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PROLOGO

Esta Norma EN 10305-3:2010 ha sido elaborada por el Comité Técnico ECISS/TC 110 Aceros para
tubos y sus accesorios, cuya Secretaria desempefia UNIL.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicaciéon de un texto idéntico
a ella o mediante ratificacion antes de finales de julio de 2010, y todas las normas nacionales técnicamente
divergentes deben anularse antes de finales de julio de 2010.

Se llama la atencion sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento estén sujetos
a derechos de patente. CEN y/o CENELEC no es(son) responsable(s) de la identificacion de dichos derechos
de patente.

Esta norma anula y sustituye a la Norma EN 10305-3:2002.

La Norma EN 10305 Tubos de acero para aplicaciones de precision. Condiciones técnicas de suministro,
consta de las siguientes partes:

Parte 1: Tubos sin soldadura estirados en frio.

— Parte 2: Tubos soldados estirados en frio.

— Parte 3: Tubos soldados calibrados en frio.

— Parte 4: Tubos sin soldadura estirados en frio para circuitos hidraulicos y neumaticos.

— Parte 5: Tubos soldados y calibrados en frio de seccion cuadrada y rectangular.

— Parte 6: Tubos soldados estirados en frio para circuitos hidrdulicos y neumaticos.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacion de los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre,
Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda,

Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Republica Checa, Rumania, Suecia y Suiza.
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma europea especifica las condiciones técnicas de suministro relativas a los tubos de acero soldados calibrados
en frio, de seccion transversal circular, que se utilizan en aplicaciones de precision, con un didmetro exterior especificado D
<193,7 mm.

NOTA Esta norma también se puede aplicar a otros tipos de secciones transversales (excluidas la cuadrada y la rectangular).
Los tubos conformes con esta norma se caracterizan por tener unas tolerancias dimensionales definidas con precision y una

rugosidad superficial maxima especificada. Los campos de aplicacion tipicos son los de las industrias de la automocion, del
mobiliario, y de la ingenieria general.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Las normas que a continuacion se indican son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para las referencias con
fecha, solo se aplica la edicion citada. Para las referencias sin fecha se aplica la ultima edicion de la norma (incluyendo
cualquier modificacion de ésta).

EN 10020:2000 Definicion y clasificacion de los tipos de aceros.

EN 10021:2006 Condiciones técnicas de suministro generales para los productos de acero.

EN 10027-1 Sistemas de designacion de aceros. Parte 1: Designacion simbdlica.

EN 10027-2 Sistemas de designacion de aceros. Parte 2: designacion numérica.

EN 10052:1993 Vocabulario de los tratamientos térmicos para los productos férreos.

EN 10168 Productos de acero. Documentos de inspeccion. Lista y descripcion de la informacion.

EN 10204 Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccion.

EN 10246-1" Ensayos no destructivos de tubos de acero. Parte 1: Ensayo automdtico electromagnético para la verificacion
de la estanquidad hidraulica de los tubos de acero ferromagnético soldados y sin soldadura (excepto soldados por arco

sumergido).

EN 10246-3% Ensayos no destructivos de tubos de acero. Parte 3: Ensayo automdtico por corrientes de Foucault para la
deteccion de las imperfecciones de los tubos de acero sin soldadura y soldados (excepto soldados por arco sumergido).

EN 10246-5" Ensayos no destructivos de tubos de acero. Parte 5: Ensayo automdtico por flujo de fuga mediante palpado-
res magnéticos en toda la circunferencia del tubo para la deteccion de imperfecciones longitudinales de los tubos de
acero ferromagnético sin soldadura y soldados (excepto soldados por arco sumergido).

EN 10246-7" Ensayos no destructivos de tubos de acero. Parte 7: Ensayo automdtico por ultrasonidos sobre toda la
circunferencia del tubo para la deteccion de imperfecciones longitudinales de los tubos de acero soldados y sin soldadura
(excepto soldados por arco sumergido).

1) En revision, para pasar a ser la Norma EN ISO 10893-1 Ensayos no destructivos de tubos de acero. Parte 1: Ensayo automdtico mediante ultrasonidos
para la verificacion de la estanquidad hidraulica de tubos de acero sin soldadura y soldados (excepto por arco sumergido) (ISO/DIS 10893-1:2009).

2) Enrevision, para pasar a ser la Norma EN ISO 10893-2 Ensayos no destructivos de tubos de acero. Parte 2: Ensayo automdtico mediante corrientes de
Foucault de tubos de acero sin soldadura y soldados (excepto por arco sumergido) para la deteccion de imperfecciones (ISO/DIS 10893-2:2009).

3) En revision, para pasar a ser la Norma EN ISO 10893-3 Ensayos no destructivos de tubos de acero. Parte 3: Ensayo automdtico por flujo de fuga del
perimetro completo de tubos de acero ferromagnético sin soldadura y soldados (excepto por arco sumergido) para la deteccion de imperfecciones
longitudinales y/o transversales (ISO/DIS 10893-3:2009).

4) En revision, para pasar a ser la Norma EN ISO 10893-10 Ensayos no destructivos de tubos de acero. Parte 10: Ensayo automdtico mediante
ultrasonidos del perimetro completo de tubos de acero sin soldadura y soldados (excepto por arco sumergido) para la deteccion de imperfecciones
longitudinales y/o transversales (ISO/DIS 10893-10:2009.
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EN 10246-8% Ensayos no destructivos de tubos de acero. Parte 8: Ensayo automdtico por ultrasonidos del cordén de
soldadura para la deteccion de imperfecciones longitudinales de los tubos de acero soldados por resistencia eléctrica e
induccion.

EN 10256 Ensayos no destructivos de tubos de acero. Cualificacion y competencia del personal que realiza ensayos no
destructivos de los niveles 1y 2.

EN 10266:2003 Tubos de acero, accesorios y perfiles estructurales de seccion hueca. Simbolos y definiciones de los
términos utilizados en las normas de producto.

EN ISO 377 Acero y productos de acero. Localizacion y preparacion de muestras y probetas para ensayos mecanicos.
(ISO 377:1997).

EN ISO 2566-1 Acero. Conversion de valores de alargamiento. Parte 1: Aceros al carbono y débilmente aleados
(ISO 2556-1:1984).

EN ISO 4287 Especificacion geométrica de productos (GPS). Calidad superficial: Método del perfil. Téerminos, definiciones
vy parametros del estado superficial. (ISO 4287:1997+Technical Corrigendum 1).

EN ISO 6892-1 Materiales metalicos. Ensayo de traccion. Parte 1: Método de ensayo a temperatura ambiente
(I1SO 6892-1:2009).

EN ISO 8492 Materiales metdlicos. Tubos. Ensayo de aplastamiento (ISO 8492:1998).

EN ISO 8493 Materiales metdlicos. Tubos. Ensayo de abocardado (ISO 8493:1998).

3 TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones incluidos en las Normas EN 10020:2000,
EN 10021:2006, EN 10052:1993, EN 10266:2003 ademas de los siguientes:

3.1 empresario:
Organizacion para la que una persona trabaja de forma regular.

NOTA El empresario puede ser el fabricante de tubos o una tercera organizacion que preste servicios de ensayos no destructivos (END).

3.2 fabricante:
Parte que fabrica y suministra tubos que son conformes con esta norma.

NOTA Para el caso en que los tubos sean entregados por un suministrador, véase el capitulo 6 de la Norma EN 10021:2006.

3.3 imperfeccion:
Discontinuidad en la pared o en las superficies del tubo, detectable con los métodos que se describen en esta norma.

NOTA Si las dimensiones de las imperfecciones cumplen los criterios de aceptacion especificados en esta norma, se considera que tales imperfecciones no
tienen una implicacion practica en la utilizacion prevista del producto.

3.4 defecto:
Imperfeccion de un tamafio que no cumple los criterios de aceptacion especificados en esta norma.

NOTA Se considera que los defectos afectan adversamente a la utilizacion prevista del producto o la limitan.

5) En revision, para pasar a ser la Norma EN ISO 10893-11 Ensayos no destructivos de tubos de acero. Parte 11: Ensayos automdtico mediante ultrasonidos
del cordon de soldadura de tubos de acero soldados para la deteccion de imperfecciones longitudinales y/o transversales (ISO/DIS 10893-11:2009).
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3.5 bobina matriz:
Bobina resultante del proceso de laminado en caliente antes de cualquier operacion posterior (decapado, corte, laminado en
frio o recubrimiento).

4 SIMBOLOS

Para los fines de esta norma, se aplican los simbolos de la Norma EN 10266:2003.

5 CLASIFICACION Y DESIGNACION

5.1 Clasificacion

De acuerdo con el sistema de clasificacion indicado en la Norma EN 10020, los tipos de acero indicados en la tabla 2
son aceros de calidad no aleados.

5.2 Designacién

Para los tubos amparados por esta norma, la designacion del acero esta constituida por el niimero de esta Norma
(EN 10305-3) mas:

a) la designacion simbolica del acero de acuerdo con la Norma EN 10027-1; o

b) la designacion numérica del acero de acuerdo con la Norma EN 10027-2.

6 INFORMACION QUE DEBE FACILITAR EL CLIENTE

6.1 Informacién obligatoria

La siguiente informacion debe ser facilitada al fabricante en el momento de solicitar la oferta y hacer el pedido:
a) la cantidad (masa, longitud total o niimero);

b) el término "tubo";

¢) las dimensiones (véase 8.5.1);

d) ladesignacion del acero (véase 5.2);

e) lacondicion de suministro, incluida la condicion superficial (véanse 7.2.1 y 7.2.2);

f)  lalongitud y el tipo de longitud de tubo (véase 8.5.2).

6.2 Opciones

En esta norma se especifican varias de opciones que se enumeran a continuacion. En el caso de que el cliente no indique en
el momento de solicitar la oferta y hacer el pedido su deseo expreso de implementar cualquiera de estas opciones, los tubos
se deben suministrar de acuerdo con la especificacion basica (véase 6.1):

1) especificacion de un tipo de acero no definido en esta norma (véase 8.2);

2) idoneidad para el galvanizado por inmersion en caliente (véase 8.2);

3) condicion superficial para procesos posteriores (véase 8.4.1);

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.
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4) eliminacion del cordon de soldadura interior (véase 8.4.2);

5) medicion de la rugosidad superficial (véase 8.4.4);

6) rugosidad superficial especifica (véase 8.4.4);

7)  ensayo no destructivo del cordon de soldadura para la deteccion de imperfecciones longitudinales (véase 8.4.8);

8) ensayo no destructivo de la circunferencia del tubo completo para la deteccion de imperfecciones longitudinales
(véase 8.4.8);

9) ensayo no destructivo para la verificacion de la estanquidad (véase 8.4.8);

10) especificacion de un procedimiento de ensayo de las soldaduras transversales para la deteccion de imperfecciones
(véase 8.4.8);

11) especificacion de una seccion transversal distinta de la circular (véase 8.5.1.1);

12) tolerancias del diametro reducidas (véase 8.5.1.2);

13) tolerancias del diametro unilaterales (véase 8.5.1.2);

14) tolerancia del espesor de pared reducida (véase 8.5.1.3);

15) tolerancia del espesor de pared unilateral (véase 8.5.1.3);

16) otra longitud y/o tolerancia especificada (véase 8.5.2);

17) tolerancia para longitudes exactas < 500 mm o > 8 000 mm (véase 8.5.2);

18) desviacion maxima reducida respecto a la rectitud (véase 8.5.3);

19) acabado especificado de los extremos (véase 8.5.4);

20) certificado de inspeccion 3.1 (véanse 9.1 y 9.2.1);

21) certificado de inspeccion 3.2 (véase 9.2.1);

22) ensayo de aplastamiento o de abocardado para la condicion de suministro +A o +N (véase la tabla 9);
23) unidad de inspeccion compuesta por tubos procedentes de una sola colada (véase 10.1);
24) requisitos mas restrictivos para el ensayo de aplastamiento (véase 11.2);

25) marcado alternativo (véase el capitulo 12);

26) suministro sin proteccion contra la corrosion (véase el capitulo 13);

27) proteccion contra la corrosion especifica (véase el capitulo 13);

28) tubos sin empaquetar o método de embalaje especifico (véase el capitulo 13).

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.
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6.3 Ejemplo de un pedido

12 000 m de tubo de 40 mm de didmetro exterior y 1,5 mm de espesor de pared, que sea conforme con esta norma, fabri-
cado de acero tipo E235 en la condicién de normalizado, decapado, para ser suministrado en longitudes normalizadas de
6 m, con un certificado de inspeccion 3.1 de acuerdo con la Norma EN 10204.

12 000 m tubo — 40 x 1,5 — EN 10305-3 — E235 +N, S2 — longitud normalizada 6 m — Opcioén 20

7 PROCESO DE FABRICACION

7.1 Proceso de elaboracion del acero

El procedimiento de elaboracion del acero queda a eleccion del fabricante, con la excepcion de que no se debe emplear el
proceso de horno de solera abierta (Martin-Siemens), salvo en combinacion con un procedimiento secundario de elaboracion
de acero o con un proceso de refinado en la cuchara.

Los aceros deben estar totalmente calmados.

NOTA Esto excluye la utilizacion de acero efervescente, equilibrado o semicalmado.

7.2 Fabricacion de los tubos y condiciones de suministro

7.2.1 Los tubos se deben fabricar mediante soldeo eléctrico a partir de flejes de acero. Los tubos no deben contener solda-
duras de los extremos del fleje, excepto en el caso de tubos que se deban suministrar bobinados, para los que se puede
especificar la condicion de suministro +A o +N.

Las condiciones superficiales posibles son:

a) Sl (negro);

b) S2 (decapado);

¢) S3 (laminado en frio);

d) S4 (recubierto, segun una condicién acordada).

NOTA Las condiciones superficiales S1 y S3 se aplican al fleje. Las condiciones superficiales S2 y S4 se pueden aplicar al fleje o al tubo; cuando sea
necesario, en el momento de solicitar la oferta y hacer el pedido, el cliente deberia indicar la condicion requerida.

7.2.2 Los tubos fabricados con acero de los tipos E155, E195, E235, E275 y E355 se deben entregar en la condicion de
suministro +CR1, +A o +N (véase la tabla 1). Los tubos fabricados con acero de los tipos E190, E220, E260, E320,
E370 y E420 se deben entregar en la condicién de suministro +CR2.

7.2.3 Todas las operaciones de ensayos no destructivos (END) deben ser realizadas por personal cualificado y competente
de los niveles 1, 2 y/o 3, autorizado por el empresario para operar.

La cualificacion debe estar de acuerdo con la Norma EN 10256 o, al menos, una equivalente a ella.

Se recomienda que el personal de nivel 3 esté certificado de acuerdo con la Norma EN 473 o, al menos, una equivalente a
ella.

La autorizacion para operar expedida por un empresario, debe estar de acuerdo con un procedimiento escrito. Las operacio-
nes de ensayos no destructivos (END) deben ser autorizadas por personal con nivel 3 en END aprobado por el empresario.

NOTA La definicion de los niveles 1, 2 y 3 se puede localizar en las normas apropiadas, por ejemplo, en las Normas EN 473 y EN 10256.

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.
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Tabla 1 — Condiciones de suministro

Designacién Simbolo® Descripcion

+CR1 Generalmente sin tratamiento térmico, pero adecuado para recocido final. °

Soldado y calibrado en frio No destinado a tratamiento térmico después de los procesos de soldeo y

TCR2 de calibrado.”
Recocido de ablandamiento A Despl.les de los procesos de soldeo y de calibrado, los tubos se someten a
recocido en una atmosfera controlada.
Normalizado N Después de los procesos de soldeo y de calibrado, los tubos se someten a

normalizado en una atmosfera controlada.

De acuerdo con la Norma EN 10027-1.

Después del recocido o del normalizado, las caracteristicas mecanicas resultantes cumplen los requisitos especificados en la tabla 4 para la condicion
de suministro +A o +N respectivamente.

Si se aplica un tratamiento térmico posterior, las caracteristicas mecanicas resultantes pueden no ser conformes con los requisitos especificados.

8 REQUISITOS

8.1 Generalidades

Cuando los tubos se entreguen en una de las condiciones de suministro indicadas en la tabla 1 y se inspeccionen de acuerdo
con los capitulos 9, 10 y 11, deben cumplir los requisitos de esta norma.

Ademas, se aplican las condiciones técnicas generales de suministro especificadas en la Norma EN 10021.

8.2 Composicion quimica

Se debe aplicar el andlisis de colada facilitado por el fabricante del acero, y debe cumplir los requisitos especificados en
la tabla 2. Se puede especificar un tipo de acero no especificado en esta norma (véase la opcion 1).

Opcion 1: Se especifica un tipo de acero no especificado en esta norma, para el cual se haya acordado un contenido total
maximo de elementos de aleacion del 5%, la composicion quimica, las caracteristicas mecanicas y la condicion de
SUministro.

NOTA Cuando posteriormente se suelden tubos fabricados de acuerdo con esta norma, se deberia tener en cuenta el hecho de que el comportamiento del
acero, durante y después del soldeo, depende no solo de la composicion del acero y de las condiciones de suministro, sino también de las
condiciones de preparacion y de ejecucion de la soldadura.

Opcion 2: La composicion quimica del tipo de acero especificado debe ser adecuada para la galvanizacion por inmersion
en caliente (como guia, véase, por ejemplo, la Norma EN ISO 1461).
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Tabla 2 — Composicion quimica (analisis de colada)®
Tipo del acero % en masa
Designacion Designacién C Si Mn P S Aliotal b
simbélica numeérica max. max. max. max. max. min.
E155 1.0033 0,11
0,35 0,70 0,025 0,025 0,015
E190 1.0031 0,10
E195 1.0034 0,15
0,35 0,70 0,025 0,025 0,015
E220 1.0215 0,14
E235 1.0308 0,17
0,35 1,20 0,025 0,025 0,015
E260 1.0220 0,16
E275 1.0225 0,21
0,35 1,40 0,025 0,025 0,015
E320 1.0237 0,20
E355 1.0580 0,22
0,55 1,60 0,025 0,025 0,020
E370 1.0261 0,21
E420 1.0575 0,16 0,50 1,70 0,025 0,025 0,020
* Los elementos que no figuran en esta tabla (véase también la nota”) no se deben afiadir voluntariamente en la composicion del acero sin la
autorizacion del cliente, a excepcion de los elementos que se pueden afiadir para fines de desoxidacion y/o de fijacion del nitrogeno. Se deben tomar
todas las medidas necesarias para evitar la incorporacion de elementos no deseados procedentes de chatarras o de otros materiales utilizados en el
proceso de fabricacion del acero.
b Este requisito no es aplicable siempre que el acero contenga una cantidad suficiente de otros elementos de fijacion del nitrogeno, tales como Ti, Nb
o V. Cuando se utilice titanio, el fabricante debe verificar que (Al + Ti/2) > 0,020. Se permiten adiciones de Nb, Tiy V a eleccion del fabricante. El
contenido de estos elementos se debe consignar.

La tabla 3 especifica las desviaciones admisibles del analisis de producto con respecto a los limites especificados para el
analisis de colada indicado en la tabla 2.

Tabla 3 — Desviaciones admisibles del analisis del producto con respecto
a los limites especificados para el analisis de colada indicado en la tabla 2

Valor limite para el analisis Desviacién admisible del
Elemento de colada segun la tabla 2 analisis del producto
% en masa % en masa
C <0,22 +0,02
Si <0,55 + 0,05
Mn <1,70 +0,10
P <0,025 + 0,005
S <0,025 + 0,005
Al 20,015 - 0,005
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8.3 Caracteristicas mecanicas

Las caracteristicas mecanicas de los tubos deben ser conformes con los requisitos de las tablas 4 y 5 y, si es aplicable, de

los apartados 11.2 u 11.3.

- 13-

NOTA Un posterior proceso (en frio o en caliente) puede modificar las caracteristicas mecanicas.

Tabla 4 — Caracteristicas mecanicas a temperatura ambiente
para las condiciones de suministro +CR1, +A y +N

EN 10305-3:2010

Valores minimos para la condicién de suministro *
Tipo de acero o
+CR1 ™ ¢ +AC +N

Designacion Designacion R, A R, A R, Ry * A
simbélica numérica MPa % MPa % MPa MPa %
E155 1.0033 290 15 260 28 2702410 155 28
E195 1.0034 330 8 290 28 300 a 440 195 28
E235 1.0308 390 7 315 25 340 a 480 235 25
E275 1.0225 440 6 390 22 410 a 550 275 22
E355 1.0580 540 5 450 22 490 a 630 355 22

R, = resistencia a la traccion; Ry = limite elastico superior (véase también 11.1); 4 = alargamiento de rotura. Para los simbolos de la
condicion de suministro, véase la tabla 1.

Dependiendo del grado de conformacion en frio del material del fleje y del grado de calibracion del tubo sometido a soldeo, el limite de elastici-
dad puede llegar a ser tan elevado como la resistencia a la traccion. Para fines de célculo, para la condicion de suministro +CR1 se recomiendan
valores del limite de elasticidad de R > 0,7 Ry,

En el caso de las condiciones de suministro +CR1 y +A, las caracteristicas mecanicas y tecnologicas de la zona soldada pueden ser diferentes de
las del material de base.

Para tubos de diametro exterior < 30 mm y espesor de pared < 3 mm, los valores minimos de R,y son 10 MPa mas bajos que los valores dados en
esta tabla.

Tabla 5 — Caracteristicas mecanicas (valores minimos) a
temperatura ambiente para la condicion de suministro +CR2*

Tipo de acero Resistenc‘i'a Llimﬁte Alargamiento
a la traccion elastico de rotura
Designacion Designacion Ry Ren A
simbdlica numérica MPa MPa %,
E190 1.0031 270 190 26
E220 1.0215 310 220 23
E260 1.0220 340 260 21
E320 1.0237 410 320 19
E370 1.0261 450 370 15
E420 1.0575 490 420 12
NOTA Las caracteristicas mecénicas y tecnologicas de la zona soldada pueden ser diferentes de las del material de base.
Para conocer el simbolo de la condicién de suministro, véase la tabla 1.
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8.4 Aspecto y defectos internos

8.4.1 El acabado superficial interno y externo de los tubos debe ser el tipico del proceso de fabricacion y, cuando sea
aplicable, del tratamiento térmico empleado.

Opcion 3: El cliente especifica una condicion superficial adecuada para un proceso especial posterior.

Normalmente, el acabado y la condicion superficial deben ser tales que toda imperfeccion de la superficie que requiera
reparacion se pueda identificar. Todas las imperfecciones de la superficie que, de acuerdo con la experiencia del fabricante,
se puedan considerar defectos segin se especifica en el apartado 8.4.5, se deben reparar de acuerdo con el apartado 8.4.6, o

el tubo o parte del mismo se debe rechazar.

8.4.2 El cordon de soldadura exterior se debe enrasar con la superficie. La altura de la soldadura interior no esta limitada,
salvo que se especifique la opcion 4.

Opcion 4: La altura del cordon de soldadura interior no debe exceder un valor especificado o se debe eliminar.
El espesor de pared en la zona soldada no debe ser inferior al espesor de pared minimo especificado.
8.4.3 Fuera de la zona soldada, la rugosidad en la superficie exterior debe ser: Ra <4 pm.

8.4.4 Se puede especificar una verificacion de la rugosidad superficial y/o niveles mejorados de rugosidad (véanse las
opciones 5 y 6).

Opcion 5: La rugosidad superficial se debe medir de acuerdo con el apartado 11.5 y se debe consignar.

Opcion 6: Se especifica una rugosidad superficial especifica de valor limite y de tipo acordados. La rugosidad se debe
medir y consignar.

8.4.5 Las imperfecciones superficiales que afecten al espesor de pared minimo especificado se deben considerar defectos,
y los tubos que las contengan se deben tratar como no conformes con esta norma.

8.4.6 Debe ser admisible eliminar las imperfecciones superficiales, inicamente por amolado o maquinado, siempre que,
después de hacerlo, el espesor de pared en el area reparada no sea menor que el espesor de pared minimo especificado.

Todas las areas reparadas se deben confundir con el contorno del tubo.

8.4.7 Los tubos en la condicion de suministro +A o +N deben estar exentos de cascarilla, pero pueden presentar
decoloracion.

8.4.8 FEl cliente puede especificar la verificacion de la calidad interna mediante un ensayo no destructivo (véanse las
opciones 7 a 9).

Opcion 7: Se especifica que el ensayo no destructivo del cordon de soldadura para la deteccion de imperfecciones longi-
tudinales se debe realizar de acuerdo con el apartado 11.7.1.

Opcion 8: Se especifica que el ensayo no destructivo de la circunferencia de todo el tubo, para la deteccion de imperfeccio-
nes longitudinales, se debe realizar de acuerdo con el apartado 11.7.1.

Opcion 9: El ensayo no destructivo para la verificacion de la estanquidad se debe realizar de acuerdo con el apartado
11.7.2.

Las soldaduras en los extremos de fleje de los tubos que se suministran bobinados se deben someter a un ensayo
adicional. El método de ensayo se deja a eleccion del fabricante, salvo que se especifique la opcion 10.

Opcion 10: Se especifica un procedimiento de ensayo (para el cual se acuerda el tipo de ensayo y los criterios de acep-
tacion) para la deteccion de imperfecciones en las soldaduras transversales.
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8.5 Dimensiones y tolerancias
8.5.1 Didametro exterior y espesor de pared

8.5.1.1 Los tubos de seccion circular se deben especificar por los diametros exterior e interior, o por el diametro exterior y
el espesor de pared, o por el didmetro interior y el espesor de pared, seglin sea apropiado (véase también la opcion 11).

Se pueden especificar otras secciones transversales distintas de la circular.
Opcion 11: Se especifica una seccion transversal distinta de la circular (excepto cuadrada y rectangular).

8.5.1.2 En latabla 6 se dan los diametros y espesores de pared recomendados, asi como las tolerancias del diametro y las
masas por unidad de longitud.

Para dimensiones intermedias se aplican las tolerancias correspondientes a la dimension inmediata superior.

Las tolerancias del diametro incluyen la ovalizacion. Para una distancia maxima de 100 mm, y debido al método de corte,
los didmetros de los extremos de las longitudes corrientes y de las longitudes aproximadas pueden estar fuera de tolerancias.

Las tolerancias del diametro indicadas en la tabla 6 se aplican a tubos en las condiciones de suministro +CR1 y +CR2.
Dependiendo de la relacion entre el espesor de pared y el diametro, las tolerancias del diametro de los tubos tratados térmi-
camente, en las condiciones de suministro +A y +N, se obtienen teniendo en cuenta los factores de correccion indicados en
la tabla 7. Se pueden especificar otras tolerancias del diametro (véanse las opciones 12 y 13).

Opcion 12: Se especifica una tolerancia del diametro reducida.

Opcion 13: Las tolerancias del diametro deben ser unilaterales, con el correspondiente intervalo de tolerancia especificado
en la tabla 6.
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Tabla 6 — Dimensiones y tolerancias del didmetro
Medidas en milimetros

Diametro Espesor de pared 7 (mm)

exterior Dy | 06 | 08 | 1 | 12 s | s | 2| 22 [ 253 |35] 4 |as] s [s5] 6
tolerancias Masa por unidad de longitud 7' (kg/m)

6 0,080 | 0,103 | 0,123

8 0,109 | 0,142 | 0,173 | 0,201 | 0,240

10 0,139 0,182 | 0,222 | 0,260 | 0,314

12 0,169 | 0,221 | 0,271 | 0,320 | 0,388 | 0,453 | 0,493

15 £0.12 0,213 0,280 | 0,345 | 0,408 | 0,499 | 0,586 | 0,641 | 0,694

16 0,228 | 0,300 | 0,370 | 0,438 | 0,536 | 0,630 | 0,691 | 0,749

18 0,257 10,339 | 0,419 | 0,497 | 0,610 | 0,719 | 0,789 | 0,857 | 0,956

19 0,272 1 0,359 | 0,444 | 0,527 | 0,647 | 0,764 | 0,838 | 0,911 | 1,02 | 1,18

20 0,2871 0,379 | 0,469 | 0,556 | 0,684 | 0,808 | 0,888 | 0,966 | 1,08 | 1,26

22 0,317 0,418 | 0,518 | 0,616 | 0,758 | 0,897 | 0,986 | 1,07 | 1,20 | 1,41

25 +0,15 [0361| 0,477 | 0,592 | 0,704 | 0,869 | 1,03 | 1,13 | 1,24 | 1,39 | 1,63

28 0,405 | 0,537 | 0,666 | 0,793 | 0,980 | 1,16 | 1,28 | 1,40 | 1,57 | 1,85 | 2,11

30 0,4351 0,576 | 0,715 | 0,852 | 1,05 | 1,25 | 1,38 | 1,51 1,70 | 2,00 | 2,29

32 0,616 | 0,765 | 0,911 | 1,13 | 1,34 | 1,48 | 1,62 | 1,82 | 2,15 2,46

35 0,838 1,00 1,24 | 1,47 | 1,63 | 1,78 | 2,00 | 2,37 | 2,72

38 1020 0,912 1,09 1,35 | 1,61 | 1,78 | 1,94 | 2,19 | 2,59 | 2,98 | 3,35

40 0,962 1,15 1,42 | 1,70 | 1,87 | 2,05 | 2,31 | 2,74 | 3,15 | 3,55

42 1,01 1,21 1,50 | 1,78 | 1,97 | 2,16 | 2,44 | 2,89 3,32 | 3,75

42,4 1,02 1,22 1,51 1,80 | 1,99 | 2,18 | 2,46 | 291|336 3,79

44 1,06 1,27 1,57 | 1,87 | 2,07 | 2,27 | 2,56 | 3,03 3,50 | 3,95

45 1,09 1,30 1,61 1,92 | 2,12 | 2,32 | 2,62 | 3,11 3,58 | 4,04

48,3 +0,25 1,17 1,39 1,73 | 2,06 | 2,28 | 2,50 | 2,82 | 3,35 | 3,87 | 437 | 4,86

50 1,21 1,44 1,79 | 2,14 | 2,37 | 2,59 | 293 | 3,48 | 4,01 | 4,54 | 5,05

51 1,47 1,83 | 2,18 | 2,42 | 2,65 | 2,99 |3,55|4,10 | 4,64 | 5,16

55 1,59 1,98 | 2,36 | 2,61 | 2,86 | 3,24 | 3,85 | 4,45 5,03 | 5,60

57 1,65 2,05 | 2,45 | 2,71 | 2,97 | 3,36 | 4,00 | 4,62 | 523 | 583

60 £0.30 1,74 2,16 | 2,58 | 2,86 | 3,14 | 3,55 | 422|488 |552]|6,16]6,78 | 7,39

63,5 1,84 229 | 2,74 | 3,03 | 3,33 | 3,76 | 448 | 5,18 | 587 (6,55 721|787

70 £035 2,04 2,53 | 3,03 | 335 | 3,68 | 416 | 496|574 | 6,51 | 7,27 | 8,01 | 875

76 2,21 2,76 | 3,29 | 3,65 | 4,00 | 4,53 | 540 6,26 | 7,10 [ 793 | 8,75 | 9,56

80 2,33 290 | 3,47 | 385 | 422 | 478 | 5,70 | 6,60 | 7,50 | 838 | 9,25 | 10,1

89 +0,40 324 | 3,87 | 429 | 4,71 | 533 | 6,36 7,38 |838 (938|104 |11,3| 12,3
90 327 | 392 | 434 | 476 | 539 | 644|747 | 848 (949|105 |11,5]| 12,4
100 £0.50 3,64 | 436 | 483 | 531 | 6,01 |7,18]|8,33 947|106 | 11,7128 13,9
101,6 3,70 | 443 | 491 | 539 | 6,11 | 729|847 9,63 10,8 | 11,9 |13,0| 14,1
108 394 | 4,71 | 523 | 5,74 | 6,50 | 7,77 19,02 | 10,3 [ 11,5 | 12,7 | 13,9 | 15,1
114 +0,60 498 | 552 | 6,07 | 6,87 |821]954]|109 | 12,2 |13,4|14,7| 16,0
120 525 | 582 | 6,39 | 7,24 | 8,66 (10,1 | 11,4 12,8 | 14,2 |155| 16,9
127 556 | 6,17 | 6,77 | 7,68 | 9,17 [ 10,7 | 12,1 | 13,6 | 15,0 | 16,5 | 17,9
133 +0,8 582 | 6,46 | 7,10 | 8,05 9,62 | 11,2 12,7 | 143|158 17,3 | 18,8
139,7 6,12 | 6,79 | 7,46 | 846 | 10,1 [ 11,8 [ 13,4 | 150 16,6 | 18,2 | 19,8
159 698 | 7,74 | 851 | 9,65 | 11,5 13,4 | 153 | 17,1 | 19,0 | 20,8 | 22,6
168 +1,0 7,38 | 8,19 | 9,00 | 10,2 | 12,2 | 142 | 16,2 | 18,1 | 20,1 | 22,0 | 24,0
193,7 10,4 | 11,8 | 14,1 | 16,4 | 18,7 | 21,0 | 23,3 | 25,5 | 27,8
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Tabla 7 — Tolerancias del diAmetro para tubos tratados térmicamente

Relacion 7/D Tolerancia de la tabla 6 a multiplicar por
=0,05 1
0,05>7/D 20,025 1,5
<0,025 2

8.5.1.3 Dependiendo del espesor de pared T se especifican las tolerancias siguientes:
a) T<1,5mm:x0,15 mm;
b) 7> 1,5mm: 0,1 7o+ 0,35 mm, el valor que sea menor.

La tolerancia en mas no se aplica a la zona de soldadura. Se pueden especificar otras tolerancias del espesor de pared
(véanse las opciones 14 y 15).

Opcion 14: Se especifica una tolerancia reducida del espesor de pared.

Opcion 15: Se especifica una tolerancia unilateral del espesor de pared con el intervalo de tolerancia indicado en el primer
parrafo del apartado 8.5.1.3.

8.5.2 Longitudes

El tipo de longitud de tubo se debe especificar en el momento de solicitar la oferta y hacer el pedido, eligiendo entre:

a) longitud corriente, lo que significa una longitud de 6 m o de 6,4 m, cuyas tolerancias deben ser +600 mm; o

b) longitud exacta (véase también la opcion 16), lo que significa longitudes especificadas con tolerancias como las dadas
en la tabla 8. Para longitudes especificadas < 500 mm o > 8 000 mm, las tolerancias se deben acordar en base a la
opcion 17.

Tabla 8 — Tolerancias para longitudes exactas

Longitud L Tolerancia
mm mm
<500 +seglin acuerdo?
B 0
500< L <2000 *8
2000<L <5000 +8
5000<L <8000 *60
> 8 000 +segin acuerdo?®
0
Véase la opcion 17.
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Opcion 16: Se especifica otra longitud y/o tolerancia.
Opcion 17: Para longitudes exactas <500 mm o > de 8 000 mm, se especifica una tolerancia unilateral.

8.5.3 Rectitud

Para los tubos de didmetro exterior mayor de 15 mm, la desviacion de rectitud para cualquier longitud de tubo L no
debe exceder de 0,002 L.

Las desviaciones de rectitud sobre una longitud de un metro no deben exceder de 3 mm, salvo que se especifique la
opcion 18.

Opcion 18: Se especifica una desviacion maxima reducida de rectitud.

Para longitudes exactas menores de 1 000 mm con un diametro exterior D > 15 mm, la desviacion de rectitud de cualquier
longitud de tubo L medida de acuerdo con la figura 1, no debe exceder de 0,003 L.

NOTA Para los tubos de didametro exterior D < 15 mm, se puede acordar la desviacion maxima respecto a la rectitud especificada y el método de inspeccion
a utilizar.

Leyenda

L Longitud de tubo
e Desviacion de rectitud

Figura 1 — Medicion de la desviaciéon de rectitud e

8.5.4 Preparacion de los extremos

Los tubos se deben suministrar con los extremos cortados perpendicularmente al eje del tubo. Los extremos deben estar
exentos de rebabas perjudiciales.

Opcion 19: Se debe realizar un acabado especificado de los extremos.

9 INSPECCION

9.1 Tipos de inspecciéon

La conformidad con los requisitos del pedido se debe verificar mediante una inspeccion no especifica, salvo que se especifi-
que la opcion 20.

Opcion 20: Se especifica una inspeccion determinada.
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9.2 Documentos de inspeccion

9.2.1 Tipos de documentos de inspeccion

Salvo que se especifique otra cosa, se debe emitir un informe de ensayo 2.2 de acuerdo con la Norma EN 10204.

Cuando se especifique la opcion 20, se debe emitir un certificado de inspeccion 3.1 de acuerdo con la Norma EN 10204,
salvo que se especifique la opcion 21.

Opcion 21: Se especifica un certificado de inspeccion 3.2.

Cuando se especifique la opcion 21, el cliente debe notificar al fabricante el nombre y la direccion de la organizacion o
persona designada para realizar la inspeccion. Esta designacion se debe acordar con la parte que va a emitir el documento de
inspeccion.

9.2.2 Contenido de los documentos de inspeccién

9.2.2.1 El contenido del documento de inspeccion debe estar de acuerdo con la Norma EN 10168, como se indica en los
apartados 9.2.2.2 y 9.2.2.3.

9.2.2.2 Para los tubos suministrados con inspeccion no especifica, el informe del ensayo 2.2 debe contener los codigos y
las informaciones siguientes:

A las transacciones comerciales y las partes implicadas;

B la descripcion de los productos a los que se aplica el documento de inspeccion;

Cl0acCl13 el ensayo de traccion;

C60 a C69 otros ensayos;

C71 aC92 la composicion quimica;

DO1 el marcado y la identificacion, el aspecto superficial, la forma y las caracteristicas dimensionales;
Z la autentificacion del documento.

9.2.2.3 Para los tubos suministrados con inspeccion especifica, el certificado de inspeccion 3.1 o 3.2 debe contener los
codigos y las informaciones siguientes:

A las transacciones comerciales y las partes implicadas;

B la descripcion de los productos a los que se aplica el documento de inspeccion;

Cl0acCl13 los ensayos de traccion;

C60 a C69 otros ensayos;

C71 aC92 la composicion quimica (analisis de colada);

D01 el marcado y la identificacion, el aspecto superficial, la forma y las caracteristicas dimensionales;

D02 a D99 otros ensayos (opcionales) (por ejemplo, medicion de la rugosidad, los END para la deteccion de
defectos);

Z la autentificacion del documento.
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9.3 Resumen de inspecciones y de ensayos

Las inspecciones y los ensayos se deben realizar como se indica en la tabla 9 y en el apartado 10.1.

Tabla 9 — Resumen de inspecciones y ensayos
Frecuencia de ensayo®
Tipo de inspeccion o ensayo Inspeccion no Inspeccion Referencia
especifica especifica
Andlisis quimico M M 8.2
Ensayo de traccion M Una.por um.c!ad 8.3,11.1
Obligatoria de inspeccion
Verificacion dimensional M M 8.5, 114
Examen visual M M 11.6
Ensayo de aplastamiento o ensayo de M Una por unidad 112113
abocardado (Opcion 22)° de inspeccion o
Medicion de la rugosidad (Opciones 5y 6) | no aplicable Una‘p or unl.d’ad 844,115
de inspeccion
END del corddn de soldadura para
detectar imperfecciones longitudinales 8.4.8,11.7.1
(Opcidén 7)
Opcional | END de la circunferencia del tubo
completo para detectar imperfecciones 8.4.8,11.7.1
longitudinales (Opcion 8) no aplicable | Cada tubo individual
END.r')ara comprobar la estanquidad 848, 11.7.2
(Opcién 9)
END de las soldaduras transversales para
detectar imperfecciones longitudinales 8.4.8,11.7.3
(Opcién 10)
?  M: De acuerdo con el procedimiento del fabricante.
Opcion 22: Para tubos en la condicion de suministro de recocido de ablandamiento (+A) o normalizado (+N) se debe realizar un ensayo de aplasta-
miento o un ensayo de abocardado. El método de ensayo queda a eleccion del fabricante.

10 TOMA DE MUESTRAS

10.1 Unidad de inspeccion

Una unidad de inspeccion se define como una cantidad de tubos del mismo tipo de acero, de las mismas dimensiones,
fabricados en continuo segiin el mismo procedimiento y en la misma condicion de suministro y, si es aplicable, tratados
térmicamente, en el mismo lote y en la misma instalacion de tratamiento térmico.

NOTA En el caso de un horno de tratamiento térmico continuo, un lote consiste en una cantidad tratada térmicamente sin interrupcion con los mismos
parametros de tratamiento.

Una unidad de inspeccion no debe estar compuesta por mas de 2 t 0 3 000 m o 500 tubos o la bobina matriz para tubos no
tratados térmicamente, el valor que corresponda a la masa mayor. Las cantidades residuales de menos de 50 tubos se pueden
combinar con una o varias unidades de inspeccion.

Opcion 23: La unidad de inspeccion solo debe contener tubos procedentes de la misma colada.

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.



AENOR -21 - EN 10305-3:2010

10.2 Preparacion de muestras y probetas
10.2.1 Emplazamiento, orientacién y preparacion de muestras y probetas para los ensayos mecanicos

10.2.1.1 Generalidades

Las muestras y las probetas se deben tomar de los extremos de los tubos, y de acuerdo con la Norma EN ISO 377 de un tubo
de muestra por unidad de inspeccion.

10.2.1.2 Probetas para el ensayo de traccion

Para este ensayo, las probetas se deben preparar de acuerdo con la Norma EN ISO 6892-1. Queda a eleccion del fabricante si
la probeta consiste en un trozo de tubo completo o en una seccion de fleje que no contenga cordon de soldadura, tomada en
direccion longitudinal respecto al eje del tubo.

10.2.1.3 Probetas para el ensayo de aplastamiento o el ensayo de abocardado

Para estos ensayos, las probetas deben consistir en una seccién completa de tubo de acuerdo con la Norma EN ISO 8492 o
EN ISO 8493 respectivamente.

10.2.2 Probetas para la medicion de la rugosidad

Las probetas se deberian tomar del mismo emplazamiento del que se obtienen las probetas para los ensayos mecanicos. A
eleccion del fabricante, la probeta puede ser una seccion completa de tubo o se puede tomar en direccion longitudinal al eje
de una seccion completa de tubo elegida de manera aleatoria.

11 METODOS DE ENSAYO

11.1 Ensayo de tracciéon

El ensayo se debe realizar a temperatura ambiente de acuerdo con la Norma EN ISO 6892-1, y se determina lo siguiente:
a) laresistencia a la traccion (Rp,);
b) el limite eldstico superior (R.y)-

Si no se presenta un fenémeno de plasticidad, se debe determinar el limite elastico convencional al 0,2%, Ry, o al
0,5%, Ry 5 (extension total). En caso de litigio, se debe aplicar el limite elastico convencional al 0,2%, Ry .

c) el porcentaje de alargamiento 4 de rotura, con una referencia a la longitud entre sefiales L, de 5,65,/S; .

Si se utiliza una probeta no proporcional, el valor del porcentaje de alargamiento se debe convertir al valor correspon-
diente para una longitud entre sefiales L, = 5,65,/.S , utilizando las tablas de conversion de la Norma EN ISO 2566-1.

11.2 Ensayo de aplastamiento

El ensayo se debe realizar de acuerdo con la Norma EN ISO 8492, a condicion de que el espesor de pared 7 sea inferior al
15% del diametro exterior. La seccion de tubo se debe aplastar en una prensa hasta que la distancia H entre las placas
alcance el valor dado por la formula siguiente:

H:(1+C);<T 0
C+—
D
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H  es la distancia entre las placas medida bajo carga, en milimetros (mm);

D esel diametro exterior especificado, en milimetros (mm);

T  eselespesor de pared especificado, en milimetros (mm);

C esuna constante, cuyo valor se da en la tabla 10 salvo que se especifique la opcion 24.

Tabla 10 — Valores de la constante C (condiciones de suministro +A y +N)

Tipo de acero

Designacion simbdlica Designacién numérica ¢
E155 1.0033 0,10
E195 1.0034 0,09
E235 1.0308 0,09
E275 1.0225 0,07
E355 1.0580 0,07

Opcion 24: Se especifica un valor mas alto para la constante C.

Después del ensayo, la probeta debe estar exenta de grietas o fisuras. No obstante, la presencia de grietas incipientes en

los bordes no se debe considerar causa de rechazo.

11.3 Ensayo de abocardado

El ensayo se debe realizar de acuerdo con la Norma EN ISO 8493, con un mandril cénico de 60°. La seccion de tubo se

debe expandir hasta que se alcance el incremento porcentual del didmetro exterior indicado en la tabla 11.

Tabla 11 — Requisitos para el ensayo de abocardado (condiciones de suministro +A y +N)

Tipo de acero Aumento del diAmetro D en % para
Designacién simboélica Designaciéon numérica T<4 mm T>4 mm
E155 1.0033 22 17
E195 1.0034 20 15
E235 1.0308 18 12
E275 1.0225 15 10
E355 1.0580 15 10

Después del ensayo, la probeta debe estar exenta de grietas o fisuras. No obstante, la presencia de grietas incipientes en los

bordes no se debe considerar causa de rechazo.
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11.4 Verificacion de dimensiones

Se deben verificar las dimensiones especificadas, incluida la rectitud. Las mediciones del didmetro se deben realizar a una
distancia > 100 mm de los extremos del tubo (véase 8.5.1.2).

11.5 Medicion de la rugosidad

La rugosidad se debe medir en direccion axial de acuerdo con la Norma EN ISO 4287, fuera del cordon de soldadura.

11.6 Examen visual

Los tubos se deben examinar visualmente para comprobar su conformidad con los requisitos del apartado 8.4.1.

11.7 Ensayos no destructivos

11.7.1 Ensayo para detectar imperfecciones longitudinales

El ensayo no destructivo del cordén de soldadura o de la circunferencia del tubo completo para la deteccion de imperfeccio-
nes longitudinales se debe realizar, a eleccion del fabricante, antes o después del calibrado, de acuerdo con uno o varios de
los métodos siguientes:

a) corrientes de Foucault: Norma EN 10246-3, nivel de aceptacion E3 o E3H;

b) flujo de fuga/transductor magnético: Norma EN 10246-5, nivel de aceptacion F3;

¢) ultrasonidos: Norma EN 10246-7, nivel de aceptacion U3C.

d) ultrasonidos: Norma EN 10246-8, nivel de aceptacion U3.

11.7.2 Verificacion de la estanquidad

El ensayo no destructivo para la verificacion de la estanquidad se debe realizar de acuerdo con la Norma EN 10246-1.

11.7.3 Ensayo de las soldaduras transversales para detectar imperfecciones

Véase el apartado 8.4.8 y la opcion 10.

11.8 Contraensayos, clasificacion y reprocesado

Para los contraensayos, la clasificacion y el reprocesado se aplica la Norma EN 10021.

12 MARCADO

Salvo que se especifique la opcion 25, el marcado debe incluir la siguiente informacién sobre una etiqueta fijada en el
embalaje o, cuando sea necesario a efectos de identificacion, en el tubo individual:

a) el nombre del fabricante o la marca comercial;
b) las dimensiones especificadas;

¢) el nimero de esta norma europea;

d) la designacion simbolica o numérica del acero;

e) la condicion de suministro, incluyendo la condicion superficial (simbolo);
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f) el numero de colada, cuando se especifique la opcion 23;

g) en el caso de inspeccion especifica, un numero de identificacion (por ejemplo, nimero de pedido o de articulo), que
permita la correlacion del producto o unidad de suministro con los documentos relacionados.

Opcion 25: Se especifica un marcado alternativo.

13 PROTECCION Y EMBALAJE

Los tubos se deben suministrar con un recubrimiento de proteccion temporal contra la corrosion. El tipo de proteccion
queda a eleccion del fabricante, salvo que se especifique la opcion 26 o 27.

Opcion 26: Los tubos se deben suministrar sin proteccion contra la corrosion.

Opcion 27: Los tubos se deben suministrar con una proteccion especifica contra la corrosion que se debe acordar en el
momento de solicitar la oferta y hacer el pedido.

NOTA Los tubos no protegidos estan expuestos a la corrosion en todo momento durante el almacenaje y el transporte.
Los tubos se deben suministrar en paquetes, salvo que se especifique la opcion 28.

Opcion 28: Se especifica que los tubos se suministren sin empaquetar o la aplicacion de un método de embalaje especifico.

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.



AENOR -25- EN 10305-3:2010

BIBLIOGRAFIA

[1]  EN 473, Non-destructive testing. Qualification and certification of NDT personnel. General principles.

[2]  ENISO 1461, Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles. Specifications and test methods
(I1SO 1461:2009).

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.



AE NOR Asociacion Espaiiola de
Normalizacion y Certificacion
Génova, 6 info@aenor.es Tel.: 902 102 201

28004 MADRID-Espaiia WWW.aenor.es Fax: 913 104 032

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.



