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ANTECEDENTES

Esta norma europea ha sido elaborada por el Comité Técnico CEN/TC 133 Cobre y aleaciones de cobre,
cuya Secretaria desempefia DIN.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicacién de un texto idéntico
a la misma o mediante ratificacion antes de finales de octubre de 2001, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de final es de octubre de 2001.

Dentro de su programa de trabgjos, e Comité Técnico CEN/TC 133 requirido a Grupo de Trabajo
CEN/TC 133/WG 3.1 Tubos de cobre la preparacion de la norma siguiente:

EN 12735-2 — Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin soldadura, para aire acondi-
cionado y refrigeracion. Parte 2: Tubos para equipos.

Esta norma europea ha sido elaborada bajo un Mandato dirigido a CEN por la Comision Europeay por la
Asociacion Europea de Libre Cambio, y sirve de apoyo a los requisitos esenciales de las Directivas
europess.

La relacion con las Directivas UE se recoge en el anexo informativo ZA, que forma parte integrante de
esta norma.

Se llama la atencién del usuario de esta norma hacia el hecho de que los reglamentos o précticas locales o
nacionales pueden restringir la eleccion de las medidas y de |os estados de tratamiento en la aplicacion de
los productos de acuerdo con esta norma.

Esta norma forma parte de una serie de normas europeas para |os tubos de cobre y de a eaciones de cobre.
Otros productos se especifican de la siguiente manera:

EN 1057 — Cobre y aleaciones de obre. Tubos redondos de cobre, sin soldadura, para agua y gas en
aplicaciones sanitarias y de calefaccion.

EN 12449 — Cobrey aleaciones de cobre. Tubos redondos sin soldadura, para usos generales.
EN 12450 — Cobre y aleaciones de cobre. Tubos capilares, redondos, sin soldadura, de cobre.

EN 12451 — Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos, sin soldadura para intercambiadores de
calor.

EN 12452 — Cobre y aleaciones de cobre. Tubos sin soldadura, aleteados, laminados para intercambia-
doresde calor.

EN 12735-1 — Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin soldadura para aire acondi-
cionado y refrigeracién. Parte 1: Tubos para canalizaciones.

prEN 13348 — Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin soldadura para gases medici-
nales.

prEN 13349 — Cobre y aleaciones de cobre. Tubos de cobre pre-aislados con recubrimiento macizo.

prEN 13600 — Cobrey aleaciones de cobre. Tubos de cobre sin soldadura para aplicaciones eléctricas.
De acuerdo con € Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacién de los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca,

Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bagjos,
Portugal, Reino Unido, Replblica Checa, Sueciay Suiza.
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INTRODUCCION

Se recomienda que los tubos fabricados seglin esta norma se certifiquen como conformes con los requisitos de esta
norma basados en una supervision continua que deberia acoplarse con una evaluacién de un sistema de control de
calidad del suministrador segiin laNorma EN 1SO 9001.

1 OBJETOY CAMPO DE APLICACION

Esta norma europea especifica los requisitos, métodos de toma de muestras y de ensayo, y las condiciones de suministro
para tubos redondos de cobre sin soldadura, lisos o ranurados interiormente, utilizados paraintercambiadores de calor y
sus tuberias de conexién interna en la fabricacion de equipos de refrigeracion y de aire acondicionado.

2 NORMASPARA CONSULTA

Esta norma europea incorpora disposiciones de otras publicaciones por su referencia, con o sin fecha. Estas referencias
normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la normay se relacionan a continuacién. Para las referencias
con fecha, no son aplicables las revisiones 0 modificaciones posteriores de ninguna de las publicaciones. Para las
referencias sin fecha, se aplica la edicion en vigor del documento normativo a que se haga referencia (incluyendo sus
modificaciones).

EN 1655 — Cobre y aleaciones de cobre. Declaraciones de conformidad.

EN 1971 — Cobre y aleaciones de cobre. Ensayos por corrientes inducidas para tubos.

EN 10002-1 — Materiales metalicos. Ensayo de traccién. Parte 1: Método de ensayo (a la temperatura ambiente).

EN 10204 — Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccion.

EN 10234 — Materiales metalicos. Tubos. Ensayo de abocardado.

EN 1SO 2624 — Cobre y aleaciones de cobre. Estimacién del tamafio de grano medio (1S0 2624:1990).

NOTA - Las referencias informativas a los documentos utilizados en la elaboracion de esta norma, y que se citan en los lugares apropiados en €
texto, selistan en labibliografia.

3 TERMINOSY DEFINICIONES

Paralos fines de estanorma, se aplican lostérminos y definiciones siguientes:

3.1 tubo redondo de cobre sin soldadura: Producto hueco semi-acabado, de seccidn transversal circular, fabricado
de cobre, que tiene un espesor de pared uniforme, y que en todas sus fases de fabricacion tiene una periferia continua.

NOTA — Lasuperficieinterior del tubo puede estar ampliada, por ejemplo mediante ranuras.

3.2 bobina enrollada a nivel (LWC): Bobina en la que las espiras estan enrolladas en capas paraelas a ge de la
bobina de tal forma que las espiras sucesivas en una capa dada estan préximas la unaalaotra.

3.3 didmetro medio: Media aritmética de dos diametros cualesquiera perpendiculares entre si en la misma seccion
transversal del tubo.

3.4 ovalizacién: Diferencia entre los diametros exteriores maximo y minimo medidos en una seccién transversal
cualquieradel tubo.
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3.5 excentricidad: Mitad de la diferencia entre los espesores de pared maximo y minimo en la misma seccién
transversal del tubo.

3.6 lote de produccion: Cantidad definida de productos de la misma forma, el mismo estado de tratamiento y las
mismas medidas de la seccién transversal, fabricados durante la misma secuencia de produccién en condiciones
uniformes.

4 DESIGNACIONES

4.1 Material

4.1.1 Generalidades. El material se designa, indistintamente, por un simbolo o por un nimero (véase el apartado 6.1).

4.1.2 Simbolo. La designacion simbdlica del material se basa en €l sistema de designacion dado en la Norma
1SO 1190-1.

NOTA - Aunque la designacion simbdlica del material utilizada en esta norma puede ser la misma que en otras normas que utilizan € sistema de
designacion dado en la Norma ISO 1190-1, los requisitos detallados de composicidn no son necesariamente los mismos.

4.1.3 NUmero. Ladesignacion numérica del material estd de acuerdo con el sistema que se daen laNormaEN 1412.

4.2 Estado detratamiento

Paralosfines de esta norma, la designacion siguiente, que esta de acuerdo con el sistemadado en laNorma EN 1173, se
aplicaal estado de tratamiento del material (véase latabla 1):

Y ...Estado de tratamiento designado por el requisito del valor minimo del limite elastico convencional con el 0,2% de

deformacion para el producto con requisitos obligatorios relativos a dicho limite el &stico convencional, alaresistenciaa
latraccion, a alargamiento y al tamafio de grano.

4.3 Producto

La designacion de producto proporciona un modelo normalizado de designacion a partir de la cual se comunica una
descripcién rapida e inequivoca de un producto. Proporciona un entendimiento mutuo a nivel internacional con respecto
alos productos que cumplen los requisitos de la norma europea correspondiente.

La designacién de producto no sustituye al contenido completo de la norma.

Paralos productos de esta norma, la designacion de producto debe constar de:

— ladenominacién (Tubo de cobre);

— € nimero de esta norma europea (EN 12735-2);

— ladesignacion del estado de tratamiento (véase latabla 1);

— lasdimensiones nominales de la seccion transversal : didmetro exterior X espesor de pared (véanse lastablas2 y 7);

— ¢ tipo de superficie interior (las designaciones siguientes deben utilizarse como corresponda: S paralisay G paraun
ranurado interior).

El desglose de una designacion de producto se indica en €l jemplo siguiente.
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EJEMPLO: Un tubo de cobre conforme con esta horma, en estado de tratamiento Y040 (recocido ligero), diametro
exterior nominal 16 mm, espesor de pared nominal 0,5 mm, superficie interior lisa, debe designarse de la siguiente
forma:

Tubodecobre EN 12735-2-Y040-16x05-S

Denominacion

Numero de esta norma europea

Designacion del estado de tratamiento

Dimensiones nominales de la seccion transversal en milimetros

Tipo de superficie interior

5 INFORMACION DEL PEDIDO

Con €l fin de facilitar los procedimientos de peticién de ofertas, de pedido y de confirmacion de pedido entre el
comprador y el suministrador, el comprador debe especificar en su solicitud y su pedido lainformacion siguiente:

a) lacantidad de producto requerido (longitud, masa);

b) ladenominacion (Tubo de cobre);

c) € ndmero de esta normaeuropea (EN 12735-2);

d) ladesignacién del estado de tratamiento (véanse el apartado 2.2 y latabla 1);
€) las medidas nominales de la seccion transversal,

— paratuboslisos: didmetro exterior x espesor de pared (véase latabla 2);

— paratubos ranurados interiormente: didmetro exterior (véase latabla 7) x espesor de pared en laraiz de laranura
y profundidad de la ranura, que deben estar acordados entre el comprador y e suministrador junto con cualquier
otro pardmetro de ranura que se considere, de comUn acuerdo, necesario;

f) tipo de superficieinterior (lisao ranurada);
g) formade suministro (véase el apartado 10.2).
NOTA - Serecomienda que ladesignacion de producto descrita en el apartado 4.3 se utilice paralos puntos b) af).

Adicionalmente, el comprador debe especificar también en la peticion de oferta y en el pedido cualquier requisito
especial, si es hecesario.

EJEMPLO 1 — Detalles del pedido para 300 m de tubo de cobre conforme con la Norma EN 12735-2, en estado de
tratamiento Y040 (recocido ligero), de didmetro exterior nominal 16 mm, con espesor nominal de pared 0,5 mm,
superficie interior lisa, longitud nominal 3 m, longitudes rectas:

300 m Tubo de cobre EN 12735-2—-Y040-16x0,5-S
— longitudes rectasde 3 m
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EJEMPLO 2 — Detalles del pedido para 17 toneladas de tubo de cobre conforme con la Norma EN 12735-2, en estado
de tratamiento Y040 (recocido ligero), didmetro exterior nomina 9 mm, espesor de pared nomina de 0,28 mm,
ranurado interiormente, en bobinas enrolladas a nivel de 130 kg:

17 toneladas Tubo de cobre EN 12735-2—-Y040-9x 0,28 - G
—LWCde 130 kg

6 REQUISITOS

6.1 Composicién

La composicién debe cumplir los requisitos siguientes:
Cu + Ag: min. 99,90%

0,015% < P < 0,040%

Este tipo de cobre se designa, indistintamente, como Cu-DHP o CWO024A.

6.2 Caracteristicas mecanicasy tamafio de grano

El limite elastico convencional con el 0,2% de deformacidn, la resistencia a traccién, el alargamiento y el tamafio de
grano deben cumplir los requisitos dados en la tabla 1. Los ensayos deben realizarse de acuerdo con los apartado 8.2
y 8.3.

Tablal
Caracteristicas mecanicasy tamafio de grano
Limite dastico Resistencia Tamafio
Estado de tratamiento convencional con 0,2% ala Alargamiento d
., - egrano
de defor macion traccién
Rpo2 Rm A?
. .. 0,
Designacion de Término M Pa M Pa %o pum
acuerdo con la coman
Norma EN 1173 min. max. min. min. min. max.
b Endurecimiento
Y080 o 80 140 220 40 15 40
superficial

Y040 Recocido ligero 40 90 220 40 15 40

Y035° Recocido blando 35 80 210 40 30 60
NOTA 1 — MPaequivadleal N/mm?
& Lalongitud patrén original (L) se calcula proporcionalmente utilizando la férmula L, =k \/ érea de la seccion transversal original (S,) don-

dek vale 5,65, excepto que lalongitud de referencia minima utilizada debe ser 30 mm.

b 00 longitudes rectas.
¢ Espesor de la pared nominal e> 0,6 mm.




EN 12735-2:2001

6.3 Dimensionesy tolerancias paratuboslisos

-10-

6.3.1 Generalidades. Las caracteristicas geométricas de los tubos vienen definidas por €l diametro exterior, el espesor
de pared y, paralongitudes rectas, también por lalongitud.

NOTA - Parafinesdereferencia, s serequiereladesignacion DN de tamafio para componentes de un sistema de tuberias, puede calcularse paralos

tubos de esta norma por:

Diametro exterior nominal (d) - 2 x espesor de pared nominal (€).

DN se define como un niimero entero adimensional que se relaciona indirectamente con las dimensiones fisicas, en milimetros, del diame-
trointerior o del didmetro exterior de las conexiones de extremo.

En casos de litigio, las dimensiones deben medirse a una temperatura de (23 + 5) °C.

6.3.2 Dimensiones nominales. Los didmetros exteriores nominales y los espesores nominales de pared normalizados
paratubos lisos se dan en latabla 2. Entre el comprador y el suministrador pueden acordar otros disefios y otras medidas.

Tabla 2

Diametr os exterioresy espesor es de pared nominales para tuboslisos

Diametro exterior nominal

d Espesor nominal de pared
e
mséet';li?:a serieimperial mm
mm mm in 028030 |03|040|045|050|063|0,70|0,80| 100 125|150 1,65 | 200
6,35 % ° ° °
7 ° ° °
7,94 %6 ° ° °
8 ° ° °
9,52 % . ° ° ° [ ]
10 ° ° ° om ° ™
12 ° ° ° ° ™ ° ™
12,7 }é ° om| om|onm ° n
14 ] L
15 ° °
15,87 % . [ n
16 ] L L
18 L L
19,06 3, n n
20 u [ [
22 [ [ [
22,23 /A ]
25,40 1 =
28 u
2857 | 1Y% .
3492 | 13y
35 [
427 | 1% .
42 ]
5397 | 2% n n
54 ]
64 ]
66,67 | 2% n

NOTA - Estatablaesun primer paso haciaunanormaque incluya slo valores métricos.

m  Disponible en longitudes rectas
e  Disponible en bobinas
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6.3.3 Tolerancias sobre el didmetro exterior medio. El didmetro exterior medio debe cumplir |as tolerancias que se
dan enlatabla 3.

Tabla 3
Tolerancias sobre el diametro exterior medio para tuboslisos

Valores en milimetros

Diametro exterior nominal Tolerancias sobre el didmetro medio
d e<04 e>04
mayor que menor oigual que
6 13 10,04 10,04
13 16 10,05 +0,04
16 28 - 40,05
28 54 - 10,06
54 67 - 10,07

6.3.4 Tolerancias sobre el espesor de pared. La tolerancia sobre el espesor de pared, medido en cualquier punto,
debe cumplir los requisitos que se dan en latabla 4.

Tabla4
Tolerancias sobre el espesor de pared para tuboslisos

Valores en milimetros

Diametro
exterior Espesor nominal depared e
Tolerancias nominal d
mayor | menor o | 0,25<e| 0,30<e | 0,35<e | 040<e | 050<e | 0,63<e | 0,80<e | 1,50<e
que |igual que| <0,30 <0,35 <0,40 <0,50 <0,63 <0,80 <150 <2,00
Maxima
desviacion
admisible 6 67 40,025 | 40,03 +0,03 +0,04 +0,05 +0,06 +8%"° +8%"°
en cualquier
punto®
6 9,52 +0,01 +0,01 +0,01 +0,015 +0,02 +0,02 - -
) 9,52 13 - 40,01 +0,01 +0,015 +0,02 +0,02 - -
Tolerancias
sobre e 13 16 - - +001 | #0015 | 002 | 0,02 - -
&epe_sor 16 22 - - - - - +0,02 +0,05 -
medio
22 40 - - - - - +0,02 +0,05 -
40 67 - - - - - - - +0,08

a

Incluida la desviacion de concentricidad.

Valor como porcentaje del espesor nominal.
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6.3.5 Tolerancias sobre la masa para tubos suministrados en bobinas enrolladas a nivel (LWC). Por suministro,
si en el pedido se especificala masanomina de la bobina, ninguna de las bobinas debe pesar menos del 50% de la masa
nominal, y no mas del 20% de las bobinas debe pesar menos del 70% de la masa nominal.

EJEMPLO — Para el suministro de 10 LWC, de 130 kg de masa nominal: Ninguna bobina debe tener una masa inferior
a 65 kg (50% de lamasa nominal) y 2 bobinas, como méaximo, una masa inferior a 91 kg (70% de la masa nominal).

6.3.6 Tolerancias sobrelalongitud para tubos suministrados en longitudes rectas. Los tubos rectos pueden suminis-
trarse:

— enlongitudes aproximadas de produccion; o

— enlongitudes fijas especificadas.

Las tolerancias sobre las longitudes aproximadas de produccidén son +10% excepto que una proporcion, del 10% de
tonelaje como maximo, debe permitirse que se suministre en longitudes mas cortas de 1 m como minimo.

Las tolerancias sobre la longitud para tubos pedidos en longitudes fijas especificadas deben cumplir lo dispuesto en la
tabla 5.

Tabla5
Tolerancias sobrelalongitud paratubossuministrados en longitudes rectas

Valores en milimetros

L ongitud especificada . Tolerancia sobrelalongitud
mayor que menor oigual que
+16
- 600 5
600 2000 *a0
2000 4000 *o0
4000 7000 o0
7000 por acuerdo entre el comprador
B y & suministrador

6.3.7 Toleranciasdeforma

6.3.7.1 Ovalizacion. Laovalizacion debe cumplir las tolerancias que se dan en latabla 6.

Tabla6
Ovalizacion maxima expresada como por centaje del didmetro exterior nominal
Espesor nominal Ovalizacion maxima
Formade © . . % . -
. mm para didmetro exterior nominal d en milimetros
suministro mayor menor o
que igual que 6<d<98 | 98<d<13 |13<d<16| 16<d<22 ‘ 22<d<67
Bobina - 0,41 4,0 50 7,0 por acuerdo entre el compra-
enrollada a 0,41 0,70 3,5 4,0 6,0 dor y el suministrador
nivel (LWC) 0,70 - 3,0 35 5,0
Longitud - 0,41 1,0 1,0 - - -
recta 0,41 0,70 1,0 1,0 1,0 - -
0,70 1,00 0,8 0,8 1,0 1,0 -
1,00 2,00 0,7 0,8 0,8 0,8 1,0
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6.3.7.2 Excentricidad. Laexcentricidad estdincluida en latolerancia sobre €l espesor de pared dada en latabla 4.

6.4 Dimensionesy tolerancias paratubosranuradosinteriormente

6.4.1 Generalidades. Las caracteristicas geométricas de los tubos ranurados interiormente estan definidas por el
diametro exterior, el espesor de pared en laraiz de laranura, la profundidad de laranura, el nimero de ranuras, laforma
delasranurasy el paso delaespiral.

NOTA - Parafinesdereferencia, s serequiereladesignacion DN de tamafio para componentes de un sistema de tuberias, puede calcularse para los
tubos de esta norma por:

Diametro exterior nominal (d) - 2 x espesor nomina de pared en laraiz de laranura (€) - 2 x profundidad nominal delaranura

DN se define como un nimero entero adimensional que se relaciona indirectamente con las dimensiones fisicas, en milimetros, del
didmetro exterior de las conexiones de extremo.

En casos de litigio, las dimensiones deben medirse alatemperatura de (23 £ 5) °C.

6.4.2 Dimensiones para tubos ranurados interiormente. Los diametros exteriores nominales recomendados se
indican en latabla 7.

Tabla7
Diametr os exterior es nominalesrecomendados par a tubos ranuradosinterior mente

Diametro exterior nominal
mm pulgadas
6,35 v
7,00 _
7,94 s
8,00 -
9,52 A
10,00 -
12,00 -
12,70 P
15,00 -
15,87 %
16,00 -

6.4.3 Tolerancias sobre €l diametro exterior medio. Las tolerancias sobre €l diametro exterior medio deben ser
10,05 mm para todos los didmetros.

6.4.4 Tolerancias sobre la masa para tubos suministrados en bobinas enrolladas a nivel (LWC). Por suministro,
si el pedido especifica la masa nominal de la bobina, no més del 20% de las bobinas debe pesar menos del 50% de la
masa nominal.

6.4.5 Toleranciasde forma. Laovalizacidn debe cumplir las tolerancias que se dan en latabla 6.

6.5 Abocardado (paratuboslisos)

A simple vista, corregida para una vision normal si es necesario, no debe ser visible fisura, rotura o desgarramiento
alguno del metal cuando se ensayan de acuerdo con el apartado 8.4 tubos lisos de hasta 18 mm de diametro.
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6.6 Calidad delasuperficie

Las superficiesinterior y exterior de los tubos deben estar limpias.

Si se requiere, la superficie interior de los tubos debe ser capaz de superar el ensayo de residuo de referencia que se
describe en e apartado 8.5. El residuo que queda después de evaporarse e disolvente no debe superar 38 mg/m? de la
superficie interior real.

Cada tubo debe estar tapado, taponado o cerrado de otro modo por ambos extremos para mantener la limpieza interna
del tubo en condiciones normal es de manipulacion y de almacenamiento.

NOTA — El disefio del tapon deberia ser tal que se evite que éste pueda ser forzado a penetrar dentro del agujero del tubo més ala de su
profundidad.

6.7 ldentificacion de defectos
6.7.1 Generalidades. Lostubos deben estar libres de defectos que pudieran ser prejudicial es para su uso.

Todas las discontinuidades deben identificarse como defectos mediante inspeccidn por corrientes inducidas de cada
longitud después del estirado final del tubo.

Todos los tubos de diametro igual o menor que 42 mm deben someterse al ensayo de corrientes inducidas que se
describe en el apartado 8.6. Para tubos de diametro superior a42 mm, si se requiere, debe acordarse entre el comprador
y el suministrador un método de ensayo no destructivo.

6.7.2 Tubosrectos. Todo tubo con defectos identificados debe rechazarse.

6.7.3 Bobinas enrolladas a nivel (LWC). Cada defecto debe estar marcado de formaindeleble y visible mediante un
método que no debe deformar el tubo.

El nimero admisible de defectos es proporciona a la masa y se indica en la tabla 8 para una bobina de 90 kg para
suministros de 10 t como minimo.

NOTA — Para suministros més pequefios, este nimero puede acordarse entre el comprador y el suministrador.

Tabla8
NUmero de defectos admisible para bobinas enrolladas a nivel (LWC)

Espesor noménal depared NuUmer o de defectos per mitido por bobina,
mm para bobinasde 90 kg
mayor que menor oigual que ndmer o maximo nl]m_er_o promedio méximq para
suministro de 10t como minimo
- 0,35 5 2
0,35 0,635 4 2
0,635 - 3 1

EJEMPLO — Numero admisible de defectos para una bobina enrollada a nivel, de 130 kg de peso nominal: 5 x 130/90 = 7,22,
esdecir: 7 como méximo.
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7 TOMA DE MUESTRAS

Para demostrar que se cumplen los requisitos de caracteristicas mecanicas y de tamafio de grano del apartado 6.2, los
requisitos dimensionales de los apartados 6.3 y 6.4, y los requisitos de abocardado del apartado 6.5, € nimero de
muestras a tomar a eatoriamente debe ser, como minimo, una por cada 3 000 kg o por cada lote de fabricacién, € que
sea el menor.

NOTA — Pueden utilizarse los resultados procedentes de andlisis realizados en una etapa anterior de fabricacién del producto, por gjemplo en la
etapa de suministro del lingote o en la fase de colada, si se mantiene la identidad del material y si € sistema de control o gestion de la
calidad del fabricante esta certificado segiin laNorma EN 1SO 9001.

8 METODOSDE ENSAYO

8.1 Analisis

El andlisis debe realizarse sobre muestras de ensayo obtenidas de acuerdo con el capitulo 7. Los métodos analiticos
utilizados deben ser quimicos o espectrograficos de acuerdo con las normas europeas o internaci onal es apropiadas.

En caso delitigio, el método de referencia debe ser el andlisis quimico.

8.2 Ensayodetraccion

El ensayo de traccion debe realizarse de acuerdo con el método que se da en la Norma EN 10002-1, sobre probetas
preparadas a partir de muestras obtenidas de acuerdo con el capitulo 7.

8.3 Determinacion del tamafio medio de grano

El tamafio medio de grano debe determinarse por comparacién con imégenes normalizadas de acuerdo con el método
gue se da en la Norma EN 1SO 2624, sobre probetas preparadas a partir de muestras de ensayo obtenidas de acuerdo
con €l capitulo 7.

8.4 Ensayo de abocardado

El ensayo de abocardado debe realizarse de acuerdo con la Norma EN 10234. El diametro exterior del extremo del tubo
debe ampliarse en las cantidades siguientes utilizando un mandril cénico con un angulo de 45°

— paratubos con un didmetro exterior nominal de hasta 20 mm, 40%;

— paratubos con un didmetro exterior nominal superior a 20 mm, 30%.

8.5 Ensayodel residuo

Parareadlizar €l ensayo utilizar unalongitud minima de tubo de 1 500 mm.

Cerrar uno de los extremos de la probeta tubular y verter dentro un disolvente adecuado, hasta un octavo de su
capacidad. Cerrar €l otro extremo de la pieza de ensayo y agitar el tubo, con €l fin de limpiar totalmente e conjunto de
su superficie interna. Abrir uno de los extremos y verter el disolvente en un vaso de precipitados limpio. Abrir € otro
extremo y asegurarse de que ha salido todo el disolvente. Evaporar el disolvente y secar el vaso en una estufa a una
temperatura de 100 °C a 110 °C durante 10 minutos. Enfriar el vaso en un desecador y pesarlo.

Readlizar un ensayo en blanco utilizando la misma cantidad de disolvente. Restar el valor obtenido en el ensayo en
blanco del valor obtenido en el ensayo del residuo y calcular la masa por unidad de &rea de la superficie interior.

La cantidad de disolvente utilizada puede variar con las dimensiones del tubo que se esta examinando. La cantidad de
disolvente utilizada para €l ensayo en blanco debe ser la misma que la utilizada para el examen real de la muestra de
tubo.
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Para un ensayo de referencia debe utilizarse tricol oroetileno.

NOTA — Paralos controles de rutina durante |os procedimientos de aseguramiento de la calidad, pueden util izarse otro métodos como alternativa.

8.6 Ensayo por corrientesinducidas

8.6.1 Generalidades. El ensayo debe redlizarse de acuerdo con la Norma EN 1971 y en las condiciones dadas en los
apartados 8.6.2 u 8.6.3.

8.6.2 Deteccion de defectos locales. Las discontinuidades locales de los tubos se detectan como defectos con sistemas
de bobinas envolventes de acuerdo con laNorma EN 1971.

El tubo patrén normalizado debe contener agujeros producidos a partir de los diametros de brocaindicados en latabla 9.

Tabla9
Diametros de broca para tubo patrén

Medidas en milimetros

Diametro extgrlor nominal Di4metro de la broca
mayor que menor oigual que max.
6 20 0,6
20 26 0,7
26 32 0,8
32 40 1,1
40 42 1,2

Las sefidles producidas por los tubos patrén deben fijar los limites de separacion entre la aceptacion y € rechazo. Las
discontinuidades que producen sefia esiguales 0 mayores que los limites de separacion deben identificarse como defectos.

8.6.3 Deteccion de defectos no locales en bobinas enrolladas a nivel (LWC). Las discontinuidades no locales de las
LWC deben identificarse como defectos mediante uno de los métodos definidos para esto en laNorma EN 1971.

L os defectos no local es estén marcados en toda su extension y cada uno se cuenta como un defecto local.

8.7 Contraensayos

En el caso de que la muestra de tubo falle en el cumplimiento de los requisitos de ensayo, € lote representado por la
muestra de tubo o, en el caso de produccion continua, todos los tubos fabricados desde la comprobacién previa, deben
situarse en un deposito aparte.

De los tubos depositados, deben tomarse nuevas muestras a una tasa de muestreo cuatro veces mas frecuente que la
especificada en el capitulo 7. Si una cualquiera de las muestras de contraensayo falla ala hora de cumplir los requisitos
de la especificacion, los tubos representados por las muestras debe considerarse que no cumplen los requisitos de esta
normay deben rechazarse. Si todas las muestras de contraensayos cumplen los requisitos, 10s tubos representados por
las muestras debe considerarse que cumplen los requisitos de esta norma.

9 DECLARACION DE CONFORMIDAD Y DOCUMENTACION DE INSPECCION

9.1 Declaracion de confor midad

Cuando el comprador lo pida, y asi o acuerde con el suministrador, el suministrador debe extender la declaracién de
conformidad apropiada para |os productos de acuerdo con la Norma EN 1655.
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9.2 Documentacién deinspeccién

Cuando el comprador o pida, y asi lo acuerde con € suministrador, el suministrador debe extender la documentacién de
lainspecci6n apropiada para |l os productos de acuerdo con laNorma EN 10204.

10 EMBALAJE, MARCADO Y FORMA DE SUMINISTRO

10.1 Embalajey marcado
L os tubos deben embalarse de tal manera que queden protegidos eficazmente en las condiciones normales de transporte
y de manipulacion.

Los tubos deben embalarse en lotes uniformes, es decir, de las mismas dimensiones y estado de tratamiento, y cada
embalgje debe indicar, como minimo, lainformacién siguiente de una maneralegible e indeleble:

nimero de esta norma (EN 12735-2);

— medidas nominales de |a seccion transversal: didmetro exterior x espesor de pared;
— tipo de superficieinterior (lisa o ranurada);

— numero de defectos de cada bobing;

— masanety;

— estado de tratamiento;

— marcadeidentificacion del fabricante;

— numero del lote de fabricacion.

10.2 Formadesuministro
10.2.1 Bobinasenrolladasa nivel (LWC). Las bobinas pueden suministrarse con o sin carretes.

En latabla 10 se dan los tamafios recomendados de bobinasy carretes.

Tabla 10
Dimensionesde bobinasy carretes
Formade Dlamt_atro Diametro Anchura Toleranciadela | Diametro del agujero
.- Masa exterior . . - -
suministro . del nacleo nominal anchura nominal parael ge
nominal
kg mm mm mm mm mm
Bobina 80a250 | 900a1250 | 560a630 150 a 340 _18 -
Carrete - 900 a1 200 - 1702340 " 1272130

10.2.2 Longitudes rectas. Si no se especifica otra cosa, los tubos se suministran, generalmente, en longitudes de
3m5mo6m.
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ANEXO ZA (Informativo)

CAPITULOSDE ESTA NORMA EUROPEA RELACIONADOS CON LOSREQUISITOSESENCIALES
U OTRASDISPOSICIONESDE LASDIRECTIVASDE LA UE

Esta norma europea ha sido elaborada bgjo un Mandato dirigido a CEN por la Comision Europea y por la Asociacion
Europea de Libre Cambio, y sirve de apoyo alos requisitos esenciales de la Directiva europea 97/23/CE.

ADVERTENCIA: Los productos incluidos en €l campo de aplicacion de esta norma pueden estar afectados por
otrosrequisitos o Directivasdela UE.

Los capitulos de esta norma sirven de apoyo a los requisitos esenciales indicados en el capitulo 4 "Materiales' del
Anexo | delaDirectiva 97/23/CE "Equipos apresiéon”.

La conformidad con los capitulos de esta norma es un medio para satisfacer los requisitos esenciales especificos de la
correspondiente Directivay los Reglamentos de la AEL C asociados.
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ANEXO NACIONAL

UNE-EN 12735-2

Las normas que se relacionan a continuacion, citadas en esta norma europea, han sido incorporadas al cuerpo normativo

UNE con los siguientes cédigos:

Norma eur opea o inter nacional

Norma UNE

EN 1057:1996

UNE-EN 1057:1996

EN 1173:1995

UNE-EN 1173:1996

EN 1412:1995

UNE-EN 1412:1996

EN 1655:1997

UNE-EN 1655:1997

EN 1971:1998

UNE-EN 1971:1999

EN 10002-1:1990

UNE 7474-1:1992

EN 10002-1/AC 1:1990

UNE 7474-1:1992 ERRATUM

EN 10204:1991

UNE 36801:1992

EN 10204/A1:1995

UNE 36801/1M:1996

EN 10234:1993

UNE-EN 10234:1994

EN 12449:1999

UNE-EN 12449:2000

EN 12450:1999

UNE-EN 12450:2000

EN 12451:1999

UNE-EN 12451:2000

EN 12452:1999

UNE-EN 12452:2000

EN 12735-1:2001

UNE-EN 12735-1:2001

EN SO 2624:1995

UNE-EN 1SO 2624:1996

EN SO 9001:2000

UNE-EN 1SO 9001:2000

SO 1190-1:1982

UNE 37102:1984
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