5.B.3.a.2.; 

5. Dispositivos electrónicos de sincronización, conjuntos rotores com­
puestos de turbinas, espejos y soportes especialmente diseñados para 
las cámaras especificadas en el apartado 5.B.3.a.1. 
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6A203 b.  Cámaras multiimagen y componentes diseñados especialmente para las 
mismas, según se indica:  
1. Cámaras multiimagen con lecturas superiores a 225 000 imágenes 

por segundo  
2. Cámaras multiimagen capaces de un tiempo de exposición por cuadro 

de 50 ns o menos  
3. Tubos multiimagen y dispositivos de formación de imágenes de estado 

sólido que tengan un tiempo de conmutación para imagen rápida (ob­
turación) de 50 ns o menos, diseñados especialmente para las cámaras 
incluidas en los subartículos 6A203.b.1 o 6A203.b.2  

4. Unidades enchufables diseñadas especialmente para uso con cámaras 
multiimagen que tengan estructuras modulares y que permitan las es­
pecificaciones de rendimiento indicadas en los subartículos 6A203. 
b.1 o 6A203.b.2 

5. Unidades electrónicas de sincronización y conjuntos de rotor com­
puestos de turbinas, espejos y soportes diseñados especialmente para 
las cámaras especificadas en los subartículos 6A203.b.1 o 6A203.b.2. 

Nota técnica: 
En el subartículo 6A203.b, las cámaras de marco único de alta velocidad pueden 
utilizarse solas para producir una imagen única de un acontecimiento dinámico, 
o varias de estas cámaras pueden combinarse en un sistema de obturación secuencial 
para obtener imágenes múltiples de un acontecimiento. 

5.B.3.b. b.  Cámaras multiimágenes y componentes especialmente diseñados para 
ellas, como sigue:  
1. Cámaras multiimágenes con velocidades de registro superiores 

a 225 000 imágenes por segundo;  
2. Cámaras multiimágenes con tiempos de exposición por imagen de 50 

ns o menos;  
3. Tubos multiimágenes y aparatos de formación de imágenes de estado 

sólido con tiempo de activación (obturación) de imágenes rápidas de 
50 ns o menos especialmente diseñados para las cámaras especificadas 
en los apartados 5.B.3.b.1 o 5.B.3.b.2.; 

4. Plug-ins especialmente diseñados para cámaras multiimágenes con es­
tructuras modulares y que permiten obtener las especificaciones opera­
cionales señaladas en los apartados 5.B.3.b.1 o 5.B.3.b.2.; 

5. Dispositivos electrónicos de sincronización, conjuntos rotores com­
puestos de turbinas, espejos y soportes especialmente diseñados para 
las cámaras especificadas en los apartados 5.B.3.b.1 o 5.B.3.b.2.     

6A203 c. Cámaras de tubos de electrones o de estado sólido y componentes diseña­
dos especialmente para las mismas, según se indica:  
1. Cámaras de estado sólido o cámaras de tubos de electrones con un 

tiempo de conmutación para imagen rápida (obturación) igual o infe­
rior a 50 ns 

2. Dispositivos de formación de imágenes de estado sólido y tubos inten­
sificadores de imagen que tengan un tiempo de conmutación para 
imagen rápida (obturación) igual o inferior a 50 ns, diseñados espe­
cialmente para las cámaras incluidas en el subartículo 6A203.c.1  

3. Dispositivos obturadores electroópticos (células de Kerr o de Pockels) 
con un tiempo de conmutación para imagen rápida (obturación) igual 
o inferior a 50 ns  

5.B.3.c c. Cámaras de estado sólido o de tubo electrónico y componentes especial­
mente diseñados para ellas, como sigue: 
1. Cámaras de estado sólido o de tubo electrónico con un tiempo de acti­

vación (obturación) de imágenes rápidas de 50 ns o menos; 
2. Aparatos de formación de imágenes de estado sólido y tubos intensifi­

cadores de imágenes con un tiempo de activación (obturación) de imá­
genes rápidas de 50 ns o menos especialmente diseñados para las cá­
maras especificadas en el apartado 5.B.3.c.1.;  

3. Obturadores electroópticos (celdas de Kerr o Pockels) con un tiempo de 
activación (obturación) de imágenes rápidas de 50 ns o menos;  
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4. Unidades enchufables diseñadas especialmente para uso con cámaras 
que tengan estructuras modulares y que permitan las especificaciones 
de rendimiento indicadas en el subartículo 6A203.c.1 

4. Plug-ins especialmente diseñados para cámaras con estructuras modula­
res y que permiten obtener las especificaciones operacionales señaladas 
en el apartado 5.B.3.c.1. 

Nota técnica: 
Las cámaras de imagen única de alta velocidad pueden utilizarse aisladamente para 
producir una única imagen de un suceso dinámico, o combinarse en un sistema de ac­
tivación secuencial para producir múltiples imágenes del suceso. 

6A203 d. Cámaras de televisión endurecidas a las radiaciones, diseñadas especial­
mente o tasadas para resistir una dosis total de radiación de más de 50 × 
103 Gy (silicio) (5 × 106 rad (silicio)) sin degradación de su funciona­
miento, y las lentes diseñadas especialmente para ellas. 

Nota técnica: 
El término Gy (silicio) se refiere a la energía en julios por kilo absorbida por una 
muestra de silicio sin protección expuesta a radiaciones ionizantes. 

1.A.2. Cámaras de televisión resistentes a las radiaciones, o las lentes correspondien­
tes, especialmente diseñadas, o clasificadas como aptas, para resistir una dosis 
total de radiación de más de 5 × 104 Gy (silicio) sin degradación de su funcio­
namiento. 
Nota técnica: 
El término Gy (silicio) se refiere a la energía en julios por kilogramo absorbida por 
una muestra de silicio sin blindaje al ser expuesta a radiación ionizante. 

6A205 “Láseres” amplificadores de “láseres” y osciladores distintos de los incluidos 
en 0B001.g.5, 0B001.h.6 y 6A005, según se indica: 
N.B.:  Para los láseres de vapor de cobre, véase el subartículo 6A005.b. 

3.A.2. Láseres y amplificadores y osciladores de láser, como sigue: 
N. B.  Véase también en correspondencia con 6A005 

6A205 a. “Láseres” de iones de argón que presenten las dos características siguien­
tes:  
1. Que funcionen a longitudes de onda entre 400 nm y 515 nm, y  

2. Potencia de salida media superior a 40 W 

3.A.2.b Láseres de argón ionizado con las dos características siguientes:  
1. Funcionamiento a longitudes de onda de entre 400 nm y 515 nm; y  
2. Potencia media de salida superior a 40 W; 

6A205 b.  Osciladores pulsatorios monomodo de láser de colorantes, sintonizables, 
que reúnan todas las características siguientes:  
1. Que funcionen a longitudes de onda entre 300 nm y 800 nm  
2. Potencia de salida media superior a 1 W  
3. Tasa de repetición superior a 1 kHz, y  

4. Ancho de impulso inferior a 100 ns 

3.A.2.d Osciladores pulsatorios monomodo de láser de colorantes, sintonizables con 
todas las características siguientes:  
1. Funcionamiento a una longitud de onda de entre 300 nm y 800 nm;  
2. Potencia media de salida superior a 1 W;  
3. Tasa de repetición superior a 1 kHz; y  
4. Ancho de pulso inferior a 100 ns; 
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6A205 c. Osciladores y amplificadores de impulsos, de láser de colorantes, sintoni­
zables, que reúnan todas las características siguientes:  
1. Que funcionen a longitudes de onda entre 300 nm y 800 nm  
2. Potencia de salida media superior a 30 W  
3. Tasa de repetición superior a 1 kHz, y  
4. Ancho de impulso inferior a 100 ns 
Nota:  El subartículo 6A205.c. no somete a control los osciladores monomodo. 

3.A.2.e Osciladores y amplificadores pulsatorios de láser de colorantes sintonizables, 
con todas las características siguientes:  
1. Funcionamiento a una longitud de onda de entre 300 nm y 800 nm;  
2. Potencia media de salida superior a 30 W;  
3. Tasa de repetición superior a 1 kHz; y  
4. Ancho de pulso inferior a 100 ns; 
Nota:  El apartado 3.A.2.e. no incluye los osciladores monomodo. 

6A205 d. «Láseres» de impulsos de dióxido de carbono que reúnan todas las carac­
terísticas siguientes:  
1. Que funcionen a longitudes de onda entre 9 000 nm y 11 000 nm  
2. Tasa de repetición superior a 250 Hz  
3. Potencia de salida media superior a 500 W y  
4. Ancho de impulso inferior a 200 ns 

3.A.2.g Láseres pulsatorios de dióxido de carbono con todas las características si­
guientes:  
1. Funcionamiento a una longitud de onda de entre 9 000 nm y 

11 000 nm;  
2. Tasa de repetición superior a 250 Hz;  
3. Potencia media de salida superior a 500 W; y  
4. Ancho de pulso inferior a 200 ns; 
Nota: El apartado 3.A.2.g. no incluye los láseres industriales de CO2 de ma­

yor potencia (normalmente, de 1 a 5 kW) que se utilizan en aplicacio­
nes tales como el corte y la soldadura, ya que estos láseres son de 
onda continua, o bien pulsatorios con un ancho de pulso superior 
a 200 ns. 

6A205 e. Cambiadores Raman de parahidrógeno diseñados para funcionar con lon­
gitud de onda de salida de 16 μm y tasa de repetición superior a 250 Hz. 

3.A.2.i. Desplazadores Raman de para-hidrógeno diseñados para funcionar con una 
longitud de onda de salida de 16 μm y una tasa de repetición superior 
a 250 Hz. 

6A205 f.  “Láseres” dopados con neodimio (distintos de los de vidrio), con longitud 
de onda de salida comprendida entre 1 000 nm y 1 100 nm que posean 
cualquiera de las características siguientes: 
1. Láseres de conmutación de Q excitados por impulsos con una dura­

ción de impulso igual o superior a 1 ns y con cualquiera de las carac­
terísticas siguientes: 
a. Salida monomodo transversal con potencia de salida media supe­

rior a 40 W, o 
b.  Salida multimodo transversal con potencia de salida media superior 

a 50 W, o  
2. Incorporación de doblado de frecuencia para producir una longitud de 

onda de salida de entre 500 y 550 nm con potencia de salida media 
de más de 40 W 

3.A.2.c. Láseres (no de vidrio) drogados con neodimio, con longitud de onda de salida 
de entre 1 000 nm y 1 100 nm, que tengan una de las características siguien­
tes:  
1. Excitación por pulsos y conmutación Q, con una duración del pulso igual 

o superior a 1 ns y con una de las características siguientes: 
a. Salida monomodo transversal con una potencia media de salida supe­

rior a 40 W; o 
b. Salida multimodo transversal con una potencia media de salida supe­

rior a 50 W; 
o 

2. Un duplicador de frecuencia que proporcione una longitud de onda de sa­
lida de entre 500 nm y 550 nm, con una potencia de salida media supe­
rior a 40 W; 
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6A205 g. Láseres de impulsos de monóxido de carbono, distintos de los especifica­
dos en el subartículo 6A005.d.2, que reúnan todas las características si­
guientes:  
1. Que funcionen a longitudes de onda entre 5 000 nm y 6 000 nm  
2. Tasa de repetición superior a 250 Hz  
3. Potencia de salida media superior a 200 W y  
4. Ancho de impulso inferior a 200 ns. 

3.A.2.j Láseres pulsatorios de monóxido de carbono con todas las características si­
guientes:  
1. Funcionamiento a una longitud de onda de entre 5 000 nm y 6 000 nm;  
2. Tasa de repetición 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 láseres industriales de CO de mayor 

potencia (normalmente de 1 a 5 kW) que se utilizan en aplicaciones ta­
les como el corte y la soldadura, ya que estos láseres son de onda con­
tinua, o bien pulsatorios con un ancho de pulso superior a 200 ns. 

6A225 Interferómetros de velocidad para medir velocidades superiores a 1 km por 
segundo durante intervalos menores de 10 microsegundos. 
Nota: El artículo 6A225 incluye los interferómetros de velocidad tales como los VI­

SAR (sistemas de interferómetros de velocidad para cualquier reflector), DLI 
(interferómetros de láser Doppler) y PDV (velocímetros fotónicos Doppler), 
también conocidos como Het-V (velocímetros heterodinos). 

5.B.5.a Instrumentación especializada para experimentos hidrodinámicos, como si­
gue: 
a.  Interferómetros de velocidad para medir velocidades superiores a 1 km/s 

durante intervalos de tiempo inferiores a 10 ms; 

6A226 Sensores de presión, según se indica: 
a.  Manómetros (Sensores) de presión de choque capaces de medir presiones 

superiores a 10 GPa, incluidos los manómetros hechos de manganina, 
iterbio y fluoruro de polivinilideno (PVBF, PVF2) 

b.  Transductores de presión de cuarzo para presiones superiores a 10 GPa. 

5.B.5.b. b.  Manómetros de impacto capaces de medir presiones superiores a 10 GPa, 
incluidos los manómetros de manganina, de iterbio y de bifluoruro de po­
livinilideno (PVBF, PVF2); 

5.B.5.c. c.  Transductores de presión de cuarzo para presiones superiores a 10 GPa. 
Nota:  El apartado 5.B.5.a. incluye los interferómetros de velocidad tales 

como los VISAR (sistemas de interferómetros de velocidad para cual­
quier reflector), los DLI (interferómetros de láser por efecto Doppler) y 
los PDV (velocímetros fotónicos por efecto Doppler), conocidos tam­
bién como velocímetros heterodinos.  

6D Programas informáticos (software) 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

6D203 “Programas informáticos” diseñados especialmente para aumentar o liberar 
el potencial de rendimiento de cámaras o dispositivos de formación de imá­
genes a fin de cumplir las características de los subartículos 6A203.a 
a 6A203.c. 

5.D.2. “Programas informáticos” o claves/códigos criptográficos especialmente dise­
ñados para reforzar o desbloquear las características de funcionamiento de los 
equipos incluidos en el apartado 5.B.3.  
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6E Tecnología 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Lista de control del Grupo de Suministradores Nucleares como en INFCIRC/254/Rev.9/Part 2 

6E201 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para la “utiliza­
ción” de equipos incluidos en 6A003, 6A005.a.2, 6A005.b.2, 6A005.b.3, 
6A005.b.4, 6A005.b.6, 6A005.c.2, 6A005.d.3.c, 6A005.d.4.c, 6A202, 
6A203, 6A205, 6A225 o 6A226. 

5.D.1. La “tecnología”, de acuerdo con lo dispuesto en la sección relativa a los Con­
troles de la tecnología, para el “desarrollo”, la “producción” o la “utilización” 
de los equipos, materiales o “programas informáticos” especificados en los 
apartados 5.A. a 5.D. 

6E203 “Tecnología” en forma de códigos o claves para aumentar o liberar el rendi­
miento de cámaras o dispositivos de formación de imágenes a fin de cum­
plir las características de los subartículos 6A203.a a 6A203.c. 

5.D.1. La “tecnología”, de acuerdo con lo dispuesto en la sección relativa a los Con­
troles de la tecnología, para el “desarrollo”, la “producción” o la “utilización” 
de los equipos, materiales o “programas informáticos” especificados en los 
apartados 5.A. a 5.D.»   

16.8.2016 
L 221/102 

D
iario O

ficial de la U
nión Europea 

ES    



ANEXO II 

«ANEXO III 

CATEGORÍA 1 — MATERIALES ESPECIALES Y EQUIPOS CONEXOS 

1A Sistemas, equipos y componentes 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) 
n.o 428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario 
de control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

1A002 Estructuras y laminados de “materiales compuestos” (composites) que reúnan 
cualquiera de las características siguientes: 

a.  Consistentes en una “matriz” orgánica y los materiales incluidos en los 
subartículos 1C010.c, 1C010.d, o 1C010.e, o 

b. Consistentes en una “matriz” metálica o de carbono y uno de los siguien­
tes elementos:  

1. “Materiales fibrosos o filamentosos” de carbono que reúnan todas las 
características siguientes: 

a.  “Módulo específico” superior a 10,15 × 106 m; y 

b.  “Resistencia específica a la tracción” superior a 17,7 × 104 m; o  

2. Materiales incluidos en el subartículo 1C010.c. 

Nota 1: El artículo 1A002 no somete a control las estructuras o productos lami­
nados de “materiales compuestos” (composites) constituidos por “materiales 
fibrosos o filamentosos” de carbono impregnados con resina epoxídica, 
para la reparación de estructuras o productos laminados de “aeronaves civi­
les”, que reúnan todas las características siguientes: 

a.  Superficie no superior a 1 m2 

b.  Longitud no superior a 2,5 m, y 

c.  Anchura superior a 15 mm 

Nota 2: El artículo 1A002 no somete a control los productos semiacabados, dise­
ñados especialmente para aplicaciones de carácter exclusivamente civil, se­
gún se indica: 

a.  Artículos de deporte 

b.  Industria automotriz 

c.  Industria de máquinas herramientas  

M6A1 Estructuras de materiales compuestos (composites), laminados y fabricados de 
ellos, diseñados especialmente para su utilización en los sistemas incluidos en 
el artículo 1.A, 19.A.1 o 19.A.2 y en los subsistemas incluidos en el artículo 
2.A o 20.A.. 
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d.  Aplicaciones médicas. 

Nota 3:  El subartículo 1A002.b.1 no somete a control los productos semiacabados 
que contengan como máximo dos dimensiones de filamentos entrecruzados 
y que estén diseñados especialmente para las siguientes aplicaciones: 

a.  Hornos de tratamiento térmico de metales para templado de metales 

b.  Equipos de producción de lingotes de silicio monocristalino. 

Nota 4:  El artículo 1A002 no somete a control los productos acabados diseñados 
especialmente para una aplicación en particular.  

1A102 Componentes de carbono-carbono pirolizados resaturados diseñados para 
las lanzaderas espaciales incluidas en el artículo 9A004 o los cohetes de 
sondeo incluidos en el artículo 9A104. 

M6A2 Componentes pirolizados resaturados (es decir, carbono-carbono) que cum­
plan todo lo siguiente: a. Diseñados para sistemas de cohetes; y b. Utilizables 
en los sistemas incluidos en el artículo 1.A o 19.A.1.  

1B Equipos de ensayo, inspección y producción 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

1B001 Equipos para la producción o inspección de estructuras o laminados de los 
“materiales compuestos” (composites) incluidos en el artículo 1A002 o de los 
“materiales fibrosos o filamentosos” incluidos en el artículo 1C010, según se 
indica, y componentes y accesorios diseñados especialmente para ellos: 

N.B.  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 1B101 Y 1B201.   

a.  Máquinas para el devanado de filamentos, en las que los movimientos de 
posicionado, enrollado y devanado de las fibras estén coordinados y pro­
gramados en tres o más ejes ‘posicionados por un servomecanismo pri­
mario’, diseñadas especialmente para la fabricación de estructuras de “ma­
teriales compuestos” (composites) a partir de “materiales fibrosos o filamen­
tosos” 

M6B1a Máquinas para el devanado de filamentos o ‘máquinas para el posicionado de 
fibras/cabos’ en las que los movimientos para el posicionado, enrollado y de­
vanado de las fibras puedan estar coordinados y programados en tres o más 
ejes, diseñadas para fabricar estructuras o laminados de materiales compues­
tos (composites) a partir de materiales fibrosos y filamentosos; y los controles 
de coordinación y programación. 

b. ‘Máquinas para el tendido de cintas’, en las que los movimientos de posi­
cionado y de tendido de las cintas estén coordinados y programados en 
cinco o más ejes ‘posicionados por un servomecanismo primario’, diseña­
das especialmente para la fabricación de estructuras de “materiales com­
puestos” (composites) para fuselajes de aviones o ‘misiles’.  

M6B1b Máquinas para el tendido de cintas en las que los movimientos para posicio­
nar y tender las cintas y láminas puedan estar coordinados y programados en 
dos o más ejes, diseñadas para la fabricación de estructuras de materiales 
compuestos (composites) para fuselajes de aeronaves y de misiles.  
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Nota:  En el subartículo 1B001.b, los ‘misiles’ son los sistemas completos de 
cohetes y sistemas de vehículos aéreos no tripulados. 

Nota técnica: 

A los efectos del subartículo 1B001.b, las ‘máquinas para el tendido de cintas’ 
tienen la capacidad de tender una o más ‘bandas de filamentos’ limitadas a ban­
das de anchura superior a 25 mm e inferior o igual a 305 mm, y de cortar y 
reanudar cursos de ‘bandas de filamentos’ individuales durante el proceso de ten­
dido.  

Nota:  A efectos de los subartículos 6.B.1.a. y 6.B.1.b., serán aplicables las siguientes 
definiciones: 

1.  Una ‘banda de filamentos’ es una única anchura continua de cinta, cabo 
o fibra total o parcialmente impregnada de resina. Las ‘bandas de filamen­
tos total o parcialmente impregnadas de resina’ incluyen las revestidas de 
polvo seco que se adhieren después del calentamiento. 

2.  Las ‘máquinas para el posicionado de fibras/ cabos’ y las ‘máquinas para el 
tendido de cintas’ son máquinas que realizan procesos similares que utili­
zan cabezales dirigidos por ordenador para tender una o varias ‘bandas de 
filamentos’ en un molde para crear una pieza o una estructura. Estas má­
quinas tienen la capacidad de cortar y reanudar cursos de ‘bandas de fila­
mentos’ individuales durante el proceso de tendido. 

3.  Las ‘máquinas para el posicionado de fibras/cabos’ tienen la capacidad de 
colocar una o más ‘bandas de filamentos’ de anchura inferior o igual 
a 25,4 mm, por lo que se refiere a la anchura mínima del material que la 
máquina puede colocar, con independencia de que la máquina tenga una 
capacidad superior. 

4.  Las ‘máquinas para el tendido de cintas’ tienen la capacidad de colocar una 
o más ‘bandas de filamentos’ de anchura inferior o igual a 304,8 mm, 
pero no pueden colocar ‘bandas de filamentos’ de anchura inferior o igual 
a 25,4 mm, por lo que se refiere a la anchura mínima del material que la 
máquina puede colocar, con independencia de que la máquina tenga una 
capacidad superior.  

c. Máquinas de tejer o máquinas de entrelazar multidireccionales, multidi­
mensionales, comprendidos los adaptadores y los conjuntos de modifica­
ción, diseñadas o modificadas especialmente para tejer, entrelazar o tren­
zar fibras para estructuras de “materiales compuestos” (composites). 

Nota técnica: 

A efectos del subartículo 1B001.c, la técnica de entrelazado incluye el punto tri­
cotado.  

M6B1c Máquinas multidireccionales y multidimensionales de tejer o de entrelazar, in­
cluidos los adaptadores y los juegos (kits) de modificación para tejer, entrela­
zar o trenzar fibras para fabricar estructuras de materiales compuestos (com­
posites). 

Nota:  La maquinaria textil que no se haya modificado para los usos finales arriba 
descritos no está incluida en el subartículo 6.B.1.c. 

d. Equipos diseñados especialmente o adaptados para la fabricación de fi­
bras de refuerzo, según se indica:  

Equipo diseñado o modificado para la producción de materiales fibrosos o fi­
lamentosos, según se indica: 

1. Equipos para la transformación de fibras polímeras (como poliacrilo­
nitrilo, rayón, brea o policarbosilano) en fibras de carbono o en fibras 
de carburo de silicio, incluyendo el dispositivo especial para tensar la 
fibra durante el calentamiento 

M6B1d1 1. Equipo para la conversión de fibras poliméricas (tales como el poliacriloni­
trilo, el rayón o el policarbosilano), incluido un mecanismo especial para 
tensar la fibra durante el calentamiento. 
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2.  Equipos para la deposición en fase de vapor mediante procedimiento 
químico de elementos o de compuestos, sobre sustratos filamentosos 
calentados, para la fabricación de fibras de carburo de silicio 

M6B1d2 2.  Equipo de depósito por vapor de elementos o compuestos sobre sustratos 
filamentosos calentados. 

3.  Equipo para la hilatura en húmedo de cerámicas refractarias (como el 
óxido de aluminio) 

M6B1d3 3.  Equipo para la hilatura en húmedo de cerámicas refractarias (como el 
óxido de aluminio). 

4.  Equipos para la transformación, mediante tratamiento térmico, de 
aluminio que contenga fibras de materiales precursores, en fibras de 
alúmina  

e.  Equipos para la fabricación, por el método de fusión en caliente, de los 
productos preimpregnados (prepregs) incluidos en el subartículo 1C010.e 

f.  Equipos de inspección no destructiva diseñados especialmente para los 
“materiales compuestos” (composites), del siguiente tipo:  
1. Sistemas de tomografía de rayos X para inspección tridimensional de 

defectos 

2. Máquinas de ensayo ultrasónicas controladas digitalmente cuyos mo­
vimientos para posicionar transmisores o receptores se encuentren 
coordinados simultáneamente y programados en cuatro o más ejes 
para seguir las curvas tridimensionales del componente que se inspec­
ciona 

g.  ‘Máquinas para la colocación de cabos’, en las que los movimientos de 
posicionado y de tendido de los cabos estén coordinados y programados 
en dos o más ejes ‘posicionados por un servomecanismo primario’, dise­
ñadas especialmente para la fabricación de estructuras de “materiales 
compuestos” (composites) para fuselajes de aviones o ‘misiles’. 

Nota técnica: 

A los efectos del subartículo 1B001.b, las ‘máquinas para la colocación de ca­
bos’ tienen la capacidad de colocar una o más ‘bandas de filamentos’ de anchura 
inferior o igual a 25 mm y de cortar y reanudar cursos de ‘bandas de filamentos’ 
individuales durante el proceso de tendido. 

Nota técnica: 

1.  A los fines del artículo 1B001, los ejes ‘posicionados por un servomecanismo 
primario’ controlan, bajo la dirección de un programa informático, la posi­
ción en el espacio del efector terminal (es decir, la cabeza) en relación con la 
pieza de trabajo, dándole la orientación y la dirección correctas para la reali­
zación del proceso deseado. 

2. A los efectos del artículo 1B001, una ‘banda de filamentos’ es una única an­
chura continua de cinta, cabo o fibra total o parcialmente impregnada de re­
sina. 

M6B1e Equipo diseñado o modificado para el tratamiento especial de las superficies 
de las fibras o para producir preimpregnados (prepregs) y preformas, inclu­
yendo los rodillos, los tensores, los equipos de revestimiento y de corte y las 
matrices tipo clicker. 

Nota:  Entre los ejemplos de componentes y accesorios para las máquinas incluidas en 
el artículo 6.B.1 cabe mencionar los moldes, mandriles, matrices, dispositivos 
y utillaje para el prensado de preformación, el curado, el moldeado, la sinteri­
zación o el enlace de estructuras de materiales compuestos (composites), lami­
nados y fabricados de ellas. 
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1B002 Equipos para la producción de aleaciones metálicas, polvo de aleaciones me­
tálicas o materiales aleados diseñados especialmente para evitar la contami­
nación y para ser utilizados en alguno de los procesos especificados en el 
subartículo 1C002.c.2. 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 1B102. 

M4B3d “Equipo de producción” de polvo metálico utilizable en la “producción”, en 
un ambiente controlado, de materiales esféricos, esferoidales o atomizados in­
cluidos en los subartículos 4.C.2.c., 4.C.2.d. o 4.C.2.e. Nota: El subartículo 4. 
B.3.d. incluye: a. Generadores de plasma (chorro de arco de alta frecuencia) 
utilizables para la obtención de polvos metálicos esféricos o depositados cató­
dicamente con la organización del proceso en un ambiente de agua-argón; b. 
Equipo de electroexplosión utilizable para la obtención de polvos metálicos 
esféricos o depositados catódicamente con la organización del proceso en un 
ambiente de agua-argón; c. Equipo utilizable para la “producción” de polvo 
esférico de aluminio mediante la pulverización de un material fundido en un 
medio inerte (por ejemplo, nitrógeno). 

Notas: 

1.  Las únicas mezcladoras por lote, mezcladoras continuas, utilizables para 
propulsantes sólidos o constituyentes de propulsantes incluidas en el ar­
tículo 4.C., y molinos de energía fluida sometidos a control por el artícu­
lo 4.B., son los incluidos en el artículo 4.B.3. 

2.  Los “equipos de producción” de las formas de polvo metálico no incluidos 
en el subartículo 4.B.3.d. deberán ser evaluados de acuerdo con el artícu­
lo 4.B.2. 

1B101 Equipos, distintos de los especificados en el artículo 1B001, para la “produc­
ción” de materiales compuestos estructurales, según se indica, y los compo­
nentes y accesorios diseñados especialmente para ellos: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 1B201. 

Nota: Son ejemplos de los componentes y accesorios para las máquinas in­
cluidas en el artículo 1B101 los moldes, los mandriles, las matrices, 
los dispositivos y el utillaje para el prensado de preformación, el cu­
rado, la fundición, la sinterización o el enlace de estructuras de “mate­
riales compuestos” (composites), así como los laminados y productos 
de las mismas.   

a.  Máquinas para el devanado de filamentos o máquinas para la colocación 
de fibras, en las que los movimientos para el posicionado, enrollado y de­
vanado de las fibras estén coordinados y programados en tres o más ejes, 
que estén diseñadas para fabricar estructuras o laminados de “materiales 
compuestos” (composites) a partir de “materiales fibrosos o filamentosos”, 
y los controles de coordinación y programación 

M6B1a Máquinas para el devanado de filamentos o ‘máquinas para el posicionado de 
fibras/cabos’ en las que los movimientos para el posicionado, enrollado y de­
vanado de las fibras puedan estar coordinados y programados en tres o más 
ejes, diseñadas para fabricar estructuras o laminados de materiales compues­
tos (composites) a partir de materiales fibrosos y filamentosos; y los controles 
de coordinación y programación. 

b.  Máquinas posicionadoras de cintas cuyos movimientos para posicionar y 
tender las cintas y láminas estén coordinados y programados en dos 
o más ejes, que estén diseñadas para la fabricación de estructuras de “ma­
teriales compuestos” (composites) para fuselajes de aviones y de “misiles” 

M6B1b Máquinas para el tendido de cintas en las que los movimientos para posicio­
nar y tender las cintas y láminas puedan estar coordinados y programados en 
dos o más ejes, diseñadas para la fabricación de estructuras de materiales 
compuestos (composites) para fuselajes de aeronaves y de misiles.  
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Nota: 

A efectos de los subartículos 6.B.1.a. y 6.B.1.b., serán aplicables las siguientes defini­
ciones: 

1.  Una ‘banda de filamentos’ es una única anchura continua de cinta, cabo o fibra 
total o parcialmente impregnada de resina. Las ‘bandas de filamentos total o par­
cialmente impregnadas de resina’ incluyen las revestidas de polvo seco que se ad­
hieren después del calentamiento. 

2. Las ‘máquinas para el posicionado de fibras/ cabos’ y las ‘máquinas para el ten­
dido de cintas’ son máquinas que realizan procesos similares que utilizan cabezales 
dirigidos por ordenador para tender una o varias ‘bandas de filamentos’ en un 
molde para crear una pieza o una estructura. Estas máquinas tienen la capacidad 
de cortar y reanudar cursos de ‘bandas de filamentos’ individuales durante el pro­
ceso de tendido. 

3.  Las ‘máquinas para el posicionado de fibras/cabos’ tienen la capacidad de colocar 
una o más ‘bandas de filamentos’ de anchura inferior o igual a 25,4 mm, por lo 
que se refiere a la anchura mínima del material que la máquina puede colocar, 
con independencia de que la máquina tenga una capacidad superior. 

4.  Las ‘máquinas para el tendido de cintas’ tienen la capacidad de colocar una o más 
‘bandas de filamentos’ de anchura inferior o igual a 304,8 mm, pero no pueden 
colocar ‘bandas de filamentos’ de anchura inferior o igual a 25,4 mm, por lo que 
se refiere a la anchura mínima del material que la máquina puede colocar, con in­
dependencia de que la máquina tenga una capacidad superior. 

c. Equipo diseñado o modificado para la “producción” de “materiales fibro­
sos o filamentosos”, según se indica: 
1. Equipo para la conversión de fibras poliméricas (tales como el polia­

crilonitrilo, el rayón o el policarbosilano), incluido un mecanismo es­
pecial para tensar la fibra durante el calentamiento 

2. Equipo de depósito por vapor de elementos o compuestos sobre sus­
tratos filamentosos calentados.  

3. Equipo para la hilatura en húmedo de cerámicas refractarias (como el 
óxido de aluminio) 

M6B1d Equipo diseñado o modificado para la producción de materiales fibrosos o fi­
lamentosos, según se indica: 

1. Equipo para la conversión de fibras poliméricas (tales como el poliacriloni­
trilo, el rayón o el policarbosilano), incluido un mecanismo especial para 
tensar la fibra durante el calentamiento.  

2. Equipo de depósito por vapor de elementos o compuestos sobre sustratos 
filamentosos calentados.  

3. Equipo para la hilatura en húmedo de cerámicas refractarias (como el 
óxido de aluminio)  

d. Equipo diseñado o modificado para el tratamiento especial de la superfi­
cie de las fibras o para producir los preimpregnados y preformados que 
se incluyen en el artículo 9C110. 
Nota:  El subartículo 1B101.d incluye los rodillos, los tensores, los equipos de 

revestimiento y de corte y las matrices tipo clicker.  

M6B1e Equipo diseñado o modificado para el tratamiento especial de las superficies 
de las fibras o para producir preimpregnados (prepregs) y preformas, inclu­
yendo los rodillos, los tensores, los equipos de revestimiento y de corte y las 
matrices tipo clicker. 

Nota:  Entre los ejemplos de componentes y accesorios para las máquinas incluidas en 
el artículo 6.B.1 cabe mencionar los moldes, mandriles, matrices, dispositivos 
y utillaje para el prensado de preformación, el curado, el moldeado, la sinteri­
zación o el enlace de estructuras de materiales compuestos (composites), lami­
nados y fabricados de ellas. 
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1B102 “Equipo de producción” de polvo metálico, distinto de los incluidos en el ar­
tículo 1B002, y componentes según se indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL SUBARTÍCULO 1B115.b. 

a. “Equipo de producción” de polvo metálico utilizable para la “produc­
ción”, en un ambiente controlado, de materiales esféricos, esferoidales 
o atomizados incluidos en los subartículos 1C011.a, 1C011.b, 1C111. 
a.1, 1C111a.2 o en la Relación de Material de Defensa 

b.  Componentes diseñados especialmente para el “equipo de producción” 
especificado en el artículo 1B002 o en el subartículo 1B102.a. 

Nota:  El artículo 1B102 incluye: 

a.  Generadores de plasma (chorro de arco de alta frecuencia) utilizable 
para la obtención de polvos metálicos esféricos o por deposición cató­
dica (sputtered) con la organización del proceso en un ambiente de ar­
gón-agua 

b.  Equipo de electroexplosión (electroburst) utilizable para la obtención de 
polvos metálicos esféricos o por deposición catódica (sputtered) con la 
organización del proceso en un ambiente de argón-agua 

c.  Equipo utilizable para la “producción” de polvos esféricos de aluminio 
mediante el espolvoreado de un material fundido en un medio inerte 
(por ejemplo, nitrógeno).  

M4B3d “Equipo de producción” de polvo metálico utilizable en la “producción”, en 
un ambiente controlado, de materiales esféricos, esferoidales o atomizados in­
cluidos en los subartículos 4.C.2.c., 4.C.2.d. o 4.C.2.e. 

Nota:  El subartículo 4.B.3.d. incluye: 

a.  Generadores de plasma (chorro de arco de alta frecuencia) utilizables para 
la obtención de polvos metálicos esféricos o depositados catódicamente con 
la organización del proceso en un ambiente de agua-argón; 

b.  Equipo de electroexplosión utilizable para la obtención de polvos metálicos 
esféricos o depositados catódicamente con la organización del proceso en un 
ambiente de agua-argón; 

c. Equipo utilizable para la “producción” de polvo esférico de aluminio me­
diante la pulverización de un material fundido en un medio inerte (por 
ejemplo, nitrógeno). 

Notas: 

1. Las únicas mezcladoras por lote, mezcladoras continuas, utilizables para propul­
santes sólidos o constituyentes de propulsantes incluidas en el artículo 4.C., y mo­
linos de energía fluida sometidos a control por el artículo 4.B., son los incluidos 
en el artículo 4.B.3. 

2. Los “equipos de producción” de las formas de polvo metálico no incluidos en el su­
bartículo 4.B.3.d. deberán ser evaluados de acuerdo con el artículo 4.B.2. 

1B115 Equipos, distintos de los incluidos en los artículos 1B002 o 1B102, para la 
producción de propulsantes o de constituyentes de propulsantes, según se 
indica, y componentes diseñados especialmente para ellos:   

a. “Equipo de producción” para la “producción”, manejo o pruebas de acep­
tación de los propulsantes líquidos o constituyentes de propulsantes líqui­
dos incluidos en los subartículos 1C011.a., 1C011.b., 1C111 o en la Re­
lación de Material de Defensa 

M4B1 “Equipos de producción”, y componentes diseñados especialmente para ellos, 
para la “producción”, manipulación o ensayos de aceptación de los propulsan­
tes líquidos o de sus constituyentes descritos en el artículo 4.C. 

b.  “Equipo de producción” para la “producción”, la manipulación, la mezcla, 
el curado, el moldeado, el prensado, el mecanizado, la extrusión y los en­
sayos de aceptación de los propulsantes sólidos o los constituyentes de 
propulsantes sólidos incluidos en los subartículos 1C011.a, 1C011.b, 
1C111 o en la Relación de Material de Defensa.  

M4B2 “Equipos de producción”, distintos de los incluidos en el artículo 4.B.3., y 
componentes especialmente diseñados para ellos, para la producción, mani­
pulación, mezcla, curado, moldeado, prensado, mecanizado, extrusión o en­
sayo de aceptación de los propulsantes sólidos o de constituyentes de propul­
santes descritos en el artículo 4.C. 
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Nota:  El subartículo 1B115.b no somete a control las mezcladoras por lote, las 
mezcladoras continuas o los molinos de energía fluida. Para el control de 
las mezcladoras por lote, las mezcladoras continuas y los molinos de ener­
gía fluida, véase los artículos 1B117, 1B118 y 1B119. 

Nota 1:  En relación con los equipos diseñados especialmente para la producción 
de material militar, véase la Relación de Material de Defensa. 

Nota 2:  El artículo 1B115 no somete a control el equipo para la “producción”, 
la manipulación y los ensayos de aceptación del carburo de boro.  

1B116 Toberas diseñadas especialmente para producir materiales derivados pirolíti­
camente, formados en un molde, mandril u otro sustrato a partir de gases 
precursores que se descompongan en la banda de temperatura de 1 573 K 
(1 300 °C) a 3 173 K (2 900 °C) a presiones de 130 Pa a 20 kPa. 

M6B2 Las toberas diseñadas especialmente para los procesos incluidos en el artículo 
6.E.3. 

1B117 Mezcladoras por lotes provistas de un mecanismo para la mezcla en vacío 
en la banda de cero a 13,326 kPa, con capacidad de control de temperatura 
en la cámara de mezclado y que dispongan todo lo siguiente, así como los 
componentes diseñados especialmente para ellas: 

a.  Una capacidad volumétrica total de 110 litros o más, y 

b.  Al menos un eje ‘mezclador / amasador descentrado’. 

Nota:  En el artículo 1B117.b, el término ‘mezclador / amasador descentrado’ 
no se refiere a desaglomeradores o husillos cortantes. 

M4B3a Mezcladoras por lotes provistas para mezcla en vacío en la banda de cero 
a 13,326 kPa y con capacidad de control de temperatura en la cámara de 
mezclado y que tengan:  

1. Una capacidad volumétrica total de 110 litros o más; y  

2. Al menos un eje ‘mezclador / amasador descentrado’. 

Nota:  En el artículo 4.B.3.a.2., el término “eje mezclador/amasador” no se refiere 
a desaglomeradores o a ejes de cuchillas. 

1B118 Mezcladoras continuas provistas de un mecanismo para la mezcla en vacío 
en la banda de cero a 13,326 kPa y con capacidad de control de la tempera­
tura en la cámara de mezclado, que dispongan de cualquiera de los siguien­
tes componentes diseñados especialmente para ellas: 

a.  Dos o más ejes mezcladores/amasadores, o 

b.  Un eje único rotatorio oscilante y con púas o dientes amasadores en el 
eje así como en el interior de la carcasa de la cámara de mezcla. 

M4B3b Mezcladoras continuas provistas para mezcla en vacío en la banda de cero 
a 13,326 kPa y con capacidad de control de temperatura en la cámara de 
mezclado y que tengan cualquiera de lo siguiente:  

1. Dos o más ejes mezcladores/amasadores; o  

2. Un eje rotatorio único que oscila y que tenga dientes/patillas amasadores 
en el eje y también dentro de la carcasa de la cámara de mezcla; 

1B119 Molinos de energía fluida utilizables para moler o triturar las sustancias in­
cluidas en los subartículos 1C011.a, 1C011.b, 1C111 o en la Relación de 
Material de Defensa, así como los componentes diseñados especialmente 
para los mismos. 

M4B3c Molinos de energía fluida utilizable para moler o triturar las sustancias inclui­
das en el artículo 4.C.  16.8.2016 
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1C Materiales 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

1C001 Materiales diseñados especialmente para absorber las ondas electromagnéti­
cas, o polímeros intrínsecamente conductores, según se indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 1C101. 

a. Materiales para la absorción de frecuencias superiores a 2 × 108 Hz e in­
feriores a 3 × 1012 Hz. 

Nota 1:  El subartículo 1C001.a. no somete a control: 

a.  Los absorbedores de tipo capilar, constituidos por fibras naturales 
o sintéticas, con carga no magnética para permitir la absorción; 

b.  Los absorbedores sin pérdida magnética cuya superficie incidente no 
sea de forma plana, comprendidas las pirámides, los conos, los filos 
y las superficies convolutas 

c. Los absorbedores planos que reúnan todas las características si­
guientes: 

1.  Estar fabricados con cualquiera de los siguientes materiales: 

a.  Materiales de espuma plástica (flexibles o no flexibles) con 
carga de carbono, o materiales orgánicos, incluidos los aglo­
merantes, que produzcan un eco superior al 5 % en compa­
ración con el metal sobre un ancho de banda superior 
a ±15 % de la frecuencia central de la energía incidente y 
que no sean capaces de resistir temperaturas superiores 
a 450 K (177 °C), o 

b.  Materiales cerámicos que produzcan un eco superior al 20 % 
en comparación con el metal sobre un ancho de banda supe­
rior a ±15 % de la frecuencia central de la energía incidente 
y que no sean capaces de resistir temperaturas superiores 
a 800 K (527 °C). 

Nota técnica: 

Muestras para ensayos de absorción con respecto al subartículo 
1C001.a. Nota: 1.c.1. deberá consistir en un cuadrado cuyo 
lado mida como mínimo cinco longitudes de onda de la frecuen­
cia central situado en el campo lejano del elemento radiante.  

M17C1 Materiales para las observaciones reducidas tales como la reflectividad al ra­
dar, las firmas ultravioletas/infrarrojas y las firmas acústicas (es decir, la tecno­
logía de sigilo), para aplicaciones utilizables en los sistemas incluidos en los 
artículos 1.A o 19.A o los subsistemas incluidos en el artículo 2.A. 

Notas: 

1. El artículo 17.C.1 incluye los materiales estructurales y los revestimientos (inclui­
das las pinturas), diseñados especialmente para reducir o ajustar la reflectividad 
o emisividad en los espectros de microondas, infrarrojos o ultravioleta. 

2.  El artículo 17.C.1 no somete a control los revestimientos (incluidas las pinturas) 
cuando se utilicen especialmente para el control térmico de satélites. 
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2.  Resistencia a la tracción inferior a 7 × 106 N/m2, y 

3.  Resistencia a la compresión inferior a 14 × 106 N/m2; 

d.  Absorbedores planos fabricados con ferrita sinterizada que reúnan 
todas las características siguientes: 

1.  Peso específico superior a 4,4, y 

2.  Temperatura máxima de funcionamiento de 548 K (275 °C). 

Nota 2:  Ninguna de las disposiciones de la nota 1 del subartículo 1C001.a 
autoriza la exportación de los materiales magnéticos que permiten la 
absorción cuando están contenidos en pintura. 

b.  Materiales para la absorción de frecuencias superiores a 1,5 × 1014 Hz e 
inferiores a 3,7 × 1014 Hz y no trasparentes a la luz visible. 

Nota:  El subartículo 1C001.b. no somete a control los materiales especialmente 
diseñados o formulados para cualquiera de las siguientes aplicaciones: 

a.  El marcado por láser de polímeros, o 

b.  La soldadura por láser de polímeros 

c. Materiales polímeros intrínsecamente conductores con una ‘conductivi­
dad eléctrica en volumen’ superior a 10 000 S/m (siemens por metro) 
o una ‘resistividad laminar (superficial)’ inferior a 100 ohmios/cuadrado, 
basados en uno de los polímeros siguientes:  

1. Polianilina  

2. Polipirrol  

3. Politiofeno  

4. Polifenileno-vinileno, o  

5. Politienileno-vinileno. 

Nota: El subartículo 1C001.c no somete a control los materiales en forma lí­
quida. 

Nota técnica: 

La ‘conductividad eléctrica en volumen’ y la ‘resistividad laminar (superficial)’ se 
determinarán con arreglo a la norma ASTM D-257 o a otras normas naciona­
les equivalentes.  

1C007 Materiales de base cerámica, materiales cerámicos que no sean “materiales 
compuestos” (composites), “materiales compuestos” (composites) de “matriz” 
cerámica y materiales precursores, según se indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 1C107. 

M6C5 Materiales compuestos (composites) cerámicos (con constante dieléctrica infe­
rior a 6 en una banda de frecuencia de 100 MHz a 100 GHz), para utiliza­
ción en radomos de misiles utilizables en los sistemas incluidos en el artícu­
lo 1.A o 19.A.1. 
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a. Polvos cerámicos de boruros de titanio simples o complejos que conten­
gan un total de impurezas metálicas, excluidas las adiciones intencionales, 
inferior a 5 000 ppm, un tamaño medio de partícula igual o inferior a 5 
micras y no más de un 10 % de partículas mayores de 10 micras 

b.  Materiales cerámicos que no sean “materiales compuestos” (composites), 
en formas brutas o semielaboradas, compuestos de boruros de titanio 
que tengan una densidad igual o superior al 98 % de la densidad teórica; 

Nota:  El subartículo 1C007.b no somete a control los abrasivos. 

c.  Materiales de “materiales compuestos” (composites) cerámica-cerámica con 
“matriz” de vidrio o de óxido, reforzados con fibras, que reúnan todas las 
características siguientes:  

1. Constituidos por cualquiera de los siguientes materiales: 

a.  Si-N 

b.  Si-C 

c.  Si-Al-O-N, o 

d.  Si-O-N, y  

2. Con una “resistencia específica a la tracción” superior a 12,7 × 103m 

d.  Materiales de “materiales compuestos” (composites) cerámica-cerámica, 
con o sin fase metálica continua, que contengan partículas, triquitos o fi­
bras, y en los que la “matriz” esté formada por carburos o nitruros de si­
licio, circonio o boro 

e.  Materiales precursores (es decir, materiales polímeros u organometálicos 
para fines especiales) destinados a la producción de cualquiera de las fa­
ses de los materiales incluidos en el subartículo 1C007.c, según se indica:  

1. Polidiorganosilanos (para producir carburo de silicio)  

2. Polisilazanos (para producir nitruro de silicio) 

3. Policarbosilazanos (para producir materiales cerámicos con compo­
nentes de silicio, carbono y nitrógeno) 

f.  “Materiales compuestos” (composites) cerámica-cerámica con una “matriz” 
de óxido o de vidrio, reforzados con fibras de cualquiera de los sistemas 
siguientes:  

1. Al2O3 (CAS 1344-28-1), o  

2. Si-C-N. 

Nota:  El subartículo 1C007.f no somete a control los “materiales compuestos” 
(composites) que contengan fibras de estos sistemas con una resistencia 
a la tracción de la fibra inferior a 700 MPa a 1 273 K (1 000 °C) 
o con una resistencia a la termofluencia por tracción de la fibra de más 
de 1 % de deformación con una carga de 100 MPa a 1 273 K 
(1 000 °C) durante 100 horas. 

M6C6 Los siguientes materiales de carburo de silicio: 

a. Cerámica reforzada-inexcitada de carburo de silicio de dimensiones meca­
nizables utilizable en puntas de ojiva utilizables en los sistemas incluidos 
en el artículo 1.A o 19.A.1; 

Compuestos (composites) de cerámica reforzada de carburo de silicio utiliza­
bles en puntas de ojiva, vehículos de reentrada y lengüetas de toberas, utili­
zables en los sistemas especificados en el artículo 1.A o 19.A.1. 
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1C010 “Materiales fibrosos o filamentosos”, según se indica: 

N.B.  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 1C210 Y 9C110. 

a. “Materiales fibrosos o filamentosos” orgánicos que cumplan todo lo si­
guiente:  

1. “Módulo específico” superior a 12,7 × 106 m, y  

2. “Resistencia específica a la tracción” superior a 23,5 × 104 m; 

Nota:  El subartículo 1C010.a no somete a control el polietileno. 

b. “Materiales fibrosos o filamentosos” de carbono que reúnan todas las ca­
racterísticas siguientes:  

1. “Módulo específico” superior a 14,65 × 106 m; y  

2. “Resistencia específica a la tracción” superior a 26,82 × 104 m; 

Nota:  El subartículo 1C010.b. no somete a control lo siguiente: 

a.  “Materiales fibrosos o filamentosos” para la reparación de estructuras 
o productos laminados de “aeronaves civiles” que presenten todas las 
características siguientes: 

1.  Superficie no superior a 1 m2 

2.  Longitud no superior a 2,5 m, y 

3.  Anchura superior a 15 mm. 

b. “Materiales fibrosos o filamentosos” de carbono picados, molidos o cor­
tados por medios mecánicos, de longitud inferior o igual a 25,0 mm. 

c. “Materiales fibrosos o filamentosos” inorgánicos que cumplan todo lo si­
guiente:  

1. “Módulo específico” superior a 2,54 × 106 m, y 

2. Punto de fusión, de ablandamiento, de descomposición o de sublima­
ción superior a 1 922 K (1 649 °C) en ambiente inerte. 

Nota:  El subartículo 1C010.c. no somete a control: 

a.  Las fibras de alúmina policristalina multifásica discontinua en forma 
de fibras picadas o de esterillas irregulares, que contengan el 3 % en 
peso o más de sílice y tengan un “módulo específico” inferior a 10 × 
106 m 

b.  Las fibras de molibdeno y de aleaciones de molibdeno 

c.  Las fibras de boro    
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d.  Las fibras cerámicas discontinuas que tengan un punto de fusión, de 
ablandamiento, de descomposición o de sublimación inferior 
a 2 043 K (1 770 °C) en ambiente inerte. 

Notas técnicas: 

1. A efectos del cálculo de la “resistencia específica a la tracción”, el “módulo es­
pecífico” o el peso específico de los “materiales fibrosos o filamentosos” de los 
subartículos 1C010.a., 1C010.b. o 1C010.c., la resistencia a la tracción y 
el módulo deben determinarse utilizando el método A descrito en la norma 
ISO 10618 (2004) o en normas nacionales equivalentes. 

2.  La evaluación de la “resistencia específica a la tracción”, el “módulo específico” 
o el peso específico de los “materiales fibrosos o filamentosos” no unidireccio­
nales (por ejemplo, tejidos, esterillas irregulares y trenzados) del artículo 
1C010 debe basarse en las propiedades mecánicas de los monofilamentos 
unidireccionales constituyentes (por ejemplo, monofilamentos, hilos, cables 
o cabos) antes de su transformación en “materiales fibrosos o filamentosos” 
no unidireccionales. 

d. “Materiales fibrosos o filamentosos” que presenten cualquiera de las ca­
racterísticas siguientes:  

1. Constituidos por cualquiera de los elementos siguientes: 

a.  Polieterimidas incluidas en el subartículo 1C008.a., o 

b.  Materiales incluidos en los subartículos 1C008.b. a 1C008.f., o  

2. Constituidos por materiales incluidos en los subartículos 1C010.d.1.a. 
o 1D010.d.1.b. y “entremezclados” con otras fibras incluidas en los 
subartículos 1C010.a., 1C010.b. o 1C010.c. 

e.  “Materiales fibrosos o filamentosos” total o parcialmente impregnados de 
resina o de brea (preimpregnados), “materiales fibrosos o filamentosos” 
revestidos de metal o de carbono (preformas) o “preformas de fibra de 
carbono” que reúnan todas las características siguientes:  

1. Que presenten cualquiera de las características siguientes: 

a. “Materiales fibrosos o filamentosos” inorgánicos incluidos en el su­
bartículo 1C010.c, o 

b.  “Materiales fibrosos o filamentosos” orgánicos que presenten todas 
las características siguientes:  

1. “Módulo específico” superior a 10,15 × 106 m, y  

2. “Resistencia específica a la tracción” superior a 17,7 × 104 m, y  

M6C1 Productos de fibra preimpregnados (prepregs), impregnados en resina y prefor­
mas de fibra revestidas de metal, para los productos incluidos en el artículo 
6.A.1, fabricados bien con una matriz orgánica o de metal, utilizando refuer­
zos fibrosos o filamentosos que tengan una resistencia específica a la tracción 
superior a 7,62 × 104 m y un módulo específico superior a 3,18 × 106 m. 

Nota:  Las únicas fibras preimpregnadas (prepregs), impregnadas en resina, incluidas 
en el artículo 6.C.1 son aquellas que usan resinas con una temperatura de 
transición vítrea (Tg), después de curada, que exceda 145 °C según determina 
la norma ASTM D4065 o equivalentes nacionales.  
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2. Que reúnan cualquiera de las características siguientes: 

a.  Resina o brea incluidas en el artículo 1C008 o en el subartículo 
1C009.b 

b.  ‘Temperatura de transición vítrea determinada mediante un análisis 
mecánico dinámico (DMA Tg)’ igual o superior a 453 K (180 °C) y 
que tengan una resina fenólica, o 

c.  ‘Temperatura de transición vítrea determinada mediante un análisis 
mecánico dinámico (DMA Tg)’ igual o superior a 505 K (232 °C), y 
que tengan una resina o brea no especificada en el artículo 1C008 
o en el subartículo 1C009.b que no sea una resina fenólica. 

Nota 1: Los “materiales fibrosos o filamentosos” revestidos de metal o de car­
bono (preformas) o las “preformas de fibra de carbono”, no impregna­
dos de resina o brea, quedan especificados por los “materiales fibrosos 
o filamentosos” incluidos en los subartículos 1C010.a., 1C010.b. 
o 1C010.c. 

Nota 2:  El subartículo 1C010.e. no somete a control: 

a.  Los “materiales fibrosos o filamentosos” de carbono impregnados 
con “matriz” de resina epoxídica (preimpregnados), para la repara­
ción de estructuras o productos laminados de “aeronaves civiles”, que 
reúnan todas las características siguientes: 

1.  Superficie no superior a 1 m2 

2.  Una longitud no superior a 2,5 m, y 

3.  Una anchura superior a 15 mm 

b. Los “materiales fibrosos o filamentosos” de carbono impregnados to­
tal o parcialmente de resina o brea picados, molidos o cortados por 
medios mecánicos, de longitud inferior o igual a 25,0 mm, cuando 
se emplee una resina o brea distinta de las especificadas en el artícu­
lo 1C008 o en el subartículo 1C009.b. 

Nota técnica: 

La ‘temperatura de transición vítrea determinada mediante un análisis mecánico 
dinámico (DMA Tg)’ para los materiales especificados en el subartículo 1C010.e 
se determina aplicando el método descrito en la norma ASTM D 7028-07, 
o en la norma nacional equivalente, a una muestra de ensayo seca. En el caso de 
los materiales termoendurecibles, el grado de cura de una muestra de ensayo seca 
deberá ser como mínimo del 90 % según la definición de la norma ASTM E 
2160-04 o de la norma nacional equivalente.  

Notas técnicas: 

1.  En el artículo 6.C.1., se entiende por “tensión específica a la tracción” la tensión 
máxima a la tracción en N/m2 dividida entre el peso específico en N/m3, medida 
a una temperatura de (296 ± 2)K ((23 ± 2) °C) y una humedad relativa de 
(50 ± 5) %. 

2.  En el artículo 6.C.1., se entiende por “módulo específico” el módulo de Young 
en N/m2 dividido entre el peso específico en N/m3, medido a una temperatura de 
(296 ± 2)K ((23 ± 2) °C) y una humedad relativa de (50 ± 5) %.     

16.8.2016 
L 221/116 

D
iario O

ficial de la U
nión Europea 

ES    



1C011 Metales y compuestos, según se indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 1C111.   

a. Metales en partículas de dimensiones inferiores a 60 micras, ya sean esfé­
ricas, atomizadas, esferoidales, en escamas o pulverizadas, fabricadas 
a partir de un material compuesto al menos en un 99 % de circonio, 
magnesio y aleaciones de los mismos. 

Nota técnica: 

El contenido natural de hafnio en el circonio (típicamente de 2 % a 7 %) se 
cuenta con el circonio.  

Nota:  Los metales y aleaciones incluidos en el subartículo 1C011.a se someten 
a control, estén o no encapsulados en aluminio, magnesio, circonio o beri­
lio. 

M4C2d Polvos metálicos de alguno de los siguientes materiales: circonio (CAS 7440- 
67-7), berilio (CAS 7440-41-7), magnesio (CAS 7439-95-4) y aleaciones de 
ellos, si al menos el 90 % de las partículas totales por volumen o peso de par­
tículas se compone de partículas con un tamaño inferior a 60 micras (según 
se determine con técnicas de medición como el uso de un tamiz, difracción 
láser o escaneado óptico), ya sean esféricas, atomizadas, esferoidales, en copos 
o molidas, que contengan el 97 % en peso, o más, de cualquiera de los meta­
les mencionados anteriormente; 

Nota: En una distribución multimodal de partículas (por ejemplo, mezclas de diferen­
tes tamaños de partícula) en el que uno o más modos estén controlados, se 
considera controlada toda la mezcla de polvos. 

Nota técnica: 

El contenido natural de hafnio (CAS 7440-58-6) en el circonio (típicamente del 
2 % al 7 %) se cuenta con el circonio.  

b.  Boro o aleaciones de boro con un tamaño de partículas de 60 micras 
o menos, según se indica:  

1. Boro con un grado de pureza no inferior al 85 % en peso  

2. Aleaciones de boro con un contenido de boro no inferior al 85 % en 
peso. 

Nota:  Los metales o aleaciones incluidos en el subartículo 1C011.b se someten 
a control, estén o no encapsulados en aluminio, magnesio, circonio o beri­
lio. 

c.  Nitrato de guanidina (CAS 506-93-4). 

d.  Nitroguanidina (NQ) (CAS 556-88-7). 

N.B.  Véase también la Relación de Material de Defensa para los metales en polvo 
mezclados con otras sustancias a fin de constituir una mezcla formulada con 
fines militares. 

M4C2e Polvos metálicos de boro (CAS 7740-42-8) o aleaciones de boro con un con­
tenido mínimo del 85 % del peso de boro, si al menos el 90 % de las partícu­
las totales por volumen o peso de partículas se compone de partículas con 
un tamaño inferior a 60 micras (según se determine con técnicas de medición 
como el uso de un tamiz, difracción láser o escaneado óptico), ya sean esféri­
cas, atomizadas, esferoidales, en copos o molidas. 

Nota: En una distribución multimodal de partículas (por ejemplo, mezclas de diferen­
tes tamaños de partícula) en el que uno o más modos estén controlados, se 
considera controlada toda la mezcla de polvos. 
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1C101 Materiales y dispositivos para observaciones reducidas tales como la reflecti­
vidad al radar y las firmas ultravioletas/infrarrojas y acústicas, distintos de 
los incluidos en el artículo 1C001, para utilización en los ‘misiles’, los sub­
sistemas de ‘misiles’ o los vehículos aéreos no tripulados que se mencionan 
en los artículos 9A012 o 9A112.a. 

Nota 1:  El artículo 1C101 incluye: 

a.  Materiales estructurales y revestimientos diseñados especialmente para 
reducir la reflectividad al radar 

b. Revestimientos, incluidas las pinturas, diseñados especialmente para re­
ducir o ajustar la reflectividad o emisividad en la región del espectro 
electromagnético de microondas, infrarrojos o ultravioleta. 

Nota 2: El artículo 1C101 no incluye los revestimientos cuando se utilicen espe­
cialmente para el control térmico de satélites. 

Nota técnica: 

En el artículo 1C101, los ‘misiles’ son los sistemas completos de cohetes y los siste­
mas de vehículos aéreos no tripulados con un alcance superior a 300 km.  

M17A1 Dispositivos para las observaciones reducidas tales como la reflectividad al ra­
dar, las firmas ultravioletas/infrarrojas y las firmas acústicas (es decir, la tecno­
logía de sigilo), para aplicaciones utilizables en los sistemas incluidos en el ar­
tículo 1.A o 19.A o los subsistemas incluidos en el artículo 2.A o 20.A. 

M17C1 Materiales para las observaciones reducidas tales como la reflectividad al ra­
dar, las firmas ultravioletas/infrarrojas y las firmas acústicas (es decir, la tecno­
logía de sigilo), para aplicaciones utilizables en los sistemas incluidos en los 
artículos 1.A o 19.A o los subsistemas incluidos en el artículo 2.A. 

Notas: 

1. El artículo 17.C.1 incluye los materiales estructurales y los revestimientos (inclui­
das las pinturas), diseñados especialmente para reducir o ajustar la reflectividad 
o emisividad en los espectros de microondas, infrarrojos o ultravioleta. 

2.  El artículo 17.C.1 no somete a control los revestimientos (incluidas las pinturas) 
cuando se utilicen especialmente para el control térmico de satélites. 

1C102 Materiales carbono-carbono pirolizados resaturados diseñados para las lan­
zaderas espaciales incluidas en el artículo 9A004 o los cohetes de sondeo 
incluidos en el artículo 9A104. 

M6C2 Materiales pirolizados resaturados (es decir, carbono-carbono) que cumplan 
todo lo siguiente: a. Diseñados para sistemas de cohetes; y b. Utilizables en 
los sistemas incluidos en el artículo 1.A o 19.A.1. 

1C107 Grafito y materiales cerámicos distintos de los especificados en el artículo 
1C007, según se indica:   

a.  Grafitos de granulometría fina con una densidad aparente de 1,72 g/cm3 

o superior, medida a 288 K (15 °C), y que tengan un tamaño de grano de 
100 micras o menor, utilizables en toberas de “cohetes” y puntas de oji­
vas para vehículos de reentrada con los que se puedan manufacturar cual­
quiera de los siguientes productos:  
1. Cilindros con un diámetro igual o superior a 120 mm y una longitud 

igual o superior a 50 mm  

2. Tubos con un diámetro interior de 65 mm o superior y un espesor de 
pared de 25 mm o superior y una longitud de 50 mm o superior, o  

3. Bloques de un tamaño de 120 mm × 120 mm × 50 mm o superior. 
N.B.  Véase también el artículo 0C004.  

M6C3 Grafitos de granulometría volumétrica fina (con una densidad aparente de al 
menos 1,72 g/cc medida a 15 °C) y que tengan un tamaño de partícula de 
100 × 10– 6 m (100 micras) o menor, utilizables en toberas de cohetes y pun­
tas de ojiva para vehículos de reentrada y que pueden ser mecanizados con 
uno de los siguientes productos: 

a.  Cilindros que tengan un diámetro de 120 mm o superior y una longitud 
de 50 mm o superior; 

b.  Tubos que tengan un diámetro interior de 65 mm o superior y un espesor 
de la pared de 25 mm o superior y una longitud de 50 mm o superior; o 

c. Bloques que tengan un tamaño de 120 mm × 120 mm × 50 mm o supe­
rior. 
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b.  Grafitos pirolíticos o grafitos fibrosos reforzados, utilizables en toberas 
de “cohetes” y puntas de ojivas para vehículos de reentrada, utilizables en 
“misiles”, lanzaderas espaciales incluidas en el artículo 9A004 o en los 
cohetes de sondeo incluidos en el artículo 9A104. 
N.B.  Véase también el artículo 0C004.  

M6C4 Grafitos pirolíticos o grafitos fibrosos reforzados, utilizables en toberas de 
cohetes y puntas de ojiva para vehículos de reentrada utilizables en los siste­
mas incluidos en el artículo 1.A. o 19.A.1. 

c.  “Materiales compuestos” (composites) cerámicos (con constante dieléctrica 
menor que 6 a cualquier frecuencia desde 100 MHz a 100 GHz), para su 
uso en radomos utilizables en “misiles”, lanzaderas espaciales incluidas en 
el artículo 9A004 o en los cohetes de sondeo incluidos en el artículo 
9A104 

M6C5 Materiales compuestos (composites) cerámicos (con constante dieléctrica infe­
rior a 6 en una banda de frecuencia de 100 MHz a 100 GHz), para utiliza­
ción en radomos de misiles utilizables en los sistemas incluidos en el artícu­
lo 1.A o 19.A.1. 

d.  Cerámica bruta reforzada de carburo de silicio, sin cocción, que admite 
tratamiento mecánico y es utilizable en puntas de ojiva de “misiles”, lan­
zaderas espaciales incluidas en el artículo 9A004 o en los cohetes de son­
deo incluidos en el artículo 9A104 

M6C6a Cerámica reforzada-inexcitada de carburo de silicio de dimensiones mecaniza­
bles utilizable en puntas de ojiva utilizables en los sistemas incluidos en el ar­
tículo 1.A o 19.A.1; 

e. Materiales compuestos (composites) cerámicos de carburo de silicio refor­
zados, para su uso en puntas de ojiva, vehículos de reentrada y toberas 
utilizables en “misiles”, lanzaderas espaciales incluidas en el artículo 
9A004 o en los cohetes de sondeo incluidos en el artículo 9A104 

M6C6b Compuestos (composites) de cerámica reforzada de carburo de silicio utilizables 
en puntas de ojiva, vehículos de reentrada y lengüetas de toberas, utilizables 
en los sistemas especificados en el artículo 1.A o 19.A.1. 

1C111 Propulsantes y productos químicos constituyentes de propulsantes, distintos 
de los especificados en 1C011, según se indica: 

a.  Sustancias propulsoras:   

1. Polvo esférico o esferoidal de aluminio, distinto del incluido en la Rela­
ción de Material de Defensa, con partículas de tamaño inferior a 200 mic­
ras y un contenido en peso de aluminio del 97 % o más, si al menos el 
10 % del peso total está constituido por partículas inferiores a 63 micras, 
de acuerdo con la norma ISO 2591:1988 o las normas nacionales equi­
valentes. 

Nota técnica: 

Un tamaño de partícula de 63 micras (ISO R-565) corresponde a una trama 
250 (Tyler) o una trama 230 (norma ASTM E-11).  

2. Polvo metálico, distinto del incluido en la Relación de Material de De­
fensa, según se indica: 

M4C2c Polvo esférico o esferoidal de aluminio (CAS 7429-90-5) con un tamaño de 
partícula inferior a 200 × 10– 6 m (200 micras) y un contenido en peso de 
aluminio del 97 % o más, si al menos 10 % del peso total está hecho de partí­
culas menores a 63 micras, de acuerdo con la norma ISO 2591:1988 o equi­
valentes nacionales; 

Nota técnica: 

Un tamaño de partícula de 63 micras (ISO R-565) corresponde a un tamaño (ta­
miz) 250 (Tyler) o un tamaño (tamiz) 230 (ASTM estándar E-11).  
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a.  Polvo metálico de magnesio, circonio o berilio, o bien aleaciones de estos 
metales, si al menos el 90 % del total de partículas por volumen o peso 
de partícula se componen de partículas de menos de 60 micras (determi­
nado mediante técnicas de medición como la utilización de un tamiz, la 
difracción de haz láser o la lectura óptica), ya sean esféricas, atomizadas, 
esferoidales, en escamas o molidas, que contengan el 97 % en peso 
o más de cualquiera de los siguientes elementos:  
1. Circonio  

2. Berilio, o  

3. Magnesio. 

Nota técnica: 

El contenido natural de hafnio en el circonio (típicamente de 2 % a 7 %) se 
cuenta con el circonio.  

M4C2d Polvos metálicos de alguno de los siguientes materiales: circonio (CAS 7440- 
67-7), berilio (CAS 7440-41-7), magnesio (CAS 7439-95-4) y aleaciones de 
ellos, si al menos el 90 % de las partículas totales por volumen o peso de par­
tículas se compone de partículas con un tamaño inferior a 60 micras (según 
se determine con técnicas de medición como el uso de un tamiz, difracción 
láser o escaneado óptico), ya sean esféricas, atomizadas, esferoidales, en copos 
o molidas, que contengan el 97 % en peso, o más, de cualquiera de los meta­
les mencionados anteriormente; 

Nota: En una distribución multimodal de partículas (por ejemplo, mezclas de diferen­
tes tamaños de partícula) en el que uno o más modos estén controlados, se 
considera controlada toda la mezcla de polvos. 

Nota técnica: 

El contenido natural de hafnio (CAS 7440-58-6) en el circonio (típicamente del 
2 % al 7 %) se cuenta con el circonio.  

b.  Polvo metálico de boro o aleaciones de boro con un contenido de boro 
no inferior al 85 % en peso, si al menos el 90 % del total de partículas 
por volumen o peso de partícula se componen de partículas de menos 
de 60 micras (determinado mediante técnicas de medición como la utili­
zación de un tamiz, la difracción de haz láser o la lectura óptica), ya sean 
esféricas, atomizadas, esferoidales, en copos o molidas. 
Nota: Los subartículos 1C111a.2.a y 1C111a.2.b someten a control las mezc­

las de polvo con una distribución de partículas multimodal (por ejemplo, 
mezclas de partículas de diferentes tamaños de grano) si uno o varios mo­
dos están sometidos a control.  

M4C2e Polvos metálicos de boro (CAS 7740-42-8) o aleaciones de boro con un con­
tenido mínimo del 85 % del peso de boro, si al menos el 90 % de las partícu­
las totales por volumen o peso de partículas se compone de partículas con 
un tamaño inferior a 60 micras (según se determine con técnicas de medición 
como el uso de un tamiz, difracción láser o escaneado óptico), ya sean esféri­
cas, atomizadas, esferoidales, en copos o molidas; 

Nota: En una distribución multimodal de partículas (por ejemplo, mezclas de diferen­
tes tamaños de partícula) en el que uno o más modos estén controlados, se 
considera controlada toda la mezcla de polvos. 

3. Sustancias oxidantes utilizables en motores para cohete de propulsante lí­
quido, según se indica: 
a.  Trióxido de dinitrógeno (CAS 10544-73-7) 

b.  Dióxido de nitrógeno (CAS 10102-44-0) / tetróxido de dinitrógeno 
(CAS 10544-72-6) 

c.  Pentóxido de dinitrógeno (CAS 10102-03-1) 

d.  Óxidos mixtos de nitrógeno (MON).  

M4C4a Sustancias oxidantes utilizables en motores de cohetes de propulsante líquido, 
según se indica:  

1. Trióxido de dinitrógeno (CAS 10544-73-7);  

2. Dióxido de nitrógeno (CAS 10102-44-0) / tetróxido de dinitrógeno (CAS 
10544-72-6);  

3. Pentóxido de dinitrógeno (CAS 10102-03-1);  

4. “Óxidos de nitrógeno mezclados” (ONM);  16.8.2016 
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Nota técnica: 

Los óxidos mixtos de nitrógeno (MON) son soluciones de óxido nítrico (NO) 
en tetróxido de dinitrógeno / dióxido de nitrógeno (N2O4/NO2 ) que puedan 
utilizarse en sistemas de misiles. Existen diversas composiciones que pueden 
designarse como MONi o MONij, siendo i y j números enteros que represen­
tan el porcentaje de óxido nítrico presente en la mezcla (p.ej. el MON3 con­
tiene un 3 % de óxido nítrico, el MON25 contiene un 25 % de óxido ní­
trico). El límite máximo es MON40, el 40 % en peso.  

e. VÉASE LA RELACIÓN DE MATERIAL DE DEFENSA para ácido ní­
trico fumante inhibido rojo (IRFNA) 

f. VÉANSE LA RELACIÓN DE MATERIAL DE DEFENSA Y EL ARTÍCU­
LO 1C238 para compuestos constituidos por flúor y cualquiera de los 
elementos siguientes: otros halógenos, oxígeno o nitrógeno 

Nota técnica: 

Los “óxidos de nitrógeno mezclados” (ONM) son soluciones de óxido ní­
trico en tetróxido de dinitrógeno/dióxido de dinitrógeno (N2O4/NO2) que 
pueden ser usados en sistemas de misiles. Hay una gama de composicio­
nes que pueden ser denotadas como ONMi u ONMij donde i y j son ente­
ros que representan el porcentaje de óxido nítrico en la mezcla (por ejem­
plo, ONM3 contiene el 3 % de óxido nítrico, ONM25 el 25 % de óxido ní­
trico. Un límite máximo es el ONM40 con el 40 % en peso).   

5. Ácido nítrico rojo fumante inhibido (IRFNA) (CAS 8007-58-7); 

6. Compuestos del flúor y uno o más de otros halógenos, oxígeno o nitró­
geno; 

Nota:  El subartículo 4.C.4.a.6. no somete a control el trifluoruro de nitrógeno 
(NF3) (CAS 7783-54-2) en estado gaseoso debido a que no es utilizable 
para aplicaciones en misiles. 

4.  Derivados de hidrazina, según se indica: 
N.B.  VÉASE ASIMISMO LA RELACIÓN DE MATERIAL DE DEFENSA.  

a.  Trimetilhidrazina (CAS 1741-01-1) 

b.  Tetrametilhidrazina (CAS 6415-12-9) 

c.  N,N-dialilhidrazina (CAS 5164-11-4) 

d.  Alilhidracina (CAS 7422-78-8) 

e.  Etileno de dihidrazina 

f.  Dinitrato de monometilhidrazina 

g.  Nitrato de dimetilhidrazina asimétrica 

h.  Azida de hidrazinio (CAS 14546-44-2) 

i.  Azida de dimetilhidrazinio 

j.  Dinitrato de hidrazinio (CAS 13464-98-7) 

k.  Dihidrazida del ácido diimido-oxálico (CAS 3457-37-2) 

l.  Nitrato de 2-hidroxietilhidrazina (HEHN) 

m. Véase la Relación de Material de Defensa para el perclorato de hidra­
zinio  

M4C2b Los siguientes derivados de la hidracina:  

1. Monometilhidracina (MMH) (CAS 60-34-4);  

2. Dimetilhidracina asimétrica (UDMH) (CAS 57-14-7);  

3. Mononitrato de hidracina (CAS 13464-97-6);  

4. Trimetilhidracina (CAS 1741-01-1);  

5. Tetrametilhidracina (CAS 6415-12-9);  

6. N,N dialilhidracina (CAS 5164-11-4);  

7. Alilhidracina (CAS 7422-78-8);  

8. Etileno de dihidracina (CAS 6068-98-0);  

9. Dinitrato de monometilhidracina;  

10. Nitrato de dimetilhidracina asimétrica;  

11. Azida de hidracinio (CAS 14546-44-2); 

12. Azida de 1,1 dimetilhidracinio (CAS 227955-52-4) / Azida de 1,2-dime­
tilhidracinio (CAS 299177-50-7)  

13. Dinitrato de hidracinio (CAS 13464-98-7);  

14. Diimido ácido oxálico dihidracina (CAS 3457-37-2);  

15. Nitrato de 2-hidroxietilhidracina (HEHN);  
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n.  Diperclorato de hidrazinio (CAS 13812-39-0) 

o.  Nitrato de metilhidrazina (MHN) (CAS 29674-96-2) 

p.  Nitrato de dietilhidrazina (DEHN) 

q.  Nitrato de 3,6-dihidrazino-tetrazina (nitrato de 1,4-dihidrazina) 
(DHTN)  

16. Perclorato de hidracinio (CAS 27978-54-7);  

17. Diperclorato de hidracinio (CAS 13812-39-0)  

18. Nitrato de metilhidracina (MHN) (CAS 29674-96-2)  

19. Nitrato de 1,1-dietilhidracina (DEHN) / Nitrato de 1,2-dietilhidracina 
(DEHN) (CAS 363453-17-2)  

20. Nitrato de tetracina 3,6 dihidracina (DHTN); 

Nota técnica: 

El nitrato de tetracina 3,6 dihidracina también se denomina nitrato de 1,4-dihidra­
cina.  

5.  Materiales de alta densidad de energía, distintos de los especificados en la 
Relación de Material de Defensa, utilizables en los ‘misiles’ o vehículos 
aéreos no tripulados especificados en el artículo 9A012 o 9A112.a. 
a.  Combustible mezclado que contenga combustibles tanto sólidos 

como líquidos, como la lechada de boro, con una densidad de energía 
por masa igual o superior a 40 × 106 Julios/k; 

b.  Otros combustibles y aditivos de combustible de elevada densidad 
energética (cubano, soluciones iónicas, JP-10) con una densidad de 
energía por volumen igual o superior a 37,5 × 109 J/m3 medida a 20 
°C y a la presión de una atmósfera (101,325 kPa).. 

Nota: El subartículo 1C111.a.5.b no somete a control los combustibles fósi­
les refinados ni los biocombustibles producidos a partir de plantas, in­
cluidos los combustibles para motores certificados para uso en aviación 
civil, a menos que estén especialmente formulados para los ‘misiles’ 
o vehículos aéreos no tripulados especificados en el artículo 9A012 
o 9A112.a.  

Nota técnica: 

En el subartículo 1C111.a.5, los ‘misiles’ se refieren a los sistemas completos de 
cohetes y los sistemas de vehículos aéreos no tripulados capaces de alcanzar una 
distancia superior a 300 km.  

M4C2f Materiales de elevada densidad energética para uso en los sistemas especifica­
dos en 1.A. o 19.A. del siguiente modo:  

1. Mezclas de combustibles que llevan combustibles sólidos y líquidos, como 
la lechada de boro, y tengan una densidad energética basada en la masa 
igual o superior a 40 × 106 J/kg; 

2. Otros combustibles y aditivos de combustible de elevada densidad energé­
tica (cubano, soluciones iónicas, JP-10) que tengan una densidad energética 
basada en el volumen igual o superior a 37,5 × 109 J/m3 medida a una 
temperatura de 20 °C y presión de una atmósfera (101,325 kPa). 

Nota: El subartículo 4.C.2.f.2. no somete a control los combustibles y biocom­
bustibles fósiles refinados vegetales, como los combustibles destinados a mo­
tores certificados para su uso en la aviación civil, excepto si están formula­
dos específicamente para los sistemas indicados en 1.A. o 19.A. 

6.  Combustibles de sustitución de hidrazina, según se indica: 
a.  2-dimetilaminoetilazida (DMAZ) (CAS 86147-04-8) 

M4C2g Combustibles de sustitución de la hidracina, según se indica: 1. 1.2-Azida de 
dimetilaminoetil (DMAZ) (CAS 86147-04-8). 
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b.  Sustancias polímeras: 
1. Polibutadieno con grupos terminales carboxílicos (incluido el polibu­

tadieno con grupos terminales carboxilos) (CTPB) 

2. Polibutadieno con grupos terminales hidroxílicos (incluido el polibuta­
dieno con grupos terminales hidroxilos) (HTPB), excepto los incluidos 
en la Relación de Material de Defensa  

3. Ácido polibutadieno-acrílico (PBAA)  

4. Ácido polibutadieno-acrílico acrilonitrilo (PBAN)  

5. Polietilenglicol de politetrahidrofurano (TPEG). 

Nota técnica: 

El polietilenglicol de politetrahidrofurano (TPEG) es un copolímero en bloque 
de poli-1,4-butanodiol (CAS 110-63-4) y polietilenglicol (PEG). (CAS 
25322-68-3).   

6. Nitrato de poliglicidilo (PGN o poli-GLYN) (CAS 27814-48-8). 

M4C5 Sustancias polímeras, según se indica: 

a.  Polibutadieno con grupos terminales de carboxilo (incluido polibutadieno 
con grupos terminales carboxilos) (CTPB); 

b.  Polibutadieno con grupos terminales de hidroxilo (incluido polibutadieno 
con grupos terminales hidroxilos) (HTPB); 

c.  Glicidil azida polímera (GAP); 

d.  Polibutadieno-ácido acrílico (PBAA); 

e.  Polibutadieno-ácido acrílico-acrilonitrilo (PBAN) (CAS 25265-19-4 / CAS 
68891-50-9); 

f.  Polietilenglicol de politetrahidrofurano (TPEG). 

Nota técnica: 

El politetrahidrofurano polietileno glicol (TPEG) es un copolímero en blo­
que del poli 1,4-butanediol (CAS 110-63-4) y el polietilenoglicol (PEG) 
(CAS 25322-68-3).  

g.  Poliglicidil nitrato (PGN o poli-GLYN) (CAS 27814-48 -8). 

c.  Otros aditivos y agentes para propulsantes:   
1.  VÉASE LA RELACIÓN DE MATERIAL DE DEFENSA 

para carboranos, decaboranos, pentaboranos y derivados de los 
mismos 

M4C6c1 Carboranos, decarboranos, pentaboranos y derivados de ellos; 

2.  Trietileno glicol dinitrato (TEGDN) (CAS 111-22-8) M4C6d1 Trietileno glicol dinitrato (TEGDN) (CAS 111-22-8); 

3.  2-nitrodifenilamina (CAS 119-75-5) M4C6e1 2-nitrodifenilamina (CAS 119-75-5); 

4.  Trinitrato de trimetiloletano (TMETN) (CAS 3032-55-1) M4C6d2 Trimetiloletano trinitrato (TMETN) (CAS 3032-55-1); 

5.  Dinitrato de dietilenglicol (DEGDN) (CAS 693-21-0) M4C6d4 Dietileno glicol dinitrato (DEGDN) (CAS 693-21-0); 

6.  Derivados del ferroceno, según se indica: 
a.  Véase la Relación de Material de Defensa para el catoceno 

b.  Véase la Relación de Material de Defensa para etil-ferroceno 

c.  Véase la Relación de Material de Defensa para propil-ferroceno 

d.  Véase la Relación de Material de Defensa para n-butil-ferroceno  

M4C6c2 Derivados del ferroceno, según se indica: 

a.  Catoceno (CAS 37206-42-1); 

b.  Etilferroceno (CAS 1273-89-8); 

c.  Propilferroceno; 

d.  N-butil-ferroceno (CAS 31904-29-7); 

e.  Pentilferroceno (CAS 1274-00-6); 

f.  Diciclopentil-ferroceno (CAS 125861-17-8); 

g.  Dicicloexilterroceno;  
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e.  Véase la Relación de Material de Defensa para pentil-ferroceno 

f. Véase la Relación de Material de Defensa para diciclopentil-ferro­
ceno 

g. Véase la Relación de Material de Defensa para diciclohexil-ferro­
ceno 

h.  Véase la Relación de Material de Defensa para dietil-ferroceno 

i.  Véase la Relación de Material de Defensa para dipropil-ferroceno 

j.  Véase la Relación de Material de Defensa para dibutil-ferroceno 

k.  Véase la Relación de Material de Defensa para dihexil-ferroceno 

l.  Véase la Relación de Material de Defensa para acetil-ferroceno / 
1,1′-diacetil-ferroceno 

m.  Véase la Relación de Material de Defensa para ácidos ferroceno- 
carboxílicos 

n.  Véase la Relación de Material de Defensa para butaceno 

o. Otros derivados del ferroceno que pueden utilizarse como modifi­
cadores de la velocidad de combustión de los propulsantes de 
cohetes, distintos de los especificados en la Relación de Material 
de Defensa. 

Nota:  El subartículo 1C111.c.6.o no somete a control los derivados del 
ferroceno que contengan un grupo funcional aromático de seis áto­
mos de carbono unido a la molécula del ferroceno.  

h.  Dietilferroceno (CAS 1273-97-8); 

i.  Dipropilferroceno; 

j.  Dibutilferroceno (CAS 1274-08-4); 

k.  Diexilferroceno (CAS 93894-59-8); 

l.  Acetilferroceno (CAS 1271-55-2) / 1,1′-diacetilferroceno (CAS 1273-94- 
5); 

m.  Ácido carboxílico de ferroceno (CAS 1271-42-7) / 1,1′-ácidocarboxílico 
de ferroceno (CAS 1293-87-4); 

n.  Butaceno (CAS 125856-62-4); 

o. Otros derivados del ferroceno utilizables como modificadores de la velo­
cidad de combustión en propulsantes de cohetes; 

Nota:  El subartículo 4.C.6.c.2.o. no somete a control los derivados del ferroceno 
que contienen un grupo funcional aromático de seis carbonos pegado a la 
molécula de ferroceno.  

7.  4,5-diazidometil-2-metil-1,2,3-triazol (iso-DAMTR), no sometido 
a control por la Relación de Material de Defensa. 

Nota: Para los propulsantes y constituyentes químicos de propulsantes no es­
pecificados en el artículo 1C111, véase la Relación de Material de 
Defensa. 

M4C6d5 4,5 diazidometi1-2-metil-1,2,3-triazol (iso- DAMTR); 
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1C116 Aceros martensíticos envejecidos utilizables en los ‘misiles’, que reúnan to­
das las características siguientes. 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 1C216. 

M6C8 Acero martensítico envejecido, utilizable en los sistemas incluidos en los ar­
tículos 1.A. o 19.A.1., y que tenga todo lo siguiente: 

a.  Una tensión máxima a la tracción, medida a 20 °C, igual o mayor que::  

1. 0,9 GPa en la fase recocida en solución; o  

2. 1,5 GPa en la fase endurecida por precipitación; y 

b.  Cualquiera de las formas siguientes:  

1. Hoja, plancha o tubería con un espesor de la pared o de la plancha 
igual o inferior a 5,0 mm; o  

2. Formas tubulares con una pared de grosor igual o inferior a 50 mm y 
un diámetro interior igual o mayor que 270 mm. 

Nota técnica: 

Los aceros martensíticos envejecidos son aleaciones ferrosas que: 

a. Se caracterizan generalmente por un elevado contenido de níquel, muy bajo de car­
bono y por el uso de elementos sustitutivos o precipitados para fortalecer y endure­
cer por envejecimiento la aleación; y 

b. Se someten a ciclos de tratamiento térmico para facilitar el proceso de transforma­
ción martensítica (fase recocida en solución) y posteriormente se endurecen por en­
vejecimiento (fase endurecida por precipitación). 

1C117 Materiales para la fabricación de componentes de ‘misiles’, según se indica: 

a. Wolframio y aleaciones en forma de partículas, con un contenido de wol­
framio igual o superior al 97 % en peso y un tamaño de partícula de 50 
× 10– 6 m (50 micras) o menos 

b. Molibdeno y aleaciones en forma de partículas, con un contenido de mo­
libdeno igual o superior al 97 % en peso y un tamaño de partícula de 50 
× 10– 6 m (50 micras) o menos 

c. Materiales de wolframio en forma sólida que reúnan todas las característi­
cas siguientes:  

1. Con cualquiera de las composiciones siguientes: 

a. Wolframio y aleaciones con un contenido de wolframio igual o su­
perior al 97 % en peso 

b.  Wolframio infiltrado con cobre con un contenido de wolframio 
igual o superior al 80 % en peso, o 

c.  Wolframio infiltrado con plata con un contenido de wolframio 
igual o superior al 80 % en peso, y  

M6C7 Materiales para la fabricación de componentes de misiles en los sistemas espe­
cificados en 1.A, 19.A.1 o 19.A.2 de la siguiente manera: 

a.  Tungsteno y sus aleaciones en forma de partículas con un contenido en 
peso de tungsteno del 97 % o superior y un tamaño de las partículas de 
50 × 10– 6 m (500 micras) de diámetro o inferior; 

b.  Molibdeno y sus aleaciones en forma de partículas con un contenido en 
peso de molibdeno del 97 % o superior y un tamaño de las partículas de 
50 × 10– 6 m (500 micras) de diámetro o inferior; 

c. Materiales de tungsteno en forma sólida que se componga de todo lo si­
guiente: 

1. Una de las siguientes composiciones materiales: i. Tungsteno y sus alea­
ciones con un contenido en peso de tungsteno del 97 % o superior; ii. 
Tungsteno compactado con cobre con un contenido en peso de tungs­
teno del 80 % o superior; o iii. Tungsteno compactado con plata con 
un contenido en peso de tungsteno del 80 % o superior; y  
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2. Con los que se puedan manufacturar cualquiera de los productos si­
guientes: 

a. Cilindros con un diámetro igual o superior a 120 mm y una longi­
tud igual o superior a 50 mm 

b.  Tubos con un diámetro interior de 65 mm o superior y un espesor 
de pared de 25 mm o superior y una longitud de 50 mm o supe­
rior, o 

c.  Bloques de un tamaño igual o superior a 120 mm × 120 mm × 
50 mm. 

Nota técnica: 

A los efectos del artículo 1C117, los ‘misiles’ son los sistemas completos de cohetes 
y los sistemas de vehículos aéreos no tripulados con un alcance superior a 300 km.   

2. Capacidad de ser mecanizado con uno de los siguientes productos: i. 
Cilindros que tengan un diámetro de 120 mm o superior y una longi­
tud de 50 mm o superior; ii. Tubos que tengan un diámetro interior de 
65 mm o superior y un espesor de la pared de 25 mm o superior y 
una longitud de 50 mm o superior; o iii. Bloques que tengan un ta­
maño de 120 mm × 120 mm × 50 mm o superior. 

1C118 Acero inoxidable dúplex estabilizado al titanio (Ti-DSS) que cumpla todo lo 
siguiente: 

a.  Que reúna todas las características siguientes:  

1. Que contenga el 17,0-23,0 por ciento en peso de cromo y 4,5-7,0 
por ciento en peso de níquel  

2. Que tenga un contenido de titanio superior al 0,10 por ciento en 
peso, y 

3. Que tenga una microestructura ferrítica-austenítica (también denomi­
nada microestructura en dos fases) de la cual al menos 10 por ciento 
es austenítica en volumen (de acuerdo con la norma ASTM E-1181- 
87 o normas nacionales equivalentes), y 

b.  Que tenga cualquiera de las siguientes formas: 

1. Lingotes o barras con un tamaño de 100 mm o más en cada dimen­
sión  

2. Hojas con una anchura de 600 mm o más y un espesor de 3 mm 
o menos, o  

3. Tubos con un diámetro exterior de 600 mm o más y un espesor de la 
pared de 3 mm o menos. 

M6C9 Acero inoxidable dúplex estabilizado al titanio (Ti-DSS) utilizable en los siste­
mas incluidos en el artículo 1.A o 19.A.1 y que tengan todo lo siguiente: 

a.  Todas las características siguientes:  

1. El 17,0-23,0 % en peso de cromo y 4,5-7,0 % en peso de níquel;  

2. Un contenido de titanio superior al 0,10 %, del peso; y 

3. Una microestructura ferrítica-austenítica (también denominada mi­
croestructura a dos fases) de la cual al menos 10 % es austenítica en 
volumen (de acuerdo con la Norma ASTM E-1181-87 o equivalentes 
nacionales); y 

b.  Cualquiera de las siguientes formas: 

1. Lingotes o barras que tengan un tamaño de 100 mm o más en cada di­
mensión;  

2. Hojas que tengan una anchura de 600 mm o más y un espesor de 
3 mm o menos; o  

3. Tubos que tengan un diámetro exterior de 600 mm o más y un espesor 
de la pared de 3 mm o menos. 

1C238 Trifluoruro de cloro (ClF3). M4C4a6 Compuestos del flúor y uno o más de otros halógenos, oxígeno o nitrógeno; 

Nota: El subartículo 4.C.4.a.6. no somete a control el trifluoruro de nitró­
geno (NF3) (CAS 7783-54-2) en estado gaseoso debido a que no es uti­
lizable para aplicaciones en misiles.  
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1D Programas informáticos (software) 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

1D001 “Programa informático” especialmente diseñado o modificado para el “desa­
rrollo”, la “producción” o la “utilización” de los equipos incluidos en los ar­
tículos 1B001 a 1B003. 

M6D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la opera­
ción o el mantenimiento de los equipos incluidos en el artículo 6.B.1. 

1D101 “Programa informático” especialmente diseñado o modificado para la utiliza­
ción o el mantenimiento de los productos incluidos en los artículos 1B101, 
1B102, 1B115, 1B117, 1B118 o 1B119. 

M4D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la opera­
ción o el mantenimiento de los equipos incluidos en el artículo 4.B. para la 
“producción” y manejo de los materiales incluidos en el artículo 4.C. 

M6D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la opera­
ción o el mantenimiento de los equipos incluidos en el artículo 6.B.1. 

1D103 “Programa informático” especialmente diseñado o modificado para el análi­
sis de observables reducidas tales como la reflectividad al radar, las firmas 
ultravioletas/infrarrojas y las firmas acústicas. 

M17D1 El “equipo lógico” (software) diseñado especialmente para las observaciones re­
ducidas tales como la reflectividad al radar, las firmas ultravioletas/infrarrojas 
y las firmas acústicas (es decir, la tecnología de sigilo); para aplicaciones utili­
zables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A o 19.A o los subsistemas 
incluidos en el artículo 2.A. 

Nota: El artículo 17.D.1 incluye el “equipo lógico” (software) diseñado espe­
cialmente para el análisis de reducción de firmas.  

1E Tecnología 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

1E001 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología para el “desarro­
llo” o la “producción” de los equipos o materiales incluidos en los subar­
tículos 1A001.b, 1A001.c o en los artículos 1A002 a 1A005, el subartículo 
1A006.b, y los artículos 1A007, 1B o 1C. 

M “Tecnología”, de acuerdo con la nota general de tecnología, para el “desarro­
llo”, la “producción” o la “utilización” de los equipos, materiales o del “equipo 
lógico” (software) incluidos en los artículos 1.A, 1.B o 1.D. 
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1E101 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología sobre la “utiliza­
ción” de los productos incluidos en los artículos 1A102, 1B001, 1B101, 
1B102, 1B115 a 1B119, 1C001, 1C101, 1C107, 1C111 a 1C118, 1D101 
o 1D103. 

M “Tecnología”, de acuerdo con la nota general de tecnología, para el “desarro­
llo”, la “producción” o la “utilización” de los equipos, materiales o del “equipo 
lógico” (software) incluidos en los artículos 1.A, 1.B o 1.D. 

1E102 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología para el “desarro­
llo” de los “programas informáticos” incluidos en los artículos 1D001, 
1D101 o 1D103. 

M6E1 “Tecnología”, de acuerdo con la nota general de tecnología, para el “desarro­
llo”, la “producción” o la “utilización” de los equipos, materiales o del “equipo 
lógico” (software) incluidos en los artículos 6.A, 6.B, 6.C o 6.D. 

M17E1 “Tecnología”, de acuerdo con la nota general de tecnología, para el “desarro­
llo”, la “producción” o la “utilización” de los equipos, materiales o del “equipo 
lógico” (software) incluidos en los artículos 17.A, 17.B, 17.C o 17.D. 

Nota:  El artículo 17.E.1 incluye las bases de datos diseñadas especialmente 
para el análisis de reducción de firmas. 

1E103 “Tecnología” para la regulación de la temperatura, la presión o la atmósfera 
en autoclaves o en hidroclaves, cuando se utilicen para la “producción” de 
“materiales compuestos” (composites) o “materiales compuestos” (composites) 
parcialmente procesados. 

M6E2 “Datos técnicos” (incluidas las condiciones de procesado) y procedimientos 
para la regulación de la temperatura, las presiones o el ambiente en autocla­
ves o en hidroclaves, cuando se utilicen para la producción de materiales 
compuestos (composites) o materiales compuestos (composites) parcialmente 
procesados, utilizables en los equipos o materiales incluidos en los artículos 6. 
A o 6.C. 

1E104 “Tecnología” para la “producción” de materiales derivados pirolíticamente 
formados en un molde, mandril u otro sustrato a partir de gases precursores 
que se descompongan entre 1 573 K (1 300 °C) y 3 173 K (2 900 °C) de 
temperatura a presiones de 130 Pa a 20 kPa. 

Nota: El artículo 1E104 incluye la “tecnología” para la composición de gases pre­
cursores, caudales y los programas y parámetros de control de procesos. 

M6E1   
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CATEGORÍA 2 — TRATAMIENTO DE LOS MATERIALES 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

2A001 Rodamientos y sistemas de rodamiento antifricción, según se indica, y com­
ponentes para ellos: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 2A101. 

Nota:  El artículo 2A001 no somete a control las bolas con tolerancias especificadas 
por el fabricante de acuerdo con la norma ISO 3290 como grado 5 o infe­
rior. 

a.  Rodamientos de bolas o rodamientos de rodillos macizos, con todas las 
tolerancias especificadas por el fabricante de acuerdo con la clase de tole­
rancia 4 de la norma ISO 492 (o las normas nacionales equivalentes) 
o mayor, y que tengan tanto anillos como elementos de rodadura (ISO 
5539), de monel o de berilio. 

Nota:  El subartículo 2A001.a no somete a control los rodamientos de rodillos 
cónicos.  

b.  Sin uso 

c.  Sistemas de rodamientos magnéticos activos que utilicen cualquiera de 
los siguientes elementos: 

1. Materiales con densidades de flujo de 2,0 T o mayores y límites elásti­
cos superiores a 414 MPa  

2. Diseños de polarización homopolar 3D totalmente electromagnéticos 
para actuadores, o 

3. Sensores de posición de alta temperatura (450 K [177 °C] y superio­
res). 

M3A7 Cojinetes de bolas radiales que tengan todas las tolerancias especificadas de 
acuerdo con el ISO 492 Clase de Tolerancia 2 (o ANSI/ABMA std 20 Tole­
rance Class ACEC-9 u otros equivalentes nacionales), o superior y que tengan 
todas las características siguientes: 

a)  Un diámetro de agujero del aro interior entre 12 y 50 mm; 

b)  Un diámetro exterior del aro exterior entre 25 y 100 mm; y 

c)  Una anchura entre 10 y 20 mm. 

2A101 Rodamientos radiales distintos de los especificados en el artículo 2A001, 
con todas las tolerancias especificadas por el fabricante de acuerdo con la 
clase de tolerancia 2 de la norma ISO 492 (o ANSI/ABMA Sdt 20, clase de 
tolerancia ABEC-9 o RBEC-9 u otras normas nacionales equivalentes) o ma­
yor, y que se ajusten a todas las características siguientes: 

a.  Diámetro del anillo interior de 12 mm a 50 mm 

b.  Diámetro del anillo exterior de 25 mm a 100 mm, y 

c.  Anchura de 10 mm a 20 mm 

M3A7 Cojinetes de bolas radiales que tengan todas las tolerancias especificadas de 
acuerdo con el ISO 492 Clase de Tolerancia 2 (o ANSI/ABMA std 20 Tole­
rance Class ACEC-9 u otros equivalentes nacionales), o superior y que tengan 
todas las características siguientes: 

a)  Un diámetro de agujero del aro interior entre 12 y 50 mm; 

b)  Un diámetro exterior del aro exterior entre 25 y 100 mm; y 

c)  Anchura de 10 mm a 20 mm. 
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2B004 “Prensas isostáticas” en caliente que presenten todas las características si­
guientes, y los componentes y accesorios diseñados especialmente para ellas: 

N.B.  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 2B104 y 2B204. 

a. Un ambiente térmico controlado dentro de la cavidad cerrada y una cá­
mara con un diámetro interior igual o superior a 406 mm, y 

b.  Que posean cualquiera de las características siguientes:  

1. Capacidad para desarrollar una presión de trabajo máxima superior 
a 207 MPa  

2. Ambiente térmico controlado superior a 1 773 K (1 500 °C), o  

3. Capacidad para impregnar con hidrocarburos y eliminar las sustancias 
gaseosas de descomposición resultantes. 

Nota técnica: 

La dimensión interior de la cámara es la de la cavidad de trabajo en la que se gene­
ran la temperatura y la presión de trabajo y no incluye el utillaje de sujeción. Dicha 
dimensión será bien la del diámetro interior de la cámara de presión o bien la del 
diámetro interior de la cámara aislada del horno, y concretamente la menor de am­
bas, en función de cuál de las cámaras esté situada en el interior de la otra.  

N.B. Para matrices, moldes y herramientas diseñados especialmente, véanse los ar­
tículos 1B003 y 9B009, y la Relación de Material de Defensa. 

M6B3 Prensas isostáticas que tengan todas las características siguientes: 

a)  Presión de trabajo máxima de 69 MPa o superior; 

b) Un diseño que permita conseguir y mantener un ambiente termal contro­
lado de 600 °C o superior; y 

c)  Una cámara de diámetro interior de 254 mm o superior. 

2B009 Máquinas de conformación por rotación y máquinas de conformación por 
estirado que, de acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante, pue­
dan ser equipadas con unidades de “control numérico” o controladas por or­
denador y que reúnan todas las características siguientes: 

N.B.  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 2B109 Y 2B209. 

a.  Tres o más ejes que puedan coordinarse simultáneamente para el “control 
de contorneado”, y 

b.  Una fuerza en rodillo superior a 60 kN. 

Nota técnica: 

A efectos del artículo 2B009, las máquinas que combinen las funciones de confor­
mación por rotación y por estirado se consideran como máquinas de conformación 
por estirado.  

M3B3 Las máquinas de conformación por estirado (flow-forming machines) y los 
componentes diseñados especialmente para ellas que: 

a)  De acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante, puedan ser 
equipadas con unidades de control numérico o controladas por ordenador, 
aunque no estuviesen equipadas con tales unidades en el momento de su 
entrega; y 

b)  Con más de dos ejes que puedan ser coordinados simultáneamente para 
control de contorneado. 

Nota:  Este artículo no incluye las máquinas que no son utilizables en la “producción” 
de equipos y componentes para propulsión (por ejemplo, carcasas de motores) 
para los sistemas incluidos en el artículo 1.A. 

Nota técnica: 

Las máquinas que combinen las funciones de conformación por rotación y por estirado 
(spin-forming y flow-forming) se consideran de conformación por estirado a los fines 
de este artículo.  
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2B104 “Prensas isostáticas”, distintas de las especificadas en el artículo 2B004, que 
reúnan todas las características siguientes: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 2B204. 

a.  Presión de trabajo máxima de 69 MPa o superior 

b. Estar diseñadas para conseguir y mantener un ambiente termal contro­
lado de 873 K (600 °C) o superior, y 

c.  Poseer una cavidad de la cámara con un diámetro interior de 254 mm 
o superior. 

M6B3 Prensas isostáticas que tengan todas las características siguientes: 

a)  Presión de trabajo máxima de 69 MPa o superior; 

b) Un diseño que permita conseguir y mantener un ambiente termal contro­
lado de 600 °C o superior; y 

c)  Una cámara de diámetro interior de 254 mm o superior. 

2B105 Hornos de depósito químico en fase de vapor (CVD), distintos de los inclui­
dos en el subartículo 2B005.a, diseñados o modificados para la densifica­
ción de “materiales compuestos” (composites) carbono-carbono. 

M6B4 Hornos de deposición química de vapores diseñados o modificados para la 
densificación de materiales compuestos (composites) carbono-carbono. 

2B109 Máquinas de conformación por estirado distintas de las incluidas en el ar­
tículo 2B009, y componentes diseñados especialmente según se indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 2B209. 

a. Máquinas de conformación por estirado que se ajusten a todo lo si­
guiente: 

1. Que de acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante, pue­
dan ser equipadas con unidades de “control numérico” o controladas 
por ordenador, aunque originariamente no estuviesen equipadas con 
tales unidades, y  

2. Con más de dos ejes que puedan ser coordinados simultáneamente 
para el “control de contorneado” 

b.  Componentes diseñados especialmente para máquinas de conformación 
por estirado (flow forming) incluidas en los artículos 2B009 o 2B109.a. 

Nota:  El artículo 2B109 no somete a control las máquinas que no son utilizables 
en la producción de componentes y equipos (por ejemplo carcasas de motores) 
para la propulsión destinados a los sistemas incluidos en los artículos 
9A005, 9A007.a o 9A105.a. 

Nota técnica: 

Las máquinas que combinen las funciones de conformación por rotación y por esti­
rado se consideran, a efectos del artículo 2B109, como de conformación por esti­
rado.  

M3B3 Las máquinas de conformación por estirado (flow-forming machines) y los 
componentes diseñados especialmente para ellas que: 

a)  De acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante, puedan ser 
equipadas con unidades de control numérico o controladas por ordenador, 
aunque no estuviesen equipadas con tales unidades en el momento de su 
entrega; y 

b)  Con más de dos ejes que puedan ser coordinados simultáneamente para 
control de contorneado. 

Nota:  Este artículo no incluye las máquinas que no son utilizables en la “producción” 
de equipos y componentes para propulsión (por ejemplo, carcasas de motores) 
para los sistemas incluidos en el artículo 1.A. 

Nota técnica: 

Las máquinas que combinen las funciones de conformación por rotación y por estirado 
(spin-forming y flow-forming) se consideran de conformación por estirado a los fines 
de este artículo.  
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2B116 Sistemas para ensayo de vibraciones, equipos y componentes para ellos, se­
gún se indica: 

a. Sistemas para ensayo de vibraciones que empleen técnicas de realimen­
tación o de bucle cerrado y que incorporen un controlador digital, capa­
ces de someter a un sistema a vibraciones con una aceleración igual o su­
perior a 10 g RMS entre los 20 Hz y los 2 kHz al tiempo que ejercen 
fuerzas iguales o superiores a 50 kN, medidas a ‘mesa vacía’ (bare table) 

b. Controladores digitales, combinados con “programas informáticos” con­
cebidos especialmente para ensayos de vibraciones, con un ‘ancho de 
banda de control en tiempo real’ superior a 5 kHz, diseñados para su uso 
en los sistemas para ensayos de vibraciones que se incluyen en el subar­
tículo 2B116.a. 

Nota técnica: 

En el subartículo 2B116.b, el ‘ancho de banda de control en tiempo real’ se re­
fiere a la velocidad máxima a la que un controlador puede ejecutar ciclos comple­
tos de muestreo, procesamiento de datos y transmisión de señales de control.  

c. Impulsores para vibración (unidades agitadoras), con o sin los amplifica­
dores asociados, capaces de impartir una fuerza igual o superior a 50 
kN, medida a ‘mesa vacía’, y utilizables en los sistemas para ensayos de 
vibraciones incluidos en el subartículo 2B116.a. 

d. Estructuras de soporte de la pieza que va a someterse a ensayo y unida­
des electrónicas diseñadas para combinar unidades agitadoras múltiples 
en un sistema capaz de impartir una fuerza efectiva combinada igual o su­
perior a 50 kN, medida a ‘mesa vacía’, y utilizables en los sistemas para 
ensayos de vibraciones incluidos en el subartículo 2B116.a. 

Nota técnica: 

En el artículo 2B116, ‘mesa vacía’ significa una mesa o una superficie plana, sin 
guarniciones ni accesorios.  

M15B1 Equipos de ensayo de vibración, utilizables para los sistemas incluidos en el 
artículo 1.A, 19.A.1 o 19.A.2 o en los subsistemas incluidos en el artículo 2. 
A o 20.A; y los componentes para ellos, según se indica: 

a) Sistemas para ensayo de vibraciones que empleen técnicas de realimen­
tación o de bucle cerrado y que incorporen un controlador digital, capaces 
de someter a un sistema a vibraciones con una aceleración igual o superior 
a 10 g rms entre los 10 Hz y los 2 kHz y ejerzan fuerzas iguales o superio­
res a 50 kN, medidas a “mesa vacía” (bare table); 

b) Controladores digitales, combinados con “equipo lógico” (software) dise­
ñado especialmente para ensayo de vibraciones, con “ancho de banda de 
control en tiempo real” superior a 5 kHz diseñados para uso en sistemas 
de ensayo de vibración incluidos en el subartículo 15.B.1.a. 

Nota técnica: 

El “ancho de banda de control en tiempo real” se define como la velocidad máxima 
a la que un controlador puede ejecutar ciclos completos de muestreo, procesamiento 
de datos y transmisión de señales de control.  

c) Impulsores para vibración (unidades agitadoras), con o sin los amplificado­
res asociados, capaces de impartir una fuerza de 50 kN o superior, medida 
a mesa vacía (bare table); y utilizables en los sistemas de ensayo de vibra­
ción incluidos en el subartículo 15.B.1.a. 

d) Estructuras de soporte de la pieza sometida a ensayo y unidades electróni­
cas diseñadas para combinar unidades agitadoras múltiples en un sistema 
agitador completo capaz de impartir una fuerza efectiva combinada 
de 50 kN o superior, medida a ‘mesa vacía’ (bare table), y utilizables en los 
sistemas de ensayo de vibración incluidos en el subartículo 15.B.1.a. 

Nota técnica: 

Los sistemas de ensayo de vibración que incorporen un controlador digital son los sis­
temas cuyas funciones estén parcial o totalmente controladas automáticamente por se­
ñales eléctricas almacenadas y codificadas digitalmente.  

2B117 Equipo y controles de proceso, distintos de los incluidos en los artículos 
2B004, 2B104 o 2B105, o en el subartículo 2B005.a, diseñados o modifica­
dos para la densificación y pirólisis de las estructuras de toberas de cohetes 
y ojivas de vehículos de reentrada, fabricadas con “materiales compuestos” 
(composites). 

M6B5 Equipos y controles de procesos, distintos de los incluidos en los artículos 6. 
B.3 o 6.B.4, diseñados o modificados para la densificación y la pirólisis de es­
tructuras de composites para toberas de cohetes y puntas de ojiva de vehícu­
los de reentrada. 16.8.2016 
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2B119 Máquinas de equilibrado (balancing machines) y equipo relacionado, según se 
indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIEN EL ARTÍCULO 2B219. 

a.  Máquinas de equilibrado que posean todas las características siguientes:  

1. Que no puedan equilibrar rotores/conjuntos con una masa superior 
a 3 kg 

2. Que sean capaces de equilibrar rotores/conjuntos a velocidades supe­
riores a 12 500 rpm  

3. Que sean capaces de corregir el equilibrado en dos planos o más, y 

4. Que sean capaces de equilibrar hasta un desequilibrio residual especí­
fico de 0,2 g mm por kg de la masa del rotor. 

Nota:  El subartículo 2B119.a. no somete a control las máquinas de equilibrado 
diseñadas o modificadas para equipos dentales u otros fines médicos. 

M9B2a Equipos, según se indica: 

1. Máquinas para equilibrar (balancing machines) que tengan todas las caracte­
rísticas siguientes:  

1. No sean capaces de equilibrar rotores/conjuntos que tengan una masa 
superior a 3 kg;  

2. Capaces de equilibrar rotores/conjuntos a velocidades superiores 
a 12 500 rpm;  

3. Capaces de corregir el desequilibrio en dos planos o más; y 

4. Capaces de equilibrar hasta conseguir un desequilibrio residual especí­
fico de 0,2 g mm K-1 de la masa del rotor; 

b.  Cabezas indicadoras (indicator heads) diseñadas o modificadas para uso 
con las máquinas incluidas en el subartículo 2B119.a. 

Nota técnica: 

Las cabezas indicadoras son a veces conocidas como instrumentación de equili­
brado.  

M9B2b Cabezas indicadoras (indicator heads) (a veces conocidas como instrumentación 
de equilibrado) diseñadas o modificadas para uso con máquinas incluidas en 
el subartículo 9.B.2.a.; 

2B120 Simuladores de movimientos o mesas de velocidad (rate tables) que presenten 
todas las características siguientes: 

a.  Dos o más ejes, 

b. Que hayan sido diseñados o modificados para incorporar anillos desli­
zantes o dispositivos integrados sin contacto capaces de transferir co­
rriente eléctrica, señal de información o ambas cosas, y 

c.  Que posean cualquiera de las siguientes características:  

1. Para cualquier eje único, que se ajusten a todo lo siguiente: 

a.  Capaz de alcanzar velocidades de 400 °/s o más, o 30 °/s o menos, 
y 

b. Una resolución de velocidad igual o menor que 6 °/s y una exacti­
tud igual o inferior a 0,6 °/s  

M9B2c Simuladores de movimientos/mesas de velocidad (rate tables) (equipo capaz de 
simular movimientos) que tengan todas las características siguientes:  

1. Dos o más ejes;  

2. Diseñados o modificados para incorporar anillos deslizantes o dispositivos 
integrados sin mecanismo de contacto capaces de transmitir potencia eléc­
trica y/o señal de información; y  

3. Que tengan cualquiera de las siguientes características: 

a.  Para cualquier eje que tenga todas las características siguientes:  

1. Capaz de velocidades de 400 °/s o más, o 30 °/s o menos; y  
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2. Que tengan en las peores condiciones una estabilidad de velocidad 
igual o mejor (menor) que más o menos 0,05 % como valor medio 
sobre 10° o más, o  

3. Una “exactitud” de posicionamiento igual o inferior a (mejor que) 5″. 

Nota 1:  El artículo 2B120 no somete a control las mesas rotativas diseñadas 
o modificadas como máquina herramienta o para equipo médico. Para el 
control de las mesas rotativas de máquinas herramienta, véase el artículo 
2B008. 

Nota 2:  Los simuladores de movimientos o mesas de velocidad especificados en el 
artículo 2B120 están sometidos a control con independencia de que, en el 
momento de la exportación, lleven incorporados o no anillos deslizantes 
o dispositivos integrados sin contacto.   

2. Una resolución de velocidad igual o inferior a 6 °/s y una exactitud 
igual o inferior a 0,6 °/s; 

b.  Que tengan en las peores condiciones una estabilidad de velocidad 
igual o mejor (menor) que más o menos 0,05 % como valor medio so­
bre 10° o más; o 

c.  Una “exactitud” de posicionamiento igual o menos (mejor) que 5″; 

2B121 Mesas de posicionado (positioning tables) —equipo capaz de un posicionado 
rotatorio preciso en cualquier eje—, distinto del incluido en el artículo 
2B120, que posean todas las características siguientes: 

a.  Dos o más ejes, y 

b.  Una “exactitud” de posicionamiento igual o inferior a (mejor que) 5″. 

Nota: El artículo 2B121 no somete a control las mesas rotativas diseñadas o modi­
ficadas como máquina herramienta o para equipo médico. Para el control de 
las mesas rotativas de máquinas herramienta, véase el artículo 2B008. 

M9B2d Mesas de posicionado (positioning tables) (equipo capaz de un posicionado ro­
tatorio preciso en cualquier eje) que tengan las siguientes características:  

1. Dos o más ejes; y  

2. Una “exactitud” de posicionamiento igual o menor (mejor) que 5″; 

2B122 Centrífugas capaces de impartir aceleraciones superiores a 100 g y que ha­
yan sido diseñadas o modificadas para incorporar anillos deslizantes o dispo­
sitivos integrados sin contacto capaces de transferir corriente eléctrica, señal 
de información o ambas cosas. 

Nota:  Las centrífugas especificadas en el artículo 2B122 están sometidas a control 
con independencia de que, en el momento de la exportación, lleven incorpora­
dos anillos deslizantes o dispositivos integrados sin contacto. 

M9B2e Centrífugas capaces de impartir aceleraciones superiores a 100 g y diseñadas 
o modificadas para incorporar anillos deslizantes o dispositivos integrados sin 
mecanismo de contacto capaces de transmitir potencia eléctrica y/o señal de 
información.  

16.8.2016 
L 221/134 

D
iario O

ficial de la U
nión Europea 

ES    



2D Programas informáticos (software) 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

2D001 “Programas informáticos” distintos de los especificados en el artículo 
2D002, según se indica: 

a.  “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para el 
“desarrollo” o la “producción” de los equipos incluidos en los artículos 
2A001 o 2B001. 

b.  “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la 
“utilización” de los equipos incluidos en el subartículo 2A001.c o los ar­
tículos 2B001 o 2B003 a 2B009. 

Nota: El artículo 2D001 no somete a control los “programas informáticos” de pro­
gramación de piezas que generen códigos de “control numérico” para mecani­
zar distintas piezas. 

M3D EQUIPO LÓGICO (SOFTWARE) 

2D101 “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la 
“utilización” de los equipos especificados en los artículos 2B104, 2B105, 
2B109, 2B116, 2B117 o 2B119 a 2B122. 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 9D004. 

M3D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los “medios de producción” y las máquinas de conformación por 
estirado incluidos en los artículos 3.B.1. o 3.B.3. 

M6D2 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para los equi­
pos incluidos en los artículos 6.B.3, 6.B.4 o 6.B.5. 

M15D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los equipos incluidos en el artículo 15.B, utilizable para el ensayo 
de los sistemas incluidos en el artículo 1.A, 19.A.1 o 19.A.2, o los subsiste­
mas incluidos en el artículo 2.A o 20.A.  

2E Tecnología 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

2E001 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para el “desa­
rrollo” del equipo o los “programas informáticos” especificados en las cate­
gorías 2A, 2B o 2D. 

Nota:  El artículo 2E001 incluye la “tecnología” para la integración de sistemas de 
sonda en máquinas de medida de coordenadas que se especifican en el subar­
tículo 2B006.a. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”. 
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2E002 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología para la “produc­
ción” de los equipos incluidos en los artículos 2A o 2B. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”. 

2E101 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología para la “utiliza­
ción” de los equipos o “programas informáticos” especificados en los artícu­
los 2B004, 2B009, 2B104, 2B109, 2B116, 2B119 a 2B122 o 2D101. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”.  

CATEGORÍA 3 — ELECTRÓNICA 

3A Sistemas, equipos y componentes 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

3A001 Componentes electrónicos y componentes diseñados especialmente para 
ellos, según se indica: 

a.  Circuitos integrados de uso general, según se indica: 

Nota 1:  El régimen de control de las obleas (terminadas o no) cuya función esté 
determinada se evaluará en función de los parámetros establecidos en el 
subartículo 3A001.a. 

Nota 2:  Los circuitos integrados incluyen los tipos siguientes: 

—  “Circuitos integrados monolíticos” 

—  “Circuitos integrados híbridos” 

—  “Circuitos integrados multipastilla” 

—  “Circuitos integrados peliculares”, incluidos los circuitos integrados 
silicio sobre zafiro 

—  “Circuitos integrados ópticos” 

—  “Circuitos integrados tridimensionales”.    
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1.  Circuitos integrados diseñados o tasados como resistentes a la radiación 
para resistir cualquiera de las siguientes dosis: 
a.  Una dosis total igual o superior a 5 × 10 3 Gy (silicio) 

b.  Una tasa de dosis igual o superior a 5 × 106 Gy (silicio)/s, o 

c.  Una fluencia (flujo integrado) de neutrones (equivalente 1 MeV) de 5 
× 1013 n/cm2 o superior sobre silicio, o su equivalente para otros ma­
teriales. 

Nota:  El subartículo 3A001.a.1.c no somete a control los semiconductores 
de aislador metálico (MIS).  

M18A1 “Microcircuitos” “endurecidos contra la radiación” utilizables en la protección 
de sistemas de cohetes y vehículos aéreos no tripulados de efectos nucleares 
(por ejemplo, impulso electromagnético (EMP), rayos X y efectos térmicos y 
explosivos combinados), y utilizables para los sistemas incluidos en el artícu­
lo 1.A. 

M18A2 “Detectores” diseñados especialmente o modificados para la protección de sis­
temas de cohetes y vehículos aéreos no tripulados, contra efectos nucleares 
(por ejemplo, impulso electromagnético (EMP), rayos X y efectos térmicos y 
explosivos combinados), y utilizables para los sistemas incluidos en el artícu­
lo 1.A. 

Nota técnica: 

Un “detector” se define como un dispositivo mecánico, eléctrico, óptico o químico que 
automáticamente identifica y registra o almacena un estímulo, tal como un cambio 
ambiental de presión o temperatura, una señal eléctrica o electromagnética o la radia­
ción de un material radiactivo. Esto incluye dispositivos que detectan operación o fallo 
por una sola vez.  

3A101 Equipos, dispositivos y componentes electrónicos, distintos de los incluidos 
en el artículo 3A001, según se indica: 

a. Convertidores analógico-digital que puedan utilizarse en “misiles”, diseña­
dos para las especificaciones militares destinadas a equipos robustos (rug­
gedized) 

M14A1 Convertidores analógico-digitales, utilizables en los sistemas incluidos en el 
artículo 1.A, que tengan cualquiera de las siguientes características: 

a) Diseñados con especificaciones militares para condiciones severas (ruggedi­
sed); o 

b) Diseñados o modificados para uso militar y que sean de uno de los si­
guientes tipos: 

M14A1b1 1.  “Microcircuitos” convertidores analógico-digitales que estén “endurecidos 
contra la radiación” o que tengan todas las características siguientes: 
a.  Especificados para operar en la banda desde temperaturas inferiores 

a — 54 °C a superiores a 125 °C; y 

b.  Herméticamente sellados; o 

M14A1b2 2.  Circuitos impresos o módulos, convertidores analógico-digitales, de señal 
de entrada eléctrica con todas las características siguientes: 
a.  Especificados para operar en la banda desde temperaturas inferiores 

a — 45 °C a superiores a 80 °C; y 

b.  Que incorporen “microcircuitos” incluidos en el subartículo 14.A.1.b.1. 
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b. Aceleradores capaces de suministrar radiaciones electromagnéticas produ­
cidas por radiación de frenado (Bremsstrahlung) a partir de electrones ace­
lerados de 2 MeV o más, y sistemas que contengan dichos aceleradores. 
Nota:  El subartículo 3A101.b no incluye los equipos diseñados especialmente 

para uso médico.  

M15B5 Aceleradores capaces de suministrar radiaciones electromagnéticas producidas 
por radiación de frenado (bremsstrahlung) a partir de electrones acelerados de 
2 MeV o más, y equipos que contengan dichos aceleradores; utilizables para 
los sistemas incluidos en el artículo 1.A, 19.A.1 o 19.A.2 o en los subsiste­
mas incluidos en el artículo 2.A o 20.A. 

Nota:  El artículo 15.B.5 no somete a control el equipo diseñado especialmente para 
usos médicos. 

Nota técnica: 

En el artículo 15.B “mesa vacía” (bare table) significa una mesa plana, o superficie, 
sin accesorios.  

3A102 ‘Baterías térmicas’ diseñadas o modificadas para ‘misiles’. 

Notas técnicas: 

1. En el artículo 3A102, las ‘baterías térmicas’ son baterías desechables que contie­
nen una sal inorgánica sólida no conductora como electrolito. Dichas baterías in­
corporan un material pirolítico que, al encenderse, funde el electrolito y activa la 
batería. 

2.  En el artículo 3A102, los ‘misiles’ hacen referencia a los sistemas completos de 
cohetes y sistemas de vehículos aéreos no tripulados con un alcance superior 
a 300 km. 

M12A6 “Baterías térmicas” diseñadas o modificadas para los sistemas incluidos en los 
artículos 1.A, 19.A.1 o 19.A.2. 

Nota: El subartículo 12.A.6 no somete a control las baterías térmicas diseñadas es­
pecialmente para sistemas de cohetes o vehículos aéreos no tripulados que no 
son capaces de un “alcance” igual o superior a 300 km. 

Nota técnica: 

Las “baterías térmicas” son baterías de un solo uso que contienen una sal sólida inor­
gánica no conductora como electrolito. Dichas baterías incorporan un material pirolí­
tico que, al encenderse, funde el electrolito y activa la batería.   

3D Programas informáticos (software) 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

3D101 “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la 
“utilización” de los equipos incluidos en el subartículo 3A101.b. 

M15D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los equipos incluidos en el subartículo 3A101.b.  
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3E Tecnología 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

3E001 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para el “desa­
rrollo” o la “producción” de equipos o materiales incluidos en las categorías 
3A, 3B o 3C. 

Nota 1: El artículo 3E001 no somete a control la “tecnología” para la “produc­
ción” de equipos o componentes sometidos a control por el artículo 
3A003. 

Nota 2:  El artículo 3E001 no somete a control la “tecnología” para el “desarrollo” 
o la “producción” de los circuitos integrados incluidos en los subartículos 
3A001.a.3 a 3A001.a.12 que reúnan todas las características siguientes: 

a.  Empleo de “tecnología” igual o superior a 0,130 μm, y 

b. Que incorporen estructuras multicapa de no más de tres capas metáli­
cas.  

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”. 

3E101 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología para la “utiliza­
ción” de los equipos o los “programas informáticos” incluidos en los subar­
tículos 3A001.a.1 o 2 y los artículos 3A101, 3A102 o 3D101. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”. 

3E102 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología para el “desarro­
llo” de los “programas informáticos” incluidos en el artículo 3D101. 

M15E1 “Tecnología”, de acuerdo con la nota general de tecnología, para el “desarro­
llo”, la “producción” o la “utilización” de los equipos, materiales o del “equipo 
lógico” (software) incluidos en los artículos 15.B o 15.D.  
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CATEGORÍA 4 — ORDENADORES 

4A Sistemas, equipos y componentes 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

4A001 Ordenadores electrónicos y equipo conexo, que posean cualquiera de las ca­
racterísticas siguientes, y los “conjuntos electrónicos” y componentes diseña­
dos especialmente para ellos: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 4A101.   

a. Diseñados especialmente para tener cualquiera de las características si­
guientes:  

1. Proyectados para funcionar a una temperatura ambiente inferior 
a 228 K (– 45 °C) o superior a 358 K (85 °C), o 

Nota: El subartículo 4A001.a.1 no somete a control los ordenadores diseña­
dos especialmente para aplicaciones civiles en automóviles, ferrocarriles 
o “aeronaves civiles”.  

2. Resistentes a las radiaciones a un nivel que supere cualquiera de las es­
pecificaciones siguientes: 

a.  Dosis total 5 × 103 Gy (silicio) 

b.  Modificación de la tasa de dosis 5 × 106 Gy (silicio)/s, o 

c.  Modificación por fenómeno único 1 × 10-8 errores/bit/día. 

Nota: El subartículo 4A001.a.2 no somete a control los ordenadores diseña­
dos especialmente para aplicaciones en “aeronaves civiles”.  

b.  Sin uso 

M13A1 Ordenadores analógicos y digitales o analizadores diferenciales digitales dise­
ñados o modificados para ser utilizados en los sistemas incluidos en el artícu­
lo 1.A, que tengan cualquiera de las siguientes características: 

a)  Especificados para funcionamiento continuo desde temperaturas inferiores 
a – 45 °C hasta temperaturas superiores a 55 °C; o 

b)  Diseñados para uso en condiciones severas (ruggedised) o “endurecidos 
contra la radiación”. 

4A003 “Ordenadores digitales”, “conjuntos electrónicos” y equipo conexo para ellos, 
según se indica, y los componentes diseñados especialmente para ellos: 

Nota 1:  El artículo 4A003 incluye lo siguiente: 

—  Los ‘procesadores vectoriales’ 

—  Los conjuntos de procesadores 

—  Los procesadores de señales digitales 

—  Los procesadores lógicos    
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—  Los equipos diseñados para el “resaltado de imagen” 

—  Los equipos diseñados para el “proceso de señales”. 

Nota 2: El régimen de control de los “ordenadores digitales” o equipo conexo des­
critos en el artículo 4A003 viene determinado por el régimen de control 
de los otros equipos o sistemas, siempre que: 

a. Los “ordenadores digitales” o equipo conexo sean esenciales para el fun­
cionamiento de los otros equipos o sistemas 

b. Los “ordenadores digitales” o equipo conexo no sean un “elemento prin­
cipal” de los otros equipos o sistemas, y 

N.B.1:  El régimen de control de los equipos de “proceso de señales” 
o de “resaltado de imagen” diseñados especialmente para otros 
equipos que posean funciones limitadas a las necesarias para 
los otros equipos viene determinada por la inclusión en el con­
trol de los otros equipos aunque se sobrepase el criterio de “ele­
mento principal”. 

N.B. 2: En lo que se refiere a la inclusión en el control de los “orde­
nadores digitales” o equipo conexo para equipos de telecomu­
nicaciones, véase la categoría 5, primera parte (Telecomunica­
ciones). 

c.  La “tecnología” relativa a los “ordenadores digitales” y el equipo conexo 
se rija por la categoría 4E. 

d.  Sin uso  

e. Equipos que realicen conversiones analógico-digital que sobrepasen los lí­
mites especificados en el subartículo 3A001.a.5 

M14A1b2 Circuitos impresos o módulos, convertidores analógico-digitales, de señal de 
entrada eléctrica con todas las características siguientes: 

a)  Especificados para operar en la banda desde temperaturas inferiores a — 
45 °C a superiores a 80 °C; y 

b)  Que incorporen “microcircuitos” incluidos en el subartículo 14.A.1.b.1. 

4A101 Ordenadores analógicos, “ordenadores digitales” o analizadores diferenciales 
digitales, distintos de los incluidos en el subartículo 4A001.a.1, para uso en 
condiciones severas (ruggedized) y diseñados o modificados para emplearlos 
en las lanzaderas espaciales incluidas en el artículo 9A004 o en los cohetes 
de sondeo incluidos en el artículo 9A104. 

M13A1b Diseñados para uso en condiciones severas (ruggedised) o “endurecidos contra 
la radiación”. 
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4A102 “Ordenadores híbridos” diseñados especialmente para la modelización, la si­
mulación o la integración de diseño de las lanzaderas espaciales incluidas en 
el artículo 9A004 o de los cohetes de sondeo incluidos en el artículo 
9A104. 

Nota: Este control solo se aplica si el equipo se suministra con los “programas in­
formáticos” especificados en los artículos 7D103 o 9D103. 

M16A1 Ordenadores híbridos (combinados analógicos y/o digitales) diseñados espe­
cialmente para modelación, simulación o integración de diseño de los siste­
mas incluidos en el artículo 1.A o los subsistemas incluidos en el artículo 2. 
A. 

Nota:  Este control solo es aplicable cuando el equipo se suministra con el 
“equipo lógico” (software) incluido en el artículo 16.D.1.   

4E Tecnología 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

4E001 a. “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para el “de­
sarrollo”, la “producción” o la “utilización” de los equipos o los “progra­
mas informáticos” incluidos en las categorías 4A o 4D. 

b. “Tecnología”, distinta de la especificada en el subartículo 4E001.a dise­
ñada especialmente o modificada para el “desarrollo” o la “producción” 
de equipos según se indica: 

1. “Ordenadores digitales” que tengan un “funcionamiento máximo ajus­
tado” (“APP”) superior a 1,0 TeraFLOPS ponderados (WT)  

2. “Conjuntos electrónicos” especialmente diseñados o modificados para 
mejorar el funcionamiento mediante la agregación de procesadores de 
tal modo que el “funcionamiento máximo ajustado” (“APP”) del agre­
gado supera el límite del subartículo 4E001.b.1 

c. “Tecnología” para el “desarrollo” de “programas informáticos” de intru­
sión. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”.  
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CATEGORÍA 5 — TELECOMUNICACIONES Y “SEGURIDAD DE LA INFORMACIÓN” 

Primera parte — Telecomunicaciones 

5A1 Sistemas, equipos y componentes 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

5A101 Equipos de telemedida y telecontrol, incluidos los equipos de tierra diseña­
dos o modificados para ‘misiles’. 

Nota técnica: 

En el artículo 5A101, ‘los misiles’ son sistemas completos de cohetes y sistemas de 
vehículos aéreos no tripulados con un alcance superior a 300 km.  

Nota:  El subartículo 5A101 no somete a control: 

a.  Los equipos diseñados o modificados para aeronaves tripuladas o satélites 

b.  Los equipos con base en tierra diseñados o modificados para aplicaciones 
terrestres o marítimas 

c. Los equipos diseñados para servicios de GNSS comerciales, civiles o de ‘se­
guridad de la vida humana’ (p. ej. integridad de los datos, seguridad de 
vuelo).  

M12A4 Equipos de telemedida y telecontrol, incluido el equipo terreno, diseñado 
o modificado para los sistemas incluidos en los artículos 1.A, 19.A.1 o 19. 
A.2. 

Notas: 

1. El artículo 12.A.4 no somete a control los equipos diseñados o modifica­
dos para vehículos aéreos tripulados o satélites. 

2. El artículo 12.A.4 no somete a control el equipo terreno diseñado o modi­
ficado para aplicaciones marinas o terrenas. 

3.  El artículo 12.A.4 no somete a control el equipo diseñado para servicios 
de Navegación Global por Sistemas de Satélites (GNSS) comerciales, civiles 
o de seguridad de la vida (por ejemplo, integridad de los datos o seguridad 
en vuelo).  

5D1 Programas informáticos (software) 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

5D101 “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la 
“utilización” de los equipos incluidos en el artículo 5A101. 

M12D3 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los equipos incluidos en los artículos 12.A.4. o 12.A.5., utilizable 
en los sistemas incluidos en los artículos 1.A., 19.A.1. o 19.A.2.  
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5E1 Tecnología 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

5E101 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para el “desa­
rrollo”, la “producción” o la “utilización” de los equipos incluidos en el ar­
tículo 5A101. 

M12E1 “Tecnología”, de acuerdo con la nota general de tecnología, para el “desarro­
llo”, la “producción” o la “utilización” de los equipos, materiales o del “equipo 
lógico” (software) incluidos en los artículos 12.A. o 12.D.  

CATEGORÍA 6 — SENSORES Y LÁSERES 

6A Sistemas, equipos y componentes 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

6A002 Sensores o equipos ópticos y componentes de los mismos según se indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 6A102. 

a.  Detectores ópticos según se indica: 

1. Detectores de estado sólido “calificados para uso espacial”, según se in­
dica: 

Nota:  A efectos del subartículo 6A002.a.1, los detectores de estado sólido 
incluyen los “conjuntos de plano focal”.  

a. Detectores de estado sólido “calificados para uso espacial” que reú­
nan todas las características siguientes: 

1. Respuesta de pico en una gama de longitudes de onda superio­
res a 10 nm, pero que no sobrepasen los 300 nm, y  

2. Respuesta inferior a 0,1 % con respecto a la respuesta de pico 
a longitudes de onda superiores a 400 nm 

M18A2 ‘Detectores’ diseñados especialmente o modificados para la protección de sis­
temas de cohetes y vehículos aéreos no tripulados, contra efectos nucleares 
(por ejemplo, impulso electromagnético (EMP), rayos X y efectos térmicos y 
explosivos combinados), y utilizables para los sistemas incluidos en el artícu­
lo 1.A. 

Nota técnica: 

Un “detector” se define como un dispositivo mecánico, eléctrico, óptico o químico que 
automáticamente identifica y registra o almacena un estímulo, tal como un cambio 
ambiental de presión o temperatura, una señal eléctrica o electromagnética o la radia­
ción de un material radiactivo. Esto incluye dispositivos que detectan operación o fallo 
por una sola vez.  

b. Detectores de estado sólido “calificados para uso espacial” que reúnan to­
das las características siguientes:  

1. Respuesta de pico en una gama de longitudes de onda superiores 
a 900 nm, pero que no sobrepasen los 1 200 nm, y  

2. “Constante de tiempo” de respuesta igual o inferior a 95 ns  

M11A2 Sensores pasivos para determinar el rumbo en relación con fuentes electro­
magnéticas específicas (equipos radiogoniométricos) o con las características 
del terreno, diseñados o modificados para su utilización en los sistemas in­
cluidos en el artículo 1.A. 16.8.2016 
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c.  Detectores de estado sólido “calificados para uso espacial” que tengan 
una respuesta de pico en una gama de longitudes de onda superiores 
a 1 200 nm, pero que no sobrepasen los 30 000 nm 

d.  “Conjuntos de plano focal” “calificados para uso espacial” que tengan más 
de 2 048 elementos por conjunto y con respuesta de pico en una gama 
de longitudes de onda superiores a 300 nm, pero que no sobrepasen los 
900 nm     

6A006 “Magnetómetros”, “gradiómetros magnéticos”, “gradiómetros magnéticos in­
trínsecos”, sensores de campos eléctricos subacuáticos, “sistemas de compen­
sación”, y los componentes diseñados especialmente para ellos, según se in­
dica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL SUBARTÍCULO 7A103.d. 

Nota: El artículo 6A006 no somete a control los instrumentos diseñados especial­
mente para aplicaciones de pesca, ni para efectuar mediciones biomagnéticas 
para diagnósticos médicos. 

a.  “Magnetómetros” y subsistemas según se indica:  

1. “Magnetómetros” que utilicen “tecnología” de “superconductores” 
(SQUID) y posean cualquiera de las características siguientes: 

a.  Sistemas SQUID diseñados para funcionamiento estacionario, sin 
subsistemas concebidos especialmente para reducir el ruido en mo­
vimiento, y que tengan una ‘sensibilidad’ igual o inferior a (mejor 
que) 50 fT (rms) por raíz cuadrada de Hz a una frecuencia de 
1 Hz, o 

b. Sistemas SQUID en los que el “magnetómetro” tenga una ‘sensibili­
dad’ en movimiento inferior a (mejor que) 20 pT (rms) por raíz 
cuadrada de Hz a una frecuencia de 1 Hz y diseñados especial­
mente para reducir el ruido en movimiento  

2. “Magnetómetros” que utilicen “tecnología” de bombeo óptico o de 
precesión nuclear (protón/Overhauser), con una ‘sensibilidad’ inferior 
a (mejor que) 20 pT (rms) por raíz cuadrada de Hz a una frecuencia 
de 1 Hz 

3. “Magnetómetros” que utilicen “tecnología” triaxial del tipo de satura­
ción (fluxgate) con una ‘sensibilidad’ igual o inferior a (mejor que) 10 
pT (rms) por raíz cuadrada de Hz a una frecuencia de 1 Hz 

4. “Magnetómetros” de bobina de inducción con una ‘sensibilidad’ infe­
rior a (mejor que) cualquiera de los siguientes: 

a.  0,05 nT (rms) por raíz cuadrada de Hz a frecuencias inferiores 
a 1 Hz  

M9A8 Sensores magnéticos para rumbo triaxial que tengan todas las características 
siguientes y componentes diseñados especialmente para ellos: 

a) Compensación de inclinación interna en los ejes de cabeceo (+/– 90 gra­
dos) y balanceo (+/– 180 grados). 

b)  Capaces de proporcionar una exactitud azimutal mejor que (inferior a) 0,5 
grados rms a latitudes de +/– 80 grados, referenciadas al campo magnético 
local; y 

c) Diseñados o modificados para integrarse en sistemas de navegación y con­
trol de vuelo. 

Nota: Los sistemas de navegación y control de vuelo incluidos en el ar­
tículo 9.A.8 incluyen los giroestabilizadores, los pilotos automáticos 
y los sistemas de navegación inercial. 
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b.  1 × 10– 3 nT (rms) por raíz cuadrada de Hz a frecuencias iguales 
o superiores a 1 Hz, pero no superiores a 10 Hz, o 

c.  1 × 10– 4 nT (rms) por raíz cuadrada de Hz a frecuencias superiores 
a 10 Hz  

5. “Magnetómetros” de fibra óptica con una ‘sensibilidad’ inferior a (mejor 
que) 1 nT (rms) por raíz cuadrada de Hz 

b. Sensores de campos eléctricos subacuáticos, con una ‘sensibilidad’ infe­
rior a (mejor que) 8 nanovoltios por raíz cuadrada de Hz medidos 
a 1 Hz 

c.  “Gradiómetros magnéticos” según se indica:  

1. “Gradiómetros magnéticos” que utilicen “magnetómetros” múltiples 
sometidos a control en el subartículo 6A006.a 

2. “Gradiómetros magnéticos intrínsecos” de fibra óptica con una ‘sensi­
bilidad’ de gradiente de campo magnético inferior a (mejor que) 0,3 
nT/m (rms) por raíz cuadrada de Hz 

3. “Gradiómetros magnéticos intrínsecos” que utilicen “tecnología” dis­
tinta de la de fibra óptica y posean una ‘sensibilidad’ de gradiente de 
campo magnético inferior a (mejor que) 0,015 nT/m (rms) por raíz 
cuadrada de Hz 

d. “Sistemas de compensación” para sensores magnéticos o de campos eléc­
tricos subacuáticos que tengan un funcionamiento igual o mejor al de los 
parámetros de control incluidos en los subartículos 6A006.a, 6A006.b 
o 6A006.c      

6A007 Gravímetros y gradiómetros de gravedad según se indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 6A107. 

a. Gravímetros diseñados o modificados para uso terrestre y con una exacti­
tud estática inferior a (mejor que) 10 microgales 

Nota:  El subartículo 6A007.a no somete a control los gravímetros terrestres del 
tipo de elemento de cuarzo (Worden).  

b.  Gravímetros diseñados para plataformas móviles y que reúnan todas las 
características siguientes:  

1. Exactitud estática inferior a (mejor que) 0,7 miligales, y  

M12A3 Gravímetros o medidores de gradiente de gravedad, diseñados o modificados 
para uso aerotransportado o marítimo, utilizables en los sistemas incluidos 
en el artículo 1.A., y componentes diseñados especialmente para ellos: 

a)  Gravímetros que tengan todas las características siguientes: 

1. Una precisión estática u operativa igual o inferior (mejor) a 0,7 miliga­
lios (mgal); y  

2. Un tiempo de estabilización igual o inferior a dos minutos. 

b)  Gradiómetros de gravedad  
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2. Exactitud en servicio (operativa) inferior a (mejor que) 0,7 miligales 
con un ‘tiempo hasta el estado estable’ inferior a 2 minutos bajo cual­
quier combinación de compensaciones e influencias dinámicas 

Nota técnica: 

A efectos del subartículo 6A007.b, ‘tiempo hasta el estado estable’ (también de­
nominado tiempo de respuesta del gravímetro) es el período durante el cual se re­
ducen las perturbaciones producidas por las aceleraciones que haya inducido la 
plataforma (ruido de alta frecuencia).  

c.  Gradiómetros de gravedad.  

6A008 Sistemas de radar, equipos y conjuntos de radar que posean cualquiera de 
las características siguientes, y los componentes diseñados especialmente 
para ellos: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 6A108. 

Nota:  El artículo 6A008 no somete a control: 

—  Los radares secundarios de vigilancia (SSR) 

—  Los radares para vehículos civiles 

—  Las pantallas o monitores utilizados para el control del tráfico aéreo 
(ATC) 

—  Los radares meteorológicos 

—  Equipos radar de aproximación de precisión (PAR) según normas de la 
Organización de Aviación Civil Internacional (OACI), que utilizan con­
juntos lineares (unidimensionales) orientables electrónicamente o antenas 
pasivas ubicadas mecánicamente.  

M11A1 Sistemas de radar y radar láser, incluidos los altímetros, diseñados o modifica­
dos para su utilización en los sistemas incluidos en el artículo 1.A. 

Nota técnica: 

Los sistemas de radar láser incorporan técnicas especializadas para la transmisión, ex­
ploración, recepción y proceso de señales para la utilización de láseres medidores de 
distancia por eco, goniometría y discriminación de blancos mediante características de 
localización, velocidad radial y reflexión en los blancos.   

a.  Que funcionen a una frecuencia comprendida entre 40 GHz y 230 GHz 
y posean cualquiera de las características siguientes:  

1. Una potencia de salida media superior a 100 mW, o  

2. Exactitud de localización de 1 metro o menos (mejor) en su alcance y 
de 0,2 grados o menos (mejor) en azimut 

b.  Ancho de banda sintonizable superior a ± 6,25 % de la ‘frecuencia de 
funcionamiento central’.  

M12A5b Radares de medición de distancia, incluidos los equipos asociados de segui­
miento ópticos/infrarrojos, con todas las capacidades siguientes:  

1. Resolución angular mejor que 1,5 milirradianes;  

2. Alcance de 30 km o superior con una resolución de alcance mejor que 
10 m rms; y  

3. Resolución de velocidad mejor que 3 m/s.  
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Nota técnica: 

La ‘frecuencia de funcionamiento central’ es la semisuma de la frecuencia de fun­
cionamiento especificada más alta y la frecuencia de funcionamiento especificada 
más baja.  

c. Capaces de funcionar simultáneamente con más de dos frecuencias por­
tadoras  

6A102 ‘Detectores’ endurecidos contra la radiación, distintos de los incluidos en el 
artículo 6A002, especialmente diseñados o modificados para la protección 
contra efectos nucleares (por ejemplo, impulso electromagnético (EMP), ra­
yos X y efectos térmicos y explosivos combinados), y utilizables para “misi­
les”, diseñados o previstos para resistir niveles de radiación iguales o superio­
res a una dosis de radiación total de 5 × 105 rads (silicio). 

Nota técnica: 

En el artículo 6A102, un ‘detector’ se define como un dispositivo mecánico, eléc­
trico, óptico o químico que automáticamente identifica y registra o almacena un estí­
mulo, tal como un cambio ambiental de presión o temperatura, una señal eléctrica 
o electromagnética o la radiación de un material radiactivo. Esto incluye los disposi­
tivos que detectan mediante una sola reacción de funcionamiento o de fallo.  

M18A2 ‘Detectores’ diseñados especialmente o modificados para la protección de sis­
temas de cohetes y vehículos aéreos no tripulados, contra efectos nucleares 
(por ejemplo, impulso electromagnético (EMP), rayos X y efectos térmicos y 
explosivos combinados), y utilizables para los sistemas incluidos en el artícu­
lo 1.A. 

Nota técnica: 

Un “detector” se define como un dispositivo mecánico, eléctrico, óptico o químico que 
automáticamente identifica y registra o almacena un estímulo, tal como un cambio 
ambiental de presión o temperatura, una señal eléctrica o electromagnética o la radia­
ción de un material radiactivo. Esto incluye dispositivos que detectan operación o fallo 
por una sola vez.  

6A107 Gravímetros y componentes para gravímetros y gradiómetros de gravedad, 
según se indica: 

a. Gravímetros, distintos de los especificados en el subartículo 6A007.b, di­
señados o modificados para uso marino o aeronáutico que tengan una 
exactitud estática u operativa igual o inferior a (mejor que) 0,7 mgal y 
con un tiempo hasta el estado estable igual o inferior a dos minutos 

b.  Componentes diseñados especialmente para los gravímetros incluidos en 
los subartículos 6A007.b o 6A107.a y para los gradiómetros de gravedad 
incluidos en el subartículo 6A007.c.  

M12A3 Gravímetros o medidores de gradiente de gravedad, diseñados o modificados 
para uso aerotransportado o marítimo, utilizables en los sistemas incluidos 
en el artículo 1.A., y componentes diseñados especialmente para ellos: 

a)  Gravímetros que tengan todas las características siguientes: 

1. Una precisión estática u operativa igual o inferior (mejor) a 0,7 miliga­
lios (mgal); y  

2. Un tiempo de estabilización igual o inferior a dos minutos. 

b)  Medidores de gradiente de gravedad.  
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6A108 Sistemas de radar y de seguimiento, distintos de los incluidos en el artículo 
6A008, según se indica: 

a.  Sistemas de radar y de radar láser diseñados o modificados para su uso 
en las lanzaderas espaciales incluidas en el artículo 9A004 o en los cohe­
tes de sondeo incluidos en el artículo 9A104 

Nota:  El subartículo 6A108.a incluye: 

a.  Equipos de cartografía para el contorno del terreno 

b.  Equipos de sensores de imágenes 

c.  Equipos de levantamiento cartográfico y de correlación (tanto digitales 
como analógicos) 

d.  Equipos de radar de navegación por efecto Doppler  

M11A1 Sistemas de radar y radar láser, incluidos los altímetros, diseñados o modifica­
dos para su utilización en los sistemas incluidos en el artículo 1.A. 

Nota técnica: 

Los sistemas de radar láser incorporan técnicas especializadas para la transmisión, ex­
ploración, recepción y proceso de señales para la utilización de láseres medidores de 
distancia por eco, goniometría y discriminación de blancos mediante características de 
localización, velocidad radial y reflexión en los blancos.  

b. Sistemas de seguimiento de precisión, que puedan emplearse para ‘misi­
les’, según se indica: 

1. Sistemas de seguimiento que utilicen un traductor de código conjunta­
mente con referencias terrestres o aerotransportadas, o sistemas de 
navegación por satélite con el fin de facilitar mediciones en tiempo 
real de la posición y velocidad en vuelo  

2. Radares de medición de distancia, incluidos los equipos asociados de 
seguimiento ópticos/infrarrojos, con todas las capacidades siguientes: 

a.  Resolución angular mejor que 1,5 milirradianes 

b.  Alcance de 30 km o superior con una resolución de alcance mejor 
que 10 m rms 

c.  Resolución de velocidad mejor que 3 m/s. 

Nota técnica: 

En el subartículo 6A108.b., los ‘misiles’ se refieren a los sistemas completos de 
cohetes y los sistemas de vehículos aéreos no tripulados capaces de alcanzar una 
distancia superior a 300 km.  

M12A5 Sistemas de seguimiento de precisión; utilizables en los sistemas incluidos en 
los artículos 1.A, 19.A.1 o 19.A.2, según se indican: 

a.  Sistemas de seguimiento que utilicen un conversor de códigos instalado en 
el cohete o en el vehículo aéreo no tripulado, conjuntamente con referen­
cias terrestres o aerotransportadas, o con sistemas de navegación por saté­
lites, con el fin de facilitar mediciones en tiempo real de la posición y velo­
cidad en vuelo. 

b. Radares de medición de distancia, incluidos los equipos asociados de se­
guimiento ópticos/infrarrojos, con todas las capacidades siguientes:  

1. Resolución angular mejor que 1,5 milirradianes;  

2. Alcance de 30 km o superior con una resolución de alcance mejor que 
10 m rms; y  

3. Resolución de velocidad mejor que 3 m/s.  
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6B Equipos de ensayo, inspección y producción 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

6B008 Sistemas de medida de la sección transversal radar, de impulsos, con dura­
ción de impulsos igual o inferior a 100 ns, y los componentes diseñados es­
pecialmente para ellos. 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 6B108. 

M17B1 Sistemas diseñados especialmente para la medida de la sección transversal ra­
dar (RCS); utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A, 19.A.1 
o 19.A.2 en los subsistemas incluidos en el artículo 2.A. 

6B108 Sistemas, distintos de los incluidos en 6B008, diseñados especialmente para 
medida de la sección transversal del radar utilizables en ‘misiles’ y sus subsis­
temas. 

Nota técnica: 

En el artículo 6B108, los ‘misiles’ se refieren a los sistemas completos de cohetes y 
los sistemas de vehículos aéreos no tripulados con un alcance superior a 300 km.  

M17B1 Sistemas diseñados especialmente para la medida de la sección transversal ra­
dar (RCS); utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A, 19.A.1 
o 19.A.2 en los subsistemas incluidos en el artículo 2.A.  

6D Programas informáticos (software) 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

6D002 “Programas informáticos” diseñados especialmente para la “utilización” de 
los equipos especificados en el subartículo 6A002.b o en los artículos 
6A008 o 6B008. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”. 

6D102 “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la 
“utilización” de los materiales incluidos en el artículo 6A108. 

M11D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los equipos incluidos en los artículos 11.A.1, 11.A.2 u 11.A.4. 

M12D3 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los equipos incluidos en los artículos 12.A.4 o 12.A.5, utilizable 
en los sistemas incluidos en los artículos 1.A, 19.A.1 o 19.A.2. 
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6D103 “Programas informáticos” que procesen, después del vuelo, datos grabados, 
para la determinación de la posición del vehículo durante su trayectoria, es­
pecialmente diseñados o modificados para ‘misiles’. 

Nota técnica: 

En el artículo 6D103, los ‘misiles’ se refieren a los sistemas completos de cohetes y 
los sistemas de vehículos aéreos no tripulados con un alcance superior a 300 km.  

M12D2 “Equipo lógico” (software) que procese, después del vuelo, datos grabados para 
determinación de la posición del vehículo durante su trayectoria, diseñado es­
pecialmente o modificado para los sistemas incluidos en los artículos 1.A, 
19.A.1 o 19.A.2.  

6E Tecnología 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

6E001 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para el “desa­
rrollo” de los equipos, materiales o “programas informáticos” incluidos en 
las categorías 6A, 6B, 6C o 6D. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”. 

6E002 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para la “pro­
ducción” de equipos o materiales incluidos en las categorías 6A, 6B o 6C. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”. 

6E101 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para la “utiliza­
ción” del equipo o de los “programas informáticos” incluidos en los artículos 
6A002, 6A007.b y c, 6A008, 6A102, 6A107, 6A108, 6B108, 6D102 
o 6D103. 

Nota:  El artículo 6E101 solo incluye la “tecnología” para equipos especificados en 
el artículo 6A008 cuando esté diseñada para aplicaciones aerotransportadas 
y sea utilizable en “misiles”. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”.  
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CATEGORÍA 7 — NAVEGACIÓN Y AVIÓNICA 

7A Sistemas, equipos y componentes 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

7A001 Acelerómetros, según se indica y los componentes diseñados especialmente 
para ellos: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 7A101. 

N.B.  Para acelerómetros angulares o rotativos, véase el subartículo 7A001.b. 

a. Acelerómetros lineales que posean cualquiera de las características si­
guientes:  
1. Especificados para funcionar a niveles de aceleración lineal de hasta 

15 g y que posean cualquiera de las características siguientes: 

a.  “Estabilidad” de “sesgo” (bias) inferior a (mejor que) 130 micro g 
respecto de un valor de calibrado fijo en un período de un año, o 

b.  “Estabilidad” de “factor de escala” inferior a (mejor que) 130 ppm 
respecto de un valor de calibrado fijo en un período de un año  

2. Especificados para funcionar a niveles de aceleración lineal superiores 
a 15 g, pero no superiores a 100 g, y que posean cualquiera de las ca­
racterísticas siguientes: 

a.  “Repetibilidad” de “sesgo” (bias) inferior a (mejor que) 1 250 micro 
g durante un período de un año, y 

b.  “Repetibilidad” de “factor de escala” inferior a (mejor que) 
1 250 ppm sobre un período de un año, o  

3. Diseñados para su utilización en sistemas de navegación inercial o en 
sistemas de guiado y especificados para funcionar a niveles de acelera­
ción lineal superiores a 100 g. 

Nota: Los subartículos 7A001.a.1 y 7A001.a.2 no someten a control los ace­
lerómetros limitados exclusivamente a la medición de vibraciones o impac­
tos.  

M9A3 Acelerómetros lineales, diseñados para utilización en sistemas de navegación 
inercial o en sistemas de guiado de todo tipo, utilizables en los sistemas in­
cluidos en los artículos 1.A, 19.A.1 o 19.A.2, y que tengan todas las caracte­
rísticas siguientes, y los componentes diseñados especialmente para ellos: 

a.  “Repetibilidad” del “factor de escala” menor (mejor) que 1 250 ppm; y 

b.  “Repetibilidad” del “sesgo” (bias) menor (mejor) que 1 250 μg. 

Nota: El artículo 9.A.3 no somete a control los acelerómetros diseñados especial­
mente y desarrollados como sensores para Medida Mientras Perfora (Measure­
ment While Drilling, MWD) para su utilización en operaciones de servicio de 
perforación de pozos. 

Notas técnicas: 

1.  El ‘sesgo’ (bias) se define como la salida del acelerómetro cuando no se le aplica 
ninguna aceleración. 

2. El ‘factor de escala’ se define como la razón entre el cambio a la salida con res­
pecto al cambio en la entrada. 

3.  La medida del ‘sesgo’ (bias) y del ‘factor de escala’ se refiere a una desviación típica 
de un sigma con respecto a una calibración fija, sobre un período de un año. 

4.  La ‘repetibilidad’ se define de acuerdo con la norma IEEE 528-2001 de sensores 
inerciales, en el párrafo 2.214 de la sección Definiciones, relativo a la repetibili­
dad (giroscopios, acelerómetros), según se indica: “el acuerdo más fiel entre medi­
das repetidas de la misma variable bajo las mismas condiciones de funcionamiento 
cuando cambios en las condiciones o períodos no operativos ocurren entre las me­
didas”. 

16.8.2016 
L 221/152 

D
iario O

ficial de la U
nión Europea 

ES    



b. Acelerómetros angulares o rotativos, especificados para funcionar a nive­
les de aceleración lineal superiores a 100 g. 

M9A5 Acelerómetros o giroscopios de cualquier tipo, diseñados para ser utilizados 
en sistemas de navegación inercial o en sistemas de guiado de todo tipo, con 
especificaciones para funcionar a niveles de aceleración superiores a 100 g, y 
componentes diseñados especialmente para ellos. 

Nota: El artículo 9.A.5 no incluye los acelerómetros diseñados para medir la vibra­
ción ni el impacto.  

7A002 Giroscopios o sensores de velocidad angulares que posean cualquiera de las 
características siguientes, y los componentes diseñados especialmente para 
ellos: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 7A102. 

N.B.  Para acelerómetros angulares o rotativos, véase el subartículo 7A001.b. 

a.  Especificados para funcionar a niveles de aceleración lineal de hasta 
100 g y que posean cualquiera de las características siguientes:  
1. Un rango de velocidad inferior a 500 grados por segundo y cualquiera 

de las características siguientes: 

a.  “Estabilidad” de “sesgo” (bias) inferior a (mejor que) 0,5 grados por 
hora, medida en un ambiente de 1 g a lo largo de un período de 
un mes y respecto de un valor de calibrado fijo, o 

b.  Un “recorrido aleatorio (random walk) angular” igual o inferior 
a (mejor que) 0,0035 grados / h 1/2, o 

Nota:  El subartículo 7A002.a.1.b no somete a control los “giroscopios 
por masa giratoria”.  

2. Un rango de velocidad superior o igual a 500 grados por segundo y 
cualquiera de las características siguientes: 

a.  “Estabilidad” de “sesgo” inferior a (mejor que) 4 grados por hora, 
medida en un ambiente de 1 g a lo largo de un período de tres mi­
nutos y respecto de un valor de calibrado fijo, o 

b.  Un “recorrido aleatorio (random walk) angular” igual o inferior 
a (mejor que) 0,1 grados / h 1/2, o 

Nota:  El subartículo 7A002.a.2.b no somete a control los “giroscopios 
por masa giratoria”. 

M9A4 Todo tipo de giroscopios utilizables en los sistemas incluidos en los artículos 
1.A, 19.A.1 o 19.A.2, con una “estabilidad” del “índice de deriva” tasada en 
menos de 0,5° (1 sigma o rms) por hora en un medio ambiente de 1 g, y 
componentes diseñados especialmente para ellos. 

Notas técnicas: 

1.  El “índice de deriva” se define como la componente de salida del giroscopio que es 
funcionalmente independiente de la entrada y se expresa como un índice angular. 
(IEEE STD 528-2001 párr. 2.56). 

2. La “estabilidad” se define como un coeficiente de desempeño o medida de la capa­
cidad de un mecanismo específico para permanecer invariable cuando se encuentra 
expuesto de forma continua a condiciones fijas de explotación. (Esta definición no 
se refiere a la estabilidad dinámica o servoestabilidad.) (IEEE STD 528-2001 
párr. 2.247). 

b.  Especificados para funcionar a niveles de aceleración lineal que superen 
los 100 g. 

M9A5 Acelerómetros o giroscopios de cualquier tipo, diseñados para ser utilizados 
en sistemas de navegación inercial o en sistemas de guiado de todo tipo, con 
especificaciones para funcionar a niveles de aceleración superiores a 100 g, y 
componentes diseñados especialmente para ellos. 

Nota: El artículo 9.A.5 no incluye los acelerómetros diseñados para medir la vibra­
ción ni el impacto. 
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7A003 ‘Equipos o sistemas inerciales de medición’ que posean cualquiera de las ca­
racterísticas siguientes: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 7A103. 

Nota 1:  Los ‘equipos o sistemas inerciales de medición’ incorporan acelerómetros 
o giróscopos para medir los cambios en la velocidad y la orientación a fin 
de determinar o mantener el rumbo o la posición sin necesidad de una re­
ferencia externa una vez alineados. Los ‘equipos o sistemas inerciales de 
medición’ incluyen: 

—  Sistemas de referencia de actitud y rumbo 

—  Brújulas giroscópicas 

—  Unidades de medición inerciales 

—  Sistemas de navegación inerciales 

—  Sistemas de rumbo inerciales 

—  Unidades de rumbo inerciales.  

Nota 2:  El artículo 7A003 no somete a control los ‘equipos o sistemas inerciales 
de medición’ que estén certificados para uso en “aeronaves civiles” por las 
autoridades de aviación civil de uno o varios “Estados participantes”. 

Notas técnicas: 

1. Las ‘referencias de ayuda posicional’ proporcionan la posición independiente­
mente, e incluyen: 

a.  Sistemas mundiales de navegación por satélite (GNSS) 

b.  “Navegación con referencia a bases de datos” (“DBRN”)  

2.  ‘Círculo de igual probabilidad’ (‘CEP’) — En una distribución circular normal, el 
radio del círculo que contenga el 50 % de las mediciones individuales que se ha­
yan hecho, o el radio del círculo dentro del que haya una probabilidad de locali­
zación del 50 %. 

a.  Diseñados para “aeronaves”, vehículos terrestres o buques, que faciliten la 
posición sin utilizar ‘referencias de ayuda posicional’, y ofrezcan cual­
quiera de las siguientes precisiones después de una alineación normal:  

1. Rango de ‘círculo de igual probabilidad’ (‘CEP’) de 0,8 millas náuticas 
por hora (nm/h.) o inferior (mejor)  

M2A1d Los “conjuntos de guiado”, utilizables en los sistemas incluidos en el artícu­
lo 1.A., capaces de conseguir una precisión del sistema de 3,33 %, o menos, 
del “alcance” (por ejemplo, un “círculo de igual probabilidad” (CEP) de 10 km 
o menos en un “alcance” de 300 km), excepto lo expresado en la nota al ar­
tículo 2.A.1. respecto de los diseñados para misiles con un “alcance” inferior 
a 300 km o para aeronaves tripuladas; 

M9A6 Equipo inercial o de otro tipo en el que se utilicen acelerómetros incluidos en 
los artículos 9.A.3 o 9.A.5 o giroscopios incluidos en los artículos 9.A.4 o 9. 
A.5 y sistemas que lleven incorporados esos equipos, y componentes diseña­
dos especialmente para ellos. 

M9A8 Sensores magnéticos para rumbo triaxial que tengan todas las características 
siguientes y componentes diseñados especialmente para ellos: 

a. Compensación de inclinación interna en los ejes de cabeceo (+/– 90 gra­
dos) y balanceo (+/– 180 grados); 

b.  Capaces de proporcionar una exactitud azimutal mejor que (menor a) 0,5 
grados rms a latitudes de +/– 80 grados, referenciadas al campo magnético 
local; y 

c. Diseñados o modificados para integrarse en sistemas de navegación y con­
trol de vuelo. 

Nota:  Los sistemas de navegación y control de vuelo incluidos en el artículo 9.A.8 
incluyen los giroestabilizadores, los pilotos automáticos y los sistemas de nave­
gación inercial. 
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2. 0,5 % de la distancia recorrida ‘CEP’ o inferior (mejor), o 

3. Desviación total de 1 milla náutica ‘CEP’ o inferior (mejor) en un pe­
ríodo de 24 horas. 

Nota técnica: 

Los parámetros de rendimiento de los subartículos 7A003.a.1, 7A003.a.2 y 
7A003.a.3 suelen aplicarse a ‘equipos o sistemas inerciales de medición’ diseña­
dos para “aeronaves”, vehículos y buques, respectivamente. Estos parámetros son 
el resultado de la utilización de referencias de ayuda no posicional especializadas 
(por ejemplo, registro de velocidad, cuentakilómetros, altímetro). Como conse­
cuencia de ello, los valores de rendimiento especificados no pueden ser fácilmente 
convertibles entre estos parámetros. Los equipos diseñados para plataformas múl­
tiples se evaluarán respecto de cada uno de los subartículos 7A003.a.1, 7A003. 
a.2 o 7A003.a.3.  

b.  Diseñados para “aeronaves”, vehículos terrestres o buques, que incluyan 
una ‘referencia de ayuda posicional’ y faciliten la posición tras la pérdida 
de todas las ‘referencias de ayuda posicional’ durante un período de hasta 
4 minutos, con una precisión de menos (mejor) de 10 metros de ‘CEP’. 

Nota técnica: 

El artículo 7A003.b se refiere a sistemas en los que los ‘equipos o sistemas iner­
ciales de medición’ y otras ‘referencias de ayuda posicional’ están construidas en 
una única unidad (encajadas) a fin de lograr una mejor prestación.  

c.  Diseñados para “aeronaves”, vehículos terrestres o buques, que faciliten la 
determinación del rumbo o del norte geográfico y posean cualquiera de 
las siguientes características:  

1. Una velocidad angular máxima de funcionamiento inferior a (menor 
que) 500 grados/s y una exactitud de rumbo sin el uso de ‘referencias 
de ayuda posicional’ igual o inferior a (mejor que) 0,07 grados/s (Lat) 
(equivalente a 6 minutos de arco RMS a 45 grados de latitud), o  

2. Una velocidad angular máxima de funcionamiento igual o mayor 
a 500 grados/s y una exactitud de rumbo sin el uso de ‘referencias de 
ayuda posicional’ igual o inferior a (mejor que) 0,2 grados/s (Lat) 
(equivalente a 17 minutos de arco RMS a 45 grados de latitud), o   
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d.  Que proporcionen mediciones de aceleración o mediciones de velocidad 
angular en más de una dimensión, y que posean cualquiera de las carac­
terísticas siguientes:  

1. El rendimiento especificado en los artículos 7A001 o 7A002 a lo 
largo de cualquier eje, sin necesidad de utilizar referencias de ayuda, o  

2. “Calificados para uso espacial” y que faciliten mediciones de velocidad 
angular que tengan un “recorrido aleatorio (random walk) angular” a lo 
largo de cualquier eje inferior a (mejor que) 0,1 grados / h 1/2. 

Nota:  El subartículo 7A003.d.2 no somete a control los ‘equipos o sistemas 
inerciales de medición’ que contienen “giroscopios por masa giratoria” 
como único tipo de giroscopio.  

7A004 ‘Seguidores de estrellas’ y componentes de los mismos según se indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 7A104. 

a.  ‘Seguidores de estrellas’ con una exactitud de acimut especificada igual 
o inferior a (mejor que) 20 segundos de arco a lo largo de todo el ciclo 
de vida especificado de los equipos 

b.  Componentes diseñados especialmente para los equipos incluidos en el 
subartículo 7A004.a, según se indica:  

1. Pantallas o cabezales ópticos  

2. Unidades de proceso de datos. 

Nota técnica: 

Los ‘seguidores de estrellas’ también se denominan sensores de actitud estelar o brúju­
las giroscópicas astronómicas.  

M9A2 Compases giroastronómicos y otros dispositivos que deriven la posición o la 
orientación por medio del seguimiento automático de los cuerpos celestes 
o satélites, y componentes diseñados especialmente para ellos. 

7A005 Equipos de recepción de sistemas mundiales de navegación por satélite 
(GNSS) que posean cualquiera de las características siguientes, y los compo­
nentes diseñados especialmente para ellos: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 7A105. 

N.B.  Para los equipos diseñados especialmente para su uso con fines militares, véase 
la Relación de Material de Defensa.  

M11A3 Equipos receptores para el Sistema de Posicionamiento Global por Satélite 
(SPGS; por ejemplo, “Global Positioning System” (GPS), GLONASS o Galileo), 
que tengan cualquiera de las siguientes características, y los componentes di­
señados especialmente para ellos: 

a.  Diseñados o modificados para su utilización en los sistemas incluidos en 
el artículo 1.A; o 

b. Diseñados o modificados para aplicaciones aerotransportadas y que po­
sean cualquiera de lo siguiente:  
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a. Que utilicen un algoritmo de descifrado diseñado especialmente o modifi­
cado para su uso por la Administración pública, a fin de acceder al có­
digo de determinación de la distancia para posición y tiempo, o 

b.  Que utilicen ‘sistemas de antena adaptables’. 

Nota:  El subartículo 7A005.b no somete a control el equipo de recepción 
GNSS que utilice únicamente componentes diseñados para filtrar, con­
mutar o combinar señales de antenas múltiples omnidireccionales que no 
utilizan técnicas de antenas adaptables. 

Nota técnica: 

A efectos del subartículo 7A005.b, los ‘sistemas de antena adaptables’ generan 
dinámicamente uno o más nulos espaciales en un patrón de conjunto de antenas 
mediante el procesamiento de señales en el dominio del tiempo o de la frecuencia.  

1. Que sean capaces de proporcionar información para la navegación a ve­
locidades superiores a 600 m/s;  

2. Que empleen descifrado, diseñado o modificado para servicios militares 
o gubernamentales, para obtener acceso a datos/señales SPGS seguros; 
o 

3. Que estén diseñados especialmente para emplear características antiper­
turbación (por ejemplo, antenas de nulos direccionables o antenas di­
reccionables electrónicamente) para funcionar en un ambiente de con­
tramedidas activas o pasivas. 

Nota:  Los subartículos 11.A.3.b.2 y 11.A.3.b.3 no someten a control el equipo 
diseñado para servicios SPGS comerciales, civiles o de seguridad de la vida 
(por ejemplo, integridad de los datos, seguridad del vuelo). 

7A006 Altímetros aerotransportables que funcionen a frecuencias no comprendidas 
entre 4,2 a 4,4 GHz inclusive y posean cualquiera de las características si­
guientes: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 7A106. 

a.  “Gestión de potencia”, o 

b.  Que utilicen modulación por desplazamiento de fase (PSK). 

M11A1 Sistemas de radar y radar láser, incluidos los altímetros, diseñados o modifica­
dos para su utilización en los sistemas incluidos en el artículo 1.A. 

Nota técnica: 

Los sistemas de radar láser incorporan técnicas especializadas para la transmisión, ex­
ploración, recepción y proceso de señales para la utilización de láseres medidores de 
distancia por eco, goniometría y discriminación de blancos mediante características de 
localización, velocidad radial y reflexión en los blancos.  

7A101 Acelerómetros lineales, distintos de los sometidos a control en el artículo 
7A001, diseñados para su empleo en sistemas de navegación inercial o en 
sistemas de guiado de todo tipo, utilizables en ‘misiles’, que posean cual­
quiera de las características siguientes, así como los componentes diseñados 
especialmente para ellos: 

a.  “Repetibilidad” del “sesgo” (bias) menor (mejor) que 1 250 micro g, y 

b.  “Repetibilidad” de “factor de escala” menor (mejor) que 1 250 ppm. 

Nota: El artículo 7A101 no somete a control los acelerómetros diseñados especial­
mente y desarrollados como sensores para Medida Mientras Perfora (Measu­
rement While Drilling, MWD) para su utilización en operaciones de servicio 
de perforación de pozos.  

M9A3 Acelerómetros lineales, diseñados para utilización en sistemas de navegación 
inercial o en sistemas de guiado de todo tipo, utilizables en los sistemas in­
cluidos en los artículos 1.A, 19.A.1 o 19.A.2, y que tengan todas las caracte­
rísticas siguientes, y los componentes diseñados especialmente para ellos: 

a.  “Repetibilidad” del “factor de escala” menor (mejor) que 1 250 ppm; y 

b.  “Repetibilidad” del “sesgo” (bias) menor (mejor) que 1 250 μg. 

Nota: El artículo 9.A.3 no somete a control los acelerómetros diseñados es­
pecialmente y desarrollados como sensores para Medida Mientras Per­
fora (Measurement While Drilling, MWD) para su utilización en opera­
ciones de servicio de perforación de pozos.  
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Notas técnicas: 

1. En el artículo 7A101, los ‘misiles’ son los sistemas completos de cohetes y siste­
mas de vehículos aéreos no tripulados, con un alcance de, al menos, 300 km. 

2.  En el artículo 7A101, la medición del “sesgo” (bias) y del “factor de escala” se 
refiere a una desviación típica de un sigma con respecto a una calibración fija, 
sobre un período de un año. 

Notas técnicas: 

1.  El “sesgo” (bias) se define como la salida del acelerómetro cuando no se le aplica 
ninguna aceleración. 

2. El “factor de escala” se define como la razón entre el cambio a la salida con res­
pecto al cambio en la entrada. 

3. La medida del “sesgo” (bias) y del “factor de escala” se refiere a una desviación tí­
pica de un sigma con respecto a una calibración fija, sobre un período de un año. 

4.  La ‘repetibilidad’ se define de acuerdo con la norma IEEE 528-2001 de sensores 
inerciales, en el párrafo 2.214 de la sección Definiciones, relativo a la repetibili­
dad (giroscopios, acelerómetros), según se indica: “el acuerdo más fiel entre medi­
das repetidas de la misma variable bajo las mismas condiciones de funcionamiento 
cuando cambios en las condiciones o períodos no operativos ocurren entre las me­
didas”. 

7A102 Todo tipo de giroscopios, distintos de los incluidos en el artículo 7A002, 
utilizables en ‘misiles’, con una ‘estabilidad’ del “índice de deriva” tasada en 
menos de 0,5° (1 sigma o RMS) por hora en un medio ambiente de 1 g y 
los componentes diseñados especialmente para ellos. 

Notas técnicas: 

1.  En el artículo 7A102, los ‘misiles’ se refieren a los sistemas completos de cohetes 
y sistemas de vehículos aéreos no tripulados, con un alcance superior a 300 km. 

2.  En el artículo 7A102, ‘estabilidad’ se define como una medida de la capacidad 
de un mecanismo específico o coeficiente de actuación de permanecer invariable 
cuando se expone continuamente a una condición fija de funcionamiento (IEEE 
STD 528-2001 apartado 2.247). 

M9A4 Todo tipo de giroscopios utilizables en los sistemas incluidos en los artículos 
1.A, 19.A.1 o 19.A.2, con una “estabilidad” del “índice de deriva” tasada en 
menos de 0,5° (1 sigma o rms) por hora en un medio ambiente de 1 g, y 
componentes diseñados especialmente para ellos. 

Notas técnicas: 

1.  El “índice de deriva” se define como la componente de salida del giroscopio que es 
funcionalmente independiente de la entrada y se expresa como un índice angular. 
(IEEE STD 528-2001 párr. 2.56). 

2. La “estabilidad” se define como un coeficiente de desempeño o medida de la capa­
cidad de un mecanismo específico para permanecer invariable cuando se encuentra 
expuesto de forma continua a condiciones fijas de explotación. (Esta definición no 
se refiere a la estabilidad dinámica o servoestabilidad.) (IEEE STD 528-2001 
párr. 2.247). 

7A103 Equipos y sistemas de instrumentación y navegación, distintos de los inclui­
dos en el artículo 7A003, según se indica, así como los componentes dise­
ñados especialmente para ellos: 

a. Equipo inercial o de otro tipo en el que se utilicen los acelerómetros o gi­
roscopios que figuran a continuación y sistemas que lleven incorporados 
esos equipos:  

1. Acelerómetros especificados en los subartículos 7A001.a.3 o 7A001.b 
o en el artículo 7A101 o giroscopios especificados en los artículos 
7A002 o 7A102, o  

M9A6 Equipo inercial o de otro tipo en el que se utilicen acelerómetros incluidos en 
los artículos 9.A.3 o 9.A.5 o giroscopios incluidos en los artículos 9.A.4 o 9. 
A.5 y sistemas que lleven incorporados esos equipos, y componentes diseña­
dos especialmente para ellos. 
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2. Acelerómetros especificados en los subartículos 7A001a.1 o 7A001. 
a.2 diseñados para ser empleados en sistemas de navegación inercial 
o en sistemas de guiado de todo tipo y que sean utilizables en ‘misi­
les’. 

Nota: El subartículo 7A103.a no incluye los equipos que contengan aceleróme­
tros de los especificados en el artículo 7A001 cuando dichos acelerómetros 
estén diseñados especialmente y desarrollados como sensores para Medida 
Mientras Perfora (Measurement While Drilling, MWD) con vistas a su 
utilización en operaciones de servicio de perforación de pozos. 

b. Sistemas integrados de instrumentos de vuelo, incluidos los giroestabili­
zadores o pilotos automáticos diseñados o modificados para su utiliza­
ción en ‘misiles’ 

M9A1 Sistemas integrados de instrumentos de vuelo que incluyen giroestabilizadores 
o pilotos automáticos, diseñados o modificados para su utilización en los sis­
temas incluidos en el artículo 1.A, o 19.A.1 o 19.A.2 y componentes diseña­
dos especialmente para ellos. 

c. ‘Sistemas integrados de navegación’ diseñados o modificados para su utili­
zación en ‘misiles’ y capaces de proporcionar una exactitud de navega­
ción igual o inferior a 200 m de círculo de igual probabilidad (CEP) 

Nota técnica: 

Un ‘sistema integrado de navegación’ típico incluye los siguientes componentes: 

1.  Un dispositivo de medición inercial (p. ej. un sistema de referencia de actitud 
y rumbo, una unidad de referencia inercial o un sistema de navegación iner­
cial) 

2. Uno o más sensores externos utilizados para actualizar la posición, la veloci­
dad o ambas, ya sea de manera periódica o continua durante todo el vuelo (p. 
ej. receptor de navegación por satélite, altímetro de radar y/o radar Doppler), 
y 

3.  Equipos informáticos y “programas informáticos” de integración 

M9A7 “Sistemas de navegación integrados”, diseñados o modificados para los siste­
mas incluidos en los artículos 1.A, 19.A.1 o 19.A.2 y capaces de proporcio­
nar una exactitud navegacional de 200 m CEP o inferior. 

Nota técnica: 

Un “sistema de navegación integrado” típicamente incorpora todos los componentes 
siguientes: 

a.  Un dispositivo de medida inercial (por ejemplo, un sistema de referencia de rumbo 
y actitud, una unidad de referencia inercial o un sistema inercial de navegación); 

b.  Uno o más sensores externos usados para actualizar la posición y/o la velocidad, 
periódicamente o continuamente durante todo el vuelo (por ejemplo, receptores 
para navegación por satélite, altímetros radar, y/o radar doppler); y 

c.  Equipo lógico (software) y equipo físico (hardware) de integración. 

N.B.  Para “equipo lógico” (software) de integración véase el artículo 9.D.4. 

d.  Sensores magnéticos de rumbo con tres ejes diseñados o modificados 
para integrarlos con controles de vuelo y sistemas de navegación, distin­
tos de los especificados en el artículo 6A006, que reúnan todas las carac­
terísticas siguientes, así como los componentes diseñados especialmente 
para ellos: 
1. Compensación interna de inclinación en cabeceo (± 90 grados) y ba­

lanceo (± 180 grados)  

M9A8 Sensores magnéticos para rumbo triaxial que tengan todas las características 
siguientes y componentes diseñados especialmente para ellos: 

a. Compensación de inclinación interna en los ejes de cabeceo (+/– 90 gra­
dos) y balanceo (+/– 180 grados);  

16.8.2016 
L 221/159 

D
iario O

ficial de la U
nión Europea 

ES    



2. Capaz de proporcionar exactitud de azimut mejor que (inferior a) 0,5 
grados RMS a una latitud de ± 80 grados, con referencia al campo 
magnético local. 

Nota: Los sistemas de control de vuelo y de navegación mencionados en el su­
bartículo 7A103.d incluyen giroestabilizadores, pilotos automáticos y sis­
temas de navegación inercial. 

Nota técnica: 

En el artículo 7A103, los ‘misiles’ se refieren a los sistemas completos de cohetes y 
sistemas de vehículos aéreos no tripulados con un alcance superior a 300 km.  

b.  Capaces de proporcionar una exactitud azimutal mejor que (inferior a) 0,5 
grado rms a latitudes de +/– 80 grados, referenciadas al campo magnético 
local; y 

c. Diseñados o modificados para integrarse en sistemas de navegación y con­
trol de vuelo. 

Nota:  Los sistemas de navegación y control de vuelo incluidos en el artículo 9.A.8 
incluyen los giroestabilizadores, los pilotos automáticos y los sistemas de nave­
gación inercial. 

7A104 Brújulas giroscópicas astronómicas y otros dispositivos, distintos de los in­
cluidos en el artículo 7A004, que deriven la posición o la orientación por 
medio del seguimiento automático de los cuerpos celestes o satélites, así 
como los componentes diseñados especialmente para ellos. 

M9A2 Compases giroastronómicos y otros dispositivos que deriven la posición o la 
orientación por medio del seguimiento automático de los cuerpos celestes 
o satélites, y componentes diseñados especialmente para ellos. 

7A105 Receptores para sistemas mundiales de navegación por satélite (GNSS; p. ej. 
GPS, GLONASS o Galileo), distintos de los incluidos en el artículo 7A005, 
que posean cualquiera de las características siguientes, así como los compo­
nentes diseñados especialmente para ellos: 

a. Diseñados o modificados para el uso en las lanzaderas espaciales inclui­
das en el artículo 9A004, en los cohetes de sondeo incluidos en el artícu­
lo 9A104 o en los vehículos aéreos no tripulados incluidos en el artículo 
9A012 o el subartículo 9A112.a, o 

b. Diseñados o modificados para aplicaciones aerotransportadas y que po­
sean cualquiera de las características siguientes: 

1. Capaces de proveer información para la navegación a velocidades su­
periores a 600 m/s 

2. Que utilicen el descifrado, diseñados o modificados para servicios mi­
litares o de la Administración, para obtener acceso a señales o datos 
protegidos del GNSS, o 

3. Que estén diseñados especialmente para el uso de sistemas antipertur­
bación (p.ej. antena de nulo direccionable o antena dirigible electróni­
camente) para funcionar en un entorno de contramedidas activas o pa­
sivas. 

Nota:  Los subartículos 7A105.b.2 y 7A105.b.3 no someten a control el 
equipo diseñado para servicios de GNSS comerciales, civiles o de ‘seguri­
dad de la vida humana’ (p. ej. integridad de los datos, seguridad de 
vuelo). 

M11A3 Equipos receptores para el Sistema de Posicionamiento Global por Satélite 
(SPGS; por ejemplo, “Global Positioning System” (GPS), GLONASS o Galileo), 
que tengan cualquiera de las siguientes características, y los componentes di­
señados especialmente para ellos: 

a.  Diseñados o modificados para su utilización en los sistemas incluidos en 
el artículo 1.A; o 

b. Diseñados o modificados para aplicaciones aerotransportadas y que po­
sean cualquiera de las características siguientes: 

1. Que sean capaces de proporcionar información para la navegación a ve­
locidades superiores a 600 m/s;  

2. Que empleen descifrado, diseñado o modificado para servicios militares 
o gubernamentales, para obtener acceso a datos/señales SPGS seguros; 
o 

3. Que estén diseñados especialmente para emplear características antiper­
turbación (por ejemplo, antenas de nulos direccionables o antenas di­
reccionables electrónicamente) para funcionar en un ambiente de con­
tramedidas activas o pasivas. 

Nota:  Los subartículos 11.A.3.b.2 y 11.A.3.b.3 no someten a control el equipo 
diseñado para servicios SPGS comerciales, civiles o de seguridad de la vida 
(por ejemplo, integridad de los datos, seguridad del vuelo). 
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7A106 Altímetros, distintos de los incluidos en el artículo 7A006, de tipo radar 
o radar láser, diseñados o modificados para el uso en las lanzaderas espacia­
les incluidas en el artículo 9A004 o en los cohetes de sondeo incluidos en 
el artículo 9A104. 

M11A1 Sistemas de radar y radar láser, incluidos los altímetros, diseñados o modifica­
dos para su utilización en los sistemas incluidos en el artículo 1.A. 

Nota técnica: 

Los sistemas de radar láser incorporan técnicas especializadas para la transmisión, ex­
ploración, recepción y proceso de señales para la utilización de láseres medidores de 
distancia por eco, goniometría y discriminación de blancos mediante características de 
localización, velocidad radial y reflexión en los blancos.  

7A115 Sensores pasivos para determinar el rumbo en relación con fuentes electro­
magnéticas específicas (equipos radiogoniométricos) o con las características 
del terreno, diseñados o modificados para el uso en las lanzaderas espaciales 
incluidas en el artículo 9A004 o en los cohetes de sondeo incluidos en el ar­
tículo 9A104. 

Nota:  El artículo 7A115 incluye los sensores para los equipos siguientes: 

a.  Equipos de cartografía para el contorno del terreno 

b.  Equipos de sensores de imágenes (activos y pasivos) 

c.  Equipos pasivos de interferometría.  

M11A2 Sensores pasivos para determinar el rumbo en relación con fuentes electro­
magnéticas específicas (equipos radiogoniométricos) o con las características 
del terreno, diseñados o modificados para su utilización en los sistemas in­
cluidos en el artículo 1.A. 

7A116 Sistemas de control de vuelo y servoválvulas, según se indica, diseñados 
o modificados para su utilización en las lanzaderas espaciales incluidas en el 
artículo 9A004 o los cohetes de sondeo incluidos en el artículo 9A104: 

a. Sistemas de control de vuelo hidráulicos, mecánicos, electroópticos o elec­
tromecánicos [incluidos los tipos de control por señales eléctricas (fly-by- 
wire)] 

M10A1 Sistemas de control de vuelo neumáticos, hidráulicos, mecánicos, electroópti­
cos o electromecánicos (incluidos los sistemas de control de vuelo fly by wire) 
diseñados o modificados para los sistemas incluidos en el artículo 1.A. 

b.  Equipos de control de actitud M10A2 Equipos de control de actitud diseñados o modificados para los sistemas in­
cluidos en el artículo 1.A. 

c. Servoválvulas de control de vuelo diseñadas o modificadas para los siste­
mas incluidos en el subartículo 7A116.a o en el subartículo 7A116.b, y 
diseñadas o modificadas para funcionar en un ambiente con vibraciones 
superiores a de 10 g RMS entre 20 Hz y 2 kHz. 

M10A3 Servoválvulas de control de vuelo diseñadas o modificadas para los sistemas 
incluidos en el artículo 10.A.1 o 10.A.2, y diseñadas o modificadas para ope­
rar en un ambiente de vibración de más de 10 g rms en toda la banda entre 
20 Hz y 2 kHz. 

Nota: Los sistemas, equipos o válvulas incluidos en el artículo 10.A podrán expor­
tarse como piezas de aeronaves tripuladas o de satélites, o en cantidades apro­
piadas para ser utilizadas como piezas de repuesto para aeronaves tripuladas. 
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7A117 “Conjuntos de guiado”, utilizables en “misiles”, capaces de conseguir una 
exactitud del sistema de 3,33 %, o menos, del alcance (por ejemplo, un 
“CEP” de 10 km o menos a un alcance de 300 km). 

M2A1d d. Los “conjuntos de guiado”, utilizables en los sistemas incluidos en el artícu­
lo 1.A., capaces de conseguir una precisión del sistema de 3,33 %, o menos, 
del “alcance” (por ejemplo, un “círculo de igual probabilidad” (CEP) de 10 km 
o menos en un “alcance” de 300 km), excepto lo expresado en la nota al ar­
tículo 2.A.1. respecto de los diseñados para misiles con un “alcance” inferior 
a 300 km o para aeronaves tripuladas;  

7B Equipos de ensayo, inspección y producción 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

7B001 Equipos de ensayo, calibrado o alineación, diseñados especialmente para los 
equipos incluidos en la categoría 7A. 

Nota: El artículo 7B001 no somete a control los equipos de ensayo, calibrado o ali­
neación diseñados para ‘mantenimiento de primer escalón’ o ‘mantenimiento 
de segundo escalón’. 

Notas técnicas: 

1.  ‘Mantenimiento de primer escalón’ 

La avería de una unidad de navegación inercial se detecta en la aeronave por las in­
dicaciones de la unidad de control y visualización (CDU) o por el mensaje de estado 
del subsistema correspondiente. Siguiendo el manual de utilización del fabricante, se 
puede localizar la causa de la avería a nivel de la unidad sustituible en línea (LRU) 
que funciona mal. El operador retira entonces dicha unidad y la sustituye por una de 
repuesto.  

2.  ‘Mantenimiento de segundo escalón’ 

La unidad sustituible en línea (LRU) defectuosa se envía al taller de mantenimiento 
(al del fabricante o al del operador encargado del mantenimiento de segundo esca­
lón). En el taller de mantenimiento, la unidad (LRU) defectuosa se somete a ensayo 
mediante diversos medios apropiados para verificar y localizar el módulo defectuoso 
del conjunto sustituible en taller (SRA) responsable de la avería. Dicho módulo 
(SRA) se retira y se sustituye por uno de repuesto en estado operativo. El modelo 
(SRA) defectuoso (o en su caso, la unidad sustituible en línea (LRU) completa) se 
envía entonces al fabricante. El ‘mantenimiento de segundo escalón’ no incluye el de­
sensamblado o reparación de los acelerómetros o de los giroscopios sensores someti­
dos a control.  

M2B2 “Equipos de producción” diseñados especialmente para los subsistemas inclui­
dos en el artículo 2.A. 

M9B1 “Equipos de producción”, y otros equipos de ensayo, calibración y alineación, 
distintos de los incluidos en el artículo 9.B.2, diseñados o modificados para 
ser utilizados con los equipos incluidos en el artículo 9.A. 

Nota:  Los equipos incluidos en el artículo 9.B.1 incluyen los siguientes: 

a.  En el caso de los equipos giroscópicos láser, el siguiente equipo utilizado 
para caracterizar los espejos, que tenga un umbral de precisión igual o supe­
rior al siguiente: 

1.  Difusímetro (10 ppm). 

2.  Reflectómetro (50 ppm). 

3.  Rugosíntetro (5 Angstroms). 

b.  En el caso de otros equipos inerciales: 

1.  Comprobador de Unidad de Medida Inercial (módulo IMU). 

2.  Comprobador de plataforma IMU. 

3.  Dispositivo de manipulación de elementos estables IMU. 

4.  Dispositivo de equilibrio de plataforma IMU. 

5.  Estación de ensayo de sintonización giroscópica. 

6.  Estación de equilibrio dinámico giroscópico. 

7.  Estación de ensayo del rodaje del motor de giroscopios.  16.8.2016 
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8.  Estación de evacuación y carga de giroscopios. 

9.  Mecanismos de centrifugación para demora giroscópica. 

10.  Estación de alineación del eje de acelerómetros. 

11.  Estación de ensayo de acelerómetros. 

12.  Máquinas de devanado giroscópico de bobinas de fibra óptica.  

M10B1 Equipos de ensayo, calibrado y alineación, diseñados especialmente para los 
equipos incluidos en el artículo 10.A.     

7B002 Equipos, diseñados especialmente para caracterizar espejos para los girosco­
pios “láser” en anillo, según se indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 7B102. 

a.  Difusómetros con una exactitud de medida igual o inferior a (mejor que) 
10 ppm 

b.  Rugosímetros con una exactitud de medida igual o inferior a (mejor que) 
0,5 nm (5 angstrom). 

M9B1 “Equipos de producción”, y otros equipos de ensayo, calibración y alineación, 
distintos de los incluidos en el artículo 9.B.2, diseñados o modificados para 
ser utilizados con los equipos incluidos en el artículo 9.A. 

Nota:  Los equipos incluidos en el artículo 9.B.1 incluyen los siguientes: 

a.  En el caso de los equipos giroscópicos láser, el siguiente equipo utilizado 
para caracterizar los espejos, que tenga un umbral de precisión igual o supe­
rior al siguiente: 

1.  Difusímetro (10 ppm). 

2.  Reflectómetro (50 ppm). 

3.  Rugosíntetro (5 Angstroms). 

b.  En el caso de otros equipos inerciales: 

1.  Comprobador de Unidad de Medida Inercial (módulo IMU). 

2.  Comprobador de plataforma IMU. 

3.  Dispositivo de manipulación de elementos estables IMU. 

4.  Dispositivo de equilibrio de plataforma IMU. 

5.  Estación de ensayo de sintonización giroscópica. 

6.  Estación de equilibrio dinámico giroscópico. 

7.  Estación de ensayo del rodaje del motor de giroscopios. 

8.  Estación de evacuación y carga de giroscopios.  
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9.  Mecanismos de centrifugación para demora giroscópica. 

10.  Estación de alineación del eje de acelerómetros. 

11.  Estación de ensayo de acelerómetros. 

12.  Máquinas de devanado giroscópico de bobinas de fibra óptica.      

7B003 Equipos diseñados especialmente para la “producción” de equipos especifica­
dos en el artículo 7A: 

Nota:  El artículo 7B003 incluye: 

—  Bancos de ensayos para el sintonizado de giroscopios 

—  Bancos de equilibrado dinámico de giroscopios 

—  Bancos de ensayo para rodaje de motores de arrastre de giroscopios 

—  Bancos de vaciado y llenado de giroscopios 

—  Dispositivos de centrifugado para rodamientos de giroscopios 

—  Bancos de alineación de ejes de acelerómetro 

—  Máquinas de enrollado y bobinado de giroscopios de fibra óptica  

M2B2 “Equipos de producción” diseñados especialmente para los subsistemas inclui­
dos en el artículo 2.A. 

M9B1 “Equipos de producción”, y otros equipos de ensayo, calibración y alineación, 
distintos de los incluidos en el artículo 9.B.2, diseñados o modificados para 
ser utilizados con los equipos incluidos en el artículo 9.A. 

Nota:  Los equipos incluidos en el artículo 9.B.1 incluyen los siguientes: 

a.  En el caso de los equipos giroscópicos láser, el siguiente equipo utilizado 
para caracterizar los espejos, que tenga un umbral de precisión igual o supe­
rior al siguiente: 

1.  Difusímetro (10 ppm). 

2.  Reflectómetro (50 ppm). 

3.  Rugosíntetro (5 Angstroms). 

b.  En el caso de otros equipos inerciales: 

1.  Comprobador de Unidad de Medida Inercial (módulo IMU). 

2.  Comprobador de plataforma IMU. 

3.  Dispositivo de manipulación de elementos estables IMU. 

4.  Dispositivo de equilibrio de plataforma IMU. 

5.  Estación de ensayo de sintonización giroscópica. 

6.  Estación de equilibrio dinámico giroscópico. 

7.  Estación de ensayo del rodaje del motor de giroscopios. 

8.  Estación de evacuación y carga de giroscopios.  
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9.  Mecanismos de centrifugación para demora giroscópica. 

10.  Estación de alineación del eje de acelerómetros. 

11.  Estación de ensayo de acelerómetros. 

12.  Máquinas de devanado giroscópico de bobinas de fibra óptica.  

7B102 Reflectómetros diseñados especialmente para caracterizar espejos, destinados 
a giroscopios “láser”, que tengan una exactitud de medición de 50 ppm 
o menos (mejor). 

M9B1 “Equipos de producción”, y otros equipos de ensayo, calibración y alineación, 
distintos de los incluidos en el artículo 9.B.2, diseñados o modificados para 
ser utilizados con los equipos incluidos en el artículo 9.A. 

Nota:  Los equipos incluidos en el artículo 9.B.1 incluyen los siguientes: 

a.  En el caso de los equipos giroscópicos láser, el siguiente equipo utilizado 
para caracterizar los espejos, que tenga un umbral de precisión igual o supe­
rior al siguiente: 

1.  Difusímetro (10 ppm). 

2.  Reflectómetro (50 ppm). 

3.  Rugosíntetro (5 Angstroms). 

b.  En el caso de otros equipos inerciales: 

1.  Comprobador de Unidad de Medida Inercial (módulo IMU). 

2.  Comprobador de plataforma IMU. 

3.  Dispositivo de manipulación de elementos estables IMU. 

4.  Dispositivo de equilibrio de plataforma IMU. 

5.  Estación de ensayo de sintonización giroscópica. 

6.  Estación de equilibrio dinámico giroscópico. 

7.  Estación de ensayo del rodaje del motor de giroscopios. 

8.  Estación de evacuación y carga de giroscopios. 

9.  Mecanismos de centrifugación para demora giroscópica. 

10.  Estación de alineación del eje de acelerómetros. 

11.  Estación de ensayo de acelerómetros. 

12.  Máquinas de devanado giroscópico de bobinas de fibra óptica.  
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7B103 “Medios de producción” y “equipo de producción” según se indica:   

a. “Medios de producción” diseñados especialmente para los equipos inclui­
dos en el artículo 7A117 

M2B1 “Medios de producción” diseñados especialmente para los subsistemas inclui­
dos en el artículo 2.A. 

b.  “Equipo de producción” y otros equipos de ensayo, calibrado o alineación 
no incluidos en los artículos 7B001 a 7B003, diseñados o modificados 
para ser utilizados con el equipo especificado en la el artículo 7A. 

M2B2* “Equipos de producción” diseñados especialmente para los subsistemas inclui­
dos en el artículo 2.A. 

M9B1 “Equipos de producción”, y otros equipos de ensayo, calibración y alineación, 
distintos de los incluidos en el artículo 9.B.2, diseñados o modificados para 
ser utilizados con los equipos incluidos en el artículo 9.A. 

Nota:  Los equipos incluidos en el artículo 9.B.1 incluyen los siguientes: 

a.  En el caso de los equipos giroscópicos láser, el siguiente equipo utilizado 
para caracterizar los espejos, que tenga un umbral de precisión igual o supe­
rior al siguiente: 

1.  Difusímetro (10 ppm). 

2.  Reflectómetro (50 ppm). 

3.  Rugosíntetro (5 Angstroms). 

b.  En el caso de otros equipos inerciales: 

1.  Comprobador de Unidad de Medida Inercial (módulo IMU). 

2.  Comprobador de plataforma IMU. 

3.  Dispositivo de manipulación de elementos estables IMU. 

4.  Dispositivo de equilibrio de plataforma IMU. 

5.  Estación de ensayo de sintonización giroscópica. 

6.  Estación de equilibrio dinámico giroscópico. 

7.  Estación de ensayo del rodaje del motor de giroscopios. 

8.  Estación de evacuación y carga de giroscopios. 

9.  Mecanismos de centrifugación para demora giroscópica. 

10.  Estación de alineación del eje de acelerómetros. 

11.  Estación de ensayo de acelerómetros. 

12.  Máquinas de devanado giroscópico de bobinas de fibra óptica.   
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7D Programas informáticos (software) 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

7D002 “Código fuente” para el funcionamiento o mantenimiento de cualquier 
equipo de navegación inercial, incluidos los equipos inerciales no incluidos 
en los artículos 7A003 o 7A004, o Sistemas de Referencia de Actitud y 
Rumbo (‘AHRS’). 

Nota: El artículo 7D002 no somete a control el “código fuente” para la “utiliza­
ción” de los sistemas ‘AHRS’ de cardan. 

Nota técnica: 

Los sistemas ‘AHRS’ se diferencian generalmente de los sistemas de navegación iner­
ciales (INS) en que un sistema ‘AHRS’ proporciona información relativa a la actitud 
y al rumbo y normalmente no suministra la información de aceleración, velocidad y 
posición asociada a los sistemas de navegación inerciales (INS).  

M2D3 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los “conjuntos de guiado” incluidos en el subartículo 2.A.1.d. 

Nota:  El artículo 2.D.3 incluye el “equipo lógico” (software) diseñado especialmente 
o modificado para aumentar las prestaciones de los “conjuntos de guiado” 
hasta alcanzar o exceder la precisión especificada en el subartículo 2.A.1.d. 

M9D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los equipos incluidos en los artículos 9.A o 9.B. 

7D101 “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la 
“utilización” de los equipos incluidos en los artículos 7A001 a 7A006, 
7A101 a 7A106, 7A115, 7A116.a, 7A116.b, 7B001, 7B002, 7B003, 
7B102 o 7B103. 

M2D “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los “medios de producción” incluidos en el artículo 2.B.1. 

M9D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los equipos incluidos en los artículos 9.A o 9.B. 

M10D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los equipos incluidos en los artículos 10.A o 10.B. 

Nota:  El “equipo lógico” (software) incluido en el artículo 10.D.1 podrá exportarse 
como parte de aeronaves tripuladas o de satélites, o en cantidades apropiadas 
para ser utilizadas como piezas para el repuesto de aeronaves tripuladas. 

M11D1&2 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los equipos incluidos en los artículos 11.A.1, 11.A.2 u 11.A.4. 

“Equipo lógico” (software) diseñado especialmente para la “utilización” de los 
equipos incluidos en el artículo 11.A.3. 
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7D102 “Programas informáticos” de integración, según se indica: 

a.  “Programas informáticos” de integración para los equipos incluidos en el 
subartículo 7A103.b 

M9D2 “Equipo lógico” (software) de integración para los equipos incluidos en el ar­
tículo 9.A.1. 

b.  “Programas informáticos” de integración diseñados especialmente para 
los equipos incluidos en los artículos 7A003 o 7A103.a 

M9D3* “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente para los equipos incluidos 
en el artículo 9.A.6. 

c.  “Programas informáticos” de integración diseñados especialmente para los 
equipos incluidos en el subartículo 7A103.c. 

Nota:  Una forma común de filtrado de “programas informáticos” de integración 
emplea el filtrado de Kalman. 

M9D4 “Equipo lógico” (software) de integración, diseñado o modificado para los “sis­
temas de navegación integrados” incluidos en el artículo 9.A.7. 

Nota:  Una forma común “equipo lógico” (software) de integración emplea filtrado 
Kalman. 

7D103 “Programas informáticos” diseñados especialmente para la modelización o si­
mulación de los “conjuntos de guiado” incluidos en el artículo 7A117 
o para su diseño de integración con las lanzaderas espaciales incluidas en el 
artículo 9A004 o con los cohetes de sondeo incluidos en el artículo 9A104. 

Nota:  Los “programas informáticos” incluidos en el artículo 7D103 permanecen 
bajo control cuando están combinados con el equipo informático diseñado es­
pecialmente que se incluye en el artículo 4A102. 

M16D1 El “equipo lógico” (software) diseñado especialmente para modelación, simula­
ción o integración de diseño de los sistemas incluidos en el artículo 1.A o los 
subsistemas incluidos en el artículo 2.A o 20.A. 

Nota técnica: La modelación incluye en particular el análisis aerodinámico y termo­
dinámico de los sistemas.  

7E Tecnología 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

7E001 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para el “desa­
rrollo” de los equipos o de los “programas informáticos” incluidos en las ca­
tegorías 7A y 7B y en los artículos 7D001, 7D002, 7D003, 7D005 y 
7D101 a 7D103. 

Nota:  El artículo 7E001 incluye la “tecnología” de gestión de clave exclusivamente 
para los equipos incluidos en el subartículo 7A005.a. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”. 
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7E002 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología para la “produc­
ción” de los equipos incluidos en los artículos 7 A o 7 B. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”. 

7E003 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para la repara­
ción, la renovación o la revisión de equipos incluidos en los artículos 
7A001 a 7A004. 

Nota: El artículo 7E003 no somete a control la “tecnología” de mantenimiento di­
rectamente relacionada con el calibrado, la retirada o la sustitución de unida­
des sustituibles en línea (LRU) y de unidades sustituibles en taller (SRA) da­
ñadas o inservibles de “aeronaves civiles” tal como se describe en el ‘Manteni­
miento de primer escalón’ o el ‘Mantenimiento de segundo escalón’. 

N.B.  Véanse las notas técnicas del artículo 7B001. 

M2E1 “Tecnología”, de acuerdo con la nota general de tecnología, para el “desarro­
llo”, la “producción” o la “utilización” de equipos, materiales o “equipo lógico” 
(software) incluidos en los artículos 2.A., 2.B., o 2.D. 

M9E1 “Tecnología”, de acuerdo con la nota general de tecnología, para el “desarro­
llo”, la “producción” o la “utilización” de equipos, materiales o “equipo lógico” 
(software) incluidos en los artículos 9.A., 9.B., o 9.D. 

Nota:  El equipo o el “equipo lógico” (software) incluido en los artículos 9.A o 9.D 
puede ser exportado como parte de una aeronave tripulada o de un satélite, ve­
hículo terreno, buque o submarino, o en cantidades apropiadas para ser utili­
zado como piezas de repuesto para tales aplicaciones.     

7E004 Otras “tecnologías” según se indica: 

a.  “Tecnología” para el “desarrollo” o la “producción” de cualquiera de los 
elementos de la siguiente lista:  

1. Sin uso  

2. Sistemas de datos aéreos basados exclusivamente en datos estáticos de 
superficie, es decir, que prescindan de la necesidad de sondas de datos 
aéreos convencionales  

3. Presentaciones visuales tridimensionales para “aeronaves”  

4. Sin uso 

5. Actuadores eléctricos (es decir, paquetes electromecánicos, electrohi­
drostáticos e integrados) diseñados especialmente para el “control 
principal de vuelo” 

6. “Conjuntos de sensores ópticos de control de vuelo” diseñados espe­
cialmente para aplicar “sistemas de control activo de vuelo”, o    
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7. “Sistemas de navegación con referencia a bases de datos” (“DBRN”) di­
señados para navegación subacuática mediante uso de bases de datos 
sonar o de gravedad que proporcionen exactitud de posición igual 
o inferior a (mejor que) 0,4 millas náuticas. 

b. “Tecnología” de “desarrollo”, según se indica, para los “sistemas de con­
trol activo de vuelo”, incluido el vuelo controlado por señales eléctricas 
(fly-by-wire) o el vuelo controlado por señales ópticas (fly-by-light):  

1. “Tecnología” basada en la fotónica para teledetección del estado de los 
componentes de control de vuelo o de aeronaves, la transferencia de 
datos de control de vuelo o el movimiento del accionamiento de co­
mando “necesario” para los “sistemas de control activo de vuelo” de 
vuelo por señales ópticas (fly-by-light)  

2. Sin uso  

3. Algoritmos en tiempo real para analizar la información procedente de 
sensores de los componentes para predecir y mitigar de antemano la 
próxima degradación y los fallos de los componentes dentro de un 
“sistema de control activo de vuelo” 

Nota: El subartículo 7E004.b.3 no somete a control los algoritmos para fi­
nes de mantenimiento fuera de línea.  

4. Algoritmos en tiempo real para detectar fallos de componentes y re­
configurar los controles de fuerza y de momento para mitigar las de­
gradaciones y los fallos de los “sistemas de control activo de vuelo” 

Nota:  El subartículo 7E004.b.4 no somete a control los algoritmos para la 
eliminación de los efectos en caso de fallo mediante la comparación de 
fuentes de datos redundantes o respuestas programadas con antelación 
a una previsión de fallos fuera de línea.   

5. Integración de los datos digitales de control de vuelo, navegación y 
control de propulsión en un sistema digital de gestión de vuelo que 
tenga por objeto el “control total de vuelo” 

Nota:  El subartículo 7E004.b.5 no somete a control: 

a.  La “tecnología” de “desarrollo” para la integración de los datos de control 
de vuelo digital, de navegación y de control de la propulsión en un sistema 
digital de gestión del vuelo para la “optimización de la ruta de vuelo” 

b.  La “tecnología” para el “desarrollo” de sistemas de instrumentos para 
vuelo de “aeronaves” integrados exclusivamente para la navegación o las 
aproximaciones VOR, DME, ILS o MLS.  

M10E1 “Tecnología” de diseño para la integración de fuselaje de vehículos aéreos, sis­
tema de propulsión y superficies de control de sustentación, diseñada o modi­
ficada para los sistemas incluidos en el artículo 1.A o 19.A.2, con el fin de 
optimizar la prestación aerodinámica durante el régimen de vuelo de un ve­
hículo aéreo no tripulado. 
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6. Sin uso  

7. “Tecnología” “necesaria” para derivar los requisitos funcionales para los 
“sistemas de control de vuelo por señales eléctricas” que reúnan todas las 
características siguientes: 

a.  Controles de estabilidad del fuselaje en ‘bucle interno’ que precisen 
unas frecuencias de cierre del bucle de 40 Hz o superiores, y 

Nota técnica: 

‘Bucle interno’ hace referencia a funciones de “sistemas de control activo de 
vuelo” que automatizan los controles de estabilidad del fuselaje.  

b.  Que posean cualquiera de las características siguientes: 

1. Corrige un fuselaje aerodinámicamente inestable, medido en cual­
quier punto de la envolvente de vuelo prevista, que perdería el 
control recuperable si no se corrige en 0,5 segundos  

2. Acopla los controles en dos o más ejes mientras compensa por 
‘cambios anormales en el estado de la aeronave’ 

Nota técnica: 

Los ‘cambios anormales en el estado de la aeronave’ incluyen daños es­
tructurales en vuelo, pérdida de empuje del motor, superficie de control 
averiada o desplazamientos desestabilizadores de la carga.   

3. Realiza las funciones especificadas en el subartículo 7E004.b.5., o 

Nota:  El subartículo 7E004.b.7.b.3. no somete a control los pilotos 
automáticos.   

4. Permite que la aeronave tenga un vuelo controlado estable, salvo 
durante el despegue o el aterrizaje, con un ángulo de ataque supe­
rior a 18 grados, un derrape de 15 grados, una velocidad de cabe­
ceo o guiñada de 15 grados/segundo, o una velocidad de alabeo de 
90 grados/segundo  

8. “Tecnología” “necesaria” para derivar los requisitos funcionales para los 
“sistemas de control de vuelo por señales eléctricas” con el fin de conse­
guir todo lo siguiente: 

a.  Que no se pierda el control de la aeronave en caso de una secuencia 
consecutiva de dos fallos concretos de cualquier tipo en el “sistema de 
control de vuelo por señales eléctricas”, y  
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b.  La probabilidad de pérdida de control de la aeronave sea inferior 
a (mejor que) 1 × 10– 9 fallos por hora de vuelo 

Nota:  El subartículo 7E004.b no somete a control la tecnología relacionada 
con servicios de utilidad pública y elementos informáticos comunes 
(por ejemplo, adquisición de señales de entrada, salida, transmisión de 
señales de salida, carga de datos y programas informáticos, equipo de 
ensayo incorporados, mecanismos de programación de horarios) que 
no cumple una función específica del sistema de control de vuelo.  

c.  “Tecnología” para el “desarrollo” de sistemas de helicópteros, según se 
indica: 

1. Controladores de varios ejes, de vuelo controlado por señales eléc­
tricas (fly-by-wire) o vuelo controlado por señales ópticas (fly-by- 
light), que combinen las funciones de al menos dos de los siguien­
tes elementos de control en uno solo: 

a.  Controles colectivos 

b.  Controles cíclicos 

c.  Controles de guiñada  

2. “Sistemas antipar o sistemas de control de dirección, por control 
de circulación”  

3. Palas de rotor que posean “perfiles de geometría variable” para su 
uso en sistemas que utilicen el control individual de las palas.  

7E101 “Tecnología” de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para la “utiliza­
ción” de equipos incluidos en los artículos 7A001 a 7A006, 7A101 
a 7A106, 7A115 a 7A117, 7B001, 7B002, 7B003, 7B102, 7B103 y 
7D101 a 7D103. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”. 

7E102 “Tecnología” para la protección de subsistemas de aviónica y eléctricos con­
tra los riesgos de impulso electromagnético (EMP) y de interferencia electro­
magnética (EMI) procedentes de fuentes externas, según se indica: 

a.  “Tecnología” de diseño para sistemas de blindaje 

b.  “Tecnología” de diseño para la configuración de circuitos y subsistemas 
eléctricos endurecidos 

c. “Tecnología” de diseño para la determinación de los criterios de endureci­
miento de los subartículos 7E102.a y 7E102.b. 

M11E1 “Tecnología” de diseño para la protección de subsistemas de aviónica y eléctri­
cos contra los riesgos de impulso electromagnético (EMP) y de interferencia 
electromagnética (EMI) procedentes de fuentes externas, según se indica: 

a.  “Tecnología” de diseño para sistemas de blindaje; 

b.  “Tecnología” de diseño para la configuración de circuitos y subsistemas 
eléctricos endurecidos (hardened); 

c. “Tecnología” de diseño para la determinación de los criterios de endureci­
miento (hardening) de lo anterior. 
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7E104 “Tecnología” para la integración de los datos de control de vuelo, guiado y 
propulsión en un sistema de gestión de vuelo para la optimización de la tra­
yectoria del sistema de cohete. 

M10E2 “Tecnología” de diseño para la integración de los datos de control de vuelo, 
guiado y propulsión en un sistema de gestión de vuelo, diseñada o modificada 
para los sistemas incluidos en el artículo 1.A o 19.A.1, para la optimización 
de la trayectoria del sistema de cohete.  

CATEGORÍA 9 — AERONÁUTICA Y PROPULSIÓN 

9A Sistemas, equipos y componentes 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

9A001 Motores aeronáuticos de turbina de gas que posean cualquiera de las caracte­
rísticas siguientes: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 9A101. 

a. Que incorporen cualquiera de las “tecnologías” incluidas en los subar­
tículos 9E003.a, 9E003.h o 9E003.i, o 

Nota 1:  El subartículo 9A001.a no somete a control los motores aeronáuticos 
de turbina de gas que reúnan todas las características siguientes: 

a.  Certificados por las autoridades de aviación civil de uno o varios 
“Estados participantes”, y 

b.  Destinados a propulsar aeronaves tripuladas no militares para las 
que las autoridades de aviación civil de uno o varios “Estados parti­
cipantes” hayan expedido cualquiera de los siguientes documentos 
para aeronaves con ese tipo de motor: 

1.  un certificado tipo civil, o 

2.  un documento equivalente reconocido por la Organización de 
Aviación Civil Internacional (OACI). 

Nota 2:  El subartículo 9A001.a no somete a control los motores aeronáuticos 
de turbina de gas diseñados para las unidades de potencia auxiliares 
(APU), aprobados por la autoridad de aviación civil de un “Estado 
participante”. 

b.  Diseñados para propulsar una aeronave a una velocidad de crucero de 
Mach 1 o superior durante más de 30 minutos. 

M3A1 Los motores turborreactores y turbofanes, según se indica: 

a.  Motores que tengan las dos características siguientes:  

1. Un valor de empuje máximo superior a 400 N (conseguido sin instalar) 
con exclusión de los motores de uso civil certificado, con un valor de 
empuje máximo superior a 8,89 kN (conseguido sin instalar); y  

2. Consumo específico de combustible de 0,15 kg N– 1 hr– 1 o inferior 
(a potencia máxima continua en condiciones estáticas al nivel del mar 
y con una atmósfera tipo conforme a la definición de la OACI); 

Nota técnica: 

En el artículo 3.A.1.a.1., el “valor de empuje máximo” es el empuje máximo de­
mostrado del fabricante para el tipo de motor sin instalar. El valor certificado de 
empuje para tipo civil será igual o inferior al empuje máximo demostrado del fa­
bricante para el tipo de motor.  

b.  Motores diseñados o modificados para los sistemas incluidos en el artículo 
1.A. o 19.A.2., cualquiera que sea su empuje o consumo específico de 
combustible. 

Nota:  Los motores incluidos en el artículo 3.A.1. pueden ser exportados como parte 
de una aeronave tripulada o en cantidades apropiadas para piezas de repuesto 
para una aeronave tripulada. 
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9A004 Lanzaderas espaciales, “vehículos espaciales”, “módulos de servicio de ve­
hículos espaciales”, “carga útil de vehículos espaciales”, sistemas o equipos 
a bordo de “vehículos espaciales”, y equipos terrestres, según se indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 9A104. 

a.  Lanzaderas espaciales 

b.  “Vehículos espaciales” 

c.  “Módulos de servicio de vehículos espaciales” 

d. “Carga útil de vehículos espaciales” que incorpore los productos especifi­
cados en los subartículos 3A001.b.1.a.4., 3A002.g., 5A001.a.1., 5A001. 
b.3., 5A002.a.5., 5A002.a.9., 6A002.a.1., 6A002.a.2., 6A002.b., 6A002. 
d., 6A003.b., 6A004.c., 6A004.e., 6A008.d., 6A008.e., 6A008.k., 
6A008.l. o 9A010.c.e. 

e. Sistemas o equipos a bordo diseñados especialmente para “vehículos es­
paciales” y que posean cualquiera de las funciones siguientes:  

1. ‘Manipulación de datos de mando y telemedida’ 

Nota:  A efectos del subartículo 9A004.e.1., la ‘manipulación de datos de 
mando y telemedida’ incluye la gestión, el almacenamiento y el proceso 
de datos del módulo de servicio del vehículo espacial.   

2. ‘Manipulación de datos de la carga útil’, o 

Nota:  A efectos del subartículo 9A004.e.2., la ‘manipulación de datos de la 
carga útil’ incluye la gestión, el almacenamiento y el proceso de datos 
de la carga útil.   

3. ‘Control de actitud y de órbita’ 

Nota: A efectos del subartículo 9A004.e.3., el ‘control de actitud y de ór­
bita’ incluye la detección y la actuación a fin de determinar y controlar 
la posición y la orientación de un “vehículo espacial”. 

N.B. Para los equipos diseñados especialmente para su uso con fines milita­
res, véase la Relación de Material de Defensa. 

f. Equipos terrestres diseñados especialmente para “vehículos espaciales”, se­
gún se indica:  

1. Equipos de telemedida y de telemando  

2. Simuladores 

M1A1 Los sistemas completos de cohetes (incluidos los sistemas de misiles balísti­
cos, las lanzaderas espaciales y los cohetes de sondeo) capaces de transportar 
por lo menos 500 kg de “carga útil” hasta un “alcance” de al menos 300 km. 

M19A1 Los sistemas completos de cohetes (incluidos los sistemas de misiles balísti­
cos) no incluidos en el artículo 1.A.1, capaces de un “alcance” igual o superior 
a 300 km. 
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9A005 Sistemas de propulsión de cohetes de propulsante líquido que contengan 
cualquiera de los sistemas o componentes, incluidos en el artículo 9A006. 

N.B.  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 9A105 Y 9A119. 

M2A1a Las etapas individuales de cohetes utilizables en los sistemas incluidos en el 
artículo 1.A.; 

M2A1c Los subsistemas para la propulsión de cohetes, utilizables en los sistemas in­
cluidos en el artículo 1.A., según se indica; 

1. Motores para cohetes de propulsante sólido o motores híbridos para cohe­
tes que tengan una capacidad total de impulso de 1,1 × 106 Ns o superior; 

2. Motores para cohetes de propulsante líquido o gelatinoso integrados, o di­
señados o modificados para integrarse, en un sistema de propulsión con 
propulsante líquido o gelatinoso que tenga una capacidad total de impulso 
de 1,1 × 106 Ns o superior; 

Nota:  Los motores de apogeo de propulsante líquido y los motores de mantenimiento 
de la posición incluidos en el subartículo 2.A.1.c.2., diseñados o modificados 
para su uso en satélites, pueden ser tratados como materiales de la categoría II, 
si el subsistema es exportado con sujeción a la declaración de uso final y a lími­
tes de cantidades apropiados para el uso final objeto de la excepción que se in­
dicó anteriormente, cuando tengan un empuje en el vacío no mayor de 1kN. 

M20A1 Los subsistemas completos, según se indica: 

a. Las etapas individuales de cohetes, no incluidas en el artículo 2.A.1, utili­
zables en los sistemas incluidos en el artículo 19.A. 

b. Los subsistemas para la propulsión de cohetes, no incluidos en el artícu­
lo 2.A.1, utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 19.A.1, según 
se indica:  

1. Motores para cohetes de propulsante sólido o motores híbridos para 
cohetes que tengan una capacidad total de impulso de 8,41 × 105 Ns 
o superior, pero inferior a 1,1 × 106 Ns.  

2. Motores para cohetes de propulsante líquido o gelatinoso integrados, 
o diseñados o modificados para integrarse, en un sistema de propulsión 
con propulsante líquido o gelatinoso que tenga una capacidad total de 
impulso de 8,41 × 105 Ns o superior, pero inferior a 1,1 × 106 Ns. 

9A006 Sistemas y componentes, diseñados especialmente para los sistemas de pro­
pulsión de cohetes de propulsante líquido, según se indica: 

N.B.  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 9A106, 9A108 Y 9A120. 

a. Refrigeradores criogénicos, dewars de peso apropiado para vuelos, con­
ductos de calor criogénicos o sistemas criogénicos, diseñados especial­
mente para su utilización en vehículos espaciales y capaces de limitar las 
pérdidas de líquido criogénico a menos del 30 % al año   
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b. Contenedores criogénicos o sistemas de refrigeración en ciclo cerrado, ca­
paces de proporcionar temperaturas iguales o inferiores a 100 K (– 173 ° 
C) para “aeronaves” con capacidad de vuelo sostenido a velocidades supe­
riores a Mach 3, lanzaderas o “vehículos espaciales” 

c.  Sistemas de transferencia o de almacenamiento de hidrógeno pastoso 

d.  Turbobombas de alta presión (superior a 17,5 MPa), componentes de 
bombas o sus sistemas conexos de accionamiento de turbina por genera­
ción de gas o por ciclo de expansión 

M3A8 Contenedores para propulsantes líquidos diseñados especialmente para los 
propulsantes sometidos a control por el artículo 4.C. u otros propulsantes lí­
quidos utilizados en los sistemas incluidos en el artículo 1.A.1.  

M3A5 Los sistemas de control de propulsantes líquidos, gelatinosos y en lechadas 
(incluidos los oxidantes) y los componentes diseñados especialmente para 
ellos, utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A., diseñados o mo­
dificados para funcionar en ambientes con vibraciones de más de 10 g rms 
entre 20 Hz y 2 kHz. 

Notas: 

1.  Las únicas servoválvulas, bombas y turbinas de gas incluidas en el artículo 3.A.5. 
son las siguientes: 

a.  Servoválvulas diseñadas para un caudal de 24 l por minuto o superior, a una 
presión absoluta de 7 MPa o superior, que tengan un tiempo de respuesta del 
actuador inferior a 100 ms. 

b.  Bombas, para propulsantes líquidos, con una velocidad de rotación del eje igual 
o superior que 8 000 rpm en su modo de explotación máximo o con presión 
de descarga igual o superior a 7 MPa. 

c.  Turbinas de gas, para turbobombas de propulsantes líquidos, con una velocidad 
de rotación igual o superior que 8 000 rpm en su modo de explotación má­
ximo. 

2.  Los sistemas y componentes incluidos en el artículo 3.A.5. pueden ser exportados 
como piezas de un satélite. 

e.  Cámaras de empuje de alta presión (superior a 10,6 MPa) y toberas para 
ellas 

M3A10 Cámaras de combustión y toberas para motores para cohetes de propulsante 
líquido utilizables en los subsistemas incluidos en el artículo 2.A.1.c.2. o 20. 
A.1.b.2. 

f. Sistemas de almacenamiento de propulsante que funcionen según el prin­
cipio de la retención capilar o expulsión positiva (es decir, con vejigas fle­
xibles) 

M3A8  

g.  Inyectores de propulsante líquido, con orificios individuales de diámetro 
igual o inferior a 0,381 mm (un área igual o inferior a 1,14 × 10– 3 cm2 

para los orificios no circulares) y diseñados especialmente para los moto­
res de cohete de propulsante líquido 

M3A5  

h. Cámaras de empuje de una sola pieza de carbono-carbono o conos de sa­
lida de una sola pieza de carbono-carbono, cuya densidad sea mayor de 
1,4 g/cm3 y cuya resistencia a la tracción supere los 48 MPa. 

M3A10  
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9A007 Sistemas de propulsión de cohetes de propulsante sólido que posean cual­
quiera de las características siguientes: 

N.B.  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 9A107 Y 9A119. 

a.  Capacidad de impulsión total superior a 1,1 MNs 

b.  Impulsión específica igual o superior a 2,4 kNs/kg, cuando el flujo de la 
tobera se expande en las condiciones ambientales al nivel del mar para 
una presión de cámara ajustada de 7 MPa 

c. Fracciones de la masa por fase superiores al 88 % y carga total de propul­
sante sólido superior al 86 % 

d.  Componentes incluidos en el artículo 9A008, o 

e.  Sistemas de unión del propulsante y el aislamiento que utilicen diseños 
de motor de unión directa para garantizar una ‘unión mecánica fuerte’ 
o una barrera a la migración química entre el propulsante sólido y el ma­
terial de aislamiento de la carcasa. 

Nota técnica: 

‘Unión mecánica fuerte’ significa una fuerza de unión igual o superior a la fuerza 
del propulsante.  

M2A1 Los subsistemas completos utilizables en los sistemas incluidos en el artícu­
lo 1.A., según se indica: 

a.  Las etapas individuales de cohetes utilizables en los sistemas incluidos en 
el artículo 1.A.; 

b.  Los vehículos de reentrada, y el equipo diseñado o modificado para ellos, 
utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A., según se indica, ex­
cepto lo expresado en la nota al artículo 2.A.1., para los diseñados para 
cargas útiles que no constituyan armas: 

1. Escudos térmicos y componentes de ellos, fabricados con materiales ce­
rámicos o ablativos; 

2. Los disipadores de calor y componentes de ellos, fabricados con mate­
riales ligeros de elevada capacidad calorífica;  

3. Los equipos electrónicos diseñados especialmente para vehículos de 
reentrada; 

c.  Los subsistemas para la propulsión de cohetes, utilizables en los sistemas 
incluidos en el artículo 1.A., según se indica;  

1. Motores para cohetes de propulsante sólido o motores híbridos para 
cohetes que tengan una capacidad total de impulso de 1,1 × 106 Ns 
o superior;  

2. Motores para cohetes de propulsante líquido o gelatinoso integrados, 
o diseñados o modificados para integrarse, en un sistema de propulsión 
con propulsante líquido o gelatinoso que tenga una capacidad total de 
impulso de 1,1 × 106 Ns o superior; 

Nota: Los motores de apogeo de propulsante líquido y los motores de manteni­
miento de la posición incluidos en el subartículo 2.A.1.c.2., diseñados 
o modificados para su uso en satélites, pueden ser tratados como materiales 
de la categoría II, si el subsistema es exportado con sujeción a la declara­
ción de uso final y a límites de cantidades apropiados para el uso final ob­
jeto de la excepción que se indicó anteriormente, cuando tengan un empuje 
en el vacío no mayor de 1kN.  

d. Los “conjuntos de guiado”, utilizables en los sistemas incluidos en el ar­
tículo 1.A., capaces de conseguir una precisión del sistema de 3,33 %, 
o menos, del “alcance” (por ejemplo, un “círculo de igual probabilidad” 
(CEP) de 10 km o menos en un “alcance” de 300 km), excepto lo expre­
sado en la nota al artículo 2.A.1. respecto de los diseñados para misiles 
con un “alcance” inferior a 300 km o para aeronaves tripuladas;  
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Notas técnicas: 

1.  Un “conjunto de guiado” integra el proceso de medida y cálculo de la posición 
y la velocidad de un vehículo (es decir, navegación) con el de cálculo y envío de 
las órdenes al sistema de control de vuelo del vehículo para la corrección de su 
trayectoria. 

2.  El “círculo de igual probabilidad” (CEP) es una medida de precisión, definida 
por el radio del círculo con centro en el blanco, a un alcance determinado, en 
el que hacen impacto el 50 % de las cargas útiles.. 

e. Los subsistemas de control del vector de empuje, utilizables en los siste­
mas incluidos en el artículo 1.A., excepto lo expresado en la nota 2.A.1. 
respecto de los diseñados para los sistemas de cohetes cuyo “alcance”/ 
“carga útil” no exceda de los indicados en el artículo 1.A.; 

Nota técnica: 

El subartículo 2.A.1.e. incluye los métodos siguientes para lograr el control del 
vector de empuje: 

a.  Tobera flexible; 

b.  Inyección de fluido o gas secundario; 

c.  Motor o tobera móvil; 

d.  Deflexión de la corriente del gas de escape (paletas o sondas); 

e.  Utilización de aletas de compensación del empuje (tabs). 

f.  Los mecanismos de seguridad, armado, espoletado y disparo de armas 
o de cabezas de guerra, utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1. 
A., excepto lo dispuesto en la Nota al artículo 2.A.1. respecto de los dise­
ñados para sistemas distintos de los incluidos en el artículo 1.A. 

Nota:  Las excepciones contenidas en los anteriores subartículos 2.A.1.b., 2.A.1.d., 
2.A.1.e. y 2.A.1.f. podrán ser tratadas como materiales de la categoría II si el 
subsistema es exportado sujeto a la declaración de uso final y a los límites de 
cantidades apropiados para el uso final objeto de la excepción indicado en 
aquellos. 

Motores para cohetes de propulsante sólido o motores híbridos para cohetes 
que tengan una capacidad total de impulso de 1,1 × 106 Ns o superior; 

M2A1c1      

16.8.2016 
L 221/178 

D
iario O

ficial de la U
nión Europea 

ES    



9A008 Componentes diseñados especialmente para los sistemas de propulsión de 
cohetes de propulsante sólido, según se indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 9A108. 

a.  Sistemas de unión del propulsante y el aislamiento, que utilicen camisas 
para garantizar una ‘unión mecánica fuerte’ o una barrera a la migración 
química entre el propulsante sólido y el material de aislamiento de la car­
casa 

Nota técnica: 

‘Unión mecánica fuerte’ significa una fuerza de unión igual o superior a la fuerza 
del propulsante.  

M3A3 Las carcasas de motores de cohetes, componentes para “aislamiento” y toberas 
para ellos, utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A. o 19.A.2. 

Nota técnica: 

En el artículo 3.A.3. el “aislamiento” que se pretende aplicar a los componentes de 
motores de cohetes, es decir, la carcasa, entradas de tobera, cierre de carcasa, incluye 
capas de goma compuesta, curada o semicurada, que contenga un material aislante 
o refractario. Puede estar incorporado también como botas o aletas de alivio de ten­
sión. 
Nota: Para material de “aislamiento” a granel o en forma de hojas, véase el artícu­

lo 3.C.2. 

M3C1 “Forro protector” utilizable para carcasas de motores de cohetes de los subsis­
temas incluidos en el artículo 2.A.1.c.1. o diseñados especialmente para los 
subsistemas incluidos en el artículo 20.A.1. b.1. 

Nota técnica: 

En el artículo 3.C.1. el “forro protector” apropiado para la interfaz de unión entre el 
propulsante sólido y la cámara o el aislante es usualmente una dispersión de materia­
les refractarios o aislantes térmicos en una base polímero líquida, por ejemplo, polibu­
tadieno con grupos terminales hidroxílicos (HTPB) cargados con carbono, u otro polí­
mero con agentes de curado como aditivos para ser atomizados o colocados por tiras 
en el interior de la carcasa.  

b.  Carcasas de motores, de fibras de “materiales compuestos” (composites) 
bobinadas, con un diámetro superior a 0,61 m o ‘relaciones de rendi­
miento estructural (PV/W)’ superiores a 25 km 

Nota técnica: 

La ‘relación de rendimiento estructural (PV/W)’ es el producto de la presión de 
estallido (P) por el volumen (V) del recipiente, dividido por el peso total (W) del 
recipiente a presión.  

M3C2 Material de “aislamiento” a granel utilizable para carcasas de motores de cohe­
tes de los subsistemas incluidos en el artículo 2.A.1.c.1. o diseñados especial­
mente para los subsistemas incluidos en el artículo 20.A.1. b.1. 

Nota técnica: 

En el artículo 3.C.2. el “aislamiento” que se pretende aplicar a los componentes de 
motores de cohetes, es decir, la carcasa, entradas de tobera, cierre de carcasa, incluye 
capas de goma compuesta, curada o semicurada, que contenga un material aislante 
o refractario. Puede estar incorporado, también, como botas o aletas de alivio de ten­
sión incluidas en el artículo 3.A.3.  

c.  Toberas con niveles de empuje superiores a 45 kN o tasas de erosión de 
garganta de toberas inferiores a 0,075 mm/s 

d. Toberas móviles o sistemas de control del vector de empuje por inyec­
ción secundaria de fluido, con cualquiera de las capacidades siguientes:  

1. De movimiento omniaxial superior a ± 5°  

M2A1e Los subsistemas de control del vector de empuje, utilizables en los sistemas 
incluidos en el artículo 1.A., excepto lo expresado en la nota 2.A.1. respecto 
de los diseñados para los sistemas de cohetes cuyo “alcance”/“carga útil” no 
exceda de los indicados en el artículo 1.A.;  
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2. De rotaciones de vector angular de 20°/s o más, o  

3. De aceleraciones de vector angular de 40°/s2 o más. 

Nota técnica: 

El subartículo 2.A.1.e. incluye los métodos siguientes para lograr el control del vector 
de empuje: 

a.  Tobera flexible; 

b.  Inyección de fluido o gas secundario; 

c.  Motor o tobera móvil; 

d.  Deflexión de la corriente del gas de escape (paletas o sondas); 

e.  Utilización de aletas de compensación del empuje (tabs).  

9A009 Sistemas de propulsión de cohetes híbridos que posean cualquiera de las ca­
racterísticas siguientes: 

N.B.  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 9A109 Y 9A119. 

a.  Capacidad de impulsión total superior a 1,1 MNs, o 

b.  Niveles de empuje superiores a 220 kN en condiciones de salida al vacío. 

M2A1c1 Motores para cohetes de propulsante sólido o motores híbridos para cohetes 
que tengan una capacidad total de impulso de 1,1 × 106 Ns o superior; 

M20A1b Los subsistemas para la propulsión de cohetes, no incluidos en el artículo 2. 
A.1, utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 19.A.1, según se in­
dica: 

1. Motores para cohetes de propulsante sólido o motores híbridos para cohe­
tes que tengan una capacidad total de impulso de 8,41 × 105 Ns o supe­
rior, pero inferior a 1,1 × 106 Ns. 

2. Motores para cohetes de propulsante líquido o a lechadas integrados, o di­
señados o modificados para integrarse, en un sistema de propulsión con 
propulsante líquido o a lechadas que tenga una capacidad total de impulso 
de 8,41 × 105 Ns o superior, pero inferior a 1,1 × 106 Ns.     

9A010 Componentes, sistemas y estructuras diseñados especialmente para lanzade­
ras, sistemas de propulsión de lanzaderas o “vehículos espaciales”, según se 
indica: 

N.B.  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 1A002 Y 9A110. 

a. Componentes y estructuras, de más de 10 kg cada uno y diseñados espe­
cialmente para lanzaderas, fabricados a partir de cualquiera de los mate­
riales siguientes: 
1. Materiales “compuestos” (composites) consistentes en los “materiales fi­

brosos o filamentosos” especificados en el subartículo 1C0010.e. y re­
sinas especificadas en el artículo 1C008 o en el subartículo 1C009.b.  

2. “Materiales compuestos” (composites) de “matriz” metálica reforzados 
con cualquiera de los elementos siguientes: 

a.  Materiales incluidos en el artículo 1C007 

b.  “Materiales fibrosos o filamentosos” incluidos en el artículo 1C010, 
o  

M6A1 Estructuras de materiales compuestos (composites), laminados y fabricados de 
ellos, diseñados especialmente para su utilización en los sistemas incluidos en 
el artículo 1.A, 19.A.1 o 19.A.2 y en los subsistemas incluidos en el artícu­
lo 2.A o 20.A. 
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c.  Aluminuros incluidos en el subartículo 1C002.a., o  

3. “Materiales compuestos” (composites) de “matriz” cerámica incluidos en 
el artículo 1C007 

Nota:  El umbral de peso no afecta a los conos de ojiva.  

b.  Componentes y estructuras, diseñados especialmente para sistemas de 
propulsión de lanzaderas especificados en los artículos 9A005 a 9A009 
fabricados a partir de cualquiera de los materiales siguientes:  
1. “Materiales fibrosos o filamentosos” incluidos en el subartículo 

1C010.e. y resinas incluidas en el artículo 1C008 o el subartículo 
1C009.b.  

2. “Materiales compuestos” (composites) de “matriz” metálica reforzados 
con cualquiera de los elementos siguientes: 

a.  Materiales incluidos en el artículo 1C007 

b.  “Materiales fibrosos o filamentosos” incluidos en el artículo 
1C010, o 

c.  Aluminuros incluidos en el subartículo 1C002.a., o  

3. “Materiales compuestos” (composites) de “matriz” cerámica incluidos en 
el artículo 1C007 

M6A1 Estructuras de materiales compuestos (composites), laminados y fabricados de 
ellos, diseñados especialmente para su utilización en los sistemas incluidos en 
el artículo 1.A, 19.A.1 o 19.A.2 y en los subsistemas incluidos en el artícu­
lo 2.A o 20.A. 

c. Componentes estructurales y sistemas de aislamiento, diseñados especial­
mente para controlar activamente la respuesta dinámica o la distorsión 
de las estructuras de los “vehículos espaciales” 

M6A1 Estructuras de materiales compuestos (composites), laminados y fabricados de 
ellos, diseñados especialmente para su utilización en los sistemas incluidos en 
el artículo 1.A, 19.A.1 o 19.A.2 y en los subsistemas incluidos en el artícu­
lo 2.A o 20.A. 

d.  Motores pulsatorios de cohete de propulsante líquido con una relación 
empuje/peso igual o mayor que 1 kN/kg y un tiempo de respuesta (el 
tiempo necesario para conseguir el 90 % del empuje total nominal desde 
el arranque) inferior a 30 ms. 

M3A2 Los motores estatorreactores (ramjet) / estatorreactores de combustión super­
sónica (scramjet) / pulsorreactores (pulse jet) / de ciclo compuesto, incluidos los 
dispositivos reguladores de la combustión, y los componentes diseñados espe­
cialmente para ellos, utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A. 
o 19.A.2. 

Nota técnica: 

En el artículo 3.A.2., los “motores de ciclo compuesto” son los que emplean dos 
o más ciclos de los siguientes tipos de motores: de turbina de gas (turborreactores, tur­
bopropulsores, turbofanes y turbohélices), estatorreactores, estatorreactores de combus­
tión supersónica, pulsorreactores, de ondas de pulso, motores de cohete (de propulsante 
líquido sólido e híbridos).      
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9A011 Motores estatorreactores (ramjet), estatorreactores de combustión supersó­
nica (scramjet) o de ciclo compuesto, y los componentes diseñados especial­
mente para ellos. 

N.B.  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 9A111 Y 9A118. 

M3A2 Los motores estatorreactores (ramjet) / estatorreactores de combustión super­
sónica (scramjet) / pulsorreactores (pulse jet) / de ciclo compuesto, incluidos los 
dispositivos reguladores de la combustión, y los componentes diseñados espe­
cialmente para ellos, utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A. 
o 19.A.2. 

Nota técnica: 

En el artículo 3.A.2., los “motores de ciclo compuesto” son los que emplean dos 
o más ciclos de los siguientes tipos de motores: de turbina de gas (turborreactores, tur­
bopropulsores, turbofanes y turbohélices), estatorreactores, estatorreactores de combus­
tión supersónica, pulsorreactores, de ondas de pulso, motores de cohete (de propulsante 
líquido sólido e híbridos).      

9A012 “Vehículos aéreos no tripulados” (“UAV”), “dirigibles” no tripulados, equipo y 
componentes asociados, según se indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 9A112. 

a. “UAV” o “dirigibles” no tripulados, diseñados para tener un vuelo contro­
lado fuera de la ‘visión natural’ directa del ‘operador’ y que posean alguna 
de las características siguientes:  

1. Con todas las características siguientes: 

a. Una ‘resistencia’ máxima superior o igual a 30 minutos pero infe­
rior a 1 hora, y 

b.  Diseñados para despegar y tener un vuelo controlado estable con 
ráfagas de viento iguales o superiores a 46,3 km/h (25 nudos), o  

2. Una ‘resistencia’ máxima superior o igual a 1 hora 

Notas técnicas: 

1. A efectos del subartículo 9A012.a., ‘operador’ es una persona que inicia o di­
rige el “UAV” o el vuelo del “dirigible” no tripulado. 

2. A efectos del subartículo 9A012.a., la ‘resistencia’ debe calcularse para con­
diciones de atmósfera estándar internacional (ISO 2533:1975) a nivel del 
mar con viento nulo. 

3. A efectos del subartículo 9A012.a., ‘visión natural’ significa la visión hu­
mana sin ayuda, con o sin lentes correctoras.  

M1A2 Los sistemas completos de vehículos aéreos no tripulados (incluidos los siste­
mas de misiles crucero, los aviones blanco no tripulados y los aviones de re­
conocimiento no tripulados) capaces de transportar por lo menos 500 kg de 
“carga útil” hasta un “alcance” de al menos 300 km. 

M19A ARTÍCULO 19 OTROS SISTEMAS DE ENTREGA COMPLETOS: equipos, con­
juntos y componentes 
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b.  Equipo y componentes asociados, según se indica:  

1. Sin uso.  

2. Sin uso.  

3. Equipos o componentes, diseñados especialmente para convertir una 
“aeronave” tripulada o un “dirigible” tripulado en un “UAV” o un “dirigi­
ble” no tripulado incluido en el subartículo 9A012.a 

4. Motores de combustión interna rotatorios o alternativos aerobios, espe­
cialmente diseñados o modificados para propulsar “UAV” o “dirigibles” 
no tripulados en altitudes superiores a los 15 240 metros (50 000 pies). 

M9A6 Equipo inercial o de otro tipo en el que se utilicen acelerómetros incluidos en 
los artículos 9.A.3 o 9.A.5 o giroscopios incluidos en los artículos 9.A.4 o 9. 
A.5 y sistemas que lleven incorporados esos equipos, y componentes diseña­
dos especialmente para ellos. 

9A101 Motores turborreactores y turbofanes, distintos de los incluidos en el artícu­
lo 9A001, según se indica 

a.  Motores que presenten las dos características siguientes:  

1. ‘Valor de empuje máximo’ superior a 400 N (conseguidos sin instalar) 
con exclusión de los motores de uso civil certificado con un ‘valor de 
empuje máximo’ superior a 8 890 N (conseguidos sin instalar), y 

2. Consumo específico de combustible de 0,15 kg/N/hr o inferior (a po­
tencia continua máxima en condiciones estáticas al nivel del mar utili­
zando la atmósfera estándar de la OACI). 

Nota técnica: 

A efectos del subartículo 9A101.a.1, ‘valor de empuje máximo’ es el empuje 
máximo demostrado por el fabricante para el motor tipo sin instalar. El valor del 
empuje certificado tipo civil será igual o inferior al empuje máximo demostrado 
por el fabricante para el tipo de motor.  

b. Motores diseñados o modificados para uso en “misiles” o vehículos aé­
reos no tripulados especificados en el artículo 9A012 o el subartículo 
9A112.a. 

M3A1 Los motores turborreactores y turbofanes, según se indica: 

a.  Motores que presenten las dos características siguientes:  

1. Un valor de empuje máximo superior a 400 N (conseguido sin instalar) 
con exclusión de los motores de uso civil certificado, con un valor de 
empuje máximo superior a 8,89 kN (conseguido sin instalar); y  

2. Consumo específico de combustible de 0,15 kg N– 1 hr– 1 o inferior 
(a potencia máxima continua en condiciones estáticas al nivel del mar 
y con una atmósfera tipo conforme a la definición de la OACI); 

Nota técnica: 

En el artículo 3.A.1.a.1., el “valor de empuje máximo” es el empuje máximo de­
mostrado del fabricante para el tipo de motor sin instalar. El valor certificado de 
empuje para tipo civil será igual o inferior al empuje máximo demostrado del fa­
bricante para el tipo de motor.  

b.  Motores diseñados o modificados para los sistemas incluidos en el artículo 
1.A. o 19.A.2., cualquiera que sea su empuje o consumo específico de 
combustible. 

Nota:  Los motores incluidos en el artículo 3.A.1. pueden ser exportados como 
parte de una aeronave tripulada o en cantidades apropiadas para piezas de 
repuesto para una aeronave tripulada. 
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9A102 ‘Sistemas de motor turbohélice’ diseñados especialmente para vehículos aé­
reos no tripulados incluidos en el artículo 9A012 o el subartículo 9A112.a, 
y componentes diseñados especialmente para ellos, con una ‘potencia má­
xima’ superior a 10 kW. 

Nota:  El artículo 9A102 no somete a control los motores civiles certificados. 

Notas técnicas: 

1.  A los efectos del artículo 9A102, el ‘sistema de motor turbohélice’ incorporará 
todo lo siguiente: 

a.  Un motor turboeje, y 

b.  Un sistema de transmisión de potencia para transmitir la potencia a la hélice. 

2. A los efectos del artículo 9A102, la ‘potencia máxima’ se alcanza con el compo­
nente no instalado al nivel del mar y en condiciones estáticas utilizando la at­
mósfera estándar de la OACI. 

M3A9 Los “sistemas de motores turbohélice” diseñados especialmente para los siste­
mas incluidos en los artículos 1.A.2. o 19.A.2., y los componentes diseñados 
específicamente para ellos, que tengan una potencia máxima de más de 
10 kW (alcanzada sin instalar, en condiciones estáticas a nivel del mar y con 
una atmósfera tipo conforme a la definición de la OACI), excluidos los moto­
res de uso civil certificados. 

Nota técnica: 

A los fines de lo dispuesto en el artículo 3.A.9., un “sistema de motores turbohélice” 
comprende todo lo siguiente: a. Un motor turbohélice; y b. Un sistema de transmisión 
que transmita la potencia a la hélice.  

9A104 Cohetes de sondeo con un alcance de al menos 300 km. 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 9A004. 

M1A1 Los sistemas completos de cohetes (incluidos los sistemas de misiles balísti­
cos, las lanzaderas espaciales y los cohetes de sondeo) capaces de transportar 
por lo menos 500 kg de “carga útil” hasta un “alcance” de al menos 300 km. 

M19A1 Los sistemas completos de cohetes (incluidos los sistemas de misiles balísti­
cos) no incluidos en el artículo 1.A.1, capaces de un “alcance” igual o superior 
a 300 km. 

9A105 Motores para cohetes de propulsante líquido, según se indica: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 9A119.   

a. Motores para cohetes de propulsante líquido utilizables en “misiles”, dis­
tintos de los incluidos en el artículo 9A005, integrados, o diseñados 
o modificados para integrarlos en un sistema de propulsión de propul­
sante líquido que tenga una capacidad total de impulso igual o superior 
a 1,1 MNs. 

M2A1c2 Motores para cohetes de propulsante líquido o gelatinoso integrados, o diseña­
dos o modificados para integrarse, en un sistema de propulsión con propul­
sante líquido o gelatinoso que tenga una capacidad total de impulso 
de 1,1 × 106 Ns o superior; 

b.  Motores para cohetes de propulsante líquido utilizables en sistemas de 
cohetes completos o en vehículos aéreos no tripulados con un alcance de 
al menos 300 km, distintos de los incluidos en 9A005 o 9A105.a, inte­
grados, o diseñados o modificados para integrarlos en un sistema de pro­
pulsión de propulsante líquido que tenga una capacidad total de impulso 
igual o superior a 0,841 MNs. 

M20A1b2 Motores para cohetes de propulsante líquido o gelatinoso integrados, o diseña­
dos o modificados para integrarse, en un sistema de propulsión con propul­
sante líquido que tenga una capacidad total de impulso de 8,41 × 105 Ns o su­
perior, pero inferior a 1,1 × 106 Ns. 16.8.2016 
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9A106 Sistemas o componentes distintos de los incluidos en el artículo 9A006, se­
gún se indica, diseñados especialmente para sistemas de propulsión líquida 
de cohetes: 

a.  Camisas ablativas para cámaras de empuje o de combustión, utilizables 
en “misiles”, lanzaderas espaciales incluidas en el artículo 9A004 o cohe­
tes de sondeo incluidos en 9A104 

b.  Toberas de cohetes, utilizables en “misiles”, lanzaderas espaciales incluidas 
en el artículo 9A004 o cohetes de sondeo incluidos en 9A104 

M3A3 Las carcasas de motores de cohetes, componentes para “aislamiento” y toberas 
para ellos, utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A. o 19.A.2. 

Nota técnica: 

En el artículo 3.A.3. el “aislamiento” que se pretende aplicar a los componentes de 
motores de cohetes, es decir, la carcasa, entradas de tobera, cierre de carcasa, incluye 
capas de goma compuesta, curada o semicurada, que contenga un material aislante 
o refractario. Puede estar incorporado también como botas o aletas de alivio de ten­
sión. 
Nota: Para material de “aislamiento” a granel o en forma de hojas, véase el artícu­

lo 3.C.2. 

c.  Subsistemas de control del vector de empuje, utilizables en “misiles” 

Nota técnica: 

Entre los métodos para lograr el control del vector de empuje especificado en el 
subartículo 9A106.c se cuentan, por ejemplo, los siguientes: 

1.  Tobera flexible 

2.  Inyección de fluido o gas secundario 

3.  Motor o tobera móvil 

4.  Deflexión de la corriente del gas de escape (paletas o sondas), o 

5.  Aletas de compensación del empuje (thrust tabs). 

M2A1e Los subsistemas de control del vector de empuje, utilizables en los sistemas 
incluidos en el artículo 1.A., excepto lo expresado en la nota 2.A.1. respecto 
de los diseñados para los sistemas de cohetes cuyo “alcance”/“carga útil” no 
exceda de los indicados en el artículo 1.A.; 

Nota técnica: 

El subartículo 2.A.1.e. incluye los métodos siguientes para lograr el control del vector 
de empuje: 

a.  Tobera flexible; 

b.  Inyección de fluido o gas secundario; 

c.  Motor o tobera móvil; 

d.  Deflexión de la corriente del gas de escape (paletas o sondas); 

e.  Utilización de aletas de compensación del empuje (tabs). 

d. Sistemas de control de propulsantes líquidos y semilíquidos y de gel (in­
cluidos los oxidantes) y componentes diseñados especialmente para ellos, 
utilizables en “misiles”, diseñados o modificados para funcionar en am­
bientes con vibraciones de más de 10 g RMS entre 20 Hz y 2 kHz. 
Nota: Las únicas servo-válvulas, bombas y turbinas de gas incluidas en el subar­

tículo 9A106.d son las siguientes: 

a.  Servo-válvulas diseñadas para un flujo igual o superior a 24 litros por 
minuto, a una presión absoluta igual o superior a 7 MPa, que posean 
un tiempo de respuesta del actuador inferior a 100 ms 

b.  Bombas, para propulsantes líquidos, con una velocidad de rotación del 
eje igual o superior a 8 000 r.p.m. al modo de funcionamiento má­
ximo o con presión de descarga igual o superior a 7 MPa.  

M3A5 Los sistemas de control de propulsantes líquidos, gelatinosos y en lechadas 
(incluidos los oxidantes) y los componentes diseñados especialmente para 
ellos, utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A., diseñados o mo­
dificados para funcionar en ambientes con vibraciones de más de 10 g rms 
entre 20 Hz y 2 kHz. 

Notas: 

1.  Las únicas servoválvulas, bombas y turbinas de gas incluidas en el artículo 3.A.5. 
son las siguientes: 

a.  Servoválvulas diseñadas para un caudal de 24 l por minuto o superior, a una 
presión absoluta de 7 MPa o superior, que tengan un tiempo de respuesta del 
actuador menor a 100 ms. 

b.  Bombas, para propulsantes líquidos, con una velocidad de rotación del eje igual 
o superior que 8 000 rpm en su modo de explotación máximo o con presión 
de descarga igual o superior a 7 MPa.  
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c. Turbinas de gas para turbobombas de propulsante líquido, con una ve­
locidad de rotación del eje igual o superior a 8 000 r.p.m. al modo de 
funcionamiento máximo.  

c.  Turbinas de gas, para turbobombas de propulsantes líquidos, con una velocidad 
de rotación igual o superior que 8 000 rpm en su modo de explotación má­
ximo. 

2.  Los sistemas y componentes incluidos en el artículo 3.A.5. pueden ser exportados 
como piezas de un satélite. 

e. Cámaras de combustión y toberas, utilizables en “misiles”, lanzaderas es­
paciales incluidas en el artículo 9A004 o cohetes de sondeo incluidos en 
el artículo 9A104 

M3A10 Cámaras de combustión y toberas para motores para cohetes de propulsante 
líquido utilizables en los subsistemas incluidos en el artículo 2.A.1.c.2. o 20. 
A.1.b.2. 

9A107 Motores para cohetes de propulsante sólido utilizables en sistemas de cohe­
tes completos o en vehículos aéreos no tripulados con un alcance de al me­
nos 300 km, distintos de los incluidos en el artículo 9A007, que tengan una 
capacidad total de impulso igual o superior a 0,841 MNs. 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 9A119. 

M20A1b1 Motores para cohetes de propulsante sólido o motores híbridos para cohetes 
que tengan una capacidad total de impulso de 8,41 × 105 Ns o superior, pero 
inferior a 1,1 × 106 Ns. 

9A108 Componentes, distintos de los incluidos en el artículo 9A008, según se in­
dica, diseñados especialmente para los sistemas de propulsión sólida de 
cohetes: 

a.  Carcasas de motores de cohetes, así como componentes de “aislamiento” 
para ellos, que puedan utilizarse en “misiles”, lanzaderas espaciales especi­
ficadas en el artículo 9A004 o cohetes de sondeo especificados en el ar­
tículo 9A104 

b.  Toberas de cohetes, utilizables en “misiles”, lanzaderas espaciales incluidas 
en el artículo 9A004 o cohetes de sondeo incluidos en 9A104 

M3A3 Las carcasas de motores de cohetes, componentes para “aislamiento” y toberas 
para ellos, utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A. o 19.A.1. 

M3A3 Nota técnica: 

En el artículo 3.A.3. el “aislamiento” que se pretende aplicar a los componentes de 
motores de cohetes, es decir, la carcasa, entradas de tobera, cierre de carcasa, incluye 
capas de goma compuesta, curada o semicurada, que contenga un material aislante 
o refractario. Puede estar incorporado también como botas o aletas de alivio de ten­
sión. 
Nota: Para material de “aislamiento” a granel o en forma de hojas, véase el artícu­

lo 3.C.2 

c.  Subsistemas de control del vector de empuje, utilizables en “misiles” 

Nota técnica: 

Entre los métodos para lograr el control del vector de empuje especificado en el 
subartículo 9A108.c se cuentan, por ejemplo, los siguientes: 

1.  Tobera flexible 

2.  Inyección de fluido o gas secundario 

3.  Motor o tobera móvil 

4.  Deflexión de la corriente del gas de escape (paletas o sondas), o 

5.  Aletas de compensación del empuje (tabs). 

M2A1e Los subsistemas de control del vector de empuje, utilizables en los sistemas 
incluidos en el artículo 1.A., excepto lo expresado en la nota 2.A.1. respecto 
de los diseñados para los sistemas de cohetes cuyo “alcance”/“carga útil” no 
exceda de los indicados en el artículo 1.A.; 

Nota técnica: 

El subartículo 2.A.1.e. incluye los métodos siguientes para lograr el control del vector 
de empuje: 

a.  Tobera flexible; 

b.  Inyección de fluido o gas secundario; 

c.  Motor o tobera móvil; 

d.  Deflexión de la corriente del gas de escape (paletas o sondas); 

e.  Utilización de aletas de compensación del empuje (tabs). 
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9A109 Motores híbridos para cohetes y componentes diseñados especialmente para 
ellos, según se indica: 

a. Motores híbridos para cohetes utilizables en sistemas completos de cohe­
tes o vehículos aéreos no tripulados, con un alcance de 300 km, distintos 
de los incluidos en el artículo 9A009, con una capacidad de impulso to­
tal igual o superior a 0,841 MNs y componentes diseñados especialmente 
para ellos 

b. Componentes diseñados especialmente para motores híbridos para cohe­
tes incluidos en el artículo 9A009 que puedan utilizarse en “misiles”. 

N.B.  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 9A009 Y 9A119. 

M3A6 Los componentes diseñados para los motores híbridos para cohetes incluidos 
en los artículos 2.A.1.c.1. y 20.A.1.b.1. 

M20A1b Los subsistemas para la propulsión de cohetes, no incluidos en el artículo 2. 
A.1, utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 19.A.1, según se in­
dica: 

1. Motores para cohetes de propulsante sólido o motores híbridos para cohe­
tes que tengan una capacidad total de impulso de 8,41 × 105 Ns o supe­
rior, pero inferior a 1,1 × 106 Ns. 

2. Motores para cohetes de propulsante líquido o gelatinoso integrados, o di­
señados o modificados para integrarse, en un sistema de propulsión con 
propulsante líquido o gelatinoso que tenga una capacidad total de impulso 
de 8,41 × 105 Ns o superior, pero inferior a 1,1 × 106 Ns. 

M2A1c Los subsistemas para la propulsión de cohetes, utilizables en los sistemas in­
cluidos en el artículo 1.A., según se indica; 

1. Motores para cohetes de propulsante sólido o motores híbridos para cohe­
tes que tengan una capacidad total de impulso de 1,1 × 106 Ns o superior; 

2. Motores para cohetes de propulsante líquido o gelatinoso integrados, o di­
señados o modificados para integrarse, en un sistema de propulsión con 
propulsante líquido o gelatinoso que tenga una capacidad total de impulso 
de 1,1 × 106 Ns o superior; 

Nota: Los motores de apogeo de propulsante líquido y los motores de manteni­
miento de la posición incluidos en el subartículo 2.A.1.c.2., diseñados 
o modificados para su uso en satélites, pueden ser tratados como materiales 
de la categoría II, si el subsistema es exportado con sujeción a la declara­
ción de uso final y a límites de cantidades apropiados para el uso final ob­
jeto de la excepción que se indicó anteriormente, cuando tengan un empuje 
en el vacío no mayor de 1kN.  

9A110 Estructuras de “materiales compuestos” (composites), laminados y productos 
fabricados con estos, distintos de los incluidos en el artículo 9A010, diseña­
dos especialmente para su uso en “misiles” o en los subsistemas incluidos en 
los artículos 9A005, 9A007, 9A105, 9A106.c, 9A107, 9A108.c, 9A116 
o 9A119. 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 1A002. 

Nota técnica: 

En el artículo 9A110, los “misiles” son sistemas completos de cohetes y sistemas de 
vehículos aéreos no tripulados con un alcance superior a 300 km.  

M6A1 Estructuras de materiales compuestos (composites), laminados y fabricados de 
ellos, diseñados especialmente para su utilización en los sistemas incluidos en 
el artículo 1.A, 19.A.1 o 19.A.2 y en los subsistemas incluidos en el artícu­
lo 2.A o 20.A. 
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9A111 Motores pulsorreactores que puedan utilizarse en “misiles” o vehículos aé­
reos no tripulados incluidos en el artículo 9A012 o el subartículo 9A112.a., 
así como los componentes diseñados especialmente para ellos. 

N.B.  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 9A011 Y 9A118. 

M3A2 Los motores estatorreactores (ramjet) / estatorreactores de combustión super­
sónica (scramjet) / pulsorreactores (pulse jet) / de ciclo compuesto, incluidos los 
dispositivos reguladores de la combustión, y los componentes diseñados espe­
cialmente para ellos, utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A. 
o 19.A.2. 

Nota técnica: 

En el artículo 3.A.2., los “motores de ciclo compuesto” son los que emplean dos 
o más ciclos de los siguientes tipos de motores: de turbina de gas (turborreactores, tur­
bopropulsores, turbofanes y turbohélices), estatorreactores, estatorreactores de combus­
tión supersónica, pulsorreactores, de ondas de pulso, motores de cohete (de propulsante 
líquido/sólido e híbrido).  

9A112 “Vehículos aéreos no tripulados” (“UAV”), distintos de los incluidos en el ar­
tículo 9A012, según se indica: 

a.  “Vehículos aéreos no tripulados” (“UAV”) con un alcance de 300 km 

b. “Vehículos aéreos no tripulados” (“UAV”) con todas las características si­
guientes:  

1. Que posean cualquiera de las características siguientes: 

a.  Una capacidad autónoma de control de vuelo y de navegación, o 

b.  Capacidad de vuelo controlado fuera del radio de visibilidad directo 
con participación de operador humano, y  

2. Que posean cualquiera de las características siguientes: 

a. Que incorporen un sistema/mecanismo de pulverización de aero­
soles con una capacidad superior a 20 litros, o 

b.  Diseñados o modificados para incorporar un sistema/mecanismo 
de pulverización de aerosoles con una capacidad superior a 20 li­
tros 

Notas técnicas: 

1.  Un aerosol consiste en partículas o líquidos distintos de los componentes, 
subproductos o aditivos del carburante, como parte de la “carga útil” que será 
dispersada en la atmósfera. Los pesticidas para fumigar las cosechas y los 
productos químicos pulverizados para la siembra de nubes son ejemplos de 
aerosoles. 

2. Un sistema/mecanismo de pulverización de aerosoles contiene todos los dispo­
sitivos (mecánicos, eléctricos, hidráulicos, etc.) necesarios para el almacena­
miento y la dispersión del aerosol en la atmósfera. Ello incluye la posibilidad 
de inyectar aerosol en los gases de combustión y en la estela de la hélice. 

M19A2 Los sistemas completos de vehículos aéreos no tripulados (incluidos los siste­
mas de misiles de crucero, los aviones blanco no tripulados y los aviones de 
reconocimiento no tripulados) no incluidos en el artículo 1.A.2 capaces de 
un “alcance” igual o superior a 300 km. 

M19A3 Sistemas completos de vehículos aéreos no tripulados, no incluidos en los ar­
tículos 1.A.2 o 19.A.2, y que tengan todas las características siguientes: 

a.  Que tengan cualquiera de las características siguientes:  

1. Una capacidad de control de vuelo y de navegación autónoma; o 

2. Capacidad de vuelo controlado fuera de la visión directa de un opera­
dor humano; y 

b.  Que tengan cualquiera de las características siguientes:  

1. Que incorporen un sistema/mecanismo dispensador de aerosoles con 
una capacidad mayor que 20 l; o  

2. Que hayan sido diseñados o modificados para incorporar un sistema/ 
mecanismo dispensador de aerosoles con una capacidad superior 
a 20 l. 

Nota: El artículo 19.A.3 no somete a control los aeromodelos diseñados especial­
mente para competición o recreo. 

Notas técnicas: 

1. Un aerosol consta de material en partículas o líquidos, distintos de los componen­
tes para combustibles, derivados o aditivos, como parte de la “carga útil” que ha 
de dispersarse en la atmósfera. Como ejemplos de aerosoles cabe mencionar pla­
guicidas para fumigar cosechas y productos químicos secos para la siembra de nu­
bes. 
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9A115 Equipos de apoyo al lanzamiento, según se indica: 

a.  Aparatos y dispositivos para el manejo, control, activación o lanzamiento, 
diseñados o modificados para las lanzaderas espaciales incluidas en el ar­
tículo 9A004, los cohetes de sondeo incluidos en el artículo 9A104 o los 
vehículos aéreos no tripulados incluidos en el artículo 9A012 o el subar­
tículo 9A112.a. 

M12A1 Aparatos y dispositivos diseñados o modificados para el manejo, control, acti­
vación y lanzamiento de los sistemas incluidos los artículos 1.A, 19.A.1 
o 19.A.2. 

b.  Vehículos para el transporte, el manejo, control, activación o lanzamiento, 
diseñados o modificados para las lanzaderas espaciales incluidas en el ar­
tículo 9A004 o los cohetes de sondeo incluidos en el artículo 9A104. 

M12A2 Vehículos diseñados o modificados para el transporte, el manejo, control, ac­
tivación y lanzamiento de los sistemas incluidos en el artículo 1.A. 

9A116 Vehículos de reentrada que puedan utilizarse en “misiles” y el equipo dise­
ñado o modificado para ellos, según se indica: 

a.  Vehículos de reentrada 

b. Escudos térmicos y componentes para ellos, fabricados con materiales ce­
rámicos o ablativos 

c.  Disipadores de calor y componentes para ellos, fabricados con materiales 
ligeros de elevada capacidad calorífica 

d. Equipos electrónicos diseñados especialmente para los vehículos de reen­
trada. 

M2A1b Los vehículos de reentrada, y el equipo diseñado o modificado para ellos, uti­
lizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A., según se indica, excepto 
lo expresado en la nota al artículo 2.A.1., para los diseñados para cargas úti­
les que no constituyan armas: 

1. Escudos térmicos y componentes de ellos, fabricados con materiales cerá­
micos o ablativos;  

2. Los disipadores de calor y componentes de ellos, fabricados con materiales 
ligeros de elevada capacidad calorífica; 

3. Los equipos electrónicos diseñados especialmente para vehículos de reen­
trada; 

9A117 Mecanismos de etapas, mecanismos de separación e interetapas, que puedan 
utilizarse en “misiles”. 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 9A121. 

M3A4 Los mecanismos de etapas, los mecanismos de separación y las interetapas 
para ellos utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A. 

Nota:  Véase también el artículo 11.A.5. 

Nota técnica: 

Los mecanismos de etapas y los mecanismos de separación especificados en el artículo 
3.A.4. pueden contener algunos de los siguientes componentes: 

—  pernos, tuercas y grilletes pirotécnicos; 

—  cierres de bola 

—  dispositivos cortantes circulares 

—  cargas de corte lineal flexible 
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9A118 Dispositivos reguladores de la combustión utilizables en motores, que pue­
dan emplearse en “misiles” o en vehículos aéreos no tripulados incluidos en 
el artículo 9A012 o en el subartículo 9A112.a., incluidos en los artículos 
9A011 o 9A111. 

M3A2 Los motores estatorreactores (ramjet) / estatorreactores de combustión super­
sónica (scramjet) / pulsorreactores (pulse jet) / de ciclo compuesto, incluidos los 
dispositivos reguladores de la combustión, y los componentes diseñados espe­
cialmente para ellos, utilizables en los sistemas incluidos en el artículo 1.A. 
o 19.A.2. 

Nota técnica: 

En el artículo 3.A.2., los “motores de ciclo compuesto” son los que emplean dos 
o más ciclos de los siguientes tipos de motores: de turbina de gas (turborreactores, tur­
bopropulsores, turbofanes y turbohélices), estatorreactores, estatorreactores de combus­
tión supersónica, pulsorreactores, de ondas de pulso, motores de cohete (de propulsante 
líquido sólido e híbridos).  

9A119 Etapas individuales de cohetes utilizables en sistemas de cohetes completos 
o en vehículos aéreos no tripulados con un alcance de 300 km, distintas de 
las incluidas en los artículos 9A005, 9A007, 9A009, 9A105, 9A107 y 
9A109. 

M2A1a Las etapas individuales de cohetes utilizables en los sistemas incluidos en el 
artículo 1.A.; 

M20A1a Los subsistemas completos, según se indica: a. Las etapas individuales de 
cohetes, no incluidas en el artículo 2.A.1, utilizables en los sistemas incluidos 
en el artículo 19.A. 

9A120 Tanques de propulsante líquido, distintos a los indicados en el artículo 
9A006, diseñados especialmente para propulsantes sometidos a control en 
el subartículo 1C111 u ‘otros propulsantes líquidos’ utilizados en sistemas 
de cohetes capaces de entregar al menos 500 kg de carga útil, con un al­
cance de al menos 300 km. 

M3A8 Contenedores para propulsantes líquidos diseñados especialmente para los 
propulsantes sometidos a control por el artículo 4.C. u otros propulsantes lí­
quidos utilizados en los sistemas incluidos en el artículo 1.A.1. 

9A121 Conectores eléctricos interetapa y umbilicales diseñados especialmente para 
“misiles”, lanzaderas espaciales incluidas en el artículo 9A004 o cohetes de 
sondeo incluidos en el artículo 9A104. 

Nota técnica: 

Los conectores interetapa contemplados en el artículo 9A121 también incluyen los 
conectores eléctricos instalados entre los “misiles”, las lanzaderas espaciales o los 
cohetes de sondeo y su carga útil.  

M11A5 Conectores eléctricos umbilicales e interfase diseñados especialmente para los 
sistemas incluidos en los artículos 1.A.1. o 19.A.1. 

Nota técnica: 

Los conectores interfase incluidos en el artículo 11.A.5. comprenden también los co­
nectores eléctricos instalados entre los sistemas incluidos en los artículos 1.A.1. o 19. 
A.1. y su “carga útil”.   16.8.2016 
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9B Equipos de ensayo, inspección y producción 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

9B005 Sistemas de control en línea (tiempo real), instrumentos (incluidos sensores) 
o equipos automáticos de adquisición y proceso de datos, diseñados espe­
cialmente para su uso en cualquiera de los dispositivos siguientes: 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 9B105. 

a.  Túneles aerodinámicos diseñados para velocidades iguales o superiores 
a Mach 1,2 

Nota: El subartículo 9B005.a no somete a control los túneles aerodinámicos di­
señados especialmente con fines de enseñanza que tengan un ‘tamaño de 
sección de ensayo’ (medido lateralmente) inferior a 250 mm. 

Nota técnica: 

Se entiende por ‘tamaño de sección de ensayo’ el diámetro del círculo, el lado del 
cuadrado o el lado mayor del rectángulo, medidos en la parte mayor de la sección 
de ensayo.  

b. Dispositivos para simulación de condiciones de flujo a velocidades supe­
riores a Mach 5, incluidos túneles de impulso hipersónico, túneles de 
arco a plasma, tubos de choque, túneles de choque, túneles de gas y ca­
ñones de gas ligeros, o 

c. Túneles aerodinámicos o dispositivos, distintos de las secciones bidimen­
sionales, con capacidad para simular corrientes a un número de Reynolds 
superior a 25 × 106. 

M15B2 “Instalaciones de ensayo aerodinámico” para velocidades de Mach 0,9 o supe­
riores, utilizables para los sistemas incluidos en el artículo 1.A o 19.A o los 
subsistemas incluidos en el artículo 2.A o 20.A. 

Nota:  El artículo 15.B.2 no somete a control los túneles aerodinámicos para 
velocidades de Mach 3 o inferiores con una dimensión de “tamaño de 
la sección transversal de ensayo” igual o inferior a 250 mm. 

Notas técnicas: 

1. Las “instalaciones de ensayo aerodinámico” incluyen túneles aerodinámicos y túne­
les de choque destinados al estudio del flujo de aire sobre objetos. 

2.  El “tamaño de la sección transversal de ensayo” significa el diámetro del círculo, el 
lado del cuadrado, el lado mayor del rectángulo o el eje mayor de la elipse en el 
punto de la máxima “sección transversal de ensayo”. La ‘sección transversal de en­
sayo’ es la sección perpendicular a la dirección del flujo del aire. 

9B006 Equipos de ensayo de vibraciones acústicas, con capacidad para producir ni­
veles de presión sónica iguales o superiores a 160 dB (referidos a 20 mi­
croPa) con una potencia de salida nominal igual o superior a 4 kW a una 
temperatura de la célula de ensayo superior a 1 273 K (1 000 °C), y calenta­
dores de cuarzo diseñados especialmente para ellos. 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 9B106. 

M15B4b Cámaras ambientales capaces de simular todas las siguientes condiciones de 
vuelo: 

1. Ambientes acústicos de un nivel de presión sónica global de 140 dB o su­
perior (referenciado a 2 × 10– 5 N/m2) o con una potencia de salida especi­
ficada de 4 kW o superior; y 

2. Cualquiera de las siguientes: a. Alturas de 15 km o superiores; o b. Tempe­
raturas de menos de — 50 °C a más de 125 °C. 
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9B105 ‘Instalaciones para ensayos aerodinámicos’ para velocidades iguales o superio­
res a Mach 0,9 que puedan emplearse para ‘misiles’ y sus subsistemas. 

N.B.  VÉASE TAMBIÉN EL ARTÍCULO 9B005. 

Nota: El artículo 9B105 no somete a control los túneles aerodinámicos para veloci­
dades de Mach 3 o menos con un ‘tamaño de sección transversal de ensayo’ 
igual o inferior a 250 mm. 

Notas técnicas: 

1.  En el artículo 9B105, las ‘instalaciones para ensayos aerodinámicos’ incluyen los 
túneles aerodinámicos y los túneles de choque para el estudio del flujo de aire so­
bre los objetos. 

2.  En la nota del artículo 9B105, el ‘tamaño de sección transversal de ensayo’ se 
refiere al diámetro del círculo, el lado del cuadrado o el lado mayor del rectán­
gulo, o el eje mayor de la elipse, medidos en la parte mayor de la ‘sección trans­
versal de ensayo’. ‘Sección transversal de ensayo’ es la sección perpendicular a la 
dirección del flujo. 

3.  En el artículo 9B105 los ‘misiles’ se refieren a sistemas completos de cohetes y 
vehículos aéreos no tripulados con un alcance superior a 300 km. 

M15B2 “Instalaciones de ensayo aerodinámico” para velocidades de Mach 0,9 o supe­
riores, utilizables para los sistemas incluidos en el artículo 1.A o 19.A o los 
subsistemas incluidos en el artículo 2.A o 20.A. 

Nota: El artículo 15.B.2 no somete a control los túneles aerodinámicos para veloci­
dades de Mach 3 o inferiores con una dimensión de “tamaño de la sección 
transversal de ensayo” igual o inferior a 250 mm. 

Notas técnicas: 

1. Las “instalaciones de ensayo aerodinámico” incluyen túneles aerodinámicos y túne­
les de choque destinados al estudio del flujo de aire sobre objetos. 

2.  El “tamaño de la sección transversal de ensayo” significa el diámetro del círculo, el 
lado del cuadrado, el lado mayor del rectángulo o el eje mayor de la elipse en el 
punto de la máxima “sección transversal de ensayo”. La ‘sección transversal de en­
sayo’ es la sección perpendicular a la dirección del flujo de aire.     

9B106 Cámaras ambientales y cámaras anecoicas, según se indica: 

a.  Cámaras ambientales capaces de simular todas las condiciones de vuelo 
siguientes:  

1. Que posean cualquiera de las características siguientes: 

a.  Altitud igual o superior a 15 km, o 

b.  Una banda de temperatura de por debajo de 223 K (-50 °C) a por 
encima de 398 K (+125 °C), y  

2. Que incorporen o estén ‘diseñadas o modificadas’ para incorporar 
una unidad agitadora u otro tipo de equipo para ensayo de vibracio­
nes para producir ambientes de vibración iguales o superiores a 10 g 
RMS, medidos a ‘mesa vacía’ (bare table), entre 20 Hz y 2 kHz ejer­
ciendo fuerzas iguales o superiores a 5 kN  

M15B4 Cámaras ambientales, según se indica, utilizables para los sistemas incluidos 
en el artículo 1.A o 19.A o en los subsistemas incluidos en el artículo 2.A 
o 20.A: 

a.  Cámaras ambientales que tengan todas las características siguientes:  

1. Capaces de simular cualquiera de las siguientes condiciones de vuelo: 

a.  Alturas de 15 km o superiores; o 

b.  Temperaturas de menos de — 50 °C a más de 125 °C; y 

2. Que incorporen, o estén diseñadas o modificadas para incorporar, uni­
dades agitadoras u otros equipos de ensayo de vibración que permitan 
producir ambientes de vibración de 10 g rms o superiores, medidos 
a “mesa vacía” (bare table), entre 20 Hz y 2 kHz, al tiempo que impar­
ten fuerzas de 5 kN o superiores.  16.8.2016 
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Notas técnicas: 

1. El subartículo 9B106.a.2 describe sistemas capaces de generar un am­
biente de vibración con una onda única (por ej., onda senoidal) y sistemas 
capaces de generar una vibración aleatoria de banda ancha (esto es, el es­
pectro de energía). 

2.  En el subartículo 9B106.a.1.2, ‘diseñada o modificada’ significa que la 
cámara ambiental ofrece interfaces adecuadas (p. ej., dispositivos de se­
llado) para incorporar una unidad agitadora u otro tipo de equipo para 
ensayo de vibraciones especificado en el artículo 2B116. 

3.  En el subartículo 9B106.a.2, ‘mesa vacía’ (bare table) significa una mesa 
o superficie plana, sin guarniciones ni accesorios. 

b.  Cámaras ambientales capaces de simular las siguientes condiciones de 
vuelo:  

1. Ambientes acústicos de un nivel de presión sónica global de 140 dB 
o superior (referenciado a 20 microPa) o con una potencia acústica 
total nominal de salida igual o superior a 4 kilowatios, y  

2. Altitud igual o superior a 15 km, o 

3. Una banda de temperatura de por debajo de 223 K (– 50 °C) a por en­
cima de 398 K (+ 125 °C),  

Notas técnicas: 

1. El artículo 15.B.4.a.2 describe sistemas que son capaces de generar un am­
biente de vibraciones con una onda simple (por ejemplo, una onda sienoi­
dal) y sistemas capaces de generar una vibración al azar en banda ancha 
(por ejemplo, en espectro de potencia). 

2.  En el artículo 15.B.4.a.2, diseñado o modificado significa que la cámara 
ambiental proporciona interfaces adecuadas (por ejemplo, dispositivos de se­
llado) para incorporar una unidad de agitación u otros equipos de ensayo 
de vibración incluidos en este artículo. 

b.  Cámaras ambientales capaces de simular todas las siguientes condiciones 
de vuelo:  

1. Ambientes acústicos de un nivel de presión sónica global de 140 dB 
o superior (referenciado a 2 × 10– 5 N/m2) o con una potencia de salida 
especificada de 4 kW o superior; y  

2. Cualquiera de las siguientes: 

a.  Alturas de 15 km o superiores; o 

b.  Temperaturas de menos de – 50 °C a más de 125 °C. 

9B115 “Equipos de producción” diseñados especialmente para los sistemas, subsiste­
mas y componentes incluidos en los artículos 9A005 a 9A009, 9A011, 
9A101, 9A102, 9A105 a 9A109, 9A111, 9A116 a 9A120. 

M2B2 “Equipos de producción” diseñados especialmente para los subsistemas inclui­
dos en el artículo 2.A. 

M3B2 “Equipos de producción” diseñados especialmente para los equipos o los ma­
teriales incluidos en los artículos 3.A.1., 3.A.2., 3.A.3., 3.A.4., 3.A.5., 3.A.6., 
3.A.8., 3.A.9., 3.A.10. o 3.C. 

M20B2 “Equipos de producción” diseñados especialmente para los subsistemas inclui­
dos en el artículo 20.A. 

9B116 “Medios de producción” diseñados especialmente para las lanzaderas espacia­
les incluidas en el artículo 9A004 o para los sistemas, subsistemas y compo­
nentes incluidos en los artículos 9A005 a 9A009, 9A011, 9A101, 9A102, 
9A104 a 9A109, 9A111, 9A116 a 9A120 o ‘misiles’. 

Nota técnica: 

En el artículo 9B116, los ‘misiles’ son sistemas completos de cohetes y sistemas de 
vehículos aéreos no tripulados con un alcance superior a 300 km.  

M1B1 “Medios de producción” diseñados especialmente para los sistemas incluidos 
en el artículo 1.A. 

M2B1 “Medios de producción” diseñados especialmente para los subsistemas inclui­
dos en el artículo 2.A. 

M3B1 “Medios de producción” diseñados especialmente para los equipos o los mate­
riales incluidos en los artículos 3.A.1., 3.A.2., 3.A.3., 3.A.4., 3.A.5., 3.A.6., 3. 
A.8., 3.A.9., 3.A.10. o 3.C. 

M19B1 “Medios de producción” diseñados especialmente para los sistemas incluidos 
en los artículos 19.A.1 o 19.A.2. 

M20B1 “Medios de producción” diseñados especialmente para los subsistemas inclui­
dos en el artículo 20.A. 
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9B117 Bancos y conjuntos de ensayo para cohetes o motores de cohetes de propul­
sante sólido o líquido que tengan cualquiera de las siguientes características: 

a.  Capacidad de manejar empujes superiores a 68 kN, o 

b.  Capacidad de medir simultáneamente los tres componentes axiales de 
empuje. 

M15B3 Bancos y conjuntos de ensayo, utilizables para los sistemas incluidos en los 
artículos 1.A, 19.A.1 o 19.A.2 o en los subsistemas incluidos en el artículo 2. 
A o 20.A, con capacidad para manejar cohetes de propulsante sólido o líquido 
o motores de cohetes de más de 68 kN de empuje, o para medir simultánea­
mente los tres componentes axiales de empuje.  

9C Materiales 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

9C108 Material de “aislamiento” indiferenciado y “forro protector”, distinto al indi­
cado en el artículo 9A008, para carcasas de motores de cohetes utilizables 
en “misiles” o diseñados especialmente para ‘misiles’. 

Nota técnica: 

En el artículo 9C108, los ‘misiles’ se refieren a los sistemas completos de cohetes y 
sistemas de vehículos aéreos no tripulados con un alcance superior a 300 km.  

M3C1 “Forro protector” utilizable para carcasas de motores de cohetes de los subsis­
temas incluidos en el artículo 2.A.1.c.1 o diseñados especialmente para los 
subsistemas incluidos en el artículo 20.A.1.b.1. 

Nota técnica: 

En el artículo 3.C.1. el “forro protector” apropiado para la interfaz de unión entre el 
propulsante sólido y la cámara o el aislante es usualmente una dispersión de materia­
les refractarios o aislantes térmicos en una base polímero líquida, por ejemplo, polibu­
tadieno con grupos terminales hidroxílicos (HTPB) cargados con carbono, u otro polí­
mero con agentes de curado como aditivos para ser atomizados o colocados por tiras 
en el interior de la carcasa.  

M3C2 Material de “aislamiento” a granel utilizable para carcasas de motores de cohe­
tes de los subsistemas incluidos en el artículo 2.A.1.c.1. o diseñados especial­
mente para los subsistemas incluidos en el artículo 20.A.1.b.1. 

Nota técnica: 

En el artículo 3.C.2. el “aislamiento” que se pretende aplicar a los componentes de 
motores de cohetes, es decir, la carcasa, entradas de tobera, cierre de carcasa, incluye 
capas de goma compuesta, curada o semicurada, que contenga un material aislante 
o refractario. Puede estar incorporado, también, como botas o aletas de alivio de ten­
sión incluidas en el artículo 3.A.3.  
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9C110 Productos de fibra preimpregnados (prepregs), impregnados en resina y pro­
ductos de fibra preformados revestidos de metal, para estructuras de “mate­
rial compuesto”(composites) y para los productos laminados y manufactura­
dos incluidos en el artículo 9A110, fabricados con una matriz orgánica 
o de metal, utilizando refuerzos fibrosos o filamentosos que tengan una “re­
sistencia específica a la tracción” superior a 7,62 × 104 m y un “módulo es­
pecífico” superior a 3,18 × 106 m. 

N.B.  VÉANSE TAMBIÉN LOS ARTÍCULOS 1C010 Y 1C210. 

Nota:  Las únicas resinas para impregnar fibras preimpregnadas (prepregs) incluidas 
en el artículo 9C110 son aquellas con una temperatura de transición vítrea 
(Tg), después de curada, que exceda 418 K (145 °C) según determina la 
norma ASTM D4065 o equivalentes. 

M6C1 Productos de fibra preimpregnados (prepregs), impregnados en resina y prefor­
mas de fibra revestidas de metal, para los productos incluidos en el artículo 
6.A.1, fabricados con una matriz orgánica o de metal, utilizando refuerzos fi­
brosos o filamentosos que tengan una resistencia específica a la tracción supe­
rior a 7,62 × 104 m y un módulo específico superior a 3,18 × 106 m. 

Nota:  Las únicas fibras preimpregnadas (prepregs), impregnadas en resina, incluidas 
en el artículo 6.C.1 son aquellas que usan resinas con una temperatura de 
transición vítrea (Tg), después de curada, que exceda 145 °C según determina 
la norma ASTM D4065 o equivalentes nacionales. 

Notas técnicas: 

1.  En el artículo 6.C.1. se entiende por “tensión específica a la tracción” la tensión 
máxima a la tracción en N/m2 dividida entre el peso específico en N/m3, medida 
a una temperatura de (296 ± 2)K ((23 ± 2) °C) y una humedad relativa de 
(50 ± 5) %. 

2.  En el artículo 6.C.1. se entiende por “módulo específico” el módulo de Young 
en N/m2 dividido entre el peso específico en N/m3, medido a una temperatura de 
(296 ± 2)K ((23 ± 2) °C) y una humedad relativa de (50 ± 5) %.  

9D Programas informáticos (software) 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

9D001 “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para el 
“desarrollo” del equipo o la “tecnología” especificados en 9A001 a 9A119, 
9B o 9E003. 

M3D3 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para el “desa­
rrollo” de los equipos incluidos en los artículos 3.A.2., 3.A.3. o 3.A.4. 

9D002 “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la 
“producción” de los equipos incluidos en 9A001 a 9A119 o 9B. 

M2D2 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los motores para cohetes incluidos en el subartículo 2.A.1.c. 
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9D004 Otros “programas informáticos” según se indica: 

a.  “Programas informáticos” de flujo 2D o 3D viscoso, validado con datos 
de ensayo obtenidos en túneles aerodinámicos o en vuelo, necesario para 
la modelación detallada del flujo en los motores 

b.  “Programas informáticos” para ensayos de motores de turbina de gas 
aeronáuticos o de sus conjuntos o componentes, diseñados especialmente 
para la recogida, compresión y análisis de datos en tiempo real y con ca­
pacidad de control retroalimentado, incluidos los ajustes dinámicos de 
los materiales sometidos a ensayo o de las condiciones de ensayo durante 
la ejecución de este 

c.  “Programas informáticos” diseñados especialmente para el control de la 
solidificación dirigida o del crecimiento de materiales monocristalinos en 
equipos incluidos en los subartículos 9B001.a. o 9B001.c. 

d.  Sin uso 

e.  “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para el 
funcionamiento de productos incluidos en el artículo 9A012 

f. “Programas informáticos” diseñados especialmente para conductos inter­
nos de enfriamiento de rotores aeronáuticos de turbina de gas, palas y 
“carenados de extremo” 

g.  “Programas informáticos” que reúnan todas las características siguientes:  

1. Diseñados especialmente para predecir condiciones de combustión 
aerotermales, aeromecánicas y de combustión en motores aeronáuti­
cos de turbina de gas, y  

2. Predicciones de modelos teóricos de las condiciones aerotermales, 
aeromecánicas y de combustión que hayan sido dados por válidos 
mediante datos de funcionamiento de motores aeronáuticos de tur­
bina de gas reales (experimentales o en producción). 

M19D1 “Equipo lógico” (software) que coordine la función de más de un subsistema, 
diseñado especialmente o modificado para su “utilización” en los sistemas in­
cluidos en los artículos 19.A.1 o 19.A.2. 

9D101 “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la 
“utilización” de los productos incluidos en los artículos 9B105, 9B106, 
9B116 o 9B117. 

M1D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los “medios de producción” incluidos en el artículo 1.B. 

M2D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los “medios de producción” incluidos en el artículo 2.B.1. 

M3D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los “medios de producción” y las máquinas de conformación por 
estirado incluidos en los artículos 3.B.1. o 3.B.3. 
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M12D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los equipos incluidos en el artículo 12.A.1. 

M15D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los equipos incluidos en el artículo 15.B, utilizable para el ensayo 
de los sistemas incluidos en el artículo 1.A, 19.A.1 o 19.A.2, o los subsiste­
mas incluidos en el artículo 2.A o 20.A. 

M20D1 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para los siste­
mas incluidos en el artículo 20.B.1. 

9D103 “Programas informáticos” diseñados especialmente para la modelización, la 
simulación o la integración de diseño de las lanzaderas espaciales incluidas 
en el artículo 9A004, de los cohetes de sondeo incluidos en el artículo 
9A104, o de los “misiles” o los subsistemas incluidos en 9A005, 9A007, 
9A105, 9A106.c, 9A107, 9A108.c, 9A116 o 9A119. 

Nota: Los “programas informáticos” incluidos en el artículo 9D103 seguirán some­
tidos a control cuando se combinen con los equipos informáticos diseñados 
especialmente que se incluyen en el artículo 4A102. 

M16D1 El “equipo lógico” (software) diseñado especialmente para modelación, simula­
ción o integración de diseño de los sistemas incluidos en el artículo 1.A o los 
subsistemas incluidos en el artículo 2.A o 20.A. 

Nota técnica: 

La modelación incluye en particular el análisis aerodinámico y termodinámico de los 
sistemas.  

9D104 “Programas informáticos” especialmente diseñados o modificados para la 
“utilización” de los equipos incluidos en 9A001, 9A005, 9A006.d, 9A006. 
g, 9A007.a, 9A008.d, 9A009.a, 9A010.d, 9A011, 9A101, 9A102, 9A105, 
9A106.c, 9A106.d, 9A107, 9A108.c, 9A109, 9A111, 9A115.a, 9A116.d, 
9A117 o 9A118. 

M2D2 

M2D4 

M3D2 

M2D5 

M20D2  

“Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los motores para cohetes incluidos en el subartículo 2.A.1.c. 

“Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la opera­
ción o el mantenimiento de los equipos incluidos en el artículo 2.A.1.b.3. 

“Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utili­
zación” de los equipos incluidos en los artículos 3.A.1., 3.A.2., 3.A.4., 3.A.5., 
3.A.6. o 3.A.9. 

Notas: 

1. El “equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utiliza­
ción” de los motores incluidos en el artículo 3.A.1 puede ser exportado como parte 
de una aeronave tripulada o como “equipo lógico” (software) de repuesto para esta. 

2. El “equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la “utiliza­
ción” de los sistemas de control del propulsante incluidos en el artículo 3.A.5. 
puede ser exportado como parte de un satélite o como “equipo lógico” (software) 
de repuesto para este. 

“Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para la opera­
ción o el mantenimiento de los subsistemas incluidos en el artículo 2.A.1.e. 

“Equipo lógico” (software), no incluido en el artículo 2.D.2, diseñado especial­
mente o modificado para la “utilización” de motores para cohetes incluidos 
en el subartículo 20.A.1.b. 

16.8.2016 
L 221/197 

D
iario O

ficial de la U
nión Europea 

ES    



9D105 “Programas informáticos” que coordinen la función de más de un subsis­
tema, distintos de los incluidos en el subartículo 9D003.e., especialmente di­
señados o modificados para la “utilización” en las lanzaderas espaciales in­
cluidas en el artículo 9A004, en los cohetes de sondeo incluidos en el ar­
tículo 9A104, o en ‘misiles’. 

Nota técnica: 

En el artículo 9D105, los ‘misiles’ se refieren a los sistemas completos de cohetes y 
los sistemas de vehículos aéreos no tripulados con un alcance superior a 300 km.  

M1D2 “Equipo lógico” (software) diseñado especialmente o modificado para coordi­
nar la función de más de un subsistema en los sistemas incluidos en el artícu­
lo 1.A 

M19D1 “Equipo lógico” (software) que coordine la función de más de un subsistema, 
diseñado especialmente o modificado para su “utilización” en los sistemas in­
cluidos en los artículos 19.A.1 o 19.A.2.  

9E Tecnología. 

Los sistemas, equipos y componentes correspondientes indicados en el Reglamento (CE) n.o 

428/2009 del Consejo, de 5 de mayo de 2009, por el que se establece un régimen comunitario de 
control de las exportaciones, la transferencia, el corretaje y el tránsito de productos de doble uso 

Régimen de Control de la Tecnología de Misiles (RCTM): Anexo de artículos, equipos lógicos (software) y 
tecnología 

9E001 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para el “desa­
rrollo” de equipos. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”. 

9E002 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para la “pro­
ducción” de equipos meteriales, véase el subartículo 1E002.f. 

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”. 

9E101 a. “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para el “de­
sarrollo” de productos incluidos en 9A101, 9A102, 9A104 a 9A111, 
9A112.a. o 9A115 a 9A121 

b. “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para la “pro­
ducción” de ‘UAV’ incluidos en el artículo 9A012, o de productos inclui­
dos en 9A101, 9A102, 9A104 a 9A111, 9A112.a. o 9A115 a 9A121. 

Nota técnica: 

En el subartículo 9E101.b, los ‘UAV’ son sistemas de vehículos aéreos no tripu­
lados con un alcance superior a 300 km.  

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”. 
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9E102 “Tecnología”, de acuerdo con la Nota General de Tecnología, para la “utiliza­
ción” de las lanzaderas espaciales incluidas en el artículo 9A004, los produc­
tos incluidos en los artículos 9A005 a 9A011, los ‘UAV’ incluidos en el ar­
tículo 9A012, o los productos incluidos en los artículos 9A101, 9A102, 
9A104 a 9A111, 9A112.a., 9A115 a 9A121, 9B105, 9B106, 9B115, 
9B116, 9B117, 9D101 o 9D103. 

Nota técnica: 

En el artículo 9E102, los ‘UAV’ son sistemas de vehículos aéreos no tripulados con 
un alcance superior a 300 km.  

M Se entenderá la información específica que se requiere para el “desarrollo”, 
“producción” o “utilización” de un producto. Esa información podrá asumir la 
forma de “datos técnicos” o de “asistencia técnica”.»   
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ANEXO III 

«ANEXO VIIB 

Grafito y metales de base o semiacabados a que se refiere el artículo 15 bis 

Códigos y descripciones HS  

1. Grafito en bruto o semielaborado 

2504 Grafito natural 

3801 Grafito artificial; grafito coloidal o semicoloidal; preparaciones a base de grafito u otros carbo­
nos, en pasta, bloques, plaquitas u otras semimanufacturas   

2. Acero de primera calidad resistente a la corrosión (contenido en cromo > 12 %) en forma de chapa, placa, tubo 
o barra 

ex 72 19 Productos laminados planos de acero inoxidable, de anchura superior o igual a 600 mm 

ex 72 20 Productos laminados planos de acero inoxidable, de anchura inferior a 600 mm 

ex 72 21 Barras de acero inoxidable, laminadas en caliente enrolladas en bobinas irregulares 

ex 72 22 Otras barras de acero inoxidable; ángulos, perfiles y secciones de acero inoxidable 

ex 72 25 Productos laminados planos de los demás aceros aleados, de anchura superior o igual 
a 600 mm 

ex 72 26 Productos laminados planos de los demás aceros aleados, de anchura inferior a 600 mm 

ex 72 27 Barras de los demás aceros aleados, laminadas en caliente enrolladas en bobinas irregulares 

ex 72 28 Otras barras de los demás aceros aleados; ángulos, perfiles y secciones de los demás aceros alea­
dos; barras huecas para perforación, de aceros aleados o sin alear 

ex 73 04 Tubos y perfiles huecos, sin soldadura, de hierro (excepto de fundición) o acero 

ex 73 05 Los demás tubos (por ejemplo: soldados, remachados o cerrados de forma similar) de sección 
circular con diámetro exterior superior a 406,4 mm, de hierro o acero 

ex 73 06 Los demás tubos y perfiles huecos (por ejemplo: con bordes aproximados, soldados, remachados 
o cerrados de forma similar), de hierro o acero 

ex 73 07 Accesorios de tubería [por ejemplo: empalmes (rácores), codos, manguitos], de hierro o acero   

3. Aluminio y sus aleaciones en forma de chapa, placa, tubo o barra 

ex 76 04 Barras y perfiles de aluminio 

ex 7604 10 10 –  De aluminio sin alear  

– –  Barras 
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ex 7604 29 10 –  De aleaciones de aluminio  

– –  Perfiles huecos  

– – –  Barras 

7606 Chapas, hojas y tiras, de aluminio, de espesor superior a 0,2 mm 

7608 Tubos de aluminio 

7609 Accesorios de tuberías [por ejemplo: empalmes (racores), codos, manguitos], de aluminio   

4. Titanio y sus aleaciones en forma de chapa, placa, tubo o barra 

ex 8108 90 Titanio y sus manufacturas, incluidos los desperdicios y desechos  

–  Otros   

5. Níquel y sus aleaciones en forma de chapa, placa, tubo o barra 

ex 75 05 Barras, perfiles y alambre, de níquel 

ex 7505 11 Barras 

ex 7505 12  

7506 Chapas, hojas, tiras y papel, de níquel 

ex 75 07 Tubos y accesorios de tubería [por ejemplo: empalmes (rácores), codos, manguitos], de níquel 

7507 11 –  Tubos  

– –  De níquel, sin alear 

7507 12 –  Tubos  

– –  De aleaciones de níquel 

7507 20 –  Accesorios de tubería  

Nota explicativa: las aleaciones metálicas incluidas en los puntos 2, 3, 4 y 5 son aquellas que contienen un porcentaje en 
peso más elevado del metal indicado que de cualquier otro elemento.».  
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