RESOLUCION 934 DE 2008

(abril 21)

Diario Oficial No. 46.974 de 28 de abril de 2008
MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIAY TURISMO

Por la cual se expide el Reglamento Técnico para acristalamientos de seguridad resistentes a las bal
vehiculos automotores y sus remolques, tanto de fabricacién nacional como importados, para su co
en Colombia.

Resumen de Notas de Vigencia

NOTAS DE VIGENCIA:

- Modificada por la Resolucion 5543 de 2013, 'por la cual se modifican las Resoluciones nimero:
934 de 2008, 481 de 2009 y 1949 de 2009', publicada en el Diario Oficial No. 49.002 de 12 de di
2013.

- Modificada por la Resolucién 901 de 2010, publicada en el Diario Oficial No. 47.686 de 20 de ¢
'Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 0934 del 21 de abril de 2008'

- Modificada por la Resolucion 2649 de 2008, publicada en el Diario Oficial No. 47.136 de 8 de
2008, 'Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 0934 del 21 de abril de 2008’

EL MINISTRO DE COMERCIO, INDUSTRIA'Y TURISMO,

en ejercicio de sus facultades constitucionales y legales, y en especial las conferidas en el articulo 7
Constitucidn Politica de Colombia, articulo 30 de la Ley 155 de 1959, articulos 70 y 80 del Decretc
Decreto 300 de 1995, Decisiones 419, 506 y 562 de la Comision de la Comunidad Andina, y numel
20 del Decreto-ley 210 de 2003, y

CONSIDERANDO:

Que de acuerdo con lo previsto en el articulo 78 de la Constitucién Politica de Colombia, seran resj
acuerdo con la ley, quienes en la produccion y en la comercializacion de bienes y servicios atenten
la seguridad y el adecuado aprovisionamiento a consumidores y usuarios;

Que el acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio de la Organizacion Mundial del Comercio,
Colombia a través de la Ley 170 de 1994 y la Decision 419 de la Comunidad Andina, establecen gt
tienen derecho a adoptar las medidas necesarias para asegurar la calidad de sus exportaciones o par
de la salud y la vida de las personas, para la proteccion del medio ambiente o para la prevencion de
pueden inducir a error al consumidor, para lo cual, pueden adoptar reglamentos técnicos que incluy
prescripciones en materia de terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado aplicable a

Que tal como se contempla en el numeral 2.2 del articulo 20 del Acuerdo sobre Obstaculos Técnicc
de la Organizacion Mundial del Comercio; en el articulo 14-01 del Tratado de Libre Comercio con
Unidos Mexicanos; y en el articulo 32 de la Decision Andina 419 de 1997, los Reglamentos Técnic
para garantizar, entre otros, los siguientes objetivos legitimos: los imperativos de la seguridad nacic
proteccion de la salud o seguridad humanas, de la vida o la salud animal o vegetal, o del medio am!
prevencion de practicas que puedan inducir a error a los consumidores;



Que la Decision 506 de 2001, expedida por la Comisién de la Comunidad Andina, decidié sobre el
y aceptacion de certificados de productos a ser comercializados en la Comunidad Andinay que la L
25 de junio de 2003 de la Comisidn de la Comunidad Andina, aprobd directrices para la elaboraciol
aplicacion de Reglamentos Técnicos en los paises miembros de la Comunidad Andinay a Nivel Cc

Que en el articulo 3o de la Ley 155 de 1959 se establece que le corresponde al Gobierno Nacional i
fijacion de normas sobre calidad de los productos, con miras a defender el interés de los consumidc

Que conforme se dispone en los articulos 70 y 8o del Decreto 2269 de 1993, se deberd demostrar Iz
de un bien o servicio con norma obligatoria o reglamento técnico a que se encuentre sujeto antes de
comercializacion, independientemente que se produzcan en Colombia o que se importen, de acuerd
procedimiento establecido para el efecto;

Que mediante el Decreto 300 del 10 de febrero de 1995, el Gobierno Nacional establecié el procedi
verificar el cumplimiento de las normas técnicas colombianas oficiales y los Reglamentos Técnicos
productos importados;

Que con el proposito de prevenir y minimizar riesgos para la vida y la salud humana y eliminar pra
puedan inducir a error a los consumidores, este Ministerio elaboro el presente Reglamento Técnico
acristalamientos de seguridad resistentes a las balas para uso en vehiculos automotores y sus remoli

Que el presente Reglamento Técnico fue notificado a nivel internacional, asi:
Organizacién Mundial del Comercio con G/TBT/COL/100, el 17 de septiembre de 2007;
Tratado de Libre Comercio entre Colombia y México, el 17 de septiembre de 2007;
Comunidad Andina el 17 de septiembre de 2007,

Con base en lo expuesto,

RESUELVE:

ARTICULO 1o0. EXPEDICION. Expedir el presente Reglamento Técnico para acristalamientos (vi
seguridad resistentes a las balas, que se fabriquen o importen para su comercializacion en el pais, p
vehiculos automotores y sus remolques que circulen en Colombia.

ARTICULO 20. OBJETO. Este reglamento tiene por finalidad los siguientes objetivos legitimo
a) Minimizar o prevenir riesgos para la vida y la salud humana, y
b) Prevenir practicas que puedan inducir a error a los consumidores.

ARTICULO 30. CAMPO DE APLICACION. Este Reglamento Técnico se aplica a todos los ac
(vidrio) de seguridad resistentes a las balas, tanto de fabricacion nacional como importados, para us

automotores y sus remolques que circulen en Colombia, clasificables en las siguientes subpartidas ¢
Arancel de Aduanas Colombiano:



N°.  Subpartida Texto de la Subpartida Arancelaria
Arancelaria

1 39.26.90.90.90 “Las demas manufacturas de plastico y manufacturas de las demas mater
partidas 39.01 a 39.14".
Acristalamientos (Resistente a las balas) de plastico de dimensiones y forr
permitan su empleo en vehiculos automotores y sus remolques v,
Unicamente para uso en panoramicos delanteros y traseros, ventanas, puert:
derivabrisas, cuartos fijos y pivotantes.

2 70.07.21.00.00 “Vidrio de seguridad constituido por vidrio contrachapado de dimensiones
que permitan su empleo en automdviles, aeronaves, barcos u otros vehiculos’
Vidrios (Resistente a las balas) para vehiculos automotores.

3 87.08.29.50.00 “Vidrios enmarcados; vidrios, incluso enmarcados, con resistencias caler
dispositivos de conexion”,
Vidrios (Resistente a las balas) enmarcados; vidrios, incluso enmarc:
resistencias calentadoras o dispositivos de conexion eléctrica.

PARAGRAFO. <Paragrafo modificado por el articulo 5 de la Resolucion 5543 de 2013. El nuevo t
siguiente:> Los acristalamientos de seguridad resistentes a las balas objeto del presente reglamento
incorporados en los vehiculos automotores completos o en sus remolques, destinados a ensamble d
sean importados como CKD o bajo la modalidad de transformacion o ensamble que vayan a ser cor
Colombia, podrén demostrar la conformidad con este reglamento técnico con la utilizacién en form
de la Declaracion de Conformidad del Proveedor, suscrita de acuerdo con lo dispuesto en el presen
técnico.

Para la utilizacion en forma permanente de la Declaracion de Conformidad del Proveedor de que tri
anterior, la calidad del ensamblador debera ser demostrada ante la autoridad de control y vigilancia
reglamento técnico, y para estos casos, de acuerdo con lo sefialado en el Decreto nimero 3273 de 2
disposicién que en este sentido lo modifique o substituya, no se requerira de la obtencion del regist
importacion ante el Ministerio de Comercio, Industria 'y Turismo.

Notas de Vigencia

- Paragrafo modificado por el articulo 5 de la Resolucion 5543 de 2013, 'por la cual se modifican
Resoluciones nimeros 935 de 2008, 934 de 2008, 481 de 2009 y 1949 de 2009, publicada en el [
No. 49.002 de 12 de diciembre de 2013.

- Inciso adicionado por el articulo 4 de la Resolucidn 2649 de 2008, publicada en el Diario Ofici
de 8 de octubre de 2008.

Legislacion Anterior
Texto original de la Resolucion 934 de 2008:

PARAGRAFO. Los acristalamientos resistentes a las balas que vienen incorporados en los vehict
son objeto del presente Reglamento Técnico.

<Inciso adicionado por el articulo 4 de la Resolucion 2649 de 2008. El nuevo texto es el siguiente
cumplimiento de este paragrafo se podra demostrar mediante la presentacion de la Declaracion de
Conformidad del Proveedor, suscrita de acuerdo con lo dispuesto en este Reglamento Técnico.

ARTICULO 40. DEFINICIONES Y SIGLAS.

4.1 Definiciones. Para la correcta aplicacion e interpretacion del presente Reglamento Técnico se d



cuenta las definiciones contenidas en las NTC 1467 Tercera actualizacion del 28 de noviembre de :
5501 del 20 de junio de 2007 y las que se establecen a continuacion:

Acristalamiento antibala. Vidrio de seguridad caracterizado por una determinada resistencia al ataq
armas y municiones.

Bala. El término “bala” debe entenderse como sindnimo de proyectil de arma de fuego.

Casa Matriz: <Definicion adicionada por el articulo 6 de la Resolucion 5543 de 2013. El nuevo tex
siguiente:> Es la empresa fabricante de vehiculos que puede estar localizada en el territorio nacions
legalmente constituida de conformidad con la normatividad vigente en Colombia.

Notas de Vigencia

- Definicion adicionada por el articulo 6 de la Resolucion 5543 de 2013, 'por la cual se modifican
Resoluciones nimeros 935 de 2008, 934 de 2008, 481 de 2009 y 1949 de 2009, publicada en el [
No. 49.002 de 12 de diciembre de 2013.

Categoria del producto. Grupos de ensayos establecidos en la Tabla nimero 3 por las diferentes car
los materiales, los cuales se consideran adecuados a fin de determinar la ubicacion en el vehiculo p
puedan ser aptos los diferentes materiales de seguridad calificados bajo este codigo. Los ensayos in
se realicen en un grupo, no se pueden sustituir por los que se realicen en otro.

Declaracion de Conformidad del Proveedor — DCP-: <Definicion adicionada por el articulo 1 de la
2649 de 2008. El nuevo texto es el siguiente:> Formulario diligenciado que esta respaldado por unt
de apoyo, normalizados con base en las NTC- ISO/IEC 17050 (Partes 1 y 2), mediante la cual el en
(organizacién o persona emisora), con el fin de satisfacer la demanda de confianza por parte del me
autoridades reguladoras, declara y asegura bajo su responsabilidad que el objeto identificado (que
producto, proceso, sistema de gestion, persona u organismo) cumple aquellos requisitos especificac
refiere la declaracion, y deja en claro quién es el responsable de dicha conformidad y declaracion.

Notas de Vigencia
- Definicion adicionada por el articulo 1 de la Resolucion 2649 de 2008, publicada en el Diario C

47.136 de 8 de octubre de 2008.

Entidad autorizada de casa matriz: <Definicion adicionada por el articulo 6 de la Resolucion 5543 (
nuevo texto es el siguiente:> Es la empresa representante, distribuidora, ensambladora u otra entida
por casa matriz que se encuentre legalmente constituida de conformidad con la normatividad vigen

Notas de Vigencia

- Definicion adicionada por el articulo 6 de la Resolucion 5543 de 2013, 'por la cual se modifican
Resoluciones nimeros 935 de 2008, 934 de 2008, 481 de 2009 y 1949 de 2009, publicada en el [
No. 49.002 de 12 de diciembre de 2013.

Entidad de Acreditacion: <Definicion adicionada por el articulo 1 de la Resolucion 2649 de 2008. |
es el siguiente:> Es la Superintendencia de Industria y Comercio — SIC, o la Entidad que haga sus v

Notas de Vigencia



- Definicion adicionada por el articulo 1 de la Resolucion 2649 de 2008, publicada en el Diario C
47.136 de 8 de octubre de 2008.

Escudo resistente a las balas. El término “escudo resistente a las balas” significa un escudo o barrer
completamente al interior o exterior de un vehiculo automotriz y separado de los materiales de vidr

Etiqueta. Marca, rotulo, placa o marbete impreso, con informacion especifica sobre un producto.
Etiquetado. Colocacion o fijacion, de forma permanente, de la etiqueta en algun sitio del cuerpo de

Homologar: <Definicién adicionada por el articulo 1 de la Resolucidn 2649 de 2008. El nuevo text
siguiente:> Equiparar, poner en relacion de igualdad. Tratandose de una autoridad, de un organismc
autorizado o reconocido: Registrar y confirmar el resultado de una prueba con arreglo a ciertas norr
el cumplimiento de determinadas especificaciones o caracteristicas de un objeto.

Notas de Vigencia

- Definicion adicionada por el articulo 1 de la Resolucion 2649 de 2008, publicada en el Diario C
47.136 de 8 de octubre de 2008.

Importacién. Es la introduccion de mercancias de procedencia extranjera al territorio aduanero naci
se considera importacion la introduccion de mercancias procedentes de Zona Franca Industrial de E
Servicios, al resto del territorio aduanero nacional.

Levante. Es el acto por el cual la autoridad aduanera permite a los interesados la disposicion de lar
previo el cumplimiento de los requisitos legales o el otorgamiento de garantia, cuando a ello haya i

Material para vidrio (acristalamiento) de seguridad en vidrio-plastico. El término incluye cualquier
seguridad laminado con una o0 méas capas de vidrio y una o0 mas capas de plastico en el cual una sup
del vidrio queda hacia dentro cuando se monta el vidrio en el vehiculo.

Materiales para vidrio (acristalamiento) de seguridad. Estos son productos conformados por materii
inorganicos construidos o tratados de tal manera que reduzcan (en comparacion con vidrio recocidc
cilindrado o flotado) la posibilidad de lesion a las personas como resultado de contacto con ellos cL
usados en un vehiculo, sea 0 no que se rompan, y para los cuales se han establecido requerimientos
cuanto a visibilidad, resistencia en general y resistencia a la abrasion.

Nivel de resistencia. Capacidad del acristalamiento de detener los proyectiles disparados. Se detern
de la municién empleada y de los requisitos especificos del ensayo aplicable.

Plastico. El término “plastico” se refiere a un material que tiene como componente esencial una o r
poliméricas organicas de gran peso molecular, que es sélido en estado terminado y al cual, en algur
fabricacion o procesamiento para llegar a ser un articulo acabado, se le puede dar forma por flujo.

Plasticos para vidrios (acristalamiento) de seguridad. Esta categoria incluye algunos materiales par
seguridad, de naturaleza primordialmente sintética organica que cumpla los requisitos apropiados d
NTC 1467:2001, incluyendo productos de pieza o capa sencilla 'y laminados, que pueden ser rigido:

Polimeros. Son sustancias de elevado peso molar, cuya estructura se basa esencialmente en la repet
unidades de bajo peso molar (mondmeros).



Remolque. Vehiculo no motorizado, halado por una unidad tractora a la cual no le transmite peso. |
sistema de frenos y luces reflectivas.

Tipo de producto. Indica las clases generales de materiales para acristalamientos de seguridad que ¢
requerimientos especificados en su categoria:

-- Vidrio laminado

-- Vidrio templado

-- Vidrio-plastico

-- Vidrio-polimero

-- Plastico

-- Polimero

-- Unidades acristaladas maltiples

Unidad de vidrio (acristalamiento) multiple. El término significa dos o mas ldminas de material de
separadas por uno 0 mas espacios de aire y ensamblados en un montaje comun. Para los propdsitos
reglamento técnico las unidades de vidrio multiple se dividen en dos clases:

1. La Clase 1 comprende unidades de vidrio multiple, en las que cada capa componente, sencilla o
cumple con los requisitos de este codigo de acuerdo con la NTC 1467:2001.

2. La Clase 2 comprende unidades de vidrio mdltiple, en las que cada capa componente, sencilla o
cumple con los requisitos de este codigo de acuerdo con la NTC 1467:2001.

Vehiculo automotor. Todo vehiculo provisto de un motor propulsor, que circula por las vias terrest
privadas abiertas al publico y destinado para transporte de personas o de bienes, incluyendo cualqui
montado sobre ruedas que le sea acoplado.

Vehiculo de remolque. Vehiculo de carretera no motorizado, que por su disefio o designacion se uti
transportar personas o bienes y esta previsto para que un vehiculo a motor lo remolque.

Vidrio (acristalamiento) resistente a las balas. EI término “vidrio resistente a las balas” significa un
vidriado compuesto de una o0 mas capas de vidrio, unidas por una 0 mas capas de plastico transpare
laminado, que pueden cumplir con los requisitos establecidos en la Norma NTC 5501: 2007. Clasif
Vidrios (Acristalamientos) Resistentes a las Balas, Ensayos Balisticos.

Nota. Las laminas de vidrio o polimero que componen un panel resistente a las balas, pueden estar
camaras de aire.

Vidrio de seguridad. El término se refiere a materiales de seguridad en vidrio de naturaleza predom
ceramica, incluyendo (pero sin limitarse a) vidrio laminado y vidrio templado, de acuerdo con la Ni
1467: 2001.

Vidrio laminado. EIl término se refiere a dos 0 mas piezas de vidrio estirado, cristal o vidrio flotado
medio de una o varias capas de material plastico. El vidrio laminado se quiebra o se rompe, pero lo:
vidrio tienden a adherirse al plastico si se produce un orificio, es posible que sus bordes queden cor
de los que se producirian con la rotura de un vidrio recocido ordinario.



Vidrio templado. Este término “vidrio templado” se refiere a una pieza monolitica de vidrio estirad
vidrio flotado que posea resistencia mecanica substancialmente mayor que la del vidrio recocido. C
en cualquier punto, la pieza entera se fragmenta en pequefios pedazos que tienen bordes relativamel
comparacion con los bordes de las piezas rotas de vidrio recocido.

4.2 Siglas. Las siglas que aparecen a continuacién tienen el siguiente significado y asi deben ser int
ANSI = American National Standard Institute, Inc.

CAN = Comunidad Andina

CEN = Comité Europeo de Normalizacion

DIAN = Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales

DOT = US Department of Transportation

FMVSS = Federal Motor Vehicle Safety Standards.

ILAC = Conferencia Internacional sobre Acreditacion de Laboratorios de Ensayo.

ISO = International Organization For Standardization.

JIS = Japanese Industrial Standards.

NI1J = Instituto Nacional de Justicia del U.S. Departamento de Justicia

NTC = Norma Técnica Colombiana

OMC = Organizacion Mundial del Comercio

OTC = Obstaculos Técnicos al Comercio

R = Requisito Particular exigido por el Reglamento Técnico.

RT = Reglamento Técnico

SIC = Superintendencia de Industria y Comercio

STANAG = Acuerdo de Estandarizacion de la Agencia Militar para la Estandarizacion de la Organ

Tratado del Atlantico Norte.

ARTICULO 50. REQUISITOS GENERALES. Teniendo en cuenta el literal ) del articulo 20 d
de 1993y el literal ¢) del numeral 3 del articulo 90 de la Decision 562 de la Comision de la Comun
veracidad de la informacion suministrada por los fabricantes en Colombia e importadores, y las der
prescripciones contenidas en el presente Reglamento Técnico seran de obligatorio cumplimiento.

5.1 Requisitos de etiquetado. Todo producto de fabricacion nacional e importado, previo a la comel
Colombia, debera tener grabada, impresa o adherida de forma permanente la informacion requerida
etiquetado.

5.1.1 Informacion del etiquetado. La informacion del etiquetado que suministre el fabricante en Co
importador, debera ser legible a simple vista, estar colocada en un sitio visible de facil acceso, estal
en idioma espafiol y debe contener al menos los siguientes datos:



— Productor o marca comercial;
— DOT o Pais de origen;

— Tipo de producto;

— Categoria de Producto;

— Nivel de resistencia balistica, en namero romano y letra, de conformidad con la Tabla 2. “Clasific
Requisitos para el Ensayo de Balistica”, la cual debera ser removible;

— RT o Norma Técnica de fabricacion del producto.

PARAGRAFO. En cuanto al etiquetado de los acristalamientos resistentes a las balas que exige el |
Técnico, si alguno de los datos exigidos no se encuentra descrito en la etiqueta puede ser suministri
un folleto destinado para el usuario.

ARTICULO 60. REQUISITOS TECNICOS, NUMERALES Y ESPECIFICACIONES PARA L
APLICABLES. En desarrollo del objeto descrito en el articulo 20 del presente Reglamento Técnicc
acristalamientos (vidrios) resistentes a las balas para uso en vehiculos automotores y sus remolques
satisfacer los procedimientos, condiciones e interpretacion de resultados de los ensayos que corresg
categoria (material y uso) descrita en la tabla del Anexo 1, contenidos en la Tabla 1, de acuerdo cor
procedimientos, condiciones e interpretacion de resultados de los ensayos establecidos en laNTC 1
actualizacion del 28 de noviembre de 2001 y en la NTC 5501 del 20 de junio de 2007.

Tabla 1

Requisitos técnicos y especificaciones para los ensayos

N® Requisito técnico Especificaciones para Ic
numeral(es) de la N
Tercera actualizacion ¢
noviembre de 2001)

1 Requisito Técnico Especifico namero 1 (R1). Estabilidad de la luz. 5.30
El propdsito del ensayo es determinar la transmitancia luminosa
regular (paralela) del material resistente a las balas, antes y despues
de la irradiacion, indicando asi si es adecuado y si se ve afectado
negativamente por la exposicion a la luz solar simulada o a
condiciones simuladas de intemperie durante un periodo largo.

2 Requisito Técnico Especifico nimero 2 (R2). Transmitancia 5.31
luminosa. El proposito del ensayo es determinar la transmitancia
luminosa regular (paralela) del material resistente a las balas, que se
emplea en automotores.

3 Requisito Técnico Especifico nimero 3 (R3). Impacto. El proposito 5.29
de este ensayo es determinar si las capas de vidrio resistente a las
balas estan unidas entre si satisfactoriamente.

4 Requisito Técnico Especifico nimero 4 (R4). Desviacion optica y 5.32
Distorsion de la visibilidad. El propoésito de este ensayo es medir los
efectos de la desviacion Optica y la distorsién de la luz de los
materiales resistentes a las balas, planos o curvos, o ambos.

5 Requisito Técnico Especifico nimero 5 (R5). Estabilidad 5.21
dimensional. El proposito del ensayo es determinar si ocurren
cambios excesivos en la forma de los plésticos bajo condiciones de
alta temperatura y humedad atmosférica.



6 Requisito Técnico Especifico nimero 6 (R6). Resistencia a la 5.17;5.18
abrasion. El propdsito del ensayo es determinar si el plastico tiene
cierta resistencia minima a la abrasion; ademas, determinar si el
vidrio de seguridad, tal y como va montado, tiene cierta resistencia
minima a la abrasion.

7 Requisito Técnico Especifico nimero 7 (R7). Resistencia quimica. 5.19;5.20
El proposito del ensayo es determinar si el plastico transparente, o el
material de seguridad vidrio-plastico laminado, tiene cierta
resistencia quimica a algunos agentes quimicos, que se emplean
posiblemente para propdésitos de limpieza en el mantenimiento de
automotores.

8 Requisito Técnico Especifico nimero 8 (R8). Inflamabilidad. El 5.24
propdsito del ensayo es determinar la proporcion de combustién del
material de seguridad de los plasticos o vidrio-plasticos laminados
de mas de 1,27 mm (0,050 pulgadas) de espesor.

9 Requisito Técnico Especifico nimero 9 (R9). Resistencia a los 5.28(1)
cambios de temperatura El proposito de este ensayo es determinar si
el material para vidrios de seguridad soporta los cambios de
temperatura sin deteriorarse.

10 Requisito Técnico Especifico nimero 10 (R10). Nivel de resistencia Se debe cu mpl
balistica. Capacidad del acristalamiento de detener los proyectiles reqwsﬂo&lgl_s(t:l%y)log
disparados. Se determina en funcion de la municion empleada y de
los requisitos especificos del ensayo aplicable. <Ver Notas de
Vigencia>

C

rco
ser
200

(1) Por el término de un (1) afio a partir de la entrada en vigencia de la presente resolucion, el procedimiento establecido para tal pn
siguiente forma:

“Procedimiento

2 Especimenes de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas) se colocan en aire a una temperatura de -220C (7,60F) durante
luego se colocan en aire quieto a una temperatura de 220C a 240C (710F a 750F) durante 1 h o hasta que la temperatura se haya eq
especimenes. Después se colocan en aire circulante a 700C a 740C (1580F a 1660F) durante 3 h. Después se enfrian en aire sin cor
temperatura entre 210C a 270C (700F y 810F) y se examina” 3.

Notas de Vigencia

- El articulo 1 de la Resolucion 901 de 2010, publicada en el Diario Oficial No. 47.686 de 20 de ¢
establece:

'ARTICULOL1. Autoricese por el término de doce (12) meses, a partir del 28 de abril de 2010, a l¢
de la Industria Militar- Indumil para realizar los ensayos correspondientes al requisito técnico esp
“Nivel de resistencia balistica.” de que trata el Articulo 60 de la Resolucién 0934 del 21 de abril «
expedida por el Ministerio de Comercio, Industria'y Turismo. ".

La clasificacion de los niveles de resistencia balistica, los requisitos y los tipos de ensayo para el re
“Balistica” se relacionan en la Tabla 2.

Tabla 2
Clasificacion y requisitos para el ensayo de balistica

(NTC 5501: 2007)



Nivel Municion*** Masa gramos Velocidad Impactos Distancia Tamafio Norma Tipo
m/s de tiro Probeta Referente

(Granos) (m)  **(cm)
i icid Calibre
Tipo de municion representativo
| A ImMmFMJ  9mm 8 320-344 5 5 31X31 NIJ
(124) HA
B 0,357 0,357 10,2 366-396 5 5 31X31 Ti
Magnum JSP Magnum (158) P
Il A 9 mm 390-410 3 5 CEl
ERNisc 9mm ?124) S0X50
B 0,357 0,357 10,2 420-440 3 5 50X50 CEl
I\)Ia%num (158)
FM1 /CB/SC
1l A 9 mm FMJ 411-441 5 5 NIJ
NATO 9 mm ?124) 3LX3L A
0,44 Magnum 411-441 5 5 i
B LEAD S(\JNC 0,44 (1534&(3)? 31X31 Tip
0,44 Magnum 430-450 3 5 CEl
c Piggmoss 15e SOX50
\V4 A 5,56*45 5,56*45 4 940-960 3 10 50X50 CEl
FJ2/PB/SCP1 mm (62)
B 7,62x51 mm 7,62*51 9,5 820-840 3 10 50X50 CEl
FJ1/PB/SC (150)
C 7,62 mmx517,62*51 9,7 823-853 5 15 31X31 NIJ
mm (150)
FIM/SC/PB
Nato (M-80)
7,62 X 51 mm
Nato (M80)
V A 30-06 AP 0,3 10,8 853-883 1 15  31X31 NN
(166) v
B 7,62 x 39 APl 7,62*39 7,77 675-715 3 30 50X50 ST/
/| BZ (120)
C 7,62 mmx517,62*51 9.8 810-830 3 10 50X50 CEl
mm (150)
FJ2/PB/HC1
OTROS Escopeta LEAD SLUG “12-70 31 400-440 1 10 50X50 CEl
Notas:

* Se permite una tolerancia de + 1,5% del valor nominal de la masa del proyectil.

** Se permite una tolerancia de £ 0,5 cm

*** |_as abreviaciones que indican el tipo de municion se encuentran definidas en el numeral 3.2. d
5501:2007

3. NTC 1467 Tercera Actualizacion del 28 de noviembre de 2001. Materiales para vidrio (acristalamiento) de seguridad utilizados e
seguridad y en equipos para vehiculos automotores que operan en carreteras, Tercera actualizacion.

Los niveles de resistencia balistica estan jerarquizados de menor a mayor exigencia. Por tanto, un a
clasificado como nivel V-C corresponde al de mayor resistencia frente a uno de nivel V-A. De igua
entender que un nivel de resistencia de mayor exigencia, debe cumplir con los requisitos de los nivi

ARTICULO 70. PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA CONFORMIDAD. <Articulo moc
articulo 2 de la Resolucion 2649 de 2008. El nuevo texto es el siguiente:> Los fabricantes nacional:



importadores de los productos contemplados en el presente Reglamento Técnico, deberan, segun se
obtener para estos productos el respectivo certificado de conformidad de producto que cubra los rec
especificos y de etiquetado contemplados en este Reglamento Técnico, expedido por cualquiera de
organismos:

a) Un organismo de certificacion acreditado por la entidad de acreditacion, para los efectos de certi
considerados.

Este organismo de certificacion acreditado que expida el certificado de conformidad requerido por
Reglamento Técnico, debera soportar dicho certificado en resultados de ensayos realizados en labol
acreditado ante la entidad de acreditacion. También podra apoyarse en organismo de inspeccion aci
entidad.

b) Un organismo de certificacion acreditado por la entidad acreditadora del pais de origen de estos |
siempre y cuando dicho pais mantenga vigente con Colombia Acuerdo de Reconocimiento Mutuo,
de certificacion aqui considerados.

¢) Un organismo de certificacion acreditado por la entidad acreditadora del pais de origen de estos |
siempre y cuando exista Acuerdo de Reconocimiento Mutuo vigente entre el acreditador colombiar
acreditador del pais de origen de dichos productos.

d) Un organismo de certificacion acreditado por la entidad de acreditacion, que homologue la infor|
resultados de los procedimientos de evaluacion de la conformidad realizados para los productos qut
importar, objeto del presente Reglamento Técnico.

PARAGRAFO 1o. El laboratorio acreditado por la entidad de acreditacion debera realizar los ensay
el presente Reglamento, contenidos en la Norma Técnica Colombiana NTC-1467 (Tercera Actualiz
noviembre de 2001 que corresponde al Anexo 2 a este Reglamento y en la Norma Técnica Colomb
del 2 de junio de 2007 que corresponde al Anexo 3 a este Reglamento, o también realizar otros ens:
Normas Técnicas, para las cuales se haya expedido el respectivo concepto de equivalencia, de conf
establecido sobre el particular por la Superintendencia de Industria y Comercio — SIC, o la entidad |
Veces.

PARAGRAFO 20. Si para dar soporte a este Reglamento no existen en Colombia acreditados por |
acreditacion al menos un (1) organismo de certificacion y un (1) laboratorio, sera valido uno cualqu
siguientes certificados:

a) Los certificados de conformidad expedidos por organismos de certificacion de producto, acreditz
entidad de acreditacion bajo normas voluntarias con alcance especifico para los productos aqui con
organismo de certificacion podra soportarse en ensayos realizados en laboratorios aprobados por di
certificador.

b) Las declaraciones de conformidad del proveedor, suscritas de acuerdo con lo dispuesto en este R
Técnico.

PARAGRAFO 3o. Si para dar soporte a este Reglamento existe en Colombia al menos un (1) orgat
certificacion acreditado por la entidad de acreditacion, pero no existe al menos un (1) laboratorio ac
dicha entidad, sera valido uno cualquiera de los siguientes certificados:

a) Los certificados de conformidad expedidos por el organismo de certificacion acreditado por la er
acreditacién soportado en ensayos realizados en laboratorios de la (ILAC), o podra soportarse en er



realizados en laboratorios aprobados por dicho organismo certificador.

b) Las declaraciones de conformidad del proveedor, suscritas de acuerdo con lo dispuesto en este R
Técnico.

PARAGRAFO 4o. Si algtn laboratorio recibe la acreditacion por parte de la entidad de acreditacio
el presente Reglamento, dicho laboratorio debe responsabilizarse ante sus clientes y ante el Estado
técnica y oportuna de los trabajos de ensayos que se le hayan encomendado. Para ello, si al laboratc
posible atender alguna solicitud para la realizacion de los ensayos, debera informarlo por escrito a ¢
certificacion acreditado. En consecuencia, el organismo de certificacion acreditado debera apoyarse
laboratorios acreditados, si existen.

Demostrada la imposibilidad técnica para que algun laboratorio acreditado en Colombia realice opc
ensayos técnicos contemplados en el presente Reglamento, el organismo de certificacion acreditadc
una constancia por escrito al solicitante, explicando las causas de dicho impedimento. El solicitante
importador, podra demostrar la conformidad con el presente Reglamento Técnico utilizando la decl
conformidad del proveedor, suscrita de acuerdo con lo dispuesto en este Reglamento Técnico, para
deberd anexar la constancia a la declaracion de conformidad del proveedor correspondiente.

PARAGRAFO 50. <Paragrafo adicionado por el articulo 7 de la Resolucion 5543 de 2013. El nuev
siguiente:> La certificacion de desempefio sera documento de conformidad suficiente para demostr
cumplimiento del presente reglamento técnico, siempre y cuando dicha certificacion sea fidedigna,
vigente, traducida oficialmente al castellano, provenga de la Casa Matriz o a través de su entidad at
establezca el cumplimiento en relacién con este reglamento técnico. Esta certificacion de desempef
acompafiada de la relacion de los productos que ampara.

Para los casos indicados en este paragrafo, el cumplimiento de la presente resolucion se exigira a pi
entrada en vigor, y se debe obtener el registro o licencia de importacion ante el Ministerio de Come
Turismo, de acuerdo con lo sefialado en el Decreto nimero 3273 de 2008, o en las disposiciones qu
0 sustituyan.

En todo caso, la Superintendencia de Industria y Comercio, en ejercicio de sus facultades de vigilar
cuando lo considere conveniente, podra exigir a los distribuidores y ensambladores autorizados, un
respecto de la vigencia de su vinculo juridico con la Casa Matriz.

Notas de Vigencia

- Paragrafo adicionado por el articulo 7 de la Resolucién 5543 de 2013, 'por la cual se modifican
Resoluciones nimeros 935 de 2008, 934 de 2008, 481 de 2009 y 1949 de 2009, publicada en el [
No. 49.002 de 12 de diciembre de 2013.

Notas de Vigencia

- Articulo modificado por el articulo 2 de la Resolucion 2649 de 2008, publicada en el Diario Ofi
47.136 de 8 de octubre de 2008.

Legislacion Anterior
Texto original de la Resolucion 934 de 2008:

ARTICULO 7. Previo a su comercializacion en Colombia, los fabricantes nacionales asi como lo
importadores de acristalamientos resistentes a las balas para uso en vehiculos automotores y sus r
sometidos al presente Reglamento Técnico, deberan, segun sea su caso, obtener para estos produc



respectivo Certificado de Conformidad de Producto que cubra los requisitos técnicos establecido:
50 del presente Reglamento Técnico, expedido por uno de los siguientes Organismos:

a) Un organismo de certificacion acreditado por la Superintendencia de Industria y Comercio, SI(
efectos de certificacion aqui considerados.

Este organismo de certificacion acreditado que expida el certificado de conformidad requerido pc
Reglamento Técnico, debera soportar dicho certificado en resultados de ensayos realizados en lak
acreditado ante la Superintendencia de Industria y Comercio. También podra apoyarse en organis
inspeccion acreditado por esta misma Superintendencia;

b) Un organismo de certificacion acreditado por la entidad acreditadora del pais de origen de esto
siempre y cuando dicho pais mantenga vigente con Colombia acuerdo de Reconocimiento Mutuo
efectos de certificacion aqui considerados;

¢) Un organismo de certificacion acreditado por la entidad acreditadora del pais de origen de esto
siempre y cuando exista Acuerdo de Reconocimiento Mutuo vigente entre el acreditador Colomb
acreditador del pais de origen de dichos productos;

d) Un organismo de certificacion acreditado por la entidad acreditadora del pais de origen de esto
siempre y cuando el certificado de conformidad que expidié el organismo, dicho pais de origen, s
homologado por el organismo certificador acreditado en Colombia.

PARAGRAFO 1o. El Laboratorio Acreditado por la SIC, debera realizar los Ensayos descritos er
Reglamento, contenidos en las Normas Técnicas Colombianas NTC 1467 Tercera actualizacion ¢
noviembre de 2001 y NTC 5501 del 20 de junio de 2007, Anexos 2 y 3 a este Reglamento, o taml
otros ensayos basados en Normas Técnicas, para las cuales el regulador haya expedido el respecti
de Equivalencia.

Si para un requisito en particular exigido en este Reglamento Técnico no existe en Colombia Lab
Acreditado por la Superintendencia de Industria y Comercio, SIC, o en el evento de existir Labor:
Acreditado pero que no abastezca de manera suficiente la demanda, presentando represamientos ¢
solicitudes, situacion que se pueda demostrar, el Organismo de Certificacion que certifica la conf
soportarse en Ensayos realizados en Laboratorios de la Conferencia Internacional sobre Acreditac
Laboratorios de Ensayo, ILAC.

Si no existen en Colombia Organismos de Inspeccion Acreditados, Laboratorios Acreditados y se
para soportar la Certificacion de Conformidad establecida por el presente Reglamento Técnico, el
podra designar uno 0 méas Organismos de Inspeccion y/o Laboratorios, en los cuales se pueda sop
Organismo de Certificacion.

El Regulador sera la entidad encargada de suministrar la informacion sobre los Organismos de ev
conformidad designados. Las condiciones y el alcance de la designacion del Laboratorio o del Or
Inspeccidn se estableceran en el respectivo documento de designacion.

PARAGRAFO 20. Para efectos de evaluacion de la conformidad de la etiqueta, la informacion cc
misma ser& asumida como declaracion expresa del expendedor, fabricante o del importador, segu
corresponda, y como tal acredita las condiciones por medio de las cuales el consumidor escoge el
su vez servird de prueba para efectos civiles y comerciales mientras ella sea legible, o para el evel
verificar la trazabilidad del producto o productos en el documento suscrito por el consumidor o u:



PARAGRAFO 3o0. Autoricese por el término de dieciocho (18) meses a partir de la entrada en vi
presente resolucion, a los Laboratorios de la Industria Militar-Indumil para realizar las pruebas de
nivel de resistencia balistica.

ARTICULO 80. CERTIFICACION PARA DEMOSTRAR LA CONFORMIDAD. Los fabricar
Colombia asi como los importadores, previamente a la comercializacion de acristalamientos resiste
para uso en vehiculos automotores y sus remolques, sometidos al presente Reglamento Técnico, en
los riesgos que se pretenden prevenir o mitigar deberan poder demostrar la veracidad de la informa
suministrada y el cumplimiento de los demas requisitos aqui exigidos a través de uno cualquiera de
Certificados de Conformidad, expedidos de acuerdo con el articulo 70 del presente Reglamento Té«

1. Certificado inicial de Lote, valido unicamente para el lote muestreado.

2. Marca o sello de Conformidad, mientras el sello o0 marca esté vigente de acuerdo con las condicis
expedicion, cualquiera que sea su cantidad y frecuencia.

3. Certificado de Tipo, mientras se mantiene las condiciones y especificaciones de fabricacion. Val
término de seis (6) meses.

4. <Numeral adicionado por el articulo 8 de la Resolucion 5543 de 2013. El nuevo texto es el sigui
Certificado de desempefio, expedido en los términos dispuestos en la presente resolucion.

Notas de Vigencia

- Numeral adicionado por el articulo 8 de la Resolucion 5543 de 2013, 'por la cual se modifican I
Resoluciones nimeros 935 de 2008, 934 de 2008, 481 de 2009 y 1949 de 2009, publicada en el [
No. 49.002 de 12 de diciembre de 2013.

PARAGRAFO. DECLARACION DE CONFORMIDAD DEL PROVEEDOR. <Paragrafo adicion:
articulo 3 de la Resolucion 2649 de 2008. El nuevo texto es el siguiente:> Los fabricantes en Color
los importadores de los productos sometidos al presente Reglamento Técnico suscribiran la Declar:
Conformidad del Proveedor de estos productos, de acuerdo con los requisitos y formatos establecid
Técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17050 (Partes 1y 2).

La Declaracion de Conformidad del Proveedor de que trata el inciso anterior, presume que el declai
efectuado, por su cuenta, las verificaciones, inspecciones y los ensayos requeridos en el presente Re
Técnico y, por tanto, proporciona bajo su responsabilidad una declaracion de que los productos incl
misma estan en conformidad con los requisitos especificados en este Reglamento Técnico.

Notas de Vigencia

- Paragrafo adicionado por el articulo 3 de la Resolucion 2649 de 2008, publicada en el Diario Of
47.136 de 8 de octubre de 2008.

ARTICULO 90. REFERENCIA A NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS NTC. De acuerdc
2.4 del articulo 20 del Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio, OTC, con la OMC y de co
el articulo 8o de la Decision 562 de la Comision de la Comunidad Andina, el presente Reglamento
como base las siguientes Normas Técnicas Colombianas, NTC:

9.4.1 NTC 1467 Tercera actualizacion del 28 de noviembre de 2001. —Anexo 2.



— Materiales para Vidrio (Acristalamiento) utilizados en Vehiculos y en Equipos para Vehiculos At
operan en Carreteras.

9.4.2 NTC 5501 del 20 de junio de 2007. —Anexo 3.
— Clasificacion de los Vidrios (Acristalamientos) Resistentes a las Balas. Ensayos Balisticos.

PARAGRAFO. Equivalencias entre Normas Técnicas. Las equivalencias entre las Normas Técnic
en las que se basa este Reglamento con otras Normas Técnicas seran establecidas por el Regulador,

Sin embargo, los procedimientos, condiciones e interpretacion de resultados de los ensayos para ev
conformidad de los acristalamientos de seguridad para vehiculos automotores cubiertos por el prese
Técnico, deben ser los que correspondan segun su categoria (el material de seguridad calificado baj
reglamento y su ubicacion en el vehiculo para la que puedan ser aptos), contenidos en la Tabla del ,
acuerdo con los procedimientos, condiciones e interpretacion de resultados de los ensayos de la No
Z26.1-1996, American National Standard for Safety Glazing Materials for Glazing Motor Vehicles
Vehicle Equipment operating on Land Highways — Safety Standard o de la Norma FMVSS 205 de
2006, Glazing Materials; o de los ensayos de las Normas JIS R 3211:1998, Glazing Materials for R
JIS R 3212:1998, Standard Test Method of Safety Glazing Materials for Road Vehicles; o de los er
Regulacién UNECE R-43 (Revision 1/Add.42 Rev.2 de febrero 11 de 2004), Uniform Provisions ¢
Approval of Safety Glazing and Glazing Materials.

ARTICULO 10. ENTIDADES DE VIGILANCIA Y CONTROL. La Direccion de Impuestos y ,
Nacionales — DIAN, de acuerdo con las normas vigentes o las que las modifiquen, adicionen o subs
las actuaciones que le correspondan con respecto al presente Reglamento Técnico.

La Superintendencia de Industria y Comercio - SIC, en ejercicio de las facultades de vigilancia 'y co
establecidas en los Decretos 3466 de 1982 y 2153 de 1992, es la Entidad competente para vigilar, ¢
cumplir las prescripciones contenidas en este Reglamento Técnico.

PARAGRAFO. Informacion de organismos de certificacion, inspeccion y laboratorios acreditados
Superintendencia de Industria y Comercio, SIC, sera la Entidad encargada de suministrar la inform:
Organismos de Certificacion Acreditados o Reconocidos, de los Organismos de Inspeccidn Acredit
de los Laboratorios de Ensayos y Calibracion Acreditados, relacionados con el presente Reglament

ARTICULO 11. REGIMEN SANCIONATORIO. No se permitira la comercializacion dentro de
colombiano de acristalamientos resistentes a las balas para uso en vehiculos automotores y sus rem
por el presente Reglamento Técnico, si para tales productos no se satisface la veracidad de la inforr
suministrada y no se cumple con requisitos técnicos y de etiquetado aqui establecidos, con fundame
Procedimientos de Evaluacion de la Conformidad definidos en este Reglamento.

Sin perjuicio de lo anteriotr, el incumplimiento de lo establecido en este Reglamento Técnico dara |
sanciones previstas en los Decretos 3466 de 1982, 2153 de 1992, 2269 de 1993 y en las demas disp
legales aplicables que las adicionen, modifiquen o complementen.

PARAGRAFO. Responsabilidad. La responsabilidad civil, penal y/o fiscal originada en la inobser
disposiciones contenidas en el presente Reglamento Técnico sera la que determinen las disposicion
vigentes y recaera en forma individual en los fabricantes en Colombia y/o en los importadores y en
de Certificacion que dio la conformidad a los productos objeto de este Reglamento Técnico sin que
las prescripciones contenidas en el presente Reglamento Técnico.



ARTICULO 12. REGISTRO DE FABRICANTES E IMPORTADORES. Para poder importar ¢
los productos incluidos en el articulo 30 de este Reglamento Técnico, los fabricantes en Colombia «
importadores de tales productos deberan estar inscritos en el Registro de Fabricantes e Importadore
servicios sujetos al cumplimiento de Reglamentos Técnicos, establecido por la Superintendencia de
Comercio, SIC.

ARTICULO 13. REVISION Y ACTUALIZACION. El presente Reglamento Técnico podra ser
actualizado en al menos cinco (5) afios, durante su vigencia, por parte del Regulador.

ARTICULO 14. ANEXOS. Hacen parte integrante del texto de la presente resolucion los siguie
14.1 Anexo 1. Tabla 1. Grupo de ensayos.
14.2 Anexo 2. NTC 1467 Tercera actualizacion del 28 de noviembre de 2001.
14.3 Anexo 3. NTC 5501 del 20 de junio de 2007.

ARTICULO 15. NOTIFICACION. Una vez expedido el presente Reglamento Técnico, notifiqu
miembros de la Comunidad Andina, de la Organizacion Mundial del Comercio y del Tratado de Li
entre las Repulblicas de Colombia y México, a través del Sistema Nacional de Informacién sobre M

Normalizacion y Evaluacion, de conformidad con lo establecido en el articulo 40 del Decreto 1112
Punto de Contacto de Colombia numeral 6 del articulo 28 del Decreto 210 de 2003.

ARTICULO 16. VIGENCIA. La presente resolucion rige seis (6) meses después de la fecha de
en el Diario Oficial, se aplica a todas las operaciones que se efectten a partir de dicha fecha y dero
disposiciones que le sean contrarias.

ARTICULO 17. TRANSITORIO. El presente Reglamento Técnico no aplicara a los productos
resolucion, nacionales o importados, asi como a los productos introducidos desde el resto del mund
aduanero nacional, que antes de su entrada en vigencia, hayan sido facturados y despachados por el
importador o al primer distribuidor en Colombia. El fabricante o importador debera conservar y pre
autoridad de control competente los documentos probatorios que acrediten tal situacion, cuando see

Publiquese y cumplase.

Dada en Bogota, D. C., a 21 de abril de 2008.
El Ministro de Comercio, Industria y Turismo,
LUIS GUILLERMO PLATA PAEZ.

ANEXO 1.

Tabla 1.

Grupo de ensayos

INro.  del| Nombrede |/ Nro.ensayo| Categoria | Categoria | Categoria1lB | C:



requisito en|| ensayo NTC NTC 1467 10 11A
el 1467 Tercera Tercera
Reglamento|| actualizacién del ||actualizacion
Técnico 28 de noviembre || del 28 de
de 2001 noviembre
de 2001
Material de Vidrio de || Material de || Material de Vidrio || Mat
seguridad usado cuando || Vidrio de ||de seguridad usado| Vi
se requiere resistenciaa || seguridad || cuando se requiere || seg
las balas usado resistencia a las {
cuando se balas en un e
requiere ||lautomotor, excepto|| resi
resistenciaa|| en parabrisasy la
las balas en || vidrios de ventanas
cualquier a laizquierda o
parte del derecha del
automotor, || conductor yen la
excepto ventana trasera si
parabrisas esta no es para
visibilidad del
conductor.
Vidrio Plasticos Pl
laminado
1 Estabilidad 30 5.30 5.30 5.30
luminosa
2 Transmitancia 31 5.31 5.31
luminosa
3 Resistencia 27 5.27** 5.27** 5.27** 5.27
mecénica
3 Impacto  esfera||29 5.29 5.29 5.29++ 5.29
(caida de esfera,
6.1m)
4 Desviacién 32 5.32 5.32
Optica
5 Estabilidad 21 5.21%, 5.21
dimensional
6 Resistencia a la[|17 5.17
abrasion
(plasticos)
6 Resistencia a la||18 5.18* 5.18*
abrasion (vidrios
de seguridad)
7 Resistencia 19 5.19* 5.19
quimica (no
sometido a
esfuerzo)
7 Resistencia 20 5.20* 5.20
quimica
(sometido a
esfuerzo)
8 lInflamabilidad |24 |5.24+ 5.24
9 Resistencia a los||28 5.28 5.28 5.28++ 5.28
cambios de
temperatura




(*) Se deben usar especimenes certificados, planos de ¥ de pulgada (6.35 mm de espesor)

(+) Excepto por las configuraciones monoliticas, cuando se usen especimenes de ¥ de pulgada (6.2
espesor, el espesor del espécimen debe corresponder al que se usa en el ensayo 27).

(++) Ensayo no requerido para configuraciones monoliticas.

(**) Para el ensayo “Balistica” se deben aplicar los requisitos y ensayos establecidos en la NTC55C
“Clasificacion de los vidrios (acristalamientos) resistentes a las balas. Ensayos balisticos”.

ANEXO 2.
NORMA TECNICA NTC
COLOMBIANA 1457
2001-11-28

Materiales para vidrio (acristalamiento) de seguridad
ufilizados en vehiculos de seguridad vy en equipos
para vehiculos automotores que operan en carreteras

E: Zafety glazing materials for safety motor vehicles and
miator vehicle equipment cperating on highways

Caorrespondencia: Esta norma es5  eguivalents

4a> (EQV) a la ANSIISAE 7251

ICOMNTEC : : : el
Descriptores.  \idric de seguridad: widric para
automoviles; widno; ensayo de impacio; ensayoc de
fragmentacion; distorsion de la visibilidad; productos de
vidrio.

1.C.5.: 43.040.50
Sdida g ol BElio Cosmbiang de Remas
Tenicas y Corbfca: ida [eanne]
Apariede 1435T Bogond, O &, -Tel. eG0T3B5E
Fax 321436
Prologo

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, Icontec, es el organismo nacional de |
segun el Decreto 2269 de 1993.

Icontec es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya mision es fundamental para bri
desarrollo al productor y proteccion al consumidor. Colabora con el sector gubernamental y apoya :
del pais, para lograr ventajas competitivas en los mercados interno y externo.

La representacion de todos los sectores involucrados en el proceso de Normalizacion Técnica esta ¢
los Comités Técnicos y el periodo de Consulta Publica, este ultimo caracterizado por la participacic
en general.

La NTC 1467 (Tercera actualizacion) fue ratificada por el Consejo Directivo el 2001-11-28.

Esta norma esta sujeta a ser actualizada permanentemente con el objeto de que responda en todo m
necesidades y exigencias actuales.

A continuacion se relacionan las empresas que colaboraron en el estudio de esta norma a través de !
en el Comité Tecnico 384305 Vehiculos automotores. accesorios.
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Universidad de los Andes
Facultad de Ingenieria Citec
Universidad Nacional
Vidrioteca Automotriz

El Icontec cuenta con un Centro de Informacion que pone a disposicion de los interesados normas i
regionales y nacionales.

Direccion de Normalizacion.

Materiales para vidrio (acristalamiento) de seguridad utilizados en vehiculos de seguridad y en equ
vehiculos automotores que operan en carreteras

1. DEFINICIONES

1.1 Vidrio (acristalamiento) resistente a las balas: el termino “vidrio resistente a las balas” significe
vidriado compuesto de una o0 mas capas de vidrio, unidas por una 0 mas capas de plastico transpare
laminado, que pueden cumplir con los requisitos de esta norma para resistencia a las balas (ensayo

El vidrio resistente a las balas para vehiculos automotores que operan en carretera esta disponible e

1. Vidrios tipo MP, balisticamente resistente a las municiones de armas pequefias de mediano pode
envoltura completa de metal en cobre y nucleo de plomo; velocidad inicial de 358 m/s. (1175 ft/s).

2. Vidrios HP, balisticamente resistentes a las municiones de armas pequefias de alto poder, de pun
envoltura de plomo para revolver Magnum 357; velocidad inicial de 381 m/s.(1250 ft/s)

3. Vidrio SP, balisticamente resistente a las municiones de armas pequefias superpoderosas, revolv
velocidad inicial 411 m/s. (1350 ft/s).

4. Vidrio tipo RR, balisticamente resistente a las municiones de rifles de alto poder; calibre 30 para
de plomo y punta suave; velocidad inicial 774 m/s. Los materiales de acristalamiento laminados o r
cumplan los requerimientos de esta norma en cuanto a localizacion como se especifica, pueden ser
vidrios (acristalamiento) resistentes a las balas para los anteriores tipos, siempre y cuando cumplan
requisitos de 1.1 a 3.1y de 13.1 a 13.3 de UL 752 1995, norma de seguridad para equipo resistente

1.2 Escudo resistente a las balas: el término “escudo resistente a las balas” significa un escudo o ba
instala completamente al interior de un vehiculo automotriz y separado de los materiales de vidrio (
independientemente con los requerimientos de la presente norma.

1.3 Bus. El término “bus” se refiere a un vehiculo automotor con fuerza motriz (exceptuando remo
para transportar mas de 10 personas [1].

1.4 Remolque para acampar. corresponde a una estructura disefiada para ser montada sobre el area
camion, o enganchada a un vehiculo incompleto con fuerza motriz, y cuyo propésito es suministrar
personas.

1.5 Material para vidrio (acristalamiento) de seguridad en vidrio-plastico. El término incluye cualqt
seguridad laminado con una 0 mas capas de vidrio y una o0 mas capas de plastico en el cual una sup
del vidrio queda hacia dentro cuando se monta el vidrio en vehiculo.



1.6 Vidrio laminado. EI término se refiere a dos 0 mas piezas de vidrio estirado, cristal o vidrio flot
medio de una o varias capas de material plastico. El vidrio laminado se quiebra o se rompe, pero lo
vidrio tienden a adherirse al plastico si se produce un orificio, es posible que sus bordes queden cor
de los que se producirian con la rotura de un vidrio recocido ordinario.

1.7 Fabricante. El término “fabricante” se refiere a una persona que fabrica, lamina o templa materi
de seguridad.

1.8 Numero de modelo. Este término se refiere a una designacién asignada por un fabricante de vid
(acristalamiento) a un material especifico de vidrio de seguridad relacionado por dicho fabricante e
descripcion detallada del mismo.

1.9 Casa rodante. EI término se refiere a un vehiculo multipropdésito de pasajeros que contiene espa
personas.

1.10 Vehiculo automotor. El término se refiere a un vehiculo impulsado o halado por energia meca
primordialmente para ser usado en calles, vias y carreteras publicas, pero sin incluir vehiculos que 1
rieles.

1.11 Unidad de vidrio (acristalamiento) multiple. El término significa dos o mas laminas de materic
separadas por uno o0 mas espacios de aire y ensamblados en un montaje comdn. Para propositos de
unidades de vidrio maltiple se dividen en dos clases:

1. La clase 1 comprende unidades de vidrio mdltiple, en las que cada capa componente, sencilla o I
cumple con los requisitos de este cédigo.

2. La 2 comprende unidades de vidrio multiple, en las que cada capa componente, sencilla o multip
con los requisitos de este cddigo.

1.12 Vehiculo multiproposito para pasajeros. El término se refiere a un vehiculo con fuerza motriz,
remolques, disefiado para transportar diez personas o0 menos, el cual esta construido sobre el chasis
con caracteristicas especiales para funcionamiento ocasional fuera de la carretera.

1.13 Automovil de pasajeros. Este término se refiere a vehiculos motorizados con fuerza motriz, ex
vehiculos multipropdsito para pasajeros, motocicletas o remolques disefiados para transportar diez
menos.

1.14 Cubierta para planchon de carga. Este es un remolque para acampar que tiene techo y costados
piso, el cual ha sido disefiado para ser montado y retirado por el usuario del planchén de carga de u

1.15 Plastico. El término “pléstico” se refiere a un material que tiene como componente esencial ur
sustancias poliméricas organicas de gran peso molecular, que es solido en su estado terminado y al
etapa de su fabricacion o procesamiento para llegar a ser una articulo acabado, se le puede dar form

1.16 Ventanas de facil remocidn. Estas son ventanas que se pueden retirar en forma rapida y compl
motorizado sin utilizar herramientas. Las ventanas de facil remocion son adecuadas en buses con ul
(GVWR-sigla inglesa) superior a 4 540 kg (10 000 libras) en los que se exigen ventanas de retirar €
fuera y ventanas montadas en salidas de emergencia que pueden sacarse manualmente sin uso de he
independientemente de que tales ventanas queden aseguradas con bisagra de uno de sus bordes.

1.17 Vidrio de seguridad. El término se refiere a materiales de seguridad en vidrio de naturaleza



predominantemente cerdmica que cumplan los requisitos de esta norma, incluyendo (pero sin limite
laminado y vidrio templado.

1.18 Materiales para vidrio (acristalamiento) de seguridad. Estos son materiales organicos o inorgai
construidos o tratados de tal manera que reduzcan (en comparacion con vidrio estirado recocido, cr
flotado) la posibilidad de lesion a las personas como resultado de contacto con ellos cuando los lley
sea 0 no que se rompan, y para los cuales se han establecido requerimientos especiales en cuanto a-
resistencia en general y resistencia a la abrasion.

1.19 Plasticos para vidrios (acristalamiento) de seguridad. Esta categoria incluye cualquier material
seguridad, de naturaleza primordialmente organica que cumpla los requisitos de la presente norma,
productos de placa sencilla y laminados, rigidos o flexibles.

1.20 Remolque para acampar deslizante. Este es un remolque para acampar con techo, piso y costac
para ser montado y retirado por el usuario en el area de carga de un camion.

1.21 Vidrio templado. Este término “vidrio templado” se refiere a una pieza monolitica de vidrio es
vidrio flotado que posea resistencia mecénica substancialmente mayor que la del vidrio recocido. C
en cualquier punto, la pieza entera se fragmenta en pequefios pedazos que tienen bordes relativamel
comparacion con los bordes de las piezas rotas de vidrio recocido.

1.22 Remolque. El término “remolque” se refiere a un vehiculo de motor con o sin fuerza motriz, d
transportar personas o bienes, el cual debe ser remolcado por otro vehiculo de motor.

1.23 Camion: este es un vehiculo de motor con fuerza motriz (exceptuando remolques) disefiado pr
para transportar bienes o equipos que tengan propositos especiales.

2. GENERALIDADES
2.1 Uso de términos descriptivos

Como la definicion indica, los materiales para vidrios (acristalamiento) de seguridad, en comparaci
estirado recocido, el cristal, o el vidrio flotado, estan destinados a reducir la posibilidad de lesiones
de las mismas, en el evento de que se rompan. Por lo tanto, términos como “irrompible”, “no espar:
astillable”, no se deben interpretar por parte del publico que conduce automotores en el sentido de «
materiales de seguridad asi descritos dan proteccion absoluta a los ocupantes de un vehiculo, como

parecen garantizar. Esos términos no se emplean en esta norma.

El vidrio resistente a las balas no se debe denominar “a prueba de balas”, ya que ningun vidrio resis
es completamente resistente a la penetracion de todos los tipos de misiles disparados desde todos Ic
armamento.

2.2 Grado de seguridad

Un material para vidrios de seguridad puede ser superior a otro en proteccion contra un tipo de ries
otro material puede ser superior contra otra clase de riesgo. Debido a que las condiciones accidenta
normalizadas, no se puede afirmar que algan tipo de material posea el grado maximo de seguridad

condiciones, contra todos los riesgos concebibles.

2.3 Proposito de los ensayos

Los ensayos que se describen en la Seccion 5 de esta norma tienen como proposito determinar si ur



acristalamiento de seguridad presenta ciertas cualidades deseables y obtenibles para su aceptacion t
Muchos de los ensayos son de tal severidad que atn un producto satisfactorio tiene fallas ocasional
grado limitado por los requisitos del ensayo.

2.4 Normas que deben consultarse
La presente norma estd concebida para ser usada conjuntamente con las siguientes normas:

NTC 467:1996 (Primera actualizacion), Método estandar para determinar las propiedades del cauct
dureza (ASTM D 2240).

NTC 914:1975, Toldeno. Especificaciones (ASTM D 362).
NTC 1653:1981 (Primera actualizacion), Petroleo y sus derivados. Queroseno. Especificaciones (A

NTC 3337:1998 (Primera actualizacidn), Plasticos. Determinacidn de la opacidad y la transmitanci
plasticos transparentes (ASTM D 1003).

NTC 4539:1998, Operacion de aparatos expuestos a la luz y al agua (tipo fluorescente UV-Conden:
exposicion de materiales no metalicos (ASTM G53).

NTC 4622:1999, Preservativos para madera. Tablas normalizadas para la correccion del volumen'y
especifica para la creosota (ASTM D 618).

1985 annual Book of ASTM Standards [2]
SAE J673 APR 93, Automotive Safety Glazing [3]

SAE J2020 JUN 89 Accelerated Exposure of Automotive Exterior Materials Using a Fluorescent L
Condensation Apparatus [3]

ISO 3536/1-92 Road vehicles-Safety glazing materials-Vocabulary-Part [4]
ISO 3537-93 Road vehicles-safety glazing materials-Test methods for mechanical properties [4]
ISO 3538-78 Road vehicles-glazing materials-Test methods for optical properties [4]

ISO 3917-92 Road vehicles-glazing materials-Test methods for resistance to radiation, High tempe
humidity, fire, and simulated weathering [4]

ISO 4892-1 Plastics-Methods of exposure to laboratory light sources-Part 1: General guidance [4]
ISO 4892-2 Plastics-Methods of exposure to laboratory light sources-Part 2: Xenon are sources [4]
ISO 4893-3 Plastics-Methods of exposure to laboratory light sources-Part 3: Fluorescent UV lamps
I1SO 4892-4:1994, Methods of exposure to laboratory light sources-Part 4: Open flame carbon arc I
FMVSS 210, 49 CFR 571.210 Seat Assembly Anchorages [5]

OSHA Standard 29 CFR 1910.106- Handling Storage and Use of Flammable Combustible Liquids
UL 752-1995, Safety Standard for Bullet Resistant Equiment [7]

3. ESPECIMENES QUE DEBEN ENSAYARSE



3.1 Generalidades
3.1.1 Variacién en los especimenes requeridos

Los especimenes que se requieren varian de acuerdo con los diferentes grupos de ensayos que los i
acristalamiento de seguridad deben cumplir. Es necesario suministrar suficientes especimenes para
ensayos, como se describe en los numerales 3.2 a 3.9.

3.1.2 Requisitos para todos los especimenes

Todos los especimenes para materiales de vidrios de seguridad deben llevar una inscripcion del nar
modelo, tener bordes bien terminados, orificios taladrados donde sea necesario y enmascarados, Si
la costumbre comercial del fabricante. Los especimenes deben tener la superficie interior o exterior
de ser necesario para identificar la orientacion que debe tener el montaje en un vehiculo.

3.2 Vidrio templado
3.2.1 En el caso de vidrio templado se requieren las siguientes muestras:

1. Veinte especimenes de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas), sustancialmente planc
alternativa, 17 especimenes con las medidas indicadas y 3 de 76 mm x 305 mm (3 pulgadas por 12
sustancialmente planos.

2. Tres especimenes planos de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas), cuyas superficies se
sustancialmente planas y paralelas, con un orificio taladrado en el centro, de 6,35 mm de didmetro |
pulgada). Cuando haya disponible un accesorio para montar las muestras sobre un Taber Abraser, r
el orificio.

3. Seis partes de produccion que representen cada nimero de modelo de construccion para Fractura
3.3 Vidrio laminado
3.3.1 Los siguientes especimenes se requieren en el caso de vidrio laminado para uso en parabrisas:

1. Treinta y seis especimenes sustancialmente planos, de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pt
como alternativa, 33 especimenes con las dimensiones especificadas y 3 de 76 mm x 305 mm (3 pu
pulgadas) también sustancialmente planos.

2. Tres especimenes planos, de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas), cuyas superficies s
sustancialmente planas y paralelas, con un orificio de 6,35 mm (1/4 de pulgada) de diametro taladre
Cuando haya disponible un accesorio para montar las muestras sobre un Taber Abraser, no es nece

3. Cuando se propone el uso de vidrio de seguridad laminado curvo en parabrisas se requieren tres
adicionales. Que deben medir aproximadamente 305 mm x 305 mm (12 pulgadas x 12 pulgadas) y
del parabrisas en la seccién de mayor curvatura (minimo radio).

3.3.2 En el caso de vidrio laminado para aplicaciones de seguridad distintas de parabrisas se requie
siguientes especimenes:

1. Veintiséis especimenes sustancialmente planos, de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulge
alternativa, 23 especimenes con las dimensiones especificadas y 3 especimenes de 76 mm x 305 mi
sustancialmente planos (3 pulgadas por 12 pulgadas).



2. Tres especimenes planos, de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas), cuyas superficies s
sustancialmente planas y paralelas, con un orificio de 6,35 mm (1/4 de pulgada) de diametro taladre
Cuando haya disponible un accesorio para montar las muestras sobre un Taber Abraser, no es nece

3.4 Materiales para vidrio (acristalamiento)-plastico [9] de seguridad
3.4.1 Los siguientes especimenes se requieren en el caso de materiales de vidrio-plastico que se use

1. Treinta y ocho especimenes de 12 pulgadas por 12 pulgadas (305 mm x 305 mm), sustancialmen
opcionalmente, treinta y cinco especimenes de 12 pulgadas por 12 pulgadas (305 mm x 305 mm) y
especimenes de 3 pulgadas por doce pulgadas (76 mm x 305 mm), todos sustancialmente planos.

2. Seis especimenes planos, de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas), cuyas dos superfici
sustancialmente planas y paralelas, con un diametro de 6,35 mm (1/4 de pulgada) taladrado en el ce
haya disponible un accesorio para montar las muestras sobre un Taber Abraser, no es necesario el ¢

3. Tres especimenes sustancialmente planos, de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas) qu:
cara que ira montada en el exterior del vehiculo.

4. Diez especimenes sustancialmente planos, de 25 mm x 178 mm (1 pulgada por 7 pulgadas).
5. Cuatro especimenes planos, de 13 mm x 152 mm (1/2 pulgada por 6 pulgadas).

6. Cuando se proponga material de seguridad vidrio-plastico para uso en parabrisas, se requieren tre
adicionales con un tamafio aproximado de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas) que di
del parabrisas en la seccién de mayor curvatura (radio minimo).

3.4.2 Los siguientes especimenes se requieren en caso de uso de materiales vidrio-plastico para apli
diferentes a parabrisas:

3.4.2.1 En caso de materiales de seguridad vidrio-plastico para uso en areas donde se requiera visib
conducir.

1. Treinta y ocho especimenes de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas), sustancialmen
opcionalmente, veinticinco especimenes de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas) y tre:
de 76 mm x 305 mm (3 pulgadas por 12 pulgadas), todos sustancialmente planos.

2. Seis especimenes planos, de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas), cuyas dos superfici
sustancialmente planas y paralelas, con un diametro de 6,35 mm (1/4 de pulgada) taladrado en el ce
haya disponible un accesorio para montar las muestras sobre un Taber Abraser, no es necesario el c

3. Tres especimenes sustancialmente planos, de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas) qu
cara que ira montada en el exterior del vehiculo.

4. Diez especimenes sustancialmente planos, de 25 mm x 178 mm (1 pulgada por 7 pulgadas).
5. Tres especimenes sustancialmente planos, de 13 mm x 152 mm (1/2 pulgada por 6 pulgadas).

6. Ademas, en el caso de materiales de seguridad vidrio-plastico templado, destinados a Fractura, E
requieren para el ensayo seis partes de produccion que representen cada modelo de construccion.

3.4.2.1 En caso de materiales de seguridad vidrio-plastico para uso en areas donde no se requiera v.
conducir.



1. Veinticinco especimenes de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas), sustancialmente |

2. Tres especimenes sustancialmente planos, de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas) qu:
cara que ira montada en el exterior del vehiculo.

3. Diez especimenes sustancialmente planos, de 25 mm x 178 mm (1 pulgada por 7 pulgadas).
4. Tres especimenes sustancialmente planos, de 13 mm x 152 mm (1/2 pulgada por 6 pulgadas).

5. Ademas, en el caso de materiales de seguridad vidrio-plastico templado, destinados a Fractura, E
requieren para el ensayo seis partes de produccion que representen cada modelo de construccién.

3.5 Unidades de vidrio maltiple

En caso de unidades de vidrio multiple, que para los propdsitos de esta norma se dividen en dos cla
especimenes descritos en los numerales 3.5.1 y 3.5.2 se deben suministrar como estructuras unitarie
con las practicas comerciales del fabricante.

3.5.1Clase 1

Si cada uno de los componentes individuales de la unidad cumple con los requisitos de este codigo.
los especimenes descritos en los numerales 3.5.1.1y 3.5.1.2.

3.5.1.1 Para uso en parabrisas:

1. Diez especimenes sustancialmente planos, de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas),
sustancialmente planos o, como alternativa, siete especimenes con las dimensiones especificadas y
305 mm (3 pulgadas por 12 pulgadas).

2. Cuando se propone vidrio de seguridad curvado laminado para uso en parabrisas, se deben sumir
especimenes adicionales que deben ser parabrisas completos. Su area aproximada debe ser de 305 1
(12 pulgadas por 12 pulgadas) trazada en la seccion de mayor curvatura (radio minimo).

3.5.1.2 Para aplicaciones de seguridad diferentes de parabrisas, se deben suministrar 3 especimenes
sustancialmente planos de 305 mm x 305 mm. El tamafio de estos debe ser aproximadamente de 7€
(3 pulgadas por 12 pulgadas).

3.5.2 Clase 2

Si alguno de los componentes individuales de la unidad multiple no cumple los requisitos de este ci
requieren los especimenes descritos en los numerales 3.5.2.1 a 3.5.2.3.

3.5.2.1 Para uso en parabrisas:

1. Cuarenta y cinco especimenes de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas), sustancialm
Cuando las unidades multiples sean asimétricas en construccion mas que en forma, se requieren 12
adicionales con las mismas caracteristicas.

2. Tres especimenes de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas), planos, que representen el
exterior, en relacion con el vehiculo. Las superficies de estos especimenes deben ser sustancialmen
paralelas, con un orificio de 6,35 mm (1/4 de pulgada) de didmetro taladrado en el centro. Cuando |
un accesorio para montar las muestras sobre un Taber Abraser, no es necesario el orificio.

3. Cuando se propone vidrio de seguridad curvado laminado para uso en parabrisas, es necesario su



especimenes adicionales que deben ser parabrisas completos con un area aproximada de 305 mm x
pulgadas por 12 pulgadas) trazada en la seccion de mayor curvatura (radio minimo).

3.5.2.2 Para aplicaciones en acristalamiento de seguridad distintas de parabrisas en el primer grupo

1. Treinta y cinco especimenes de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas), sustancialmel
Cuando las unidades multiples sean asimétricas en construccion mas que en forma, se requieren 12
adicionales con las mismas caracteristicas.

2. Tres especimenes de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas), planos, que representen el
exterior, en relacion con el vehiculo. Las dos superficies de estos especimenes deben ser sustanciali
paralelas, con un orificio de 6,35 mm (1/4 de pulgada) de diametro taladrado en el centro. Cuando |
un accesorio para montar las muestras sobre un Taber Abraser, no es necesario el orificio.

3.5.2.3 Para aplicaciones de seguridad distintas de parabrisas en el segundo grupo bajo clase 2:

1. Treinta y cinco especimenes de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas), sustancialmel
Cuando las unidades multiples sean asimétricas en construccion mas que en forma, se requieren 12
adicionales con las mismas caracteristicas.

2. Tres especimenes de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas), planos, que representen el
exterior, en relacion con el vehiculo. Las dos superficies de estos especimenes deben ser sustanciali
paralelas, con un orificio de 6,35 mm (1/4 de pulgada) de diametro taladrado en el centro. Cuando |
un accesorio para montar las muestras sobre un Taber Abraser, no es necesario el orificio.

3. Seis partes de produccion que representen cada nimero de construccion de modelo para Fractura
3.6 Plasticos con un espesor de méas de 1,27 mm (0,050 pulgadas)

Para plasticos con un espesor de méas de 1,27 mm (0,050 pulgadas), se requieren los siguientes espe
1. Diecisiete especimenes sustancialmente planos, de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulg:

2. Seis (nueve para el punto 4) especimenes de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas), cuy
superficies sean sustancialmente planas y paralelas, con un orificio taladrado en el centro, de 6,35 r
pulgada) de diametro. Cuando haya disponible un accesorio para montar las muestras sobre un Tab
es necesario el orificio.

3. Dieciocho especimenes sustancialmente planos, de 25 mm x 178 mm (1 pulgada por 7 pulgadas)

4. Dos especimenes sustancialmente planos, de 152 mm x 152 mm x 6,35 mm (6 pulgadas, por 6 pi
de pulgada).

5. Tres especimenes sustancialmente planos, de 13 mm x 152 mm (1/2 pulgada por 6 pulgadas).

6. Tres especimenes sustancialmente planos, de 51 mm x 152 mm (2 pulgadas por 6 pulgadas).

3.7 Plésticos de 1,27 mm (0,050 pulgadas) de espesor 0 menos

Para plasticos de 1,27 mm (0,050 pulgadas) de espesor 0 menos, se requieren los siguientes especir

1. Tres especimenes planos, de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 46 pulgadas) que representen la
montada hacia el exterior del vehiculo.



2. Dieciocho especimenes sustancialmente planos, de 25 mm x 178 mm (1 pulgada por 7 pulgadas)
3. Dos especimenes sustancialmente planos, de 64 mm x 254 mm (2 1/2 pulgadas por 10 pulgadas)
4. Seis especimenes sustancialmente planos, de 318 mm x 25 mm (12 pulgadas por 1 1/2 pulgadas)
3.8 Vidrios (acristalamiento) resistentes a las balas

3.8.1 Para vidrios laminados se requieren

1. Doce especimenes sustancialmente planos, de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas)

2. Cuando los vidrios (acristalamiento) curvados resistentes a las balas se destinen a uso en parabri
3 especimenes adicionales. Estos deben ser parabrisas completos con un area aproximada de 305 m
(12 pulgadas por 12 pulgadas), trazados en la seccion de mayor curvatura (radio minimo), o el area
cortada del parabrisas curvado.

3. Tres especimenes planos, de 102 mm x 102 mm x 6.35 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas por 1/4 d
representen la superficie que ira montada hacia el exterior del vehiculo. Las superficies de estos esf
ser sustancialmente planas y paralelas, con un orificio de 6,35 mm (1/4 de pulgada) de didmetro tal
centro. Cuando haya disponible un accesorio para montar las muestras sobre un Taber Abraser, no
orificio.

3.8.2 Para pléstico se requieren

1. Diez especimenes sustancialmente planos, de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas).
vidrio resistente a las balas (Ver Punto 11b) sea de configuracién monolitica, se requieren solament
especimenes con las dimensiones arriba indicadas.

2. Tres especimenes de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas), que representen la superfic
montada hacia el exterior del vehiculo. Las dos superficies de estos especimenes deben ser sustanci
y paralelas, con un orificio de 6,35 mm (1/4 de pulgada) de didmetro taladrado en el centro. Cuandc
disponible un accesorio para montar las muestras sobre un Taber Abraser, no es necesario el orifici

3. Tres especimenes sustancialmente planos, de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas).

4. Dieciocho especimenes sustancialmente planos y certificados como representativos, de 25 mm x
pulgada por 7 pulgadas), con un espesor de 6,35 mm (1/4 de pulgada).

5. Dos especimenes sustancialmente planos, de 152 mm x 152 mm (6 pulgadas por 6 pulgadas). CL
resistente a las balas sea de configuracion monolitica, los especimenes deben tener un espesor de 6,
pulgada).

6. Tres especimenes sustancialmente planos, de 152 mm x 152 mm x 6,35 mm (6 pulgadas por 6 pi
pulgada). Cuando el vidrio resistente a las balas sea de configuracion monolitica, los especimenes ¢
espesor de 6,35 mm (1/4 de pulgada).

3.8.3 Para escudos resistentes a las balas se requieren

1. Diez especimenes sustancialmente planos, de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas).
escudo resistente a las balas (Ver Punto 11c) sea de configuracion monolitica, se requieren solamer
especimenes con las dimensiones arriba indicadas.



2. Cuando los escudos curvados resistentes a las balas se destinen a uso junto con parabrisas, se rec
especimenes adicionales. Estos deben ser escudos completos resistentes a las balas con un area apr¢
mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas), trazados en la seccion de mayor curvatura (radio mir
area trazada misma, cortada del parabrisas curvado.

3. Tres especimenes planos, de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas) de 6,35 mm (1/4 de
representen la superficie vidriada hacia el exterior del vehiculo. Las dos superficies de estos especil
sustancialmente planas y paralelas, con un orificio de 6.35 mm (1/4 de pulgada) de diametro taladre
Cuando haya disponible un accesorio para montar las muestras sobre un Taber Abraser, no es nece

4. Tres especimenes sustancialmente planos, de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas) qut
cara que ird montada hacia el exterior del vehiculo.

5. Veinte especimenes, sustancialmente planos y certificados como representativos, de 25 mm x 17
pulgada por 7 pulgadas), con un espesor de 6,35 mm (1/4 de pulgada).

6. Dos especimenes sustancialmente planos, de 152 mm x 152 mm x 6,35 mm (6 pulgadas, por 6 p!
de pulgada). Cuando el vidrio resistente a las balas sea de configuracion monolitica, los especimen:
un espesor de 6,35 mm (1/4 de pulgada).

7. Tres especimenes sustancialmente planos, de 13 mm x 152 mm (1/2 pulgada por 6 pulgadas).
3.9 Especimenes para Ensayo de Salida nimero 25

Cuando el vidrio de seguridad se deba ensayar para verificar la conformidad con el ensayo No. 25 (
5.25), se requieren 5 especimenes de dicho material y 5 especimenes de vidrio laminado de segurid
tamario y forma, que cumplan los requisitos indicados en el numeral 5.25.2. Ademas, se debe sumit
del vehiculo, la seccion del mismo que incluya la abertura para la cual se han disefiado los especim
0 una estructura equivalente, rigidamente montada.

4. AplicaciOndelosensayos
4.1 Condicion de los especimenes

Los ensayos se deben aplicar a los especimenes solo cuando estan en la misma condicién en que lo:
fabricante, excepto que antes de iniciar los ensayos se debe retirar cualquier material protector de e

4.2 Agrupacion de los ensayos

Los grupos de ensayos que se enumeran en esta seccion y se muestran en la Tabla 1, punto por pun
adecuados a fin de determinar la ubicacion en el vehiculo para la que puedan ser aptos los diferente
seguridad calificados bajo este codigo. Las diferentes caracteristicas de estos materiales determinan
especificos de ensayos requeridos; los ensayos individuales que se realicen en un grupo, no se pued
los que se realicen en otro.

Los materiales de seguridad en los vehiculos automotores deben cumplir los requisitos aplicables g
en esta subseccion y en la Tabla 1, punto por punto, en agrupaciones definitivas de ensayos apropia
material en cuestion y para la ubicacion en el vehiculo en que se van a usar. Adicionalmente, los m.
vidrio de seguridad deben cumplir con los requisitos de marca y marbeteo adecuados al material de
como se estipula para el material dado de seguridad descrito en la Seccion 7, Marcacion de Materia
Seguridad en Vidrio.



Punto 1. Materiales para acristalamiento de seguridad para uso en cualquier parte de un vehiculo

Los materiales de seguridad que cumplan con lo indicado en los siguientes ensayos se pueden usar
parte de un vehiculo automotor:

a) ensayos 1, 210, 3,4, 9, 12, 15,18y 26, 0

b) Unidades de vidrio maltiple, clase 1 [11] cuyos componentes individuales cumplan con el conjul
designados en el literal (a) y cuya unidad ensamblada cumpla con los ensayos 1, 2 [10] y 15, 0

c) Las unidades de vidrio mdaltiple, clase 2 [10] que cumplan con los ensayos 1, 210, 3,5, 9, 12, 14,

Punto 2. Material para acristalamiento de seguridad para uso en cualquier parte de un vehiculo, exc
parabrisas

Los materiales de seguridad que cumplan con los siguientes ensayos, se pueden usar en cualquier p
vehiculo, excepto en parabrisas:

a) Ensayos 1,2 [10], 3,4,9,12y 18,0
b) Ensayos 1, 2 [10],6,7,8y 18,0

c) Unidades de vidrio maltiple, clase 1 [11], cuyos componentes individuales cumplan con uno u C
conjuntos de ensayos designados anteriormente; y cuya unidad ensamblada cumpla con los ensayos

d) Unidades de vidrio maltiple, clase 2 [11] que cumplan con los ensayos 1, 2 [10], 3, 5, 9, 12, 14

Punto 3. Material para vidrio de seguridad, destinado al uso en cualquier parte del vehiculo, except
ciertos puntos especificos

Los materiales que cumplan con los ensayos que se numeran en los literales a), b), ¢), o d) a contint
pueden usar en cualquier parte del vehiculo, excepto parabrisas y en los siguientes lugares, que se ¢
requeridos para visibilidad de conduccion.

1. Buses, camiones y tractomulas. Los vidrios de las ventanas a la derecha e izquierda del conducto
ventana posterior, si se usa para visibilidad de conduccion.

2. Automoviles de pasajeros y taxis. Los vidrios de todas las ventanas, incluyendo la posterior, tode
interiores y todas las aberturas creadas como ventanas,

a) Ensayos 1, 3,4,9y 12,0
b) Ensayos 6, 7y 8, 0

¢) Unidades de vidrio mdltiple, clase 1 [12], cuyos componentes individuales cumplan con uno u o
conjuntos de ensayos indicados en los literales a) y b) y cuya unidad ensamblada cumpla con el ens

d) Unidades de vidrio maltiple, clase [12], que cumpla con los ensayos 1, 3, 5, 9, 12y 14; o con los
6,7,8y14.

Punto 4. Materiales para vidrios de seguridad destinados a uso en automotores sélo en los siguiente
especificos

Los materiales que cumplan con los ensayos 2, 10, 13, 16, 17, 19, 20, 21 y 24 se pueden usar en un



en los siguientes sitios especificos:

a) Divisiones interiores y deflectores auxiliares de viento.

b) Puertas plegables.

c) Ventanas superiores corredizas de buses.

d) Cortinas flexibles o ventanas de facil remocion o en ventiladores utilizados junto con estas Gltirr
e) Aberturas en el techo no indispensables para la visibilidad de conduccién.

f) Remolques para vivienda o transporte de bienes.

g) Vidrios colocados detras del conductor en camiones o cabinas de tractomulas, cuando se dispong
medios para lograr visibilidad de la via al lado y atrés del vehiculo.

h) Ventanas posteriores de las cubiertas de automoviles convertibles.
i) Puertas traseras de los taxis.

J) Las ventanas de facil remocién de los buses cuyo intervalo de peso vehicular neto (GVWR) sea ¢
kg (10.000 libras), incluyendo ventanas de expulsion y las que estan montadas en salidas de emerge
pueden expulsar manualmente de su sitio en el vehiculo sin ayuda de herramientas, independienten
permanecen sujetas por bisagras en uno de sus bordes.

k) Las ventanas y puertas de casas rodantes, con excepcion de las parabrisas y ventanas inmediatan
derecha o a la izquierda del conductor.

I) Las ventanas y puertas en remolques para acampar deslizantes y cubiertas para planchén de cami

m) Puertas y ventanas en buses, excepto el parabrisas, ventanas inmediatamente a la derecha o la iz
conductor y las ventanas traseras si se usan para visibilidad de conduccion.

Punto 4A. Materiales para vidrios de seguridad para uso en automotores s6lo en los siguientes sitio

Los materiales para vidrios de seguridad que cumplen con los ensayos 2, 10, 13, 16, 17 (en el costa
solamente), el 17 como se modifico en el numeral 5.17. 4 (costado exterior solamente), 19, 20, 21y
usarse en los siguientes sitios especificos:

a) En todas las areas en las que puede usarse los materiales para vidrio de seguridad del Punto 4;

b) En un vehiculo cuyos pasajeros sentados en la posicion mas posterior miran hacia delante sin qu
sus sillas para que queden mirando a los costados o0 hacia atras y en el que el punto mas hacia delan
superficie interior visible del vidrio se encuentra hacia atras del plano transversal que atraviesa el p
referencia del hombro (tal y como se describe en la Figura 1 de 49 CFR § 571.210 Anclajes del ens
cinturén de seguridad) de dicha posicién mas posterior.

Punto 5. Material para vidrios de seguridad usado en automotores sélo en los siguientes sitios espe
que no sean necesarios para la visibilidad de conduccion

Los materiales de seguridad que cumplen satisfactoriamente los ensayos 10, 13, 16, 19, 20, 21y 24
en automotores sélo en los siguientes sitios, a niveles que no sean necesarios para la visibilidad de «



a) divisiones interiores y deflectores de viento auxiliares;

b) puertas plegables;

C) ventanas superiores corredizas de buses;

d) cortinas flexibles o ventanas de facil remocidn, o ventiladores usados junto con estas;
e) aberturas en el techo si no son necesarias para la visibilidad de conduccién;

f) remolques para transporte de casas o bienes;

g) vidrios detras de los conductores en cabinas de camiones o tractomulas en que haya otros medio:
visibilidad de la carretera en los costados o en la parte trasera del vehiculo;

h) las ventanas traseras de los convertibles de pasajeros;
1) puertas traseras de taxis;

J) ventanas de facil remocion de buses cuyo intervalo de peso vehicular neto (GVWR) sea mayor dé
(10.000 libras), incluyendo ventanas de expulsion y las que estan montadas en salidas de emergenc
expulsar manualmente de su sitio en el vehiculo sin ayuda de herramientas, independientemente de
sujetas por bisagras en uno de sus bordes;

k) Las ventanas y puertas de casas rodantes, con excepcién de las parabrisas y ventanas inmediatarr
derecha o a la izquierda del conductor;

I) Las ventanas y puertas en remolques para acampar deslizantes y cubiertas para planchon de cami

m) Puertas y ventanas en buses, excepto el parabrisas, ventanas inmediatamente a la derecha o la iz
conductor y las ventanas traseras si se usan para visibilidad de conduccién;

n) Para el punto 5: Parabrisas de motocicleta por debajo de la interseccién de un plano horizontal, :
pulgadas) verticalmente por encima de la posicion mas inferior en que vaya sentado el conductor.

NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1467 (TERCERA ACTUALIZACION)
Tabla 1
Agrupaciones de ensayos

< TABLA NO INCLUIDA. VER ORIGINAL EN D.O No. 46.974 de 28 de abril de 2008; EN LA (
“ANEXOS” O EN LA PAGINA WEB www.imprenta.gov.co >

< TABLA NO INCLUIDA. VER ORIGINAL EN D.O No. 46.974 de 28 de abril de 2008; EN LA (
“ANEXOS” O EN LA PAGINA WEB www.imprenta.gov.co >

(i) Medias de superficie interior.
(x) Medias de superficie exterior
Tabla 1

(Final)



Nota. Por conveniencia, cada columna de esta tabla (asi como el texto de los ensayos siguientes), d
especifico de material que satisface los ensayos enumerados si su calidad es satisfactoria. Si, y cuar
desarrollan otros materiales cuyas propiedades también cumplan uno u otro de los grupos de ensayc
pueden usar intercambiandolos con los materiales correspondientes que se especifican en esta tabla

* Se deben usar especimenes certificados, planos, de 1/4 de pulgada (6,35 mm) de espesor.

T Excepto por las configuraciones monoliticas, cuando se usen especimenes de 1/4 de pulgada (6,35 mm) dee
espesor del espécimen debe corresponder al que se usa en el ensayo 27.

1 Ensayonorequerido paraconfiguracionesmonoliticas.

Punto 6. Material para vidrios de seguridad usado s6lo en remolques para vivienda o transporte de |
vehiculos multipropdsito de pasajeros, remolques deslizantes para acampar, cubiertas para planché
transportar personas mientras esté en movimiento, casas rodantes, en la ventana trasera de convertil
pasajeros, en parabrisas de motos, cortinas flexibles o ventanas de facil remocion, o en ventiladores
con estas.

En un automotor se pueden usar materiales para vidrios de seguridad que cumplan satisfactoriamen
2,16, 19, 20, 22y 23 6 24, sélo en los siguientes sitios:

a) Remolques de casas o bienes;

b) Ventanas traseras de convertibles de pasajeros;

c) Parabrisas de motos;

d) Cortinas flexibles o ventanas de facil remocion, o ventiladores usados junto con estas;

e) Ventanas y puertas en casas rodantes, excepto el parabrisas, las ventanas que miren hacia adelan
inmediatamente a la derecha o a la izquierda del conductor.

f) Ventanas, excepto ventanas que miren hacia adelante y puertas de remolques deslizantes para ace
cubiertas para planchdn.

Punto 7. Material para vidrios de seguridad usados s6lo remolques para vivienda o transporte de bic
de pasajeros multiproposito, remolques deslizantes para acampar, cubiertas para planchén disefiads
transportar personas en movimiento, casas rodantes, y a niveles que no sean necesarios para visibili
conduccion, en la ventana trasera de convertibles de pasajeros, en parabrisas de motos, en cortinas |
ventanas de facil remocidn, o en ventiladores usados junto con estas.

En un automotor se pueden usar materiales para vidrios de seguridad que cumplan satisfactoriamen
16, 19, 20, 22 y 23 ¢ 24, s6lo en remolques de casas 0 bienes y a niveles que no sean necesarios pal
conduccion en los siguientes sitios especificos:

a) Ventanas traseras de convertibles de pasajeros;
b) Parabrisas de motos;
c) Cortinas flexibles o ventanas de facil remocion o ventiladores usados junto con estas;

d) Ventanas y puertas en casas rodantes, excepto el parabrisas, las ventanas que miren hacia adelan
inmediatamente a la derecha o a la izquierda del conductor,



e) Ventanas, excepto ventanas que miren hacia adelante y puertas de remolques deslizantes para aci
cubiertas para planchén;

f) Ventanas superiores corredizas en buses;
g) Particiones inferiores;
h) Aperturas en el techo.

Punto 8. Materiales de seguridad para uso sélo en puertas plegables, ventanas superiores corredizas
remolques para vivienda o bienes, vehiculos multiproposito de pasajeros, remolques deslizantes pal
cubiertas para planchon disefiadas para transportar personas en movimiento, casas rodantes, vidrios
conductor en camiones o tractomulas y ventanas traseras de buses.

En un automotor se pueden usar los materiales para vidrios de seguridad en unidades de vidrio mal
cumplan satisfactoriamente los ensayos 1, 2, 3, 5, 11, 14 y 18 sélo en los siguientes sitios especifict

a) Puertas plegables;

b) Ventanas superiores corredizas en buses;

c) Remolques de casas o0 bienes;

d) Vidrio detras del conductor en camiones y tractomulas;
e) Ventanas traseras de buses;

f) Ventanas y puertas en casas rodantes, excepto el parabrisas, las ventanas que miren hacia adelant
inmediatamente a la derecha o a la izquierda del conductor;

g) Ventanas y puertas en remolques deslizantes para acampar y cubiertas para planchones.

Punto 9. Material para vidrios de seguridad usados s6lo remolques para vivienda o transporte de bic
de pasajeros multiproposito, remolques deslizantes para acampar, cubiertas para planchén disefiads
transportar personas en movimiento, casas rodantes, ventanas superiores deslizantes en buses y a ni
sean necesarios para visibilidad de conduccion en puertas plegables, en la parte posterior del condu
camiones o tractomulas y en ventanas traseras de buses.

En un automotor se pueden usar materiales para vidrios de seguridad en unidades de vidrio multipl
satisfactoriamente los ensayos 1, 3, 5, 11, y 14, s6lo en remolques de casas 0 bienes, en ventanas st
corredizas de buses y a niveles que no sean necesarios para visibilidad de conduccion en los siguier
especificos:

a) Puertas plegables;
b) Vidrio detrés del conductor en camiones y tractomulas;
c) Ventanas traseras de buses;

d) Ventanas y puertas en casas rodantes, excepto el parabrisas, las ventanas que miren hacia adelan
inmediatamente a la derecha o a la izquierda del conductor;

e) Ventanas y puertas en remolques deslizantes para acampar y cubiertas para planchones.



Punto 10. Material para vidrios de seguridad usado cuando se requiere resistencia a las balas en cug
un automotor.

Los vidrios resistentes a las balas, que cumplan satisfactoriamente los ensayos 18 [13], 27, 28, 29, «
pueden usar en cualquier parte del automotor.

Punto 11 A. Material para vidrios de seguridad usados cuando se requiere resistencia a las balas en
excepto en parabrisas.

Los vidrios resistentes a las balas, que cumplan satisfactoriamente los ensayos 1813, 27, 28, 29, 30
usar en cualquier parte de un automotor, excepto en parabrisas.

Punto 11 B. Material para vidrios de seguridad usado cuando se requiere resistencia a las balas en ¢
excepto en parabrisas y vidrios de ventanas a la derecha o izquierda del conductor y en la ventana ti
usa para visibilidad de conduccion.

Los vidrios resistentes a las balas que cumplan satisfactoriamente los ensayos 19 [13], 20 [13], 21 |
28 [15] y 29 [15] se pueden usar en cualquier parte de un automotor, excepto parabrisas, vidrios a |
izquierda del conductor, y en la ventana trasera, si se usa para visibilidad de conduccion.

Punto 11 C. Material de vidrios de seguridad para uso en escudos resistentes a las balas.

El material de vidrio resistente a las balas que cumple satisfactoriamente los ensayos 2, 17, 19, 20,
29, 30y 32, asi como los requisitos de rotulado de la Seccidn 7, puede usarse s6lo en escudos resis
que pueda retirarse facilmente del automotor para limpieza y mantenimiento. El escudo resistente &
usarse en areas necesarias para visibilidad de conduccion sélo si la transmisién luminosa paralela ¢
incidencia perpendicular a través del escudo y los vidrios permanentes del vehiculo es de por lo me

Punto 12. Plasticos rigidos.

Los materiales de vidrios de seguridad que cumplen satisfactoriamente los ensayos 10, 13, 16, 19, z
excepto el ensayo de resistencia a alcohol desnaturalizado no diluido, Formula SD No 30, y que adi
con los requerimientos de rotulado de la Seccion 7, pueden usarse en un vehiculo automotor solami
siguientes sitios especificos y en areas que no sean necesarias para visibilidad del conductor.

a) Ventanas y puertas en remolques deslizantes para acampar y cubiertas para planchon;

b) Parabrisas de motocicleta por debajo de la interseccidn de un plano horizontal de 381 mm (15 pt
verticalmente por encima de la posicion mas inferior en que vaya sentado el conductor;

g) Ventanas superiores corredizas en buses;

h) Particiones inferiores;

1) Aperturas en el techo;

j) Cortinas flexibles o ventanas de facil remocidn, o ventiladores usados junto con estas;

K) Ventanas y puertas en casas rodantes, excepto el parabrisas, las ventanas que miren hacia adelan
inmediatamente a la derecha o a la izquierda del conductor;

I) Ventanas y puertas en buses excepto el parabrisas y las ventanas que se encuentren inmediatamer
0 a laizquierda del conductor.



Punto 13. Pléasticos flexibles.

Los materiales plasticos de seguridad que cumplen satisfactoriamente los ensayos 16, 19, 20, 22 y :
la prueba de resistencia a alcohol desnaturalizado no diluido, Formula SD ndmero 30, y que adema
los requerimientos de rotulado de la Seccidn 7, pueden usarse en un vehiculo automotor solamente
siguientes sitios especificos y en areas que no sean necesarias para visibilidad del conductor.

a) Ventanas y puertas en remolques deslizantes para acampar y cubiertas para planchon;

b) Parabrisas de motocicleta por debajo de la interseccion de un plano horizontal de 381 mm (15 pt
verticalmente por encima de la posicion mas inferior en que vaya sentado el conductor;

c) Ventanas superiores corredizas en buses;

d) Particiones inferiores;

e) Aperturas en el techo;

f) Cortinas flexibles o ventanas de facil remocidn, o ventiladores usados junto con estas;

g) Ventanas y puertas en casas rodantes, excepto el parabrisas, las ventanas que miren hacia adelan
inmediatamente a la derecha o a la izquierda del conductor.
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Punto 14. Material de seguridad vidrio-plastico para uso en cualquier parte de un vehiculo automot
parabrisas de cualquiera de los siguientes vehiculos: convertibles, vehiculos que no tengan techo o
techos sean completamente removibles.

Los materiales de vidrios de seguridad que cumplan satisfactoriamente con los ensayos 1, 2, 3, 4,9
18, 19, 24, 26 y 28 pueden usarse en cualquier lugar de un vehiculo automotor, excepto en los paral
siguientes vehiculos: convertibles, vehiculos que no tengan techo o vehiculos cuyos techos sean co
removibles.

Punto 15 A. Vidrio-recocido plastico para uso en todas las posiciones de un vehiculo, excepto en el

Los materiales de seguridad vidrio plastico que cumplan satisfactoriamente con los ensayos 1, 2, 3,
18, 19, 24y 28 pueden usarse en cualquier lugar de un vehiculo automotor, excepto en el parabrisa:

Punto 15 B. Vidrio-templado plastico para uso en todas las posiciones de un vehiculo, excepto en e

Los materiales de seguridad vidrio plastico que cumplan satisfactoriamente con los ensayos 1, 2, 3,
17, 18, 19, 24 y 28 pueden usarse en cualquier lugar de un vehiculo automotor, excepto en el parab

Punto 16 A. Vidrio-recocido plastico para uso en todas las posiciones de un vehiculo que no sean n
visibilidad de conduccion.

Los materiales de seguridad vidrio plastico que cumplan satisfactoriamente con los ensayos 3, 4, 9,
28 pueden usarse en cualquier sitio de un vehiculo automotor que no sea necesario para visibilidad

Punto 16 B. Vidrio-templado pléstico para uso en todas las posiciones de un vehiculo que no sean r
visibilidad de conduccion.

Los materiales de seguridad vidrio plastico que cumplan satisfactoriamente con los ensayos 3, 4, 6,



y 28 pueden usarse en cualquier lugar de un vehiculo automotor que no sea necesario para visibilid.
conduccion.

5. ESPECIFICACIONES PARA LOS ENSAYOS

En muchas de las siguientes especificaciones para ensayos, se indica en el ensayo que hay en estudi
especificos para vidrios (acristalamiento) de seguridad. En el momento de escribir esta norma, esto
solo los que se sabe que cumplen los requisitos del ensayo especifico. Se entiende que, en caso de ¢
desarrollen nuevos materiales para vidrios de seguridad, cuyas propiedades les permitan cumplir lo
los ensayos especificos agrupados para los diferentes puntos de la Tabla 1, pueden intercambiarse ¢
material de seguridad que cumpla los requisitos indicados en el mismo grupo de ensayos.

Las condiciones de ensayo se designan en cada caso para mostrar si el material de seguridad en cue
combinacion mas satisfactoria de propiedades deseables. En algunos ensayos se permite alguna fall
Tales ensayos estan mejor adaptados para indicar un producto satisfactorio, que ensayos menos sev
permitan fallas.

A menos que se especifique algo diferente, la interpretacion de los resultados se debe realizar en el
hacer los ensayos. Esto es necesario porque en el caso de algunos ensayos, la condicidn de la muest
cambios posteriores con el tiempo.

Las unidades de vidrio multiple se deben ensayar en ambos lados, usando especimenes separados p
el caso del ensayo 14.

5.1 Estabilidad de la luz, Ensayo 1
5.1.1 Proposito del ensayo

El proposito de este ensayo es determinar la transmitancia luminosa regular (paralela) de la unidad
multiple o del vidrio de seguridad, antes y después de la irradiacion, para establecer asi su convenie
afectado negativamente por la exposicion a la luz del sol simulada, durante un periodo extenso.

5.1.2 Procedimiento

5.1.2.1 Se ensayan 3 especimenes planos de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas), o 3
76 mm x 305 mm (3 pulgadas por 12 pulgadas), para la transmitancia luminosa regular (paralela),
incidencia normal calculada por el “iluminante A” de la Comision Internacional sobre Iluminacion

5.1.2.2 Luego de determinar la transmitancia luminosa regular (paralela), se someten los mismos 3
radiaction ultravioleta [17]. Aproximadamente la mitad de cada espécimen debe estar protegida de
Las condiciones de exposicion operacional [18, 19, 20] deben ser:

a) Radiacidn ultravioleta continua solamente (sin ciclo de humedad);

b) Temperatura operacional a 44 oC £ 2 oC (110 oF * 3 oF);

c) Duracion: 100 horas;

d) Lampara(s) UV frente a la superficie del espécimen que corresponde al vehiculo exterior;

e) La irradiacion promedio en espécimen(es) durante todo el ensayo debe ser de 0,83 W/m2/nm £ 7
340 nm [21];



f) Si cualquier irradiacion se desvia mas de + 15% de 0.83 W/m2/nm a 340 nm, se debe interrumpii
que se haya determinado, corregido y documentado la causa de la desviacion;

g) El aparato se debe mantener y calibrar de conformidad con las especificaciones del fabricante.

5.1.2.3 Los especimenes irradiados se someten de nuevo al ensayo de transmitancia luminosa regul
una incidencia normal calculada en el “lluminante A” de la Comision Internacional de luminacién

5.1.3 Interpretacién de los resultados

La transmitancia luminosa regular (paralela) de los especimenes expuestos se debe reducir en no m
aceptable un aumento en la misma. Se puede presentar una ligera decoloracion, solo perceptible cui
los especimenes sobre un fondo blanco, pero no se deben presentar defectos distintos de la decolore

5.1.4 Procedimiento adicional

(Este procedimiento no es aplicable a unidades de vidrio multiple o vidrio templado) Después de re
mediciones de transmision, se sumergen los mismos 3 especimenes irradiados, verticalmente sobre
agua a 660C (1500F), durante 3 min y luego se transfieren rapidamente y se sumergen de manera si
hirviendo durante 10 min y luego se retiran. El propoésito de la primera inmersién es reducir la posi
se presente una ruptura por choque térmico y se considera opcional.

5.1.5 Interpretacion de los resultados del procedimiento adicional

No deben desarrollarse burbujas ni otra forma de descomposicion perceptible en la parte irradiada.
5.2 Transmitancia luminosa, Ensayo 2

5.2.1 Proposito del ensayo

El proposito de este ensayo es determinar la transmitancia luminosa regular (paralela) del material |
seguridad destinado a uso a niveles requeridos para visibilidad de conduccion.

5.2.2 Procedimiento

Si se esta ensayando vidrio de seguridad, se deben emplear los datos obtenidos en el ensayo 1, hast:
5.1.3. Si se esta ensayando plastico, se deben usar los datos obtenidos en el ensayo 16. En este ensa
requieren muestras adicionales distintas de las que se ensayaron en los ensayos 1 ¢ 16.

5.2.3 Interpretacién de los resultados

Los materiales para vidrios de seguridad o los ensambles de vidrios multiples, destinados a uso en 1
requeridos para visibilidad en conduccion en el automotor, deben mostrar una transmitancia luminc
(paralela) no inferior a 70% de la luz, a la incidencia normal, tanto antes como después de la irradic
cuanto al Punto 11C - Material de vidrio de seguridad para uso en escudos resistentes a las balas, Iz
luminosa regular con incidencia normal debe ser de por lo menos 60% tanto a través del escudo cor
vidrios permanentes del vehiculo.

5.3 Humedad, ensayo3
5.3.1 Proposito del ensayo

El prop6sito de este ensayo es determinar si el vidrio de seguridad soporta con éxito el efecto de la
atmdsfera durante un periodo extenso.



5.3.2 Procedimiento

Se guardan durante 2 semanas 3 especimenes, tal y como se hayan recibido, sustancialmente planos
por 12 pulgadas (305 mm x 305 mm), en un contenedor cerrado sobre agua. La temperatura del aire
contenedor debe mantenerse dentro de los limites de 490C y 540C (1200F y 1300F) (estas condicic
humedad relativa de alrededor de 100%).

5.3.3 Interpretacion de los resultados

No se debe desarrollar separacion de materiales, excepto por pequefias zonas ocasionales, ninguna
debe extenderse hacia adentro desde el borde adyacente del espécimen a una profundidad mayor de
de pulgada).

5.4 Ebullicién, Ensayo 4
(Este ensayo no es aplicable a unidades de vidrio maltiple).
5.4.1 Proposito del ensayo

El proposito de este ensayo es determinar si el vidrio de seguridad soporta satisfactoriamente la exf
temperaturas tropicales durante un periodo extenso.

5.4.2 Procedimiento

Se sumergen 3 especimenes planos de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas), verticalmr
borde, en agua a 1500F (660C) durante 3 min, luego se transfieren rapidamente y se sumergen en a
Se mantienen en agua durante 2 h y luego se retiran. La primera inmersion tiene por objeto reducir
ruptura por choque térmico y se considera opcional.

5.4.3 Interpretacion de los resultados

El vidrio mismo se puede romper en el ensayo, pero no se deben desarrollar burbujas u otros defect
mm (1/2 pulgada) del borde exterior del espécimen, o desde cualquier grieta que se forme. Cualqui
el que el vidrio se agriete hasta el punto de dar resultados confusos, se debe descartar y se ensaya of
en su lugar.

5.5 Horneado, Ensayo 5 (solo unidades de vidrio multiple)
5.5.1 Proposito del ensayo

El proposito de este ensayo es determinar si la estructura de vidrio multiple soporta con éxito la exy
temperaturas tropicales durante un periodo extenso.

5.5.2 Procedimiento

Los especimenes planos de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas), de la unidad de vidr
después de la irradiacion especificada en el ensayo 1 hasta el numeral 5.1.2, se calientan a 2120F (1
2 hen un horno. Si la estructura que tiene una capa de aire 0 gas entre las capas de vidrio esta sella
herméticamente, el sello se debe abrir.

5.5.3 Interpretacion de los resultados

El vidrio mismo se puede romper en el ensayo, pero no se deben desarrollar burbujas u otros defect



mm (1/2 pulgada) del borde exterior del espécimen, o desde cualquier grieta que se forme. Cualqui
el que el vidrio se agriete hasta el punto de dar resultados confusos, se debe descartar y se ensaya of
en su lugar.

5.6 Impacto, Ensayo 6 (caida de esfera 3,05 m [10 pies])
5.6.1 Proposito del ensayo

El proposito del ensayo es determinar si el vidrio de seguridad tiene una determinada resistencia mi
de proyectiles que vienen desde el exterior como piedras.

5.6.2 Procedimiento

Se ensayan 12 especimenes sustancialmente planos (tal y como se entregan), de 305 mm x 305 mm
por 12 pulgadas). Los especimenes se separan y mantienen a una temperatura entre 21°C a 29°C (7'
durante 4 h como minimo, inmediatamente antes del ensayo, garantizando asi una temperatura unif
espécimen mientras se ensaya. En cada ensayo, el espécimen se debe apoyar en un soporte de acero
como se indica en la Figura 1. El soporte debe estar apoyado de forma que el plano del espécimen ¢
sustancialmente horizontal en el momento del impacto. Una esfera lisa de acero, de 224 g a 230 g (
onzas), se deja caer sobre el espécimen desde una altura de 3,05 m (10 pies), una sola vez, libremer
reposo, golpeando el espécimen dentro de un &rea de 25 mm (1 pulgada) de su centro. La esfera de
golpear la cara del espécimen que representa la cara que va ensamblada hacia el exterior del vehicu

Dimensicnes en midimetros

1280 (11,4

M260 (10,2} —i — 23 (0,81)

Probeta

de ensayo
—232 (0,81
Emipague -
de caucho
50(5.9)
10 (0,38)
—12 (0.47)
.J:_'i_!..vllr_l_l_vll'.l.l.l._lI!I-!_J_I_ilill‘_l_L_lIlll_l_'i.p..'-l _l_.
Lami ; i
de ;Téﬂf_/b 0350 (13.8) minimo 4-1
) 3014

Figural
Marco de acero para ensayo de caida

Nota: el empaque de caucho debera estar hecho de caucho de 3 mm de espesor (0,12 pulgadas) con
5) IRHD (sigla inglesa que significa Grados internacionales de dureza para el caucho).

5.6.3 Interpretacion de los resultados
No mas de 2 especimenes se deben agrietar o romper como resultado de este ensayo (véase tambiér
5.7 Fractura, Ensayo 7

5.7.1 Proposito del ensayo



El proposito de este ensayo es verificar que los fragmentos producidos por la fracturacién del vidric
sean de tal naturaleza que se minimice el riesgo de lesion.

5.7.2 Especimenes de ensayo

Los especimenes deben seleccionarse del rango de materiales de vidrio de seguridad que un fabrica
planea producir y debe representar el nimero de modelo teniendo los siguientes factores en conside

1. Espesor.
2. Color.
3. Conductores.

Seis (6) debe ser el nimero de especimenes seleccionados de cada nimero de modelo de material p
seguridad y deben provenir de la parte o designacién de patron mas dificil del nimero de modelo.

5.7.3 Procedimiento

Los especimenes de ensayo no deben estar rigidamente asegurados. Cada uno puede colocarse hori:
un marco de soporte 0 pegarse con cinta a un soporte idéntico.

El origen de la fractura o punto de quiebre debe ser de 25 mm (1 pulgada) en la parte interna del bo
medio del borde mas largo del espécimen. N caso de que el espécimen tenga dos bordes largos de i
escogera el borde que esté mas cercano a la marca del fabricante.

A fin de obtener una fractura, se debe usar una punzonadora central de resorte o un martillo de aprc
75 g (2,65 0z), cada uno con una punta que tenga un radio de curvatura de 0,2 mm + 0,05 (0,008 ptL
pulgadas).

Se debe excluir del examen el area de 75 mm (3 pulgadas) de radio con centro en el punto de impa«
también una franja de 20 mm (3/4 de pulgada) alrededor de la periferia del espécimen.

Nota. se puede colocar papel fotogréafico debajo del espécimen de prueba para contar con un registr
del patrén de la fractura.

5.7.4 Interpretacién de los resultados

Ningun fragmento individual libre de grietas y obtenido 3 min después del ensayo, debe pesar méas
onzas).

5.8 Impacto, Ensayo 8 (bolsa de balas)
5.8.1 Proposito del ensayo

El propdsito de este ensayo es determinar si el vidrio de seguridad tiene cierta resistencia minima b
un objeto grande que cede y representa partes del cuerpo del ocupante de un vehiculo.

5.8.2 Procedimiento

Se ensayan 5 especimenes sustancialmente planos, tal y como se entregan, de 305 mm x 305 mm (!
12 pulgadas). Los especimenes se deben separar y mantener a una temperatura entre 210C y 290C (
durante 4 h como minimo, inmediatamente antes del ensayo, garantizando asi una temperatura unif
especimen mientras se ensaya. En cada ensayo, el espécimen debe estar apoyado en un marco de ac



indica en la Figura 1. El marco debe estar apoyado de forma que el plano del espécimen esté horizc
momento del impacto.

Una bolsa con balas de 4,99 kg (11 libras), con las caracteristicas indicadas en la Figura 2, se deja ¢
libremente y desde el reposo, desde una altura de 2,44 m (8 pies), de forma que el centro del fondo
golpee el espécimen dentro de un area de 25 mm (1 pulgada) de su centro. La bolsa de balas debe g
del espécimen que representa la cara ensamblada hacia el interior del vehiculo.

5.8.3 Interpretacion de los resultados

No mas de un espécimen se debe agrietar o romper como resultado de este ensayo.
5.9 Impacto, Ensayo 9 (caida de un dardo, 9,14 m [30 pies])

5.9.1 Proposito del ensayo

El proposito de este ensayo es determinar la conducta del vidrio de seguridad ante el impacto de un
y duro.

5.9.2 Procedimiento

Se ensayan 5 especimenes sustancialmente planos, de 12 pulgadas por 12 pulgadas (305 mm x 305
especimenes que se van a ensayar se deben separar y mantener a una temperatura de 210C a (290C
durante 4 h como minimo, antes del ensayo, garantizando asi una temperatura uniforme en todo el (
mientras se ensaya. El espécimen debe estar apoyado en un marco de acero como se indica en la Fit
debe estar apoyado de forma que el plano del espécimen esté en posicidn sustancialmente horizont:
momento del impacto.

Un dardo de acero de 196 g a 201 g (7 onzas £ 0,1 onzas), hecho como se indica en la Figura 3, se (
vez, libremente y desde el reposo, desde una altura de 9,14 m (30 pies). La nariz del dardo debe gol
espécimen dentro de un area de 25 mm (1 pulgada) de su centro en la cara que corresponda a la par
vehiculo.
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Nota. La bolsa debe ser de cuero flexible, de 1/32 de pulgada (0,79 mm) de espesor. Se deben usar balas tamafio BB (4,57 mm de d
total de la bolsa y las balas debe ser 11 libras + 1 onzas (4,961 kg a 5,018 kg).

Figura 2
Bolsa de 5 kg (11 libras) para ensayo de impacto
5.9.3 Interpretacion de los resultados

El dardo puede romper el vidrio de seguridad y puncionar el espécimen de ensayo. Sin embargo, el
produce en él no debe ser suficientemente grande para permitir que el cuerpo del dardo atraviese cc
especimen. Pueden soltarse pequefias particulas de ambos lados del espécimen en el punto de impa
alrededores inmediatos de este, pero ninguna pieza suelta debe salir de ninguna area del espécimen
fue funcionada por el dardo. Ademas, el vidrio en los lados adyacentes de cada grieta que se extient
puncionada por el dardo, se debe mantener en su sitio mediante el material reforzado, en una distan
mm (1 1/2 pulgadas) desde la grieta. El astillado de la superficie exterior de vidrio opuesta al punto
adyacente al area de impacto, no se considera una falla.

Sélo un espécimen se puede romper en piezas grandes separadas.

5.10 Impacto. Ensayo 10 (caida de un dardo, tabla 2, alturas)

5.10.1 Propdsito del ensayo

El proposito de este ensayo es determinar la conducta del plastico ante el impacto de un objeto peqt
5.10.2 Procedimiento

Se ensayan 5 especimenes sustancialmente planos, tal y como se entregan, de 305 mm x 305 mm (!
12 pulgadas). Los especimenes que se van a ensayar se deben separar y mantener a una temperature
290C (700F y 850F) durante 4 h como minimo, antes del ensayo, garantizando asi una temperatura
todo el espécimen mientras se ensaya. En cada ensayo, el espécimen debe estar apoyado en un marc
como se indica en la Figura 1. EI marco debe estar apoyado de forma que el plano del espécimen es
sustancialmente horizontal en el momento del impacto.

Un dardo de acero de 196 g a 201 g (7 onzas £ 0,1 onzas), hecho como se indica en la Figura 3, se (
vez, libremente y desde el reposo, desde una altura de acuerdo con lo indicado en la Tabla 2. La nai
debe golpear el espécimen dentro de un area de 25 mm (1 pulgada) de su centro.

5.10.3 Interpretacion de los resultados

El dardo puede agrietar o puncionar el espécimen, pero no mas de un espécimen debe romperse en

separadas. En el punto inmediatamente opuesto al punto de impacto, pequefios fragmentos de plasti
del espécimen si esta laminado; la pequefia area asi afectada debe exponer menos de 645 mm2 (1 p
cuadrada) de material reforzado, cuya superficie siempre debe estar siempre cubierta con particulas
fuertemente adheridas. La separacion total entre el plastico y el material reforzado no debe ser may
(3 pulgadas cuadradas) en cualquier lado.

5.11 Impacto, Ensayo 11 (caida de un dardo, 3,05 m [10 pies])
5.11.1 Propdsito del ensayo

El proposito de este ensayo es determinar la conducta de unidades de vidrio multiple ante el impact



pequefio y duro.
5.11.2 Procedimiento

Se ensayan 5 especimenes sustancialmente planos, tal y como se entregan, de 305 mm x 305 mm (!
12 pulgadas). Los especimenes que se van a ensayar se deben separar y mantener a una temperature
290C (700F y 850F) durante 4 h como minimo, antes del ensayo, garantizando asi una temperatura
todo el espécimen mientras se ensaya. En cada ensayo, el espécimen debe estar apoyado en un marc
como se indica en la Figura 1. El marco debe estar apoyado de forma que el plano del espécimen es
el momento del impacto.

Un dardo de acero de 196 g a 201 g (7 onzas + 0,1 onzas), hecho como se indica en la Figura 3, se
vez, libremente y desde el reposo, desde una altura de 3,05 m (10 pies). La nariz del dardo debe gol
espécimen dentro de un area de 25 mm (1 pulgada) de su centro.

5.11.3 Interpretacion de los resultados

El dardo puede agrietar el vidrio y puncionar el espécimen de ensayo, y pequefias particulas se puec
ambos lados del espécimen en el punto de impacto e inmediatamente alrededor de él, pero ninguna
desprendida o suelta debe salir de un area del espécimen, excepto la puncionada por el dardo. Aden
los lados adyacentes de cada grieta que se extienda desde el &rea puncionada por el dardo, se debe 1
sitio mediante el material reforzado y ningun vidrio debe salirse de este material en una distancia
(1 1/2 pulgadas) medidas desde una grieta.

Figura3

Dardo para los ensayos en el vidrio de seguridad
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Tabla 2

Altura de caida de esferas y dardos para ensayos de impacto en especimenes plasticos*11

Espesor nominal del espécimen plastico Altura de la caida
Puloadas Milimetros Pies N
0,125 0 menos 3,18 0 menos 6
0,150 3,81 9
0,187 475 12
0,220 | 559 | 15
0.250 0 mas 6.35'0 mas 18

* Para determinar la altura de caida que se usard, el espesor del espécimen de plastico medido a 25 mm (1 pulgada) del borde en cu
debe diferir del espesor nominal que aparece en la tabla. La altura de caida para material cuyo espesor nominal esté entre los que se
Tabla, se debe calcular proporcionalmente a los valores adyacentes que se dan en la misma.

5.12 Impacto, Ensayo 12 (caida de esfera, 9,14 m [30 pies])
5.12.1 Propésito del ensayo

El propdsito de este ensayo es determinar si el vidrio de seguridad tiene cierta resistencia minimay
forma apropiada.

5.12.2 Procedimiento

Se ensayan 12 especimenes planos, tal y como se entregan, de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por
Los especimenes que se van a ensayar se deben separar y mantener a una temperatura de 210C a 29
850F) durante 4 h como minimo, antes del ensayo, garantizando asi una temperatura uniforme en tc
especimen mientras se ensaya. En cada ensayo, el espécimen debe estar apoyado en un marco de ac
indica en la Figura 1. El marco debe estar apoyado de forma que el plano del espécimen esté en pos
sustancialmente horizontal en el momento del impacto.

Una esfera lisa, sélida, de acero, de 224 g a 230 g (0,5 libras + 0,1 onzas), se deja caer una vez, libr
el reposo, desde una altura de 9,14 m (30 pies). La esfera debe golpear el espécimen dentro de un a
pulgada) de su centro, sobre la cara que corresponda al exterior del vehiculo. Se debe permitir que |
impacto sobre el especimen sélo una vez.

5.12.3 Interpretacion de los resultados



El impacto puede producir gran nimero de grietas en el vidrio; no méas de 2 especimenes se deben |
piezas grandes. Ademas, solamente en 2 de los especimenes restantes la esfera puede producir un o
fractura, en cualquier parte de ellos, a través de la cual pueda pasar la esfera.

En el punto inmediatamente opuesto al punto de impacto, pequefios fragmentos pueden salir del esj
area afectada debe exponer menos de 645 mm2 (1 pulgada cuadrada) de material de refuerzo, cuya
siempre debe estar cubierta con pequefias particulas de vidrio fuertemente adherido. La separacion
vidrio y el material de refuerzo no debe ser mayor de 1935 mmz2 (3 pulgadas cuadradas) en cualqui

El astillado de la superficie exterior de vidrio opuesta al punto de impacto y adyacente al area de i
considera una falla.

5.13 Impacto, Ensayo 13 (caida de esfera, tabla 2 de alturas)
5.13.1 Propdsito del ensayo

El proposito de este ensayo es determinar si el plastico tiene cierta resistencia minima y si estéa hect
apropiada.

5.13.2 Procedimiento

Se ensayan 12 especimenes sustancialmente planos, tal y como se entregan, de 305 mm x 305 mm
por 12 pulgadas). Los especimenes que se van a ensayar se deben separar y mantener a una tempere
290C (700F a 850F) durante 4 h como minimo, antes del ensayo, garantizando asi una temperatura
todo el espécimen mientras se ensaya. En cada ensayo, el espécimen debe estar apoyado en un marc
como se indica en la Figura 1. El marco debe estar apoyado de forma que el plano del espécimen es
sustancialmente horizontal en el momento del impacto.

Una esfera lisa, sélida, de acero, de 224 g a 230 g (0,5 libras + 0,1 onzas), se deja caer una vez, libr
el reposo, desde una altura de acuerdo con la Tabla 2. La esfera debe golpear el espécimen dentro d
mm (1 pulgada) de su centro, sobre la cara que corresponda al exterior del vehiculo. Se debe permi
haga impacto sobre el espécimen s6lo una vez.

5.13.3 Interpretacion de los resultados

El impacto puede producir grietas en el plastico; no méas de 2 especimenes se deben romper en piez
mas de 2 de los especimenes restantes pueden desarrollar una ruptura que se pueda describir como
través del cuerpo del espécimen.

En el punto inmediatamente opuesto al punto de impacto, pequefios fragmentos de plastico pueden
especimen, pero si esta laminado, el area afectada debe exponer menos de 645 mm2 (1 pulgada cua
material de refuerzo, cuya superficie siempre debe estar cubierta con pequefias particulas de plastic:
adherido. La separacion total entre el vidrio y el material de refuerzo no debe ser mayor de 1935 mi
cuadradas) en cualquier lado.

5.14 Impacto, Ensayo 14 (caida de esfera, variable) (unidad de vidrio multiple, clase 2 Gnicamente)
5.14.1 Propdsito del ensayo

El proposito de este ensayo es determinar si la unidad de vidrio maltiple tiene cierta resistencia y si
forma apropiada.

5.14.2 Procedimiento



Se someten al ensayo de acuerdo con la técnica del ensayo 12, 12 especimenes sustancialmente pla
se entregan de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas), de unidades de vidrio mdltiple, n
en construccion que en forma, hasta fracturar todas las capas componentes, distintas del material de
capa intermedia. El peso de la bola o la altura de la caida, o ambos, pueden aumentarse para efectue
todas las capas componentes, sin incluir el material de refuerzo localizado en una capa intermedia.
ambos lados, 24 especimenes planos, de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas), de unic
multiple clase 2, tal y como se entregan, asimétricos en construccion mas que en forma, usando un:
separada para hacer impacto en lados opuestos.

5.14.3 Interpretacion de los resultados

Ningun fragmento de material de vidrio libre de grietas o separado del material de refuerzo debe tel
mayor de 1290 mm2 (2 pulgadas cuadradas).

5.15 Desviacion dptica y distorsion de la visibilidad, Ensayo 15
5.15.1 Propdsito del ensayo

El proposito de este ensayo es medir los efectos de la desviacion Optica y la distorsion de la visibili
materiales de seguridad planos, curvos o ambos. Para este fin, el procedimiento se divide en 2 parte
Optica (5.15.2.1) y distorsién de la visibilidad (5.15.2.2).

5.15.2 Procedimiento

Se someten al ensayo de desviacion Optica (véase numeral 5.15.2.1) y distorsion de la visibilidad (v
5.15.2.2), 10 especimenes sustancialmente planos de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulga
material de seguridad y, en el caso de vidrios curvos, 3 especimenes adicionales, como se describer
3, de aproximadamente 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas), curvados al radio minirr
someterlos a otros ensayos. El area de cada espécimen dentro de 25,4 mm (1 pulgada) medida desd
borde, debe estar cubierta con una méascara opaca adecuada.

12,0 pulgadas

1
(305 mm) 4,5 pulgadas (114 mm)

Diametro interno

Bombilla de 25 watts
Vidrio amarillo rojizo
(véase nota 1)

-
QOjo
- 25 pies (7,62 m )
J Hendidura de |U2//‘112 pulgada (13 mm) Diametro
Area de vidrio examinado Abertura de luz
(plano o curvo) colocado Vision frontal

normal a la linea de vista
Notas:
1. Como el Corning nimero 3480 o equivalente.

2. No a escala.



Figura4
Método de desviacion dptica

5.15.2.1 Desviacion optica. El equipo para este ensayo consta de la caja iluminada como se ilustra ¢
Esta caja debe estar colocada en un cuarto oscuro o semioscuro, de forma que la imagen secundaria
blanco se puedan distinguir facilmente. El espécimen se debe colocar a 7,62 m (25 pies) de la super
y ubicar de manera que el area que se va a examinar sea normal a la linea de vision entre la fuente ¢
del examinador (s6lo un 0jo). El area total no enmascarada del especimen debe estar bajo supervisi
materiales no simétricos, como laminados de vidrio-plastico, la superficie exterior de los especimel
frente a la caja iluminada.

5.15.2.2 Distorsion de la visibilidad. EI equipo para este ensayo consta de:

1. Un proyector de diapositivas de buena calidad, de 500 vatios, o un ensamble similar de fuente de
capaz de proyectar una imagen definida sobre una pantalla a una distancia de 7,62 m (25 pies). Los
objetivo de este sistema deben tener una abertura de aproximadamente 2 pulgadas (51 mm) de dian
longitud focal de 305 mm (12 pulgadas). La fuente de luz no debe tener menos de 500 watts nomin

2. Una pantalla de proyeccion, cuadrada, limpia, opaca, apoyada en un plano, que mida aproximade
(5 pies) por lado.

3. Un cuarto oscuro de longitud suficiente para acomodar el equipo.

El proyector se debe enfocar sobre la pantalla a una distancia de 7,62 m (25 pies). El espécimen se
entre el proyector y la pantalla, cerca y lo mas paralelo posible de ella, en una posicion que permita
superficie externa quede frente a la pantalla. El espécimen se mueve hacia la pantalla en pasos de 1
pulgadas), siempre paralelo a ella, y se observa la sombra en la pantalla. Cuando empiecen a aparec
claras y oscuras por toda el area de sombra, se registra la distancia desde la pantalla hasta el espécir
area sin enmascarar se debe mantener vigilada.

5.15.3 Interpretacion de los resultados

En ninguna parte del area supervisada segun se indica en el numeral 5.15.2.1, debe haber desviacio
mas alla del punto tangencial con el borde interno del circulo.

Nota. Una desviacion de la imagen hacia el punto tangencial del borde interno del circulo de 114 r
pulgadas), representa una desviacion directa de la vision de 3.95 min. de arco u 8,9 mm (0,35 pulge
(25 pies).

Con respecto al numeral 5.15.2.2, no deben aparecer manchas claras y oscuras en la sombra del are
del espécimen, antes de mover este a una distancia de la pantalla de 635 mm (25 pulgadas) como nr

El no cumplimiento con los pasos descritos en los numerales 5.15.2.1 y 5.15.2.2, se considera no ct
los requisitos de este ensayo.

5.16 Intemperie, Ensayo 16
5.16.1 Propdsito del ensayo

El prop6sito de este ensayo es determinar si el acristalamiento plastico o el vidrio-plastico soporta
satisfactoriamente la exposicion a condiciones de intemperie simuladas, durante un periodo largo d



5.16.2 Procedimiento

5.16.2.1 El aparato de exposicion [23] debe usar una lampara larga de xendn como fuente de radiac
debe conformarse a las especificaciones contenidas en la norma ISO 48092, Parte 2.2, seccién 4. L.
arco xenon tiene la capacidad (cuando se filtra y se le hace mantenimiento en forma correcta, prodt
que es casi como el de la luz natural del sol. Para lograrlo el tubo quemador de cuarzo xendn debe ¢
con un filtro (o filtros) adecuado(s) de vidrio 6ptico de borosilicato [24] Las lamparas de xendn det
partir de una fuente de energia adecuada de 50 Hz 0 60 Hz, por medio de transformadores de reacta
eléctrico adecuados.

La distribucion de radiacion UV debe ser la especificada en la norma 1SO 4892, Parte 2.2, Seccidn
Irradiacion espectral relativa para efecto de intemperie artificial (Método A).

El aparato de exposicion debe incluir el equipo necesario para medir y/o controlar lo siguiente:

a) irradiacion;

b) temperatura negra estandar;

c) rocio de agua;

d) programa o ciclo de operacion.

El aparato de exposicion debe estar hecho con materiales inertes que no contaminen el agua usada ¢

La irradiacion debe medirse en la superficie del espécimen y se debe controlar de conformidad con
recomendaciones del fabricante del aparato de exposicion.

La exposicion radiante ultravioleta total [25], en julios por metro cuadrado, debe medirse o comput
considerar como la medicion primaria de exposicion del espécimen.

5.16.2.2 Método de ensayo. Se ensayan 3 especimenes planos, tal y como se entregan, de 4 pulgads
pulgadas (102 mm x 102 mm) de tamafio, con ambas superficies sustancialmente planas y paralelas
transmitancia luminosa regular (paralela) (iluminante A de la Comision Internacional de Iluminacic
incidencia normal.

Estos especimenes se exponen con sus superficies externas frente a la fuente de luz, para una irradi
ultravioleta total de 306 MJ/m2, de la siguiente manera:

1. La irradiacion no debe variar més de + 10 en todo el espécimen.

2. A intervalos adecuados, se deben limpiar las lamparas con detergente y agua. Los filtros de arco
remplazarse segin recomendaciones del fabricante del equipo.

3. La temperatura dentro del aparato de exposicion debe controlarse durante la parte seca del ciclo |
circulacion de aire suficiente para producir una temperatura constante de panel negro de 670C a 63
1630F) cuando se mide con un termometro estandar negro [26] montado en un soporte para el table
manera tal que reciba la misma radiacion y tenga las condiciones de enfriamiento que la superficie «
sobre el mismo soporte. También puede ubicarse en una posicion fija diferente a la distancia del es)
temperatura debe entonces calibrarse en la distancia a la cual se encuentra el espécimen.

4. La humedad relativa dentro del aparato de exposicion debe controlarse a 50% + 5% durante las e
ciclo.



5. El agua desionizada utilizada en el ciclo de rocio debe contener menos de 1 ppm de sélidos de di
silicona y no debe dejar deposito permanente ni residuo en los especimenes ya que interferirian con
posteriores.

6. El pH del agua debe estar entre 6,0 y 8,0. La conductividad debe ser inferior a5 mS.
7. La temperatura del agua en la linea en que entra al aparato debe ser la temperatura ambiente del ¢

8. El agua debe golpear a los especimenes en forma de un fino rocio y en suficiente volumen como
en forma uniforme inmediatamente después del impacto. El rocio de agua debe dirigirse sélo contre
de los especimenes que estén frente a la fuente de luz. No se debe permitir recirculacion del agua di
inmersion de los especimenes en el agua.

9. Los paneles de ensayo se deben hacer girar alrededor del arco para dar una distribucion uniforme
Todas las posiciones en el aparato de exposicion deben llenarse con especimenes o sustitutos para ¢
mantenga una distribucion uniforme de temperatura. Los especimenes deben mantenerse en marcos
posterior expuesta al ambiente del gabinete. Sin embargo, no se debe permitir que reflejos de las pa
gabinete den sobre la superficie negra de los especimenes. De ser necesario, las muestras deben cuk
tales reflejos; El cubrimiento no debe estar en contacto directo con el espécimen y no deben... la lil
del aire sobre la superficie del espécimen.

10. El aparato de exposicion debe funcionar de manera que suministre luz continua y rocio intermit
ciclos de 2 horas. Segun la norma ISO 4892, cada ciclo de 2 h debe dividirse en periodos durante Ic
especimenes sean expuestos a la luz sin rocio de agua durante 18 minutos.

11. De ser necesario, los especimenes pueden limpiarse luego de la exposicion por medio de una pr
recomendada por el fabricante para remover cualquier residuo. Los especimenes irradiados deben a
antes del ensayo durante un minimo de 48 hrs, entre 220C y 240C (710F a 750F) y 50% + 2% de hi
Los especimenes irradiados deben ensayarse de nuevo para una transmitancia luminosa regular (pat
(Huminante A de la comision Internacional de lluminacién) con una incidencia normal. Seguidame
superficies plasticas, recubiertas o no, de los especimenes irradiados deben estar carcomidas segun

5.16.3 Interpretacion de los resultados

La disminucidn en la transmitancia luminosa regular (paralela) de los especimenes irradiados no de
5%. Cualquier aumento en la transmitancia es aceptable. Se puede desarrollar alguna decoloracion,
permiten otros defectos. En la parte irradiada no se deben desarrollar burbujas ni otra descomposici

La media aritmética de los porcentajes de luz esparcida por los tres especimenes como resultado de
debe cumplir los requerimientos de los numerales 5.17.3 0 5.17.5, ensayo 17, segun el que sea méas
el caso.

5.17 Resistencia a la abrasion, ensayo 17 (plasticos)

5.17.1 Propdsito del ensayo

El prop6sito del ensayo es determinar si el plastico tiene cierta resistencia minima a la abrasion.
5.17.2 Procedimiento

5.17.2.1 Aparato:



1. El aparato para el ensayo de abrasion debe ser un Taber Abraser [27] o su equivalente. Sobre cac
emplear una carga de 500 g.

2. Para refrentar las ruedas abrasivas se debe usar el lado fino de una piedra de refrentar Taber ST-:
refrentar para igualar la superficie de las ruedas abrasivas. Es importante que el portadiscos corra b
Abraser y que la piedra o disco de refrentar se pose a plano sobre él.

3. Se debe usar una rueda abrasiva [28] que cumpla los siguientes requisitos en el momento del ens
a) La rueda no se debe usar después de la fecha que trae impresa;

b) La dureza durométrica [29] de la rueda se debe medir al menos en 4 puntos equidistantes en el C
superficie de abrasién. El ensayo se debe realizar con una presion aplicada verticalmente a lo largo
la rueda, y las lecturas se deben tomar cada 10 s después de la aplicacion total de la presion. Cada r
una dureza durométrica de 72 + 5;

c) Las ruedas nuevas se deben asentar con 100 revoluciones de la piedra ST-11 o el disco, seguidas
revoluciones en el material que se va a ensayar, seguidas por 25 revoluciones sobre la piedra o disc
antes de empezar el ensayo con el espécimen.

4. El disco giratorio del Taber Abraser debe girar sustancialmente en un plano con una desviacion ¢
1,59 mm (1/16 pulgadas) desde su periferia de no mas de = 0,002 pulgadas (+ 0,05 mm).

5. Se emplea un fotometro fotoeléctrico con esfera integrada [30], fabricado esencialmente como se
Figuras 5 0 6 y conforme con los requisitos que se dan a continuacion, para medir la luz que se disf
desgastada o carcomida. Se inserta un diafragma en el centro del medidor de nebulosidad para cent
luz en la via desgastada y limitarlo a un didmetro de 7 mm £ 1 mm del espécimen (0,28 pulgadas +
Si se toman las mediciones de nebulosidad con otros dispositivos u otros métodos, se debe establec
correlacion con los resultados obtenidos con el aparato y método descritos aqui, como se indica a c

a) Se utiliza una esfera integrada para recolectar el flujo de luz transmitido; la esfera puede tener cu
didmetro siempre que el &rea total de abertura no sea mayor de 4,0% del area interna de reflexion di

Las lineas punteadas muestran la posicion de la esfera para mediciones de transmision total.
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Figura5
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Figura6
Medidor de visibilidad con esfera pivotante

b) Las Figuras 5y 6 indican disposiciones posibles de los aparatos. Los orificios de entrada y salide
centrar en el mismo circulo grande de la esfera y debe haber al menos 1700 de arco entre centros. E
salida debe subtender un angulo de 80 en el centro del orificio de entrada. El eje del rayo de luz rad
por los centros de los orificios de entrada y salida. Las fotoceldas se deben colocar en la esfera a 90
orificio de entrada. En la modificacion pivotable de este tipo (véase la Figura 6), disefiada para usal
interior de la esfera adyacente al orificio de salida como norma de reflectancia, el angulo de rotacié
mayor de 100;

c) El espécimen se debe iluminar mediante un haz sustancialmente unidireccional; el &ngulo maxin
rayo de este haz, hace con la direccion de su eje, no debe ser mayor de 30. El haz no se debe vifiete:
orificio de la esfera;

d) Cuando el espécimen se coloca inmediatamente contra la esfera integrada en el orificio de entrac
entre la normal a su superficie y el eje del haz, no debe ser mayor de 80;

e) Cuando el haz no esta obstruido por el espécimen, su seccion transversal en el orificio de salida
aproximadamente circular, definida y concéntrica dentro del orificio, dejando un anillo de 1,30 + 0.
en el orificio de salida.

f) Las superficies del interior de la esfera integrada, los deflectores y el estandar de reflectancia, del
reflectancia sustancialmente igual, ser mate y altamente reflectivas a través de las longitudes de onc
Oxido de magnesio recién ahumado es excelente para este propdsito, pero las pinturas mate altamer
son mas durables;

g) Para algunas mediciones, el estandar en el orificio de salida se reemplaza por una trampa de luz,
estandar de reflectancia o pivoteando la esfera (véase la Figura 6). La trampa de luz debe absorber ¢
completamente cuando no hay ningun espécimen presente;

h) El flujo radiante dentro de la esfera se debe medir con una celda fotoeléctrica, cuyas mediciones
ser proporcionales dentro de 1% al flujo de incidencia sobre el intervalo de intensidad utilizado. La



espectrales para la fuente y el receptor deben ser constantes durante el ensayo de cada espécimen. E
instrumento debe ser tal, que no haya deflexion galvanométrica cuando la esfera esta oscura.

i) Se determinan las 4 lecturas que se indican en la Tabla 3;

j) Se repiten las lecturas para T1, T2, T3y T4 con las posiciones adicionales especificadas del espé
determinar la uniformidad;

k) Se calcula la transmitancia total Tt igual a T2/T1;

I) Se calcula la transmitancia difusa Td de la siguiente manera:

I,-L(5/T)
T

TD=
m) Se calcula el porcentaje de oscuridad, dispersion de luz o ambos, de la manera siguiente:

. P
Porcentaje =—=x100
I

Lecturas de transmitancia para ensayo de resistencia a la abrasion

Designacionde la  Espécimenen  Trampade luz Reflectancia estandar Cantidad repres

ectura posicion en posicién en posicion

T1 No No Si Luzincidente .

T2 Si No Si Luz total transmiti

T3 No SI No especimen

T4 S Si No Luz difundida por
mstrumento

difundida g

mstrumentov le

5.17.2.2 Especimenes de ensayo:

1. Se ensayan 3 especimenes planos, de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas), con ambas
sustancialmente planas y paralelas.

2. Antes del ensayo, se retira cualquier material protector y se limpian los especimenes de la forma
el fabricante.

3. Después de la limpieza, los especimenes se deben manipular sélo por los bordes y se deben alma
armario adecuado o en sobres limpios para evitar dafio 0 contaminacion de sus superficies.

5.17.2.3 Acondicionamiento de los especimenes. los especimenes se deben acondicionar antes del ¢
un tiempo minimo de 48 h a una temperatura entre 220C a 240C (710F y 750F) y a una humedad re
2% [31]

5.17.2.4 Metodo de ensayo. el método de ensayo debe ser el siguiente:
1. Se nivela el Taber Abraser.

2. Se monta el par de ruedas abrasivas que se van a usar, sobre sus respectivos soportes (véase la N
cuidado de no tomarlos en forma inadecuada por sus superficies abrasivas. La carga debe ser de 50
rueda.



Nota. Las ruedas estan marcadas como izquierda y derecha.

3. Se refrenta la rueda con el portadiscos refrentante y el lado fino de la piedra ST-11, 25 ciclos ant
de cada espécimen.

4. Se mide la oscuridad inicial del espécimen en un minimo de 4 puntos equidistantes en el area no
como se indica en el numeral 5.17.2.1, (5) (m). Se promedian los resultados para cada espécimen. E
mediciones se puede obtener un valor promedio haciendo girar el espécimen a 3 0 mas revolucione

5. El espécimen se debe montar sobre un soporte, de forma que gire sustancialmente en un plano y
abrasion por 100 ciclos. Los especimenes se limpian después de la abrasion con un papel seco para
(o un equivalente).

6. Se mide la luz difundida por el tramo desgastado en un minimo de 4 puntos equidistantes a lo lal
de acuerdo con lo indicado en el numeral 5.17.2.1 (5) (m). Se promedian los resultados para cada e
lugar de 4 mediciones se puede obtener un valor promedio haciendo girar el espécimen a 3 0 mas re
segundo.

Se determina la oscuridad inicial promedio como se indica en el numeral 5.17.2.4 (4) y se resta del
total tal y como se mide segun 5.17.2.4 (6); la diferencia representa la difusion de luz que resulta de
espécimen.

5.17.3 Interpretacion de los resultados

El promedio aritmético de los porcentajes de luz difundida por los 3 especimenes como resultado d
debe ser mayor de 15,0%. En el caso de especimenes de vidrio-plastico, la media aritmética de l0s |
dispersion de luz para los tres especimenes, como resultado de la abrasion sobre la superficie plasti
no) que mira hacia el interior, no debe superar el 4%.

5.17.4 Procedimiento modificado para el Punto 4A, Plasticos rigidos

1. El procedimiento para este ensayo debe ser el descrito en el Ensayo 17 a lo largo de todo el nume
y como sigue.

2. Luego de terminar las mediciones de abrasion descritas en el numeral 5.17.2.4 (6), se sube el esp
soporte de forma que rote sustancialmente en un plano y se somete a abrasion durante 400 ciclos ac
el trazo ya hecho por 100 ciclos. Los especimenes deben enjuagarse cuidadosamente con agua dest
procedimiento de abrasion, para secarlos luego con papel seco para limpiar lentes (o su equivalente

3. Se mide la luz difundida por el tramo desgastado por la abrasién en un minimo de 4 puntos equic
largo del tramo, de acuerdo con lo indicado en el numeral 5.17.2.1 (5) (m). Se promedian los result
espécimen. En lugar de 4 mediciones se puede obtener un valor promedio haciendo girar el espécin
revoluciones por segundo.

5.17.5 Interpretacion de resultados (para el Punto 4?)

El nivel maximo inicial de oscuridad no debe superar 1,0%. La media aritmética de los porcentajes
a partir de los tres especimenes no debe superar 4% luego de que se les someta a la abrasién durant
10,0% luego de que se les someta a la abrasion durante 500 ciclos.

5.18 Resistencia a la abrasion, Ensayo 18 (vidrio de seguridad)

5.18.1 Prop6sito del ensayo de superficie exterior



El proposito de este ensayo es determinar si el vidrio de seguridad, tal y como va montado, tiene cit
minima a la abrasion.

5.18.2 Procedimiento

El procedimiento para este ensayo debe ser el que se describe en el ensayo 17, excepto que los espe
material de seguridad para este ensayo, se deben someter a abrasion por 1 000 ciclos. Se deben enst
especimenes planos de 102 mm x 102 mm (4 pulgadas por 4 pulgadas).

5.18.3 Interpretacion de los resultados

El promedio aritmético de los porcentajes de luz difundida por los 3 especimenes como resultado d
debe ser mayor de 2,0%

5.19 Resistencia quimica, Ensayo 19 (no sometido a esfuerzo)
5.19.1 Propdsito del ensayo

El proposito del ensayo es determinar si el plastico transparente, o el material de seguridad vidrio-p
laminado, tiene cierta resistencia quimica a los siguientes agentes quimicos [32], que se emplean pt
para propositos de limpieza en el mantenimiento de automotores:

1. Una solucién de jabdn no abrasivo al 1% en agua desionizada (es decir, oleato de potasio 0 su ec
2. Kerosene No K-1 0 K-2 [33]

3. Alcohol desnaturalizado no diluido (formula SD No. 30) [34]

4. Gasolina [35].

una solucion acuosa de disolvente de isopropanol y éter glicol en concentracion no mayor de 10% ¢
por peso de cada uno e hidroxido de amonio en cantidad no superior a 5% o0 menos de 1% por peso
simulando el limpiador para parabrisas que se encuentra generalmente en el mercado.

5.19.2 Procedimiento

Se ensayan 2 especimenes planos de 25 mm x 178 mm (1 pulgada por 7 pulgadas), con cada uno de
quimicos indicados en el numeral anterior, usando un nuevo espécimen para cada ensayo con cada
Antes de los ensayos, se debe retirar cualquier material protector y se limpia el espécimen como inc
fabricante.

Los especimenes de ensayo se deben acondicionar antes de los ensayos, durante 48 h como minimc
temperatura entre 220C a 240C (710F y 750F) y a una humedad relativa de 50% + 2%. L0s ensayo:
una atmosfera cuya temperatura y humedad se mantienen en los valores indicados. Los especimene
completamente en el fluido que se esta ensayando, se mantienen alli durante 1 min, se retiran, se lir
inmediatamente con un pafio de algodén absorbente y se examinan para determinar si presentan evi
superficies blandas o pegajosas.

5.19.3 Interpretacion de los resultados

Las muestras no deben estar pegajosas, agrietadas, ni perder transparencia. En el caso de especimer
plastico (recubierto 0 no) s6lo se somete a prueba y evaluacion la cara que mira hacia el interior.



5.20 Resistencia quimica, Ensayo 20 (sometido a esfuerzo)
5.20.1 Propdsito del ensayo

El proposito del ensayo es determinar si el plastico transparente o el material de seguridad vidrio-pl
laminado, tiene cierta resistencia quimica a los siguientes agentes quimicos19 que se emplean posil
propdsitos de limpieza en el mantenimiento de automotores:

1. Una solucion de jabon no abrasivo al 1% en agua desionizada (es decir, oleato de potasio 0 su ec
2. Kerosene No. K-1 0 K-233

3. Alcohol desnaturalizado no diluido (férmula SD No. 30)34

4. Gasolina3b.

5.20.2 Procedimiento

Se ensayan 2 especimenes sustancialmente planos, tal y como se entregan, de 25 mm x 178 mm (1

pulgadas), con cada uno de los agentes quimicos indicados en el numeral anterior, usando un nuevc
para cada ensayo con cada agente quimico. Antes de los ensayos, se debe retirar cualquier material

limpia el espécimen como indique el fabricante.

Los especimenes de ensayo se deben acondicionar antes de los ensayos, durante 48 h como minimc
temperatura entre 220C a 240C (710F y 750F) y a una humedad relativa de 50% * 2%. Los ensayo:
una atmosfera cuya temperatura y humedad se mantienen en los valores indicados.

Al

Los especimenes se instalan como una palanca Clase | con el punto de apoyo a 51 mm (2 pulgadas)
estacionario y con una carga suspendida a 102 mm (4 pulgadas) del punto de apoyo. Esta carga en |
debe ser igual a 41,7 t2 (28,7 t2) donde t = espesor en pulgadas (milimetros) que produce un esfuer
exteriores de 6,9 MPa (1 000 psi) en el plastico en el punto de apoyo. Mientras el espécimen esta s
esfuerzo, se aplica uno de los agentes quimicos prescritos a su cara superior, sobre el punto de apoy
quimico se debe aplicar con un cepillo suave, de 13 mm (1/2 pulgada) de ancho, mojado antes de ¢
Se requieren 10 exposiciones individuales a intervalos de 1 s a lo ancho del espécimen. Un minuto
ultima exposicion, se seca el espécimen con un pafio de algodon absorbente y se examina inmediat
de defectos superficiales, fisuras o superficies pegajosas mientras la muestra se mantiene bajo cargs

5.20.3 Interpretacion de los resultados

Las muestras no deben estar pegajosas, agrietadas, ni perder transparencia.
5.21 Estabilidad Dimensional, ensayo 21 (combadura)

5.21.1 Propdsito del ensayo

El proposito del ensayo es determinar si ocurren cambios excesivos en la forma de los plasticos baj
de alta temperatura y humedad atmosférica.

5.21.2 Procedimiento

Se ensayan 2 especimenes planos, de 152 mm x 152 mm x 6,35 mm (6 pulgadas por 6 pulgadas pol
pulgada), con bordes terminados. Antes del ensayo se debe retirar cualquier material protector y se
especimen como indigue el fabricante.



Antes de los ensayos, los especimenes se deben acondicionar sobre una superficie plana de vidrio, |
minimo de 48 h a una temperatura entre 220C a 240C (710F y 750F) y a una humedad relativa de 5

Los especimenes acondicionados se deben medir para ver si presentan combaduras, determinando |
distancia desde un borde recto que conecta diagonalmente las esquinas opuestas con la superficie rr
plastico. Esta distancia se debe medir con un micrometro de cuadrante, calibrador de espesor, o0 alg
dispositivo que tenga una precision de 0,03 mm (0,001 pulgadas).

Los especimenes acondicionados y medidos, colocados sobre superficies planas de vidrio en la mis
en la que se acondicionaron, se deben exponer durante 24 h a una temperatura de 710C (1600F) y u
relativa de entre 70% y 75%. Después, se transfiere el espécimen inmediatamente, mientras esta sol
de vidrio plano, a otro contenedor cuya temperatura se mantiene entre 220C y 420C (710F y 750F)
relativa entre 70% y 75%, en donde se deja por 2 h. El espécimen se retira a una atmosfera a la tem
humedad indicadas anteriormente, se seca y se mide la combadura, determinando la mayor distanci
superficie del plastico desde un borde recto que conecta diagonalmente las esquinas opuestas. La c(
debe reportar como el mayor incremento de la desviacién de la superficie plana en cualquiera de lo:
sometidos a ensayo.

5.21.3 Interpretacion de los resultados

La combadura méaxima en cualquiera de los especimenes, no debe ser mayor de 1,27 mm (0,050 pu
5.22 Flexibilidad, Ensayo 22

5.22.1 Propdsito del ensayo

El proposito del ensayo es determinar si los plasticos tienen una flexibilidad satisfactoria.

5.22.2 Procedimiento

Se ensayan 2 especimenes planos, tal y como se entregan, de 254 mm x 64 mm (10 pulgadas por 2,
Antes del ensayo, se retira cualquier material protector y se limpia el espécimen como indique el fa
del ensayo, se acondiciona el espécimen durante un tiempo minimo de 48 h a una humedad relativa
una temperatura entre 220C a 240C (710F y 720F).

Después del acondicionamiento, los especimenes de ensayo se doblan inmediatamente sobre un me
que toda su longitud se ajuste a la superficie del mandril, o se dobla 1800 sobre este, con el eje long
especimen normal al eje del mandril. EI diametro del mandril debe ser igual a 80 veces el espesor ¢
se esta ensayando.

5.22.3 Interpretacion de los resultados

El plastico no debe presentar fisuras, arrugas, ni defectos en la superficie, durante o despues del dol
5.23 Inflamabilidad, Ensayo 23 (0,050 pulgadas [1,27 mm] o0 menos de espesor)

5.23.1 Propdsito del ensayo

El prop6sito de este ensayo es determinar la proporcion de combustion del plastico de 1,27 mm (O,
de espesor 0 menos.

5.23.2 Procedimiento



Se ensayan 6 especimenes planos, de 318 mm x 25 mm (12 1/2 pulgadas por 1 pulgada). El espécir
se debe marcar con cuadrados de 13 mm (1/2 pulgada) en un lado, antes de iniciar el ensayo. Esta n
hace por cualquier medio conveniente, si las marcas son visibles en la parte que no esta quemada dt
después de terminar el ensayo.

El aparato para el ensayo debe constar de un escudo fabricado de una lamina metélica u otro materi
fuego, de 305 mm (12 pulgadas) de ancho, 305 mm (12 pulgadas) de profundidad y 762 mm (30 pu
altura y abierto en la parte superior. El escudo se debe fabricar de forma que quede una abertura de
aproximadamente 25 mm (1 pulgada) de altura alrededor del fondo y debe tener una ventana en un
suficiente y en una posicion tal, que se pueda observar la longitud total del espécimen en ensayo. D
que representa la rotura del vidrio, puede ser necesario usar vidrio resistente al calor para la ventan

Un lado del escudo debe estar articulado (o tener alguna otra forma de construccion) de forma que ¢
cerrar para facilitar el montaje y la ignicién del espécimen de ensayo. Se debe utilizar un sujetador
mantener el espécimen en una posicion vertical, con 305 mm (12 pulgadas) del espécimen expuestc
sujetador.

Este se fija de manera rigida al escudo de forma que cuando el espécimen esté sujeto, quede centra
escudo y frente a la ventana.

Para la ignicion se usa tolueno ordinario de laboratorio (C7H8). Se coloca una gota de tolueno sobr
aproximadamente 6,35 mm (1/4 de pulgada) arriba del borde inferior de este y se deja correr hasta (
gota gruesa en el extremo rustico, sin que gotee. Dentro de los 7 s posteriores a la aplicacion al espi
gota se debe encender por cualquiera de los siguientes medios:

1. Una chispa de alta potencia y baja energia, como la que sale de la bobina de ignicion de un moto
2. Un fosforo de seguridad;

Después de la ignicion, se cierra la puerta del escudo inmediatamente. El tiempo requerido para que
extinga por si misma o se queme completamente, se debe determinar mediante un cronémetro o ter
arranca en el instante de la ignicion. El area del espécimen que se quema o se carboniza, se debe m
area de 161 mm2 (1/4 de pulgada cuadrada) mas proxima. Las marcas en el espécimen se pueden u
la cantidad de material quemado. Si el material se derrite y gotea del espécimen, el area derretida se
area quemada. La porcion carbonizada que gotea cuando se toca con los dedos o durante la manipu
se debe incluir en el area quemada.

5.23.3 Interpretacion de los resultados
La proporcion de la combustion vertical no debe superar los limites especificados en la Tabla 4.
Tabla 4

Proporciones de combustion vertical

Espesor Proporcion de combustion vertical

Pulgadas mm Pulgadas cuadradas/s mm?2/s
0,005-0,010 0,13-0,25 1,0 645
0,011-0,015 0,28-0,38 0,50 323
0,016-0,050 0,41-1,27 0,25 161

Si el espécimen no continlda quemandose, se debe reportar como autoextinguible.



5.24 Inflamabilidad, Ensayo 24 (mas de 0,050 pulgadas [1,27 mm] de espesor)
5.24.1 Propdsito del ensayo

El proposito del ensayo es determinar la proporcion de combustion del material de seguridad de los
vidrio-plasticos laminados de méas de 1,27 mm (0,050 pulgadas) de espesor.

5.24.2 Procedimiento
Se ensayan 3 especimenes planos, tal y como se entregan, de 1,27 mm (6 pulgadas por 0,5 pulgadas

El espécimen se debe marcar trazando dos lineas de 25 mm (1 pulgada) y 102 mm (4 pulgadas) des
del espécimen.

El ensayo se realiza en un cuarto o armario protegido de corrientes de aire, pero provisto de medios
del humo proveniente de los especimenes que se queman. Si el extractor de aire se apaga durante el
puede usar una cubierta y dejarla funcionar periodicamente para limpiar de humos entre ensayos. E
debe fijar en un soporte, en el extremo que quede mas alejado de la marca de 25 mm (1 pulgada), ¢
interna hacia abajo, su eje longitudinal horizontal y su eje transversal inclinado a 450 con la horizol
espécimen se asegura un pedazo de gasa metalica cuadrada, malla 20, para mechero Bunsen de 25,
aproximadamente de 127 mm (5 pulgadas), en posicion horizontal, 6,35 mm (1/4 de pulgada) por d
del espécimen y con aproximadamente 13 mm (1/2 pulgada) de este sobresaliendo del borde de lar

Se coloca un mechero Bunsen o una lampara de alcohol con una llama de 13 mma 19 mm (1/2 a 3,
altura, bajo el extremo libre del espécimen y se justa de forma que la punta de la Ilama apenas haga
espécimen. Después de 30 s se retira la llama y se deja quemar el espécimen. Cuando la llama alcar
marca a 25 mm (1 pulgada) del borde, se pone a funcionar un reloj y se observa el tiempo en que la
la marca de 102 mm (4 pulgadas). En caso de que el material no siga quemandose después de la pri
el mechero se coloca debajo del extremo libre del espécimen por un segundo periodo de 30 s, inme
después de la extincion de la llama.

5.24.3 Interpretacion de los resultados

La proporcion de combustion horizontal no debe ser mayor de 1,48 mm/s (3,5 pulgadas por metro).
se debe reportar como autoextinguible si no sigue quemandose hasta la marca de 102 mm (4 pulgac
la segunda ignicion. En el caso de especimenes vidrio-plastico, solo la superficie plastica que da ha
recubierta o no, se somete a prueba y evaluacion.

5.25 Salida, Ensayo 25
5.25.1 Propdsito del ensayo

El proposito de este ensayo es determinar si el material de seguridad proporciona medios adecuado:
automotor sin recurrir a ventanas que abren hacia afuera. No es necesario realizar este ensayo en m
utilizados en ventanas que abren hacia afuera, o en las que no estén disefiadas o destinadas a servir

5.25.2 Procedimiento

Se monta una carroceria de un vehiculo, una seccidn de carroceria que incluya la abertura para la qt
el espécimen, o un marco equivalente firmemente apoyado, de forma que se sostenga en su lugar ct
espécimen sea golpeado, aproximadamente en su centro, por una bolsa con balas, que oscile librem
la bolsa debe ser de 15 libras, 6,974 kg (6 onzas) (véase Figura 7), y debe formar un péndulo cuya |



menor de 3,05 m (10 pies). El material se debe ensayar en ambos lados si no tiene una estructura si

Un espécimen de vidrio laminado, de 6,35 mm (1/4 de pulgada) de espesor nominal21, de idéntica
que el espécimen en ensayo, se ubica en la abertura con el método disefiado para el material, o la ak
y recibe impactos normales en sus superficies mayores o en la tangente de sus superficies principals
materiales curvados. El ensayo de impacto se debe realizar al elevar el péndulo de la bolsa hasta su
aproximado de gravedad en incrementos de 152 mm 6 (pulgadas), comenzando a 303 mm (1 pies) (
que el vidrio de 6,35 mm (1/4 de pulgada) de espesor nominal22, sea expulsado del marco o se rorr
que se pueda romper con la mano. El ensayo se repite con 4 especimenes similares.

Se montan 5 especimenes del material para vidrio de seguridad que se esta ensayando, por los misn
ensayan sucesivamente de la misma manera, teniendo cuidado de establecer que el marco no haya ¢
comienzo de cada ensayo. La bolsa se deja caer desde la altura méxima en que se rompe el vidrio d
laminado, de 1/4 de pulgada (6,35 mm) de espesor nomina [36]

5.25.3 Interpretacion de los resultados

Se considera que cualquier material de seguridad ha fallado en el ensayo, si el promedio de golpes
la serie de 5 ensayos, es mayor que el promedio de golpes con el vidrio de seguridad laminado, de ¢
pulgada) de espesor nominal22.

No se debe interpretar que en este ensayo se prohibe usar material de seguridad que cumpla los req
aqui, en ventanas que abren hacia afuera.

5.26 Resistencia a la penetracion, Ensayo 26

5.26.1 Proposito del ensayo

El proposito del ensayo es determinar si el material de seguridad tiene una resistencia satisfactoria
5.26.2 Procedimiento

Se ensayan 10 especimenes sustancialmente planos, de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 puls
especimenes se deben separar y mantener a una temperatura entre 210C a 290C (700F y 850F), dur
minimo, inmediatamente antes del ensayo, para garantizar una temperatura uniforme en cada espéc
someten a ensayo. El espécimen que se va a ensayar se debe apoyar en un marco de acero fabricadc
en la Figura 1 y sostener de tal forma que el plano del espécimen quede en posicion sustancialment

Cuando sea necesario retener el espécimen en el marco, este debe fijarse con abrazaderas a fin de a
movimiento durante el ensayo no supere 2 mm (0,079 pulgadas) en ningun punto de la periferia inti

Una esfera lisa, s6lida, de acero, de 2,254 kg a 2,282 kg (5 libras + 0,5 onzas) se deja caer desde un
m (12 pies), una vez, libremente, desde el reposo, de manera que golpee el centro geométrico aprox
superficie que corresponda al interior del vehiculo. Se debe dejar que la esfera haga impacto sobre
solo una vez.

5.26.3 Interpretacion de los resultados

El impacto puede producir gran numero de grietas en el vidrio y puede causar roturas en el material
entre capas. También puede producir una deformacidn sustancial permanente en la forma del espéc
originalmente plano. Sin embargo, la esfera no debe traspasar completamente méas de 2 especimene
intervalo de 5 s después del impacto, ya sea por lo que se puede describir como una puncién, o mec



fractura del espécimen en pedazos grandes que se doblen para permitir el paso de la esfera. En el c¢
especimenes vidrio-plastico, solo la superficie plastica queda hacia el interior, recubierta o no, se st
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Bolsa de péndulo

Cuando se fijan especimenes, se deben descartar y remplazar por nuevos todos aquellos que durant
muestre mas de 2 mm (0,079 de pulgada) de movimiento en cualquier punto del interior de la perifi

5.27 Balistica, Ensayo 27

El material resistente a las balas, tipo MP, HP, SP y RR, debe cumplir con los requisitos de balistic



en la norma UL 752-1995 [37]. La evidencia de que figure en las listas de Underwriters Laboratori¢
considera prueba de conformidad.

5.28 Resistencia a los cambios de temperatura, Ensayo 28
5.28.1 Propdsito del ensayo

El propdsito de este ensayo es determinar si el material para vidrios de seguridad soporta los cambi
temperatura sin deteriorarse.

5.28.2 Procedimiento

2 especimenes de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por 12 pulgadas) se colocan en aire a una tempe
450C-350C (-490F * 310F) durante un periodo de 6 h, luego se colocan en aire quieto a una tempei
240C (710F a 750F) durante 1 h o hasta que la temperatura se haya equilibrado en los especimenes
colocan en aire circulante a 700C a 740C (1580F a 1660F) durante 3 h. Después se enfrian en aire ¢
una temperatura entre 210C a 270C (700F y 810F) y se examinan.

5.28.3 Interpretacion de los resultados

Los especimenes no deben mostrar evidencia de agrietamiento, manchas, separacion de las capas, r
deterioro.

5.29 Impacto, Ensayo 29 (caida de esfera, 6,10 m [20 pies])
5.29.1 Proposito del ensayo

El proposito de este ensayo es determinar si las capas de vidrio resistente a las balas estan unidas er
satisfactoriamente.

5.29.2 Procedimiento

Los bordes del espécimen se apoyan en una posicion horizontal, empleando un marco de acero fabr
ilustra en la Figura 1. La temperatura del espécimen debe estar entre -230C y -120C (-100F a + 100
impacto de esfera consiste en dejar caer una esfera de acero de 2,254 a 2,282 kg (5 libras = 0.5 0z),
altura de 6,10 m (20 pies) sobre el espécimen de ensayo, dentro de un area de 25 mm (1 pulgada) d
las capas de vidrio no se rompen al primer impacto de la esfera, el espécimen se voltea y se repite e
en la superficie opuesta. En caso de laminados asimétricos con sélo una superficie exterior de vidri
debe recibir un impacto en cada superficie, empezando con la de vidrio. En caso de laminados que
superficies exteriores de vidrio, el espécimen debe recibir un impacto en cada superficie. Cualquier
ocurra dentro del area de 1 pulgada del centro del ensamble, se debe descartar y realizar el ensayo €
Se deben ensayar 2 especimenes de 305 x 305 mm (12 x 12 pulgadas).

5.29.3 Interpretacion de los resultados

Se considera que un espécimen ha fallado en el ensayo de impacto, cuando ocurre separacién entre
adyacentes a lo largo de cualquier grieta o linea de fractura. Cualquier separacion entre las capas qt
3 mm (1/8 de pulgada) en su dimensién mas grande, constituye una falla. Una separacion que exces
pulgada) en esta dimension debe también constituirse como una falla. La separacion de las capas es
visible de capas separadas, observable con luz reflectora. Se puede ignorar la rotura del vidrio sobre
superficie de impacto, o el astillado de la masa en forma de cono en el area opuesta al punto de img

5.30 Estabilidad de la luz, Ensayo 30



5.30.1 Proposito del ensayo

El proposito del ensayo es determinar la transmitancia luminosa regular (paralela) del material resis
balas, antes y después de la irradiacién, indicando asi si es adecuado y si se ve afectado negativame
exposicion a la luz solar simulada o a condiciones simuladas de intemperie durante un periodo larg

5.30.2 Procedimiento

Si se esta ensayando vidrio de seguridad, se someten a ensayo 2 especimenes de 305 mm x 305 mn
por 12 pulgadas), tal y como se entregan, con el procedimiento indicado en el ensayo 1 hasta el nur
estan ensayando materiales plésticos, se someten a ensayo 2 especimenes de 102 mm x 102 mm (4
pulgadas), con el procedimiento indicado en el ensayo 16 hasta el numeral 5.16.2. Se excluye el prc
abrasion del ensayo 17.

5.30.3 Interpretacion de los resultados

Los especimenes irradiados deben retener al menos 70% de la transmitancia original, determinada i
el espécimen. Puede aparecer una ligera decoloracion, visible s6lo cuando los especimenes se coloc
fondo blanco, pero no otros defectos.

5.31 Transmitancia luminosa, Ensayo 31
5.31.1 Propdsito del ensayo

El prop6sito del ensayo es determinar la transmitancia luminosa regular (paralela) del material resis
balas, que se emplea en automotores.

5.31.2 Procedimiento

Se deben usar los datos obtenidos en el ensayo 30 hasta el numeral 5.30.2 sobre transmitancia lumi
(paralela) a incidencia normal, calculada mediante el iluminante A de la Comision Internacional so
En este ensayo no se requieren mas muestras que las empleadas en los ensayos 28 6 30.

5.31.3 Interpretacion de los resultados

El material resistente a las balas que se usa en automotores, debe mostrar una transmitancia lumino
(paralela), de no menos de 60% de la luz con una incidencia normal, tanto antes como después de |

5.32 Desviacion optica y distorsion de la visibilidad, Ensayo 32
5.32.1 Proposito del ensayo

El proposito de este ensayo es medir los efectos de la desviacidn Optica y la distorsion de la luz de |
resistentes a las balas, planos o curvos, 0 ambos. Para este fin, el procedimiento se divide en dos pa
Optica (5.32.2.1) y distorsién de la visibilidad (5.32.2.2).

5.32.2 Procedimiento

Se someten al ensayo de desviacion Optica (véase numeral 5.32.2.1) y al de distorsion de la visibilic
numeral 5.32.2.2), 6 especimenes sustancialmente planos, de 305 mm x 305 mm (12 pulgadas por :
vidrio resistente a las balas y, en caso de material curvado, 3 especimenes adicionales curvos (comc
en el numeral 3 “Especimenes que se deben ensayar”), de aproximadamente las mismas dimension
radio minimo. El area del espécimen dentro 25 mm (1 pulgada) medida desde cualquier borde, deb



con una mascara opaca adecuada.

5.32.2.1 Desviacion Optica. se describe en el numeral 5.15.2.1.

5.32.2.1 Distorsion de la visibilidad. se describe en el numeral 5.15.2.2.
5.32.3 Interpretacion de los resultados. se describe en el numeral 5.15.3
6. Bordes

Los bordes expuestos en vehiculos, con excepcion de buses escolares, deben tratarse de conformide
SAE J673. “Vidrios de seguridad para vehiculos automotores”. En buses escolares se deben cubrir
expuestos.

7. MARCACION DE LOS MATERIALES PARA VIDRIOS DE SEGURIDAD

Ademas de cualquier otra marcacion requerida por la ley, disposiciones o reglamentos, todos los mi
vidrios de seguridad que se fabriquen para usarlos de acuerdo con lo indicado en este codigo, deber
de forma legible y permanente con letras y nimeros [38] que identifiquen el tipo de construccion d
caracteres de 1,78 mm (0,070 pulgadas) de altura minima, con las palabras Norma técnica Colombi
NTC. Asi mismo, deben llevar el nombre o marca del fabricante. Ademas de las marcaciones anter
inmediatamente adyacente a las palabras Norma Técnica Colombiana o a la sigla NTC, cada pieza
escrito en caracteres de la altura indicada, si cumplen con los requisitos indicados en la seccién 4, /
Ensayos, Punto 1 con el numeral 1; si cumple con los requisitos de la seccion 4, Punto 2, con el nur
cumple con los requisitos de la seccion 4, Punto 3 con el numeral 3; si cumple con los requisitos de
Punto 4, con el numeral 4; si cumple con los requisitos de la seccion 4, Punto 4A con el numeral y
cumple con los requisitos de las seccion 4, Punto 5, con el numeral 5; si cumple con los requisitos
Punto 6 con el numeral 6, si cumple con los requisitos de la seccién 4, Punto 7, con el numeral 7; s
requisitos de la seccion 4, Punto 8 con el numeral 8; si cumple con los requisitos de la seccion 4, P
numeral 9; si cumple con los requisitos de la seccién 4, Punto 10, con el numeral 10; si cumple cor
de la seccion 4, Punto 11A con el numeral y la letra 11A; si cumple con los requisitos de la seccion
con el numeral y la letra 11B; si cumple con los requisitos de la seccion 4, Punto 11C con el numer
11C; si cumple con los requisitos de la seccion 4, Punto 12 con el numeral 12; si cumple con los re
seccion 4, Punto 13, con el numeral 13; si cumple con los requisitos de la seccion 4, Punto 14 con ¢
cumple con los requisitos de la seccion 4, Punto 15A, con el numeral y la letra 15A; si cumple con
la seccidn 4, Punto 15B, con el numeral y la letra 15B; si cumple con los requisitos de la seccion 4,
el numeral y la letra 16A; si cumple con los requisitos de la seccion 4, Punto 16B, con el numeral y
Los caracteres, o las palabras que representan, asi como los numerales indicados en este parrafo, de
y separados de la marca del fabricante, pero cerca de ella, preferiblemente debajo. Si el cddigo del |
marcas de fecha se colocan fuera de la marca, se deben separar de cualquier otro caracter mediante
guidn, para evitar confusion.

Cualquier seccion cortada del material de seguridad marcado por el fabricante como se indica en el
anterior, debe estar marcada con las mismas palabras, designacion, caracteres y numerales que la pi
corto.

El material de seguridad resistente a las balas, se debe marcar como se indicd, excepto que, luego d
y el numeral su tipo debe designarse con letras de por lo menos 1,78 mm (0,070 de pulgada) de altu
se especificaen 1.1, (4).

Los materiales de seguridad fabricados en una sola hoja, con un area de transmitancia luminosa del



menor de 70% (ensayo 2), adyacentes a un area que tenga menor transmitancia, deben llevar una m
en el borde de la hoja, para mostrar los limites del area que debe cumplir satisfactoriamente el ensa
marcas deben ser

ASd1, 45114 64512

y asi sucesivamente. La direccion de la flecha indica la parte del material que cumple el ensayo 2y
indica el punto con el que cumple. Esta marcacion es adicional a la que se describi6 anteriormente,
namero del punto apropiado para la parte de la hoja cuya transmitancia no sea inferior a 70%.

Cada fabricante de materiales de vidrio disefiados para satisfacer los requerimientos del Punto 4A,

Punto 12, Punto 13, Punto 14, Punto 15A, Punto 15B, Punto 16A o Punto 16B debe llevar una etiq
manualmente y sin herramientas en cada articulo de material de vidrio de seguridad. La etiqueta de
producto del caso, especificar las instrucciones y agentes para limpieza del material que minimicen
transparencia, asi como instrucciones para retirar escarcha y hielo, y, a opcion del fabricante, indice
acudir al Manual del Propietario del vehiculo que contiene instrucciones de limpieza y de otro tipo
Ademas, cada fabricante de materiales para vidrios de seguridad disefiados para cumplir los requisi
especificados en el Punto 14, Punto 15A, Punto 15B, Punto 16A y Punto 16B puede marcar en forn
indeleble la parte media inferior de cada articulo de material de vidrio de seguridad en letras no infi
pulgada (4.8 mm) y no inferiores a 1/4 de pulgada (6.35 mm) de altura, con la siguiente leyenda. *“I
Plastico —VVer Manual del Propietario para Instrucciones de Cuidado”.

NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1467 (Tercera actualizacion)
ANEXO.

(INFORMATIVO).

TABLA Al
Tipo de Ubicacion del vidrio en el vehiculo Material de seguridad aplicable cuant
vehiculo marcado con la designacion AS, indi
continuacion
A niveles necesarios para A niveles nor
la visibilidad de para la visibi
conduccionl,2 conducc
Autosde  Parabrisas 1,10, 11C3, 144 -
pasajeros
Divisiones interiores. Deflectores auxiliares de viento 1, 2,4, 4A, 10, 11C3, 14, -
15A, 15B
Cortinas flexibles, ventanas de facil remocion, 1,2,4,4A,6, 10, 11A, -

ventiladores usados junto con ellas, ventanas traseras de 11C3, 14, 15A, 15B

convertibles

Aberturas de techos no necesarias para la visibilidad en - %1,20\ Sil4é 4f~1,(

conduccion 15A: 1581 16/

Ventanas laterales entre los pilares “C” y “D” en 1,2,4A, 10, 11A, 11C3, -
14, 15A, 15B

cualquier camioneta tipo 'station wagon'y cinco puertas
(‘hatchback’) si no son lateralmente adyacentes a un
asiento disefiado hacia el exterior



Todos los vidrios excepto los de la lista anterior.
15A, 15B

Taxis Parabrisas

Divisiones interiores. deflectores auxiliares de viento,
ventanas en puertas traseras

Aberturas de techos no necesarias para la visibilidad en
conduccion

Cortinas flexibles, ventanas de facil remocion,
ventiladores usados junto con ellas, ventanas traseras de
convertibles

Todos los vidrios excepto los de la lista anterior
15A, 15B

1, 2,10, 11A, 11C3, 14,

1,10, 11C3, 144

1,2,4,4A, 10, 11A,
11C3, 14, 15A, 15B

1,2,4,4A, 6, 10, 11A,
11C3, 14, 15A, 15B

1, 2,10, 11A, 11C3, 14,

1,2, 3,10, 11/
11C, 14, 15A,
16A, 16B

1,2,3,4,4A,
11A, 11B, 11C
15A, 15B, 16/

1,2, 3,10, 11/
14, 15A, 15B,

Material de seguridad aplicable cuando estd marcado con la designacion AS, indicada a continuacic

A niveles necesarios para la visibilidad
de conduccion*

Camiones y tractomulas Parabrisas

Ventanas a la derecha e izquierda del conductor

Ventana trasera si se usa para visibilidad de conduccion

Aberturas de techos no necesarias para la visibilidad en conduccion

Vidrio detras del conductor, si hay otros medios para ver la carretera

Puertas plegables

Todos los vidrios excepto los de la lista anterior

Buses Parabrisas

Ventanas a la derecha e izquierda del conductor
Ventana trasera si se usa para visibilidad de conduccion
Ventana trasera si no se usa para visibilidad de conduccién

Divisiones interiores.

Anivelesnonecesarios para lavisibilidad de conduccior

1, 10, 11C3, -

144

1,2, 10, 11A, -

11C3, 14,

15A, 15B

1,2, 4,8, 10, -

11A, 11C3,

14, 15A, 15B

- 1,2,3,4, 44
11A, 11B, 1.
14, 15A, 15¢
16B
- 1,2,3,4, 4/

10, 11A, 11F
14, 15A, 15t
16B

1,2,4,4A,8, 1,2,3, 4,4~

10, 11A, 10, 11A, 11F

11C3, 14, 14, 15A, 15t

15A, 15B 16B

1,2,10, 11A, 1,2,3,10,1

11C3, 14, 14, 15A, 15t

15A, 15B 16B

1, 10, 11C3, -

144

1.2 10, 11A, -

11C3, 14

15A.15B

1 4%

14, 15A,15B
e 3y,
15A. 15B

1.2,4,4A, 10, 1,2, 3, 4, 42

T1A, 11C3,” ' 11A, 11B, 1

4, 15A,15B %gBi5A, 15¢



ili - 1,2,4 4A,10,1,2, 3,4, 4A
Deflectores auxiliares de viento A 1183 1071IA 111
4, 15A, 158 ,.461815A, 15t
1.2,4,4A,8, 1,2, 3, 4, 4/
Puertas plegables T01TA. 10717 111
11C3, 14 12, 14, 15A,
15A. 158 16A, 16B
Material de seauridad aplicable cuando estd marcado con la desianacién AS, indicada a contint
A niveles necesarios para la visibilidad de conduccion* A niveles necesarios pe
visibilidad de conducc
Ventanas corredizas - 1,2, 3 4 44
11A 11B, 1.
14, 15A, 15t
168
Aberturas de techos no necesarias para la visibilidad en conduccion
Cortinas flexibles, ventanas de facil remocién, ventiladores usados 1,2, 4, 4A,6, 1,2, 3,4, 4F
junto con ellas. 10, 11A, 10, 11A,"11F
11C3, 14, 12,13, 14,1
15A, 15B 16A, 16B
Todos los vidrios excepto los anteriores 1,2,10, 11A, 1,2,3,10,1
11C3, 14, 11C, 12, 14,
15A, 15B 15B, 16A, 1
Casas rodantes Parabrisas %,4%0, 11C3, -
iZQUi 1,210, 11A, -
Ventanas a la derecha e izquierda del conductor 1103 14
15A. 158
. - 1,2,3 4 44
Ventanas que dan hacia adelante A 1181
14, 15A,15¢
16B
Ventanas y puertas distintas al parabrisas, ventanas que dan hacia - % 5 %041‘11"2
delante y ventanas a la derecha o izquierda del conductor 11C, 12,13,
15B, 16A, 1
idri - 1,210, 11A, 1,2,3,10,1
Todos los vidrios excepto los anteriores 110314 13717 ToA.
15A. 158 16A, 16B
Remolque para vivienda o transporte de Todos los vidrios. 1,2,3,4 4A,5,6,7,8,9 1
bienes %%E’ 11C, 12, 13,14, 15A,’;
Motocicletas Parabrisas 1,6,10, 11A, 1,5,6,7,10
11C3 12,13:1
Remolque deslizante para acampar Ventanas que dan haciael 1,2,3,4,4A 5,8,9, 10 11
Cublarta deslizante para planchon V' e d 11C. 12.'14. 15A."15B. 16A
idri - i 1,2,3,4.4A,5,6,7,8,9, 1
Todos los otros vidrios excepto los de la lista anterior %%E 116,12 1314, 154,

1 Los nimeros que aparecen son los de los puntos descritos en el numeral 4, aplicacion de ensayos
enla Tabla 1.

2 El material de seguridad fabricado de forma que sélo una parte de una sola lamina tenga una tran:
luminosa no menor de 70%, se marcan en el borde de la lamina para mostrar los limites del area qu
a niveles necesarios para la visibilidad de conduccion Las marcas deben ser

AS L1 AS T2 45114

y asi sucesivamente. La direccién de la flecha indica la parte del material que cumple el ensayo 2y
indica el punto con el que cumple.

3 La transmitancia luminosa paralela combinada con incidencia perpendicular a través del escudo y
permanentes del vehiculo debe ser de por lo menos 60%.



4 Puede no ser usado en parabrisas de cualquiera de los siguientes vehiculos. convertibles, vehiculc

techo o vehiculos cuyos techos se pueden retirar completamente.
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calibre 16 - e
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1
|
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— 16 (7. Boquilla de cierre de 1/4 (6,35
\Na e e P it ot i e e HIZTa o
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relacién 118 - 600
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| Pernos de
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1112 ;' | —
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Figura A.1

Equipo de ensayo para la estabilidad de la luz (Continta)
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Figura A.1
(Final)
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AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE, Inc. American National Standard for safet
Materials for Glazing Motor Vehicles Operating on Land Highways-Safety Code. New York, 1996
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ANEXO 3.
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CLASIFICACION DE LOS VIDRIOS (ACRISTALAMIENTOS)
RESISTENTES A LAS BALAS. ENSAYOS BALISTICOS
E: BULLET ATTACE RESISTANT GLASSES
CLASIFICATION BALLISTIC TESTING
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ballistic testing.
1.C.5.: 81.040.01
Editads por el Ingfttuto Colomblane de Honmss
Tacnicas y Cariflcacion (lcontec)
spartade 14237 Bogofs, 0. G, —Tel. EO7RGES
Fid) 2221435
PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, Icontec, es el organismo nacional de
segun el Decreto 2269 de 1993.

Icontec es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Mision es fundamental para bri
desarrollo al productor y proteccion al consumidor. Colabora con el sector gubernamental y apoya
del pais, para lograr ventajas competitivas en los mercados interno y externo.

La representacion de todos los sectores involucrados en el proceso de Normalizacion Técnica esta (
los Comités Técnicos y el periodo de Consulta Publica, este Gltimo caracterizado por la participacic
en general.

La NTC 5501 fue ratificada por el Consejo Directivo de 2007-06-20.

Esta norma esta sujeta a ser actualizada permanentemente con el objeto de que responda en todo m
necesidades y exigencias actuales.

A continuacion se relacionan las empresas que colaboraron en el estudio de esta norma a traves de
en el Comité Técnico 95 Vidrio.



Acolfa

Acolvise

Acabados en Vidrio A.G.P. de Colombia S. A.
Armor International

Autogermana

Autoptriplex

Avizor

Ballistic Technology

Blimax

Blindajes Isbi Ltda.

Blindex S. A.

Compaiia Colombiana Automotriz, CCA. Mazda
Centigon

Compafiia Cheka Automotriz

Distoyota

Glassek S. A.

General Motors, Colmotores

Industria Militar, Indumil

Indusvit

Ministerio de Comercio, Industria 'y Turismo
Motorysa S. A.

Pronalvit

Saint Gobain de Colombia S. A.

Universidad Nacional de Colombia

Vitriplex Ltda.

Vitro Colombia S. A.

Ademaés de las anteriores, en Consulta Publica el Proyecto se puso a consideracion de las siguientes
Asopartes

Blindcorp



Centromotor

Distribuidora Nissan, Dinissan
Extrucol

Fenalco

Hyundai Colombia

Industrias Aliadas
Universidad de los Andes
Vitemplex

Icontec cuenta con un Centro de Informacion que pone a disposicion de los interesados normas inte
regionales y nacionales y otros documentos relacionados.

Direccion de Normalizacion.
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TABLAS

Tabla 1. Clasificacion y requisitos para el ensayo de acristalamientosresistentes a las balas
INTRODUCCION

Este documento obedece a la inquietud de empresarios de la industria de acristalamiento resistentes
fabricantes e importadores, y el gobierno, que se reunieron con el fin de unificar observaciones con
aplicabilidad de los requisitos y mecanismos de evaluacién de la conformidad aplicables a los acris
resistentes a las balas.

Para el establecimiento de los tipos de acristalamientos, asi como para la determinacién de los requ
de ensayo se estudiaron un grupo de normas pertenecientes al ambito de blindaje y seguridad, desal
organismos reconocidos mundialmente. Este es el caso del andlisis desarrollado a documentos emit
(European Committee for Standarization), N1J (US National Institute of Justice), NATO-STANAG
Treaty Organization — Standarization Agreement) y UL (Underwriters Laboratorios Inc.), principalt

De este analisis el Comité Técnico reviso los alcances y requisitos de las normas de los citados inst
estableci6 equivalencias de sus pardmetros normativos para elegir un grupo de normas que contemy
variables necesarias que garanticen la resistencia a las balas por parte del acristalamiento evaluado.
aspectos normativos de diversos documentos como el caso de normas UL fueron evaluados en esta
aunque no quedaron expresos en ella, ya que en estos casos, sus requisitos particulares tienen poca
mercado nacional.

El Comité Técnico resalta el hecho de que el principal requisito para el acristalamiento antibala es (
proyectiles disparados por distintas clases de armas. La clasificacion de la resistencia de acristalam
esta norma es una clasificacion técnica, basada en un tipo corriente de armas y municiones. Al no p
considerarlas todas, se hizo una seleccién que engloba la mayoria de las mismas. La eleccién del ac
para cada nivel, lo establecera el usuario para cada caso en particular.

CLASIFICACION DE LOS VIDRIOS (Acristalamientos)
RESISTENTES A LAS BALAS. ENSAYOS BALISTICOS
1. OBJETO

Esta norma especifica los requisitos de funcionamiento y métodos de ensayo para la clasificacion d
(constituido por una o varias capas) y los compuestos de vidrio/polimero en funcidn de su resistenc

Nota 1. El término “acristalamiento antibala” se refiere a los productos que poseen las caracteristic:
vidrio, pero se entiende que se incluyen también productos de polimero, y las combinaciones de arr



Nota 2. Para efecto de esta norma, se emplean los términos bala y proyectil como sinénimos.
Los productos monoliticos de polimero no son objeto de esta norma técnica.

Esta norma se aplica a acristalamientos de seguridad utilizados en vehiculos automotores, que sean
arma corta, rifles y escopetas.

Esta norma se debe aplicar para el cumplimiento del ensayo 27 “Balistica”, registrado en la NTC 1«
2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos normativos referenciados son indispensables para la aplicacion de este «
normativo. Para referencias fechadas, se aplica Unicamente la edicion citada. Para referencias no fe
la altima edicion del documento normativo referenciado (incluida cualquier correccion).

NTC 1467: 2001, Materiales para vidrio. Acristalamientos de seguridad utilizados en vehiculos de
equipos para vehiculos automotores que operan en carreteras.

UNE-EN 1063, 2001, Vidrio de construccion. Vidrio de seguridad. Ensayo y clasificacion de la res
ataque por balas.

NATO-STANAG AEP-55 VOL 1,2005, Procedures for Evaluating the Protection Level of Logistic
Armoured Vehicles Volume 1.

NIJ Standard 0108.01, 1985, Ballistic Resistant. Protective Materials.

ISO 48, Elastdbmeros. Determinacion de la dureza en grados internacionales de los elastdmeros.
3. DEFINICIONES Y ABREVIACIONES

3.1 Definiciones

3.1.1 Acristalamiento antibala. Vidrio de seguridad caracterizado por una determinada resistencia a
diversas armas y municiones.

Nota. Las laminas de vidrio o polimero que componen un panel resistente a las balas, pueden estar
camaras de aire.

3.1.2 Cara de ataque. Es la cara de la probeta marcada por el fabricante y/o proveedor, disefiada par
impacto.

3.1.3 Disparo justo. Disparo que ocurre cuando el proyectil impacta la probeta con el angulo de inc
distancia entre impactos y velocidad, dentro de limites permitidos. Se da también si la velocidad se
limite superior y no hay penetracion al final de la serie de impactos sobre la probeta; o si la velocid
limite inferior y se presenta penetracion. En estos casos la prueba se considera valida.

3.1.4 Disparo no justo. Disparo que ocurre cuando el proyectil impacta la probeta con el angulo de
distancia entre impactos y velocidad, por fuera de los limites permitidos. Se presenta igualmente cu
velocidad exceda el limite superior permitido y hay penetracion, o no alcanza el limite inferior de v
hay penetracion. En estos casos la prueba se considera no valida y se debe impactar la probeta de re

3.1.5 Distancia entre impactos. Distancia entre los centros de dos impactos en la probeta.



3.1.6 Distancia de tiro. Distancia entre la boca del cafion y la cara de ataque de la probeta.

3.1.7 Hoja testigo. Es una lamina de aluminio de calidad definida en cada tipo de ensayo, situada d
probeta para determinar el riesgo de lesiones por las esquirlas proyectadas desde la cara posterior d
debido al impacto de la bala o proyectil.

3.1.8 Muestra. Conjunto de unidades de acristalamiento, nominalmente idénticas, sobre las cuales ¢
ensayos de clasificacion para un cierto tipo de vidrios.

3.1.9 Nivel de resistencia. Capacidad del acristalamiento de detener los proyectiles disparados. Se (
funcion de la municién empleada y de los requisitos especificos del ensayo aplicable.

3.1.11 Penetracion. Situacion en la cual una bala o fragmentos de bala penetra totalmente en una pr
orificio que atraviesa todo el espesor del acristalamiento desde la cara de ataque hasta la cara opues

3.1.12 Probeta. Cada uno de los elementos de la muestra preparado para el ensayo.
3.1.13 Velocidad de impacto. Velocidad del proyectil medida de acuerdo con el tipo de ensayo apli
3.2 Abreviaciones (Corresponden al tipo de municién, véase la Tabla 1).

3.2.1 AP (Armor Piercing-N1J). Municion elaborada con materiales de alta dureza con el fin de pen
diferentes blancos u objetivos. Para efectos de esta norma, refiere a la municidn con designacion m
APM2,

3.2.2 API BZ (STANAG). Proyectil completamente cubierto con aleacion de cobre, con nicleo de
endurecido y componente incendiario Tipo BZ.

3.2.3 CB (Coned Bullet-CEN). Proyectil con punta conica.
3.2.4 FJ1 (Full Steel Jacket Plated-CEN). Proyectil con chaqueta total de acero y recubierto.
3.2.5 FJ2 (Full Steel Jacket-CEN). Proyectil con chaqueta total de acero.

3.2.6 FMJ (Full Metal Jacketed-N1J). Proyectil hecho de plomo, cubierto completamente a excepci
con una aleacion de cobre (aproximadamente 90% de cobre y 10% de zinc).

3.2.7 Gas Checked (N1J). Platina de cobre que recubre la base del proyectil para prevenir la deform
proyectil durante la explosion.

3.2.8 HC1 (Steel Hard Core-CEN). Ndcleo de acero endurecido de masa 3,7 £ 1 g. HRC 63+

3.2.9 JSP (Jacketed Soft Point-N1J). Proyectil hecho de plomo, cubierto completamente a excepcio
con una aleacion de cobre (aproximadamente 90% de cobre y 10% de zinc).

3.2.10L (CEN). Plomo
3.2.11 Lead Bullet (N1J). Proyectil elaborado de plomo aleado con elementos quimicos endurecedc
3.2.12 Lead Slug. (CEN) Proyectil monolitico de plomo.

3.2.13 Lead SWC. (Semi wad cutter-N1J). Proyectil caracterizado por una punta (o nariz) plana cor
seccion afilado que conduce al cuerpo cilindrico del proyectil en un cambio de seccion agudo.



3.2.14 PB (Pointed Bullet-CEN). Proyectil con punta acentuada.

3.2.15 RN (Round Nose-CEN). Proyectil con punta redondeada.

3.2.16 SC (Soft Core-CEN). Nucleo blando de plomo.

3.2.17 SCP1 (Soft Core and Steel Penetrator-CEN). Nucleo blando de plomo y penetrador de acero

4. CLASIFICACION DE LAS CATEGORIAS DE RESISTENCIA A LAS BALAS

Los acristalamientos antibalas, disefiados para soportar determinados niveles de ataque, deben clasi

Niveles I, I1, I, 1V, V o nivel OTROS establecidos en la Tabla 1.

Los niveles de resistencia estan jerarquizados de menor a mayor exigencia. Por tanto, un acristalam
clasificado como Nivel V c) corresponde al de mayor resistencia frente a uno de Nivel V b) y este r
a). De igual forma se debe entender que un nivel de resistencia de mayor exigencia, debe cumplir ¢
de los niveles anteriores.

Tabla 1

Clasificacion y requisitos para el ensayo de acristalamientosresistentes a las balas

Nivel Municion*** Masa gramos Velocidad Impactos Distancia Tamafio Norma
de tiro Probeta Referente

Tipo de municion

A

(m/s)
(Granos)
Calibre
representativo

I9mmFMJ 9 mm

0,357 0,357
Magnum JSP Magnum
9 mm 9 mm
FJ1/RN/SC

0,357 0,357
Magnum

FM1 /CB/SC

9 mm FMJ9mm
NATO

0,44 Magnum 0,44
LEAD SWC

0,44 Magnum 0,44
FJ2/FN/SC

5,56*45 5,56*45
FJ2/PB/SCP1 mm

7,62 x 51 mm 7,62*51
FJ1/PB/SC

7,62 mm x 51 7,62*51

mm
FIM/SC/PB
Nato (M-
80)7,62 x 51
mm Nato
(M80)

30-06 AP 0,3

(124)

10,2
(158)

(124)

10,2
(158)

(124)

15,55
(240)

15,6
(240)

(62)
9,5
(150)

9,7
(150)

10,8
(166)

(m)

320-344
366-396
390-410

420-440

411-441
411-441
430-450
940-960
820-840

823-853

853-883

10

10

15

15

Tipo de

31X31 NIJO

|
31X31 Tipo 1
50X50 CEM

50X50 CEM

31XSL NIO
31X31 Tipo 1
50X50 CEN
50X50 CEN
50X50 CEN

31X31 N1J0o1

31X31 NIJO



B 7,62 x 39 API 7,62*39 7,77 675-715 3 30  50X50 STAI

/| BZ (120)
C 7,62 mm x 51 7,62*51 9,8 810-830 3 10 50X50 CEM
mm (150)
FJ2/PB/HC1
Otros Escopeta “12-70 31 400-440 1 10 50X50 CEN
LEAD SG1
SLUG
NOTAS

* Se permite una tolerancia de £ 1,5% del valor nominal de la masa del proyectil.
** Se permite una tolerancia de £ 0,5 cm
*** |_as abreviaciones que indican el tipo de municidon se encuentran definidas en el numeral 3.2.

5. PROBETAS PARA LOS TIPOS DE ENSAYO

La composicion y los materiales de las probetas deben cumplir con las especificaciones del fabricar
La cara de ataque debe ser marcada por el fabricante. VVéase el numeral 9.

Cada probeta debe estar claramente marcada para identificar el producto. VVéase el numeral 9.

Cada muestra enviada para los ensayos que corresponden a un especifico nivel de resistencia, debe
probetas idénticas en las que se realizaran los ensayos. Se debe disponer de al menos una probeta e:
Véase el numeral 7.

Las dimensiones de las probetas deben corresponder a lo indicado en la Tabla 1.
Los bordes de las probetas deben estar pulidos para un mejor manejo de las mismas. Véase el nume
6. REQUISITOS GENERALES

Cada una de las probetas debe cumplir con los requisitos correspondientes al tipo de ensayo respect
1).

En todos los casos los requisitos se deben cumplir bajo las condiciones establecidas para disparos ji
explica en el numeral 3.1.3. Si no se obtienen disparos justos, se debe impactar sobre la probeta de
haya necesidad de repetir todo el ensayo.

6.1 REQUISITO PARA ENSAYO TIPO 1 (Referenciado de acuerdo con la norma N1J)

Se determinara la resistencia balistica de cada probeta con material de proteccion resistente a las ba
con el numeral 7.1. El arma de la prueba y la municién usada durante esta prueba son aquellas espe
Tabla 1 de acuerdo con el tipo (clasificacion del nivel de amenaza) especificado por el fabricante.

Cualquier penetracion a la placa testigo proveniente del proyectil o del acristalamiento, y despues ¢
justo, constituira fracaso o no conformidad.

6.2 Requisito para Ensayo tipo 2 (referenciado de acuerdo con la norma CEN)
Cada una de las probetas de una muestra debe cumplir al menos con uno de los siguientes requisito

6.2.1 No penetracion del acristalamiento por la bala o fragmentos de bala, ni perforacion de la hoja
esquirlas desprendidas de la cara trasera del mismo, después de un disparo justo.



Este tipo de acristalamiento resistente a las balas, debe clasificarse en la clase correspondiente: NS

6.2.2 No penetracion del acristalamiento por la bala o fragmentos de bala, pero con la proyeccién d
vidrio de la cara trasera sobre la hoja testigo, después de un disparo justo.

Este tipo de acristalamiento resistente a las balas, debe clasificarse en la clase correspondiente con
adicional: S (esquirlas).

Nota 2.Se considera como acristalamiento conforme a esta norma unicamente el que se clasifica co
NS.

6.3 Requisito para Ensayo Tipo 3 (referenciado de acuerdo con la norma Stanag)

Después de cada impacto originado por un disparo justo el testigo debe ser evaluado con el fin de v
sufra ningdn tipo de perforacion ya sea proveniente del proyectil o de material de la probeta.

6.3.1 Si se evidencia dafio en el testigo con paso de luz, se debe dar una clasificacion de Penetracio
6.3.2 Si existe dafio en el testigo sin paso de luz, se debe dar una clasificacion de Penetracion Parci

Si es necesario, se debe cambiar el testigo después se cada impacto con el fin de identificar y report
ocasionado en €l por cada uno de los impactos. Se considera una falla de la prueba cuando alguno ¢
impactos originados por disparos justos requeridos presente penetracion total.

7. METODOS DE ENSAYO

7.1 Método para Ensayo Tipo 1 (Referenciado de acuerdo con la norma N1J)
7.1.1 Condiciones para el ensayo

7.1.1.1 Cualidades de las probetas

Las probetas deben estar libres de abolladuras, ampollas, grietas, cortadas o esquinas afiladas y otre
cualidades inferiores.

7.1.1.2 Tamafo de las probetas

Las probetas para la prueba deben ser produccion actual simple del material resistente a balas, y col
dimensiones descritas en la Tabla 1.

7.1.1.3 Acondicionamiento de las probetas

Las probetas deben ser acondicionadas a una temperatura de 200C a 280C por lo menos 24 h antes
7.1.2 Instrumentacion

7.1.2.1 Municion

El tipo del cartucho (municidn), construccion de la bala, calibre de la bala, masa de la bala, y veloc
proyectil deben corresponder a lo indicado en la Tabla 1. Se aclara que la prueba se puede realizar «
convencionales o desde cafiones fijos siempre y cuando se cumplan las condiciones del ensayo, est:
Tabla 1y numerales 7.1, 7.2y 7.3.

7.1.2.2 Sistema de medicién de la velocidad



Se debe utilizar un cronografo. El crondgrafo debe tener una precision minima de 1 is y una exactit
is. Sus dispositivos de activacion deben ser del tipo de pantalla fotoeléctrico o conductivo.

7.1.2.3 Instalacion del soporte o bastidor

La probeta de la prueba debe ser apoyada por una instalacion o bastidor que permita ajustar su posis
colocacion rapida para que permanezca perpendicular a la linea de trayectoria de la bala en el puntc

7.1.2.4 Hoja testigo

El testigo debe ser una hoja de aluminio de 0,5 mm de espesor, tipo 2024-T3 ¢ 2024-T4. Esta se de
manera rigida a 15 cm detras de la probeta y perpendicular a la linea de impacto del proyectil.

7.1.2.5 Procedimiento

Coloque el dispositivo de medicion de velocidad a 2,5 m medidos desde la cara de ataque de la pro
punto medio de las pantallas del cronografo, asegurandose que permanezca perpendicular la linea d
la bala al plano de estas.

Dispare uno o méas rondas preliminares o de ajuste, a través de la placa testigo para determinar el pt
después de que el arma especificada de prueba ha sido apoyada, nivelada y colocada.

Coloque la probeta en el soporte del arreglo de apoyo y posicionelo de acuerdo con lo establecido [
resistencia, consignado en la Tabla 1 (5 m o 15 m del cafién del arma de prueba). Coloque una plac
perforar a 15 cm por detras de la probeta. La disposicion de los impactos debe ser tal que deben que
los vértices de un cuadrado de 20 cm de lado. Dispare un total de 5 proyectiles. EI Gltimo proyectil
el centro del cuadrado. Dispare una ronda de prueba y registre la velocidad de la bala medida por el
Examine la placa testigo para determinar penetracion, y examine la probeta para ver si la bala hizo
certero.

Si no ocurrié ninguna penetracion, repita el procedimiento con la siguiente probeta hasta que el ens
complete.

7.2 Método para Ensayo Tipo 2 (Referenciado de acuerdo con la norma CEN)
7.2.1 Instrumentacion

La instrumentacion utilizada debe componerse de los siguientes elementos:
7.2.1.1 Bastidor rigido

El bastidor no debe desplazarse por el impacto de los proyectiles.

La probeta acondicionada debe instalarse sobre un bastidor rigido, en posicion vertical y a la distan
especificada en la Tabla 1.

El montaje de la probeta en el bastidor debe cumplir los siguientes requisitos:
— La probeta debe estar posicionada perpendicular a la linea de fuego;

— Entre los bordes de la probeta y el marco del bastidor se deben aplicar unas bandas de neopreno,
de 40 IRHD a 60 IRHD conforme a la norma ISO 48, de espesor 4 mm y (30 = 5) mm de ancho;

— En la parte inferior del marco del bastidor, se debe colocar una banda de neopreno, de una dureza



60 IRHD conforme a la norma ISO 48 con espesor de 4 mm, y ancho igual al espesor total de la prc

— Los cuatro bordes de la probeta se deben fijar uniformemente en un ancho de 30 mm + 5 mm, dej
diafana 440 mm + 5 mm x 440 mm £ 5 mm expuesta al impacto;

— La presion de sujecion debe ser la necesaria para que los bordes de la probeta permanezcan en su
ensayo, pero sin producir esfuerzos que pudieran afectar el resultado.

Nota. La presion de sujecion no necesita ser definida con precision, puesto que el efecto de la fijaci
resultado final es relativamente pequefio.

7.2.1.2 Caja de recogida de fragmentos

Las esquirlas desprendidas de la cara trasera de la probeta y los fragmentos de bala que atravesaren
ser recogidos en una caja situada detras de la probeta y fija al marco del bastidor rigido. Esta caja d
apertura en la parte frontal de al menos 440 mm x 440 mm, alineada con el blanco de la probeta. D
completamente el espacio comprendido entre la probeta y la hoja testigo.

Una especificacion para esta caja es que la hoja testigo debe estar situada conforme al numeral 7.2.
facilmente accesible para su examen y sustitucion.

7.2.1.3 Hoja testigo

Se debe utilizar para determinar el poder penetrante de las esquirlas de vidrio proyectadas desde la
la probeta.

Consiste en una ld&mina de aluminio, de 0,02 mm de espesor y una densidad de 54 g/m2.

La ldmina de aluminio debe ser montada en la caja de recogida de fragmentos, en posicién vertical,
probeta y a una distancia de 500 mm £ 10 mm. Debe tener una superficie diafana de al menos 440 |
que corresponda a la zona de blanco.

La lamina de aluminio debe estar rigidamente fijada por los bordes, para asegurar que no se mueva
durante el ensayo.

7.2.1.4 Sistema de medicién de la velocidad

La velocidad del proyectil se debe medir con un sistema electrénico situado a no mas de 2,5 m por
probeta.

La precision minima de la medida debe ser de 1,0 m/s.
7.2.1.5 Dispositivos balisticos para ensayo
La Tabla 1 enumera municiones requeridas.

Los ensayos pueden ser llevados a cabo con los dispositivos balisticos que generen la misma veloci
que las indicadas en la Tabla 1.

Para obtener las distancias entre impactos especificadas, pueden necesitarse cafiones especiales, asi

Para obtener las velocidades especificadas puede necesitarse el uso de municion especialmente sele
elaborada.



7.2.2 Condiciones para el ensayo
7.2.2.1 Acondicionamiento de la probeta

Las probetas deben estar almacenadas por un periodo minimo de 12 h antes del ensayo a una tempe
+50C.

7.2.2.2 Procedimiento

Escoja la municion de acuerdo con la Tabla 1 correspondiendo al nivel de resistencia para la que de
el material.

Monte la primera probeta en el bastidor a la distancia de tiro correcta, segun Tabla 1 con la cara de
arma.

La temperatura de ensayo debe ser 180C + 50C.

Dibuje un tridngulo equilétero en el centro de la probeta, con la longitud de los lados del triangulo i
distancia entre impactos de 120 mm + 10 mm. Marque los veértices para que sean claramente visibl

Efectle uno a uno los disparos sobre la probeta de acuerdo con las condiciones de ensayo de la Tab
velocidad de cada impacto.

Mida las distancias de centro a centro de los tres impactos con una precision de 1 mm.
Examine la probeta para determinar si hay penetracion.

Nota. En caso de necesidad utilizar un clavo romo con un didmetro de aproximadamente 4 mm e ir
forzarlo, determinar si puede penetrar o no.

Compruebe si hay fragmentos metalicos recogidos en la caja de retencidn y/o esquirlas de vidrio de
parte posterior de la probeta.

Saque la hoja testigo y examine con luz potente las posibles perforaciones después de cepillarla sue
limpiarla de particulas adheridas.

Determine la validez de los disparos segun el numeral 7.2.2.3.
Reemplace la lamina de aluminio si fuera necesario y continte el ensayo con las otras dos probetas
7.2.2.3 Validez del tiro

Un ensayo se considera que ha cumplido con los requisitos de prestaciones de una determinada clas
a las balas si la velocidad y distancia entre impactos se ajustan a los requisitos prescritos.

7.3 Método para Ensayo Tipo 3 (Referenciado de acuerdo con la norma Stanag)
7.3.1 Generalidades del ensayo
El ensayo debe ser conducido usando el proyectil y la velocidad especificados en la Tabla 1.

El procedimiento se divide en 2 partes, una primera que incluye el ensayo de resistencia KE (energi
ensayo de resistencia FSP (proyectil simulador de fragmentos). El ensayo KE podra ser de disparos
multi-impactos (mult-hit); en cualquiera de los dos tipos de ensayo el angulo formado entre la linea



cuerpo de prueba debe ser de 900, derivado de la condicion més severa de impacto y la distancia en
probeta sera de 30 m.

Para el ensayo KE, se ordena un minimo numero de 10 impactos, correspondiente para el nivel V, [
FSP de 3 impactos. En lo que refiere al ensayo FSP, este es opcional, y puede ser un requerimiento.
del nivel de proteccion requerido por la autoridad que demanda el ensayo; puede llevarse a cabo ad
proyectiles FSP de 12,7 mm 6 20 mm.

El cafion o dispositivo de disparo utilizado debe ser capaz de reproducir de manera confiable los di:
proyectiles en términos de exactitud, velocidad de impacto y angulo del impacto.

El proyectil utilizado para el ensayo KE debe ser del tipo descrito en la Tabla 1; el proyectil FSP de
descrito en la Figura 1

Fragmento Peso A JB C D E D F G
simulador ()] (mm) (mm) (mm) || (mm) (mm) (mm) (mr
12,7 mm 134 %569 12,83 15,24 ||1,15 +|1,47 +(|12,75 0,131
0,13 04 0,05 0,05 0,05 0,08
20 mm 53.8 (9,27 19,89 /24,00 (|1,62 2,31 +(|20,83  +|0,2m
0.26 0,4 0,05 0,05 0,05 0,08
Valar "C"
(véase Nota 5)
BUrdes: Valor D — \Valor "@F"
agudub—\ @llD.S A
Valor "@B" — velor® - Velor "G"
13 R 1 max. 12 r—\Valor "@H"
Valor "A" =—— / \/ _\/? \/
E = E Bordes
agudos_/
|—R 1 max,
/1
2x357 ¢ 0.5"—-——)

... g
Nota 1. Acero “Cold Rolled” recocido correspondiente a aleacion 4337H, 4340H o su equivalente.
Nota 2. Valor de dureza después de manufacturado 30 + 2 HRC.

Nota 3. Todas las rebabas son retiradas.

Nota 4. Radios finales 1.6 excepto para los indicados.

Nota 5. Ajuste el largo hasta alcanzar el peso indicado

Figural

Diagrama de proyectil para ensayo Tipo 3 FSP

La velocidad de cada proyectil debe ser medida antes del impacto con algin mecanismo confiable (
magnético, acustico, rayos X, cdmaras, pantallas, radar, etc.), el cual sea capaz de suministrar una e
de £ 0,5%. El plano de medicion de la velocidad debe ser perpendicular a la trayectoria del proyect
distancia maxima de 2,5 m desde el cuerpo de prueba.



7.3.2 Arreglo de Impactos y su Designacion
7.3.2.1 Para el Nivel V se tienen dos posibles clasificaciones para el ensayo KE:

a) Nato STANAG 4569 KE Nivel 2. Se compone de 4 impactos por probeta segun la Figura 2:

Definicion dimensional Valor Tamari
Distancia entre pares de disparos (numero 1 & numero 2, ndmero 3, N Z
& numero 4)
Distancia desde punto medio de los disparos nimero 1y nimero 2 a disparos L 1
namero 3
Tolerancia maxima entre impactos de un disparo T -0/
EZ (Distancia minima al borde la probeta/Limite) E z

Zona excluida (area
estructural vulnerable)

Figura 2 Ejemplo de distribucion de impactos sobre la probeta

b) Nato Stanag 4569 KE Nivel 2 (Parcial). Se compone de 3 impactos por probeta (VVéase la Figura
cuarto impacto en una probeta nueva, o a criterio del requerimiento del ensayo.

7.3.2.2 FSP 20mm o FSP 12,7mm

La designacién del ensayo KE vendra seguida del FSP en el caso en que aplique. Para el ensayo FS



impactos podran ser dados en el nimero de probetas que se requiera, segun requerimientos especifi
las partes involucradas.

7.3.3 Testigo y montaje del ensayo

Con el fin de evaluar el efecto del impacto en el cuerpo de prueba, se debe usar un testigo que cons
de aleacion de aluminio de 0.5 mm (£ 0,05) de espesor (por ejemplo 2024 T3 o0 T4, AICuMg ISO/F
esfuerzo a la tension minimo de 440 N/mmz2). El testigo debe ser situado a una distancia de 15 cm

y paralelo completamente a la superficie trasera del cuerpo de prueba; el testigo debe ser de un tam
igual que el del cuerpo de prueba.

El soporte utilizado para el cuerpo de prueba durante el ensayo debe asegurar que este permanezca
sujeto durante y después del ensayo balistico; asi mismo el sistema de fijacion debe asegurar la rete
probeta y soportar los choques resultantes del impacto de cada proyectil, de forma que no se deba a
posicién del cuerpo de prueba durante el ensayo completo. El sistema de fijacion debe asegurar que
aplicadas al cuerpo de prueba o el mecanismo de aplicacion de estas no afecten el comportamiento
cuerpo de prueba.

7.3.4 Acondicionamiento y condiciones ambientales

Las condiciones normales de realizacion del ensayo deben corresponder a un cuarto con una tempel
de 200C £ 100C. La medicién de humedad y temperatura se debe realizar con cualquier equipo con
suministre una exactitud minima de 10C para la temperatura y 3% para la humedad relativa. La terr
humedad relativa a las cuales fue conducido en ensayo debe reportarse al comienzo y al final del er
ensayo cada probeta debe ser acondicionada a una temperatura de 200C + 50C durante al menos 12
ensayo de manera inmediata de forma que la temperatura de la probeta no salga del rango especific.
ensayo. Si son requeridas para las probetas condiciones de temperatura especiales diferentes a esta
temperaturas extremas),

se deben efectuar quedando debidamente descritas y reportadas. Si se considera que las condicione:
relativa afectan el ensayo, se puede requerir también un proceso de pre-acondicionamiento de la pre
humedad relativa.

7.3.5 Cuerpos de prueba

Los cuerpos de prueba consisten en probetas planas de tamafio 500 mm x 500 mm fabricadas con
construccién de materiales y en los mismos espesores comerciales del producto que se esté evaluan
probetas utilizadas para el ensayo deben estar libres de cualquier tipo de defecto y deben estar ident
misma referencia del producto a evaluar.

7.3.6 Tolerancias

Las tolerancias de las diferentes variables del ensayo son las siguientes:
— velocidad de impacto: + 20 m/s

— Angulo de oblicuidad de la probeta: + 0,50

— Desvio del angulo de impacto referente a la probeta: no mayor a 50.

— Distancia minima de cualquier impacto al borde de la probeta: 25 mm.

8. INFORME



El informe debe indicar al menos lo siguiente, ademas de hacer referencia a esta norma:
— Nombre o0 marca del fabricante.

— Mes y afio de fabricacion.

— Nombre del laboratorio de ensayo.

— Nombre del personal que realiza el ensayo.

— Fechay lugar de ejecucion del ensayo.

— Nombre y modelo del producto y/o el nimero de serie; nimero del lote.

— Tipo de método de ensayo (Véase el numeral 7).

— Infraestructura utilizada para el ensayo, distancia del cafion a la probeta, distancia del medidor de
probeta, material del testigo, espesor y distancia a la probeta.

— Temperatura y humedad relativa del lugar donde se realiza el ensayo.
— Condiciones de pre-condicionamiento (temperatura y humedad) de las probetas.

— Nomenclatura del proyectil y descripcidn, tipo, masa, dimensiones, nimero de lote, nimero de m
informacion del fabricante, pais de procedencia.

— Calibre del cafidn, longitud y hélice, si aplica.

— Descripcion del rotulado del producto por el fabricante.

— Configuracion del montaje de la probeta durante el ensayo.

— Para cada impacto, evaluacion de la probeta segun requisitos presentados (Véase el numeral 6).
9. MARCACION

9.1 marcacion de probetas

Cada una de las probetas sometidas al ensayo debe ser rotulada con una etiqueta del tipo no reutiliz
etiqueta debe tener una dimensién méxima de 100 x 30 mm. Debe contener:

— Numero de identificacion asignado por el fabricante.

— Nombre del fabricante.

— Nivel de resistencia (norma).

— Fecha de fabricacion.

— Identificacion de la cara de ataque. La etiqueta de identificacidén debe ser colocada en la cara de a
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1. “Personas” se refiere a toda persona natural, firma, asociacion o compafiia.

2. Available from ASTM, 100 Bar Harbor Drive, West conshohocken, PA 19428-2959.

3. Available from Society of Automotive Engineers, Inc., 400 Commonwealth Drive, Warrendale,
4. Available form ANSI, 11 West 42nd Street, New York, NY 100360-8002.

5. Available from the Superintendent of Documents, U.S. Government Printing Office, Washingtor

6. Available from OSHA Publication Office, Room S-4203,200 Constitution Avenue, NW, Washir
20210.

7. Available from Underwrites Laboratories Inc., Publications, 333 Pfingsten Road, Northbrook, IL
8. No requeridos para vidrios usados en areas que no requieren visibilidad para conducir

9. Debe identificar la superficie interna del vidrio en cada espécimen laminado de vidrio plastico ta
montado en el vehiculo

10. Los materiales de vidrio que en una sola lamina tienen algunas areas con transmision de luz inf
destinados para uso en niveles necesarios para visibilidad de conduccién deben marcarse permanen
borde de la lamina para mostrar la parte del material que pueden precisarse para visibilidad de conc
parte del los materiales de vidrio destinadas para uso en niveles requeridos para visibilidad de cond
estar conforme con los requerimientos de la Prueba 2.

11. Las unidades de vidrio maltiple se clasifican solamente por conveniencia al designar procedimi
Ver esta clasificacion en el numeral 1.11

12. Las unidades de vidrio multiple se clasifican solamente por conveniencia al designar procedimi
Ver esta clasificacion en el numeral 1.11

13. Se deben usar especimenes representativos planos de 6.35 mm (1/4 de pulgada)..
14. <No incluido en la versién oficial>
15. <No incluido en la versién oficial>

16. El iluminante A de la Comision Internacional de Iluminacion consiste en una lampara de tungst
una temperatura de 2581°K. En Intertek Testing Services, 3933 Route 11, Cortland, NY 13045-09¢%
obtener ldmparas adecuadas, debidamente terminadas y calibradas.

17. Esta irradiacidn puede obtenerse con (1) un gabinete de prueba Uviarc y una lampara H12T3 o
UVA-351 o lamparas UV equivalentes en (2) un QUV (panel Q de Lab products Company) o (3) u
Scientific Instruments Company) o (4) un Aparato de ensayo de desgaste acelerado UVCON (Atlas



Devices Company).

18. Ref. SAE J2020n Exposicion acelerada de materiales automotrices externos con uso de un apar
fluorescente y de condensacion - Apéndice B: Mediciédn de la irradiacion

19. Ref ASTM G 53 Préctica Estandar para manejar un aparato de exposicion a la luz y el agua tipc
fluorescente y de condensacion para exposicion de materiales no metalicos.

20. Ref ASTM D 4329 Préactica Estandar para manejar un aparato de exposicion a la luz y el agua t
fluorescente y de condensacion para exposicion de plésticos

21. El radiometro usado para medir la irradiacion debe tener un detector que pueda colocarse en el |
espécimen del aparato. El detector debe calibrarse segun la lampara en particular que se vaya a usal
puede cumplirse con un (1) CR10 (Panel Lab Products Company) o con un (2) 1L1350 (Internation:
Company)o su equivalente

22. Ver laseccion 4y la tabla 1 para ubicaciones en vehiculos en los que se requiere material para
seguridad que cumpla satisfactoriamente con este ensayo.

23. Como el Atlas Ci o la serie Xenotest o la serie Atlas Tipo S. Estas son marcas comerciales. Est:
suministra para conveniencia de los usuarios de esta norma y no constituye certificacion alguna par
cuestion. Se pueden usar productos equivalentes si se puede comprobar que conducen a los mismos

24. Los filtros de vidrio de borosilicato tales como el Corning 7740 y el Atlas Tipo S han demostra
satisfactorios (Ver nota anterior 23 sobre nombres comerciales).

25. Ultravioleta total se considera toda radiacion de longitud de onda inferior a 400 nm.

26. El termdAmetro negro estandar (BST, sigla inglesa) esta definido en la norma 1SO 48092, Parte !
27. Segun la norma ASTM D 1044-94.

28. Como una rueda Calibrase CS-10F-81 o su equivalente.

29. Segun la NTC 467.

30. Segun la NTC 3337.

31. Segln la NTC 4622.

32. Es necesario observar cautela en el uso de estos materiales, ya que algunos de ellos son tdxicos.
33. Tal y como se define en la norma NTC 1653.

34. Una parte de alcohol metilico al 100 % en 10 partes de alcohol etilico a 190 por volumen.

35. Combustible C, referencia ASTM, compuesto de isooctano 50 de porcentaje por volumen y de !
de tolueno. El isooctano debe corresponder a las especificaciones contenidas en el A2.7 del anexo :
de Combustibles Para Motores del Anuario 1985 de normas ASTM. Vol. 05.04. El tolueno debe cc
especificaciones contenidas en la norma NTC 914, Especificaciones Estandar para el Tolueno de G
El aceite C de referencia ASTM debe usarse tal y como se especifica en:

(1) Numeral A2.3.22 y Anexo 2 de Combustibles para motores, seccion 1 en el Anuario 1985 de nc
y



(2) Norma OSHA 29 CFR 1910.106 - "Manipulacion, almacenamiento y uso de combustibles liqui

36. El término “vidrio de seguridad laminado, de 1/4 de pulgada (6,35 mm) de espesor”, significa v
seguridad laminado, que cumple los requisitos de este codigo y consta de 2 laminas de 1/8 de pulga
de espesor nominal, recocido, con una capa interna plastificada de polivinil butyral de 0,030 pulgac
de espesor nominal.

37. Ver nota de pie de pagina 2.

38. El numero de modelo lo asigna el fabricante del material y debe tener una descripcion detallada
especifico.
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