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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacién (NC) es el Organismo Nacional de Normalizacién de
la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del
consenso.

Esta Norma Cubana:

e Ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacion NC/CTN 92 de Calderas y
Recipientes a Presion integrado por representantes de las siguientes entidades:

-Grupo Industrial GBC...........ccoiiiiiiiie e SIME
-Empresa EXCILGAS ... SIME
-Empresa CONFORMAT......ccoviiiiiiiiiiieeee e, SIME
-Empresa de Ingenieria Alastor...............c.cooiii SIME
-Unién Cuba petroleo — CUPET...........coooiiiiiiiiiiin, CUPET
-Empresa REGALL. ..., SIME
-Ministerio de la Industria Alimentaria.......................... MINAL
-Ministerio de Trabajo y Seguridad Social...................... MTSS
-Instituto Superior Politécnico “José A. Echevarria”.........MES

- Agencia de Proteccion contra Incendios...................... MININT
-Oficina Nacional de Normalizacién.............................. CITMA

e Es una adopciéon idéntica de la Norma Internacional EN 1442:2006 +A1:2008—Equipos y
accesorios para GLP. Botellas de acero portatiles y rellenables de acero soldado para gases
licuados de petréleo (GLP)- Disefio y construccion.

= Sustituye a la NC 364:2004 “Botellas de acero soldadas transportables y recargables para
gases licuados de petroleo (GLP) — Disefo y construccion.”

= Conto para su elaboracion con la participacién del CTN 44 de Soldadura.

= Consta del Anexo A.
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Introduccién

En esta Norma Cubana se prevé la utilizacién de sustancias y procedimientos que pueden ser
perjudiciales para la salud si no se toman las precauciones adecuadas. Se refiere Unicamente a la
aptitud técnica y no libera en modo alguno al usuario de las obligaciones legales en cuanto a
higiene y seguridad en todas las etapas.

Esta Norma Cubana, se ha elaborado para ser aplicada por personal suficientemente cualificadas
y experimentadas.

Salvo indicacion en contra, todas las presiones son manomeétricas.
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EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA GLP — BOTELLAS SOLDADAS PORTATILES~
RELLENABLES DE ACERO PARA GASES LICUADOS DE PETROLEO (GLP) — DISENO Y
CONSTRUCCION

1 Objeto y campo de aplicacién

Esta Norma Cubana especifica los requisitos minimos relativos al disefio, construccion y ensayos
durante la fabricacion de las botellas de acero soldado transportables y rellenables para los
gases licuados de petréleo (GLP), de capacidad de agua comprendida entre 0.5 L y 150 L
inclusive, sometidas a la temperatura ambiente.

Esta Norma Cubana se aplica unicamente a las botellas de seccion transversal circular.

2 Referencias normativas

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

NC-ISO 9606-1:2004 Calificacion de soldadores. Soldadura por fusion. Parte 1. Aceros.

EN 462-1 -Ensayos no destructivos. Calidad de imagen de las radiografias. Parte1. Indicadores de
calidad de imagen (tipo hilos). Determinacion del valor de calidad de imagen.

EN 462-2 Ensayos no destructivos. Calidad de imagen de las radiografias. Parte 2. Indicadores de
calidad de imagen (tipo taladro y escalones hilos). Determinacién del valor de calidad de imagen.

NC-ISO 9712 Ensayos no destructivos. Cualificacion y certificacion del personal que realiza
ensayos no destructivos. Principios generales.

EN 895 Ensayos destructivos de soldaduras de uniones soldadas en materiales metalicos. Ensayo
de traccion transversal.

EN 910 Ensayos destructivos de soldaduras de materiales metalicos. Ensayo de doblado.
NC-EN 970 Examen no destructivo de soldadura por fusion. Examen visual.

EN 1321 Ensayos destructivos de soldaduras de materiales metalicos. Examen macroscopico y
macroscopico de soldaduras.

EN 1418 Personal de soldaduras. Ensayo de cualificacion de los operadores de para el soldadura
por fusién y de los ajustadores de soldadura por resistencia para el soldadura por resistencia para
el soldadura automatico y totalmente mecanizado de materiales metalicos.

EN 1435:1997 Examen no destructivo de soldaduras. Examen radiografico de uniones soldadas.

NC-ISO 6892-1:2010 Materiales metalicos. Ensayos de traccién. Parte 1. Método de ensayo a
temperatura ambiente.
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EN 10120 Bandas y flejes de acero para botellas de gas soldadas.
EN 10204:2004 Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccion.

EN 14784-1 Ensayos no destructivos. Radiografia industrial digitalizada con placas de almacenaje
de imagen de fosforo. Parte 1. Clasificacion de los sistemas.

EN 14784-2 Ensayos no destructivos. Radiografia industrial digitalizada con placas de almacenaje
de imagen de fosforo. Parte 2. Principios generales para el ensayo de materiales mediante rayos X
y gamma.

EN 14894:.2006 Equipos ya accesorios para GLP. Marcado de botellas y bidones.

NC-ISO 643:2009 Aceros. Determinacién micrografica del tamano de grano aparente.
(1SO 643:2003)

NC-ISO 5817:2009 Proceso de soldadura-Uniones soldadas por fusién de aceros, niquel, titanio y
sus aleaciones (Excluido el proceso de soldadura por haz de electrones) -Niveles de calidad para
las imperfecciones.(ISO 5817:2003)

NC-ISO 6520-1:2010 Soldadura y procesos afines. Clasificacion de las imperfecciones
geométricas en las soldaduras de materiales metdlicos: Parte 1. Soldadura por fusion.
(ISO 6520-1:1998).

NC-ISO 15609-1:2011 Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldadura para los
materiales metalicos. Especificaciones del procedimiento de soldadura. Parte 1. Soldadura por
arco. (ISO 15609-1:2004)

ISO 15613:2004 Especificacion y cualificacion de los procedimientos de soldadura para materiales
metalicos. Cualificacion mediante ensayos de soldadura anteriores a la produccion.
(1ISO 15613:2004)

NC-ISO 15614-1:2011 Especificacion y cualificacion de procedimientos de soldadura para
materiales metalicos. Ensayo de procedimiento de soldadura. Parte 1. Soldadura por arco y con
gas de aceros y soldadura por arco de niquel y sus aleaciones. (ISO 15614-1:2004)

3 Términos definiciones y simbolos
3.1 Términos y Definiciones
Para fines de esta Norma Cubana se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1.1 limite elastico El limite elastico superior, Rep.
Para los aceros que no tienen un limite elastico definido, el limite elastico convencional al 0,2 %
(alargamiento no proporcional), Rpo 2.

3.1.2 normalizado

Estado que resulta del tratamiento térmico por el que una botella acabada se calienta hasta una
temperatura por encima del punto critico superior (Acs) del acero y a continuacién se enfria en una
atmosfera controlada.

9
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3.1.3 relajacion de tensiones
Estado resultante del tratamiento térmico que se da a la botella acabada, con objeto de reducir las
tensiones residuales sin alterar la estructura metalurgica del acero, mediante el calentamiento
uniforme hasta una temperatura por debajo del punto critico inferior (Aci) del acero y el
enfriamiento en una atmadsfera controlada.

3.1.4 zona de recubrimiento de la soldadura
Zona de una soldadura circunferencial en la que el depdsito de metal de aportacion se prolonga
mas alla del punto de establecimiento.

3.2 Simbolos

a Espesor calculado de la envolvente cilindrica, en milimetros.

A Alargamiento a la rotura, en porcentaje.

b Espesor calculado, del extremo de la botella en milimetro

C Factor de forma de los extremos (véanse la tabla 2 y la figuras 2 y 3).

D Diametro exterior de la botella indicado en el plano de disefio (véase la figural) en
milimetros.

Dp Diametro exterior, del mandril para los ensayos de doblado (véase la figura 8) en
milimetros

e Espesor real del material de la botella acabada (en el punto analizado) , en milimetros.

h Altura de la parte cilindrica del extremo (véase la figura 1), en milimetros.

H Altura exterior de la parte abombada del extremo (véase la figura 1), en milimetros.

J Coeficiente de reduccion de tensiones

Lo Longitud calibrada de la probeta antes del ensayo, de acuerdo con la Norma EN
10002-1, en milimetros

n Relacion entre el diametro del mandril del ensayo de doblado y el espesor de la probeta
(véase la tabla 6).

P Presién de calculo utilizada para calcular el espesor minimo requerido de la envolvente y
de los extremos del cilindro, en bar (1 bar= 10° Pa= 10° N/m?).

Py Presion maxima alcanzada durante el ensayo de rotura, en bar.

Ph Presion real del ensayo, aplicada a la botella por el fabricante, en bar.

Pimin  Presién minima de ensayo admisible, en bar.

Radio de acuerdo interior del extremo toriesférico, en milimetros
10
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R Radio esférico interior del extremo toriesférico, en milimetros.

Ry Resistencia minima a la traccién garantizada por el fabricante de las botellas para la
botella acabada, en newton por milimetro cuadrado (N/mm?).

R, Valor minimo del limite elastico garantizado por el fabricante de las botellas para la
botella acabada en newton por milimetro cuadrado (N/mm?).

R, Valor real de la resistencia a traccion indicado en el apartado determinada por el ensayo
a la traccion indicado en el apartado 7.4, en newton por milimetro cuadrado (N/mm?).

Req  Limite elastico superior, en newton por milimetro cuadrado, como se define en la Norma

EN 10002-1.
Rop Limite elastico convencional, alargamiento proporcional, como se define en la Norma
02 EN 10002-1, en newton por milimetro cuadrado(N/mmz).
4 Materiales

4.1 Los materiales para las envolventes y los extremos embutidos, deben ser conformes con la
Norma EN 10120 u otras especificaciones 0 normas equivalentes relativas a los materiales
cumpliendo los requisitos de la tabla 1. Las especificaciones de los materiales alternativos deben
especificar, como minimo, la composicion quimica, las propiedades mecanicas, el tratamiento
térmico y las condiciones de suministro.

NOTA EI término “materiales” se refiere a los materiales en su estado original, antes de cualquier transformacion
especifica realizada durante el proceso de fabricacion.

4.2 Todas las piezas soldadas a la botella tienen que fabricarse con materiales compatibles con el
material de la botella.

4.3 Los consumibles de soldadura deben permitir obtener soldaduras resistentes.

4.4 El fabricante de las botellas debe obtener certificados que indiquen el analisis quimico y
detalles de las propiedades mecanicas del acero, suministrado para la construccion de las partes
de las botellas sometidas a presion. Estos certificados o informes deben ser conformes con el tipo
3.1 de la Norma EN 10204:2004 para las envolventes y los extremos, y con el tipo 2.2 para los
collarines de la valvula.

4.5 El fabricante debe mantener un sistema de identificacion de los materiales utilizados durante

la fabricacion con el fin de que pueda realizarse la trazabilidad de todos los materiales utilizados en
las partes sometidas a presion de la botella acabada.

11
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Tabla 1 — Requisitos de los materiales

Elemento Limites %
La calidad de los materiales, distintos en la Norma EN 10120, utilizados en la
fabricacién de las botellas debe ser adecuada para la soldadura y en el analisis de
colada no se deben sobrepasar los limites indicados a continuacion.

Carbono 0.22 max.
Silicio 0.50 max.
Manganeso 0.30 min a 1.60 max.
Fosforo 0.025 max.
Azufre 0.020 max.
Fosforo més azufre 0.040 max.

La utilizacion de microelementos de aleacion tales como el niobio, el titanio y el
vanadio deben limitarse a los siguientes contenidos:

Niobio 0.05 méx.
Titanio 0.05 max.
Vanadio 0.05 max.
Niobio mas vanadio 0.08 méx.

En caso de utilizar otros microelementos de aleacion, su existencia y su cantidad deben estar indicadas con los
elementos anteriores en el certificado del fabricante del acero.

Si es necesario realizar analisis de control, éstos deben realizarse en probetas tomadas durante la fabricacién
del material en la forma suministrada por el fabricante del acero al fabricante de las botellas, o de las botellas
acabadas.

5 Disefio
5.1 Requisitos generales

5.1.1 El calculo del espesor de pared de las partes a presion debe estar basado en el limite
elastico del material.

5.1.2 Para el calculo, el valor del limite elastico Ry esta limitado a un valor inferior o igual a
0,85 R,.

5.1.3 La presion de calculo (P, ) debe ser superior o igual al mayor de los dos valores siguientes:

- Presion absoluta alcanzada a 65 °C por la mezcla de GLP a la presion maxima introducida en
la botella menos 1 bar, o

- 10 bar.

{A1 »} NOTA Este requisito esta de acuerdo con el RID/ADR. Las presiones de ensayo para las mezclas tabuladas de GLP (UN 1965)
que se indican en la tabla 2 del RID/ADR P200. { €A1}

5.1.4 Debe realizarse un plano totalmente acotado definiendo el tipo de botella (véase el apartado
8.2) e incluyendo las especificaciones del material.

12



© NC NC-EN 1442:2012

5.2 Célculo del espesor de la envolvente cilindrica
El espesor de pared, a, de la envolvente cilindrica, debe ser superior o igual a:

_ Fex D
T (18 x Rax}) + Pc

<

Para las envolventes cilindricas una soldadura longitudinal: J = 0.9

Para las envolventes cilindricas sin soldadura longitudinal incluidas las partes cilindricas de los
extremos: J=1.0

5.3 Disefio de los extremos toriesféricos y semielipsodiales concavos del lado de la presidn
5.3.1 La forma de los fondos debe ser tal que se cumplan las siguientes condiciones:
- para los extremos toriesféricos: R < D; r 20,1 D; h >4b (véase la figura 1);

- para los extremos semielipsodiales: H >0,2 D; h >4b (véase la figura 1).

Leyenda
1 extremo toriesférico

2 extremo semielipsoidal
Figura 1 — Representacion de extremo de botellas concavas del lado de la presion

NOTA Para los extremos toriesféricos la altura H puede calcularse mediante la férmula:

| D) (.. D )
H=R+b)— R+ 0 -2t xfiR+8) +=—20r + 5}
Al 251 2 j

13
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5.3.2 El espesor, a, de la pared de cualquier pieza cilindrica, debe calcularse de acuerdo con el
apartado 5.2.

Este requisito no es aplicable cuando la longitud de la parte cilindrica de la botella, medida entre el

comienzo de las partes abombadas y los dos extremos es inferior o igual a + Z20. En este caso, el
espesor de la pared debe ser superior o igual al de la parte abombada.

El espesor, b, de la parte abombada, debe ser superior igual a:

PcxDxC

Y =TI5 < Ro) + Pc

En esta ecuacion C, es el factor de forma cuyo valor depende de la relacion H/D

El valor de C, debe obtenerse a partir de las figuras 2 6 3, y de la tabla 2.

| /D
—e— 0,06
—=— 0,03

-4— 0,02
%o 0,01
—&— 0,0075
—&— 0,006

/

1,500

_~

1,400

1,300

77

\
K
N
kN

| A%

S
| SRR
N

1,200

N\

i/

N

1,000 + + + + + + + + —t—t
0,2 0205 021 0215 o022 0225 023 0235 024 0245 025

H/D ——i

Figura 2 — Valores del factor de forma C para H/D comprendido entre 0.2y 0.25
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Figura 3 — Valores del factor de forma C para H/D comprendido entre 0.2 y 0.25
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Tabla 2 — Relacién entre H/D y el factor de forma C

H/D C H/D C

0.25 1.000 0.38 0.612
0.26 0.931 0.39 0.604
0.27 0.885 0.40 0.596
0.28 0.845 0.41 0588
0.29 0.809 0.42 0.581
0.30 0.775 0.43 0.576
0.31 0.743 0.44 0.572
0.32 0.713 0.45 0.570
0.33 0.687 0.46 0.568
0.34 0.667 0.47 0.566
0.35 0.649 0.48 0.565
0.36 0.633 0.49 0.564
0.37 0.621 0.50 0.564

NOTA - Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacién lineal

5.4 Disefio de extremos cuya forma no sea toriesféricos o semielipsodiales

Pueden utilizarse extremos de formas distintas de las consideradas en el apartado 5.3, siempre
que se demuestre la validez de su disefio mediante un ensayo de fatiga de acuerdo con el
apartado 7.11, o mediante un analisis de tensiones apropiado. En el caso de extremos convexos
del lado de la presion, el espesor minimo de pared debe ser superior o igual a 2 veces el requerido

segun apartado 5.2.

5.5 Espesor minimo de la pared

El espesor minimo de la pared de las envolventes y de los extremos cilindricos, debe ser superior
o igual al mayor de los dos valores siguientes:

© NC

- los valores de a y b determinados de acuerdo con los apartados 5.2, 5.3 6 5.4 segun sea el caso;

(o]

- los siguientes valores segun sea el caso;

si D <100 mm:
1,1 mm

si 100 <D <150 mm:
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[1,1+ 0,008 x (D - 100)] mm

si D> 150 mm:

£ e =% . , .
\ T2 + 0.7 L mm, pero siempre superior o iguala 1,5 mm.

Estas ecuaciones se aplican unicamente a las envolventes cilindricas y a los extremos, ya estén
disefados por célculo de acuerdo con los apartados 5.2 y 5.3, o por ensayo de acuerdo con el
apartado 5.4.

5.6 Disefio de los orificios
5.6.1 Todos los orificios deben estar situados en el mismo extremo de la botella.

5.6.2 Cada orificio de la botella debe estar reforzado mediante un collarin de valvula o una placa
de refuerzo soélidamente fijada mediante soldadura. La compatibilidad del disefo del refuerzo, o de
las modificaciones de disefio en el tipo aprobado, deben estar justificadas mediante calculos de
disefio o mediante un ensayo de fatiga realizado de acuerdo con el apartado 7.11.

5.6.3 Las soldaduras de los refuerzos de los orificios deben estar situadas a una distancia superior
o igual a - 2,520 mm de cualquier union circunferencial.

5.6.4 Salvo indicacion contraria, la rosca del collarin de la valvula, debe cumplir los requisitos
dimensionales establecidos.

NOTA En la Norma ISO 10920 se incluyen los requisitos apropiados para las roscas 25E y la Norma EN ISO 11116-1
para larosca 17 E

5.7 Proteccion de la valvula

El disefio de la botella debe prever la proteccion de la valvula contra los dafios para evitar el
escape del contenido, salvo si la valvula esta protegida por otros medios.

Cuando la proteccion de la valvula esta integrada en la botella, esta debe demostrarse mediante
un ensayo de caida de acuerdo con el apartado 6.7 de la Norma EN 962: 1996.

NOTA Cuando la botella no incorpora una proteccién integrada para la valvula, el fabricante deberia especificar que es
recomendable transportar las botellas que contienen GLP en jaulas o bastidores, o equiparlas para el transporte con otro
medio de proteccioén eficaz de la valvula. En caso contrario, la botella deberia incorporar valvulas cuya resistencia a los
impactos y la ausencia de fuga haya sido demostrada mediante los ensayos de resistencia al impacto de acuerdo con las
Normas EN 13152 o EN 13153.

5.8 Accesorios no sometidos a presioén

5.8.1 Los accesorios deben estar disefiados de forma que se evite cualquier retencién de agua y
que permitan el examen de sus soldaduras. Deben estar libres de soldaduras circunferenciales.

5.8.2 Cuando las botellas estan provistas de un aro de base, este debe tener una resistencia
apropiada para asegurar la estabilidad y deben estar disefiados de forma que permitan el paso del
agua y que el espacio cerrado por ellos quede conveniente ventilado, por ejemplo, mediante
aberturas.

17
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6 Construccién y ejecucion
6.1 Cualificaciéon de la soldadura
6.1.1 La soldadura de la envolvente a presién incluyendo las partes no sometidas a presion debe:

- ir acompanada de una especificacion del procedimiento de soldadura de todas las uniones de
acuerdo con la Norma NC-ISO 15609-1, y cualificada de acuerdo con las Normas NC-ISO 15614-1
o I1SO 15613,

- estar realizado por soldadores cualificados de acuerdo con la Norma NC-ISO 9606-1 y por
operadores de soldadura cualificados de acuerdo con la norma EN 1418.

El fabricante debe tener actualizados los registros de los procedimientos, las cualificaciones y las
aprobaciones.

6.1.2 Los ensayos de aprobacion del procedimiento de soldadura deben estar realizados en
soldaduras representativas de las realizadas durante la produccion.

6.1.3 Los soldadores deben haber superado los examenes de cualificacion para los tipos
especificos de trabajo y los procedimientos operativos considerados.

6.2 Chapas y elementos sometidos a presion

El fabricante debe asegurar que los elementos sometidos a presion de las botellas son de calidad
homogénea, y estan exentos de defectos visibles susceptibles de tener a la larga influencia en la
integridad de la botella.

6.3 Uniones soldadas

6.3.1 Las resistencias de las soldaduras de las botellas acabadas deben cumplir todos los
requisitos relativos al disefo y al calculo de la botella. Cuando el collarin de la valvula esta soldado
a la botella mediante una soldadura con penetracion parcial, la resistencia de la unién debe
demostrase mediante ensayo de fatiga del prototipo realizado de acuerdo con el apartado 7.11.

6.3.2 Las soldaduras longitudinales y circunferenciales deben estar realizadas mediante un
procedimiento completamente mecanizado o automatico, con el que se obtengan soldaduras
resistentes y reproducibles.

6.3.3 Las botellas no deben incorporar mas de una unién longitudinal que debe ser del tipo a tope.
No deben utilizarse para las soldaduras longitudinales las soldaduras a tope acodadas o con
placas de respaldo permanentes.

6.3.4 Las botellas no deben incorporar mas de dos uniones circunferenciales, sin contar la
soldadura del collarin de la valvula. Estas deben ser del tipo a tope. La figura 4 representa un
ejemplo tipo de soldadura a tope acodada, es decir con el retranqueo de uno de los elementos que
forma una placa de respaldo permanente. Se admiten otras geometrias distintas de las indicadas
en la figura 4 siempre que se puedan obtener resultados de ensayos satisfactorios en la botella
acabada.

18
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Leyenda
1 bisel opcional
2 aeleccion
3 profundidad del acodamiento que permite el ajuste sin holgura de la pieza en contacto
4 interior de la botella (evitar el angulo)
5 altura de la soldadura (fuera de la zona de recubrimiento de la soldadura) < W/4
6 anchura del bisel: 2.5 e 2 anchura del bisel = e
7 longitud minima de contacto: 1.5 e
8 espesor del metal desplazado
W anchura de la soladura: 8 2W =3 e

Figura 4 — Ejemplo tipo de una soldadura circunferencial a tope acodada

6.3.5 Salvo indicacion contraria en otros apartados de esta norma, las juntas soldadas deben
cumplir el nivel de calidad B de la Norma NC-1SO 5817:2009.

6.3.6 La fusion del metal base de aportacion con el metal de base debe ser suave y debe estar
libre de solapes, mordeduras o irregularidades con angulo vivo. No debe tener fisuras, ni entallas,
ni porosidades en la superficie soldada, ni en la superficie adyacente a la soldadura. La superficie
soldada debe ser regular y uniforme, sin concavidad (es decir, nivel de la soldadura por debajo del
nivel del material base).El sobreespesor de soldadura (altura del cordén) no debe sobrepasar el
cuarto de la anchura de la soldadura excepto en la zona de recubrimiento de la misma.

6.3.7 Las soldaduras a tope, incluidas las del collarin de la valvula y las acodadas, deben ser con
penetracion completa. Esto debe verificarse mediante un examen macroscopico, ensayo de
doblado y ensayo de traccion (véase apartado 9.3).Las soldaduras a tope acodadas, pueden
presentar una falta de penetracién en el comienzo de la soldadura (con una longitud maxima de
5 mm) si este se encuentra en la zona de recubrimiento y se ha demostrado durante los ensayos
de produccion que no se trata del punto mas débil de la botella: La longitud minima de la zona de
recubrimiento debe ser de 10 mm.
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6.4Tolerancias

6.4.1 Ovalizacion

La ovalidad de la envolvente cilindrica debe estar limitada de forma que la desviacién entre los
diametros exteriores maximo y minimo, en la misma seccion trasversal, sea inferior o igual al el 1%
de la media de dichos diametros para las botellas de dos piezas, y el 1,5 % de la media de los
diametros para las botellas de tres piezas. Las medidas no deben realizarse en las soldaduras
circunferenciales.

6.4.2 Rectitud

La desviacion maxima de la parte cilindrica de la envolvente en relacién a una linea recta debe
ser inferior o igual al 0,3 % de la longitud cilindrica.

6.4.3 Verticalidad

Cuando la botella esta apoyada sobre su base, la envolvente cilindrica y el eje de la abertura
superior deben estar verticales con una tolerancia maxima de 1,5° (aproximadamente 26 mm por
metro de altura).

6.5 Cierre de los orificios

Para proteger la rosca y limitar la entrada de humedad en la botella, las aberturas de las botellas
deben quedar:

- Provistas de un tapén construido por un material no absorbente adecuado; o
- Provistas de una valvula o de un accesorio apropiado.
6.6 Tratamiento térmico

6.6.1 Salvo que se hayan cumplido los requisitos del apartado 6.6.4, las botellas se deben
suministrar en estado de tratamiento térmico (normalizado o relajada de tensiones).

6.6.2 El fabricante de las botellas debe conservar registros del tratamiento térmico realizado.
6.6.3 No debe autorizarse el tratamiento térmico localizado.

6.6.4 Las botellas no necesitan ser tratadas térmicamente siempre que cumplan los siguientes
requisitos:

- que las botellas estén construidas de tres piezas,

- que los extremos sean semielipsodiales o toriesféricos, de acuerdo con la figura 1, y la
profundidad de prensado(embuticién) se limite de forma que:

20



© NC NC-EN 1442:2012

- que las botellas estén fabricadas con acero de grano fino con un tamano maximo 8, en el estado
de suministro, cuando se ensaya de acuerdo con la NC-ISO 643, y

- cuando tres muestras de cada tipo de botella se someten al ensayo de fatiga de acuerdo con el
apartado 7.11. Cualquier modificaciéon posterior del disefio, del espesor del material, de las
especificaciones del material, o del procedimiento de soldadura, deben ser objeto de nuevos
ensayos de fatiga.

7 Inspecciones y ensayos

7.1 Generalidades

Los ensayos mecanicos y los examenes macroscopicos, que permiten verificar las propiedades del
metal de base y de las soldaduras de las partes a presion, deben realizarse en probetas
procedentes de botellas acabadas. Las dimensiones y la posicion de las probetas deben elegirse
de acuerdo con el apartado 7.3.

7.2 Tipos de ensayos y evaluacion de los resultados de los ensayos

Las inspecciones y ensayos a aplicar a las botellas deben ser conformes con los capitulos 8 y 9.
Esto esta representado en la tabla 3.

Tabla 3 — Aplicabilidad de las inspecciones y ensayos

Ensayo de tipo Ensayo de produccion
Inspeccién / Ensayo | Apartado
Especificado Especificado en
en el apartado el apartado
Traccion 7.4 X 8.1Db) X 9.7,9.8
Mecanico [ Doblado 75 X 8.1b) X 97,98
Rotura 7.6 X 8.1c¢c) X 9.4,9.7,9.8
Presion 7.7 - - X 9.1.2
Radiografico 7.8 0] 8.1.b) O 9.2.2,94,95
X 9.2.1,9.2.3
Y 9.6.2
Macroscopico 7.9 O 8.1Db) @) 9.22,94,95
X 9.3.1
Y 9.6.2
Visual 710 X 8.1d) X 9.11,9.1.2
Fatiga 7.11 X 8.1a) - -
O Permite optar por un examen radiografico 0 un examen macroscoépico.
X No se admite ninguna opcién — ensayo a realizar.
Y Nuevo ensayo requerido en determinadas circunstancias.
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7.3 Inspecciones y ensayos realizados en cada probeta

7.3.1 Botellas de dos piezas

7.3.1.1 Para las botellas de dos piezas (es decir botellas que incorporan unicamente una soldadura
circunferencial), las probetas detalladas en la tabla 4 deben tomarse en los emplazamientos
indicados en la figura 5.

Tabla4 — Tipos de ensayos y detalles (botellas de dos piezas)

De acuerdo Leyenda
Tipo con (véase la figura 5) Detalles
1 ensayo de traccion EN 10002-1 Metal base en la direccion longitudinal
1 geométrica de la botella o, si esto no es

posible, en la direccion circunferencial, o en el
centro del extremo abombado.

1 ensayo de doblado EN 910 2 En la cara exterior de la soldadura
circunferencial

1 ensayo de traccion. EN 895 3 Perpendicular a la soldadura circunferencial.

1 ensayo de doblado. EN 910 4 En la cara interior de la soldadura
circunferencial

1 examen EN 1321 En una seccién de la soldadura circunferencial

macroscopico tomada al azar.

7.3.1.2 Las probetas que no son suficientemente planas, deben aplanarse por prensado en frio.

7.3.1.3 Para todas las probetas de doblado, la soldadura debe estar mecanizada al nivel de la
superficie del material de base incluido cualquier material soldado sobre el borde acodado (véase

| g @ 9

Leyenda

1 alternativas para la eleccion de las probetas para el ensayo de traccion
2 probetas para el ensayo de doblado (cara exterior de la soldadura)

3 probetas para el ensayo de traccion perpendiculares a la soldadura

4 probetas para el ensayo de doblado

5 soldadura circunferencial

Figura5 — Posicién de las probetas tomadas en botellas de dos piezas
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7.3.2 Botellas de tres piezas

7.3.2.1 Para las botellas de tres piezas (que incorporan soldaduras longitudinales y
circunferenciales), las probetas detalladas en la tomarse en los emplazamientos indicados en la
figura 6.

7.3.2.2 Las probetas que no son suficientemente planas deben aplanarse por prensado en frio.

7.3.2.3 Para todas las probetas, la soldadura debe estar mecanizada al nivel de la superficie de
base incluido cualquier material soldado sobre el borde acodado (véase la figura 8b).

Tabla 5 — Tipos de ensayos y detalles (botellas de dos piezas)

De acuerdo Leyenda
Tipo con (véase la Detalles
figura 6)

1 ensayo de tracciéon | EN 10002-1 1 Metal de base de la parte cilindrica en la
direccion longitudinal o, si esto no es
posible, en una direccion circunferencial

1 ensayo de tracciéon | EN 10002-1 2 Metal de base de un extremo abombado.

1 ensayo de doblado EN 910 3 En la cara exterior de la soldadura
longitudinal.

1 ensayo de doblado EN 910 4 En la cara exterior de una soldadura
circunferencial.

1 ensayo de traccion EN 895 5 Perpendicular a la soldadura longitudinal.

1 ensayo de traccion EN 895 6 Perpendicular a una soldadura
circunferencial.

1 ensayo de doblado EN 910 7 En la cara interior de una soldadura
longitudinal.

1 ensayo de doblado EN 910 8 En la cara interior de una soldadura
circunferencial.

1 examen EN 1321 En una seccion de la soldadura

macroscopico circunferencial tomada al azar.
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Leyenda

1 alternativas para la eleccion de las probetas para el ensayo de traccion
2 probetas para el ensayo de traccion

3 probetas para el ensayo de doblado (cara exterior de la soldadura)

4 probetas para el ensayo de doblado (cara exterior de la soldadura)

5 probetas para ensayo de traccion

6 probetas para ensayo de traccion

7 probetas para ensayo de doblado (cara interior de la soldadura)

8 para ensayo de doblado (cara interior de la soldadura)

9 soldadura circunferencial

10 soldadura longitudinal

Figura 6 — Posicién de las probetas tomadas en botellas de tres piezas
7.3.3 Soldaduras del collarin de la valvula

La soldadura del collarin de la valvula debe verificarse mediante examen radiografico o
macroscopico de acuerdo con los apartados 7.8 6 7.9.

7.4 Ensayo de traccion
7.4.1 Metal base
7.4.1.1 Procedimiento

La preparacion de las probetas y el procedimiento para realizar el ensayo de traccion, debe ser
conforme con la Norma 1SO 6892-1

Las dos caras de la probeta, que representan respectivamente el interior y el exterior de la pared
de la botella, no deben estar mecanizadas.

7.4.1.2 Requisitos
Los valores obtenidos para el limite elastico (Ren 0 Rpoy2), la resistencia a la traccion (Rn) y el
alargamiento (A) deben ser superiores o iguales a los garantizados por el fabricante de las botellas

para la botella acabada (R, Ry, y A).
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7.4.2 Soldaduras

7.4.2.1 Procedimiento

El ensayo de traccion perpendicular a la soldadura debe realizarse de acuerdo con la Norma
EN 895, en una probeta que tenga una seccion transversal reducida de 25 mm de anchura en una
longitud de 15 mm a cada lado de los bordes de la soldadura (véase la figura 7). Mas alla de esta
parte central, la anchura de la probeta se debe incrementar progresivamente.

7.4.2.2 Requisitos

El valor de resistencia a la traccion obtenida, R, debe ser superior o igual a la garantizada por el
fabricante de la botella, Ry, cualquiera que sea el punto en el que se produce la rotura en la
seccién transversal de la parte central de la probeta.

Medidas en milimetro

e, B —
— i
= Te]

= = - == = = N
=
— A

15 15

Figura 7 — Probeta para el ensayo de traccion perpendicular a la soldadura

7.5 Ensayo de doblado

7.5.1 Procedimiento

7.5.1.1 La preparacion de las probetas y el procedimiento para realizar el ensayo de doblado debe
ser conforme con la Norma EN 910 vy la figura 8.

7.5.1.2 La probeta para el ensayo de doblado debe tener una anchura de 25 mm. Durante el
ensayo se debe colocar un mandril en el centro de la soldadura.

7.5.1.3 La probeta debe estar totalmente doblada alrededor del mandril como se indica en la figura
8 c).

7.5.1.4 La razon n entre el diametro del mandril D,  y el espesor de la probeta, e , debe ser
inferior o igual a los valores indicados en la tabla 6.
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Tabla 6 — Relacidn entre el diametro del mandril y el espesor de la probeta

Resistencia a la traccion real medida Ry, Valor de n
N/mm?

Inferior o igual a 440

Superior a 440 e inferior o igual a 520 3
Superior a 520 e inferior o igual a 600 4
Superior a 600 e inferior o iguala 700 5
Superior a 700 e inferior o igual a 800 6
Superior a 800 e inferior o igual a 900 7
Superior a 900 8

7.5.2 Requisitos

No debe aparecer ninguna fisura visible en la probeta después del doblado.

| 150 |

a) dimensiones de la probeta 1 probeta soldada a tope
b) preparacién de la probeta para el ensayo transversal de doblado. 2 probeta soldada a tope acodada
c¢) esquema del ensayo de doblado 3 soldadura amolada a nivel

4 parte sobre el borde acodado a retirar

Figura 8 — Ensayos de doblado
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7.6 Ensayo de rotura bajo presién hidraulica

7.6.1 Procedimiento

7.6.1.1 Si esta previsto aplicar marcados (véase el capitulo 10) en una parte de la botella
sometida a presion, las botellas a ensayar deben estar marcadas de forma similar antes del
ensayo.

7.6.1.2 El ensayo de rotura bajo presién hidraulica se debe realizar con un equipo que:

- permita registrar la presién e incrementarla de forma gradual hasta la rotura de la botella;

- registre el volumen de liquido de ensayo utilizado;

- registre la presion de rotura de la botella.

7.6.1.3 Se debe aplicar presion en la botella hasta su rotura, y su expansién volumétrica se debe
medir como:

- el volumen del liquido de ensayo utilizado entre el comienzo del incremento de presion y la rotura;
o}

- la diferencia entre el volumen de la botella al comienzo y al final del ensayo.

7.6.1.4 Después de la rotura de la botella, deben examinarse la fractura y la forma de los bordes
(véase el apartado 7.6.2.3) de la superficie de rotura.

7.6.2 Requisitos
7.6.2.1 Presion de rotura

La presion de rotura medida, P, debe ser superior o igual a 2.25 veces la presion de calculo, P, y
al menos igual a 35 bar.

7.6.2.2 Expansién volumétrica

La relacion de la expansion volumétrica de la botella con respecto a su volumen inicial, debe ser
superior o igual a los siguientes valores.

Si Ry < 480 N/mm?

- 20 % si la longitud de la botella es superior al diametro, D.

- 17 % si la longitud de la botella es inferior o igual al diametro, D.
Si Ry = 480 N/mm?

- 17 % si la longitud de la botella es superior al diametro, D.

- 15 % si la longitud de la botella es inferior o igual al diametro, D.
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NOTA La longitud de la botella es la longitud de la envolvente a presion incluido el collarin de la valvula.
7.6.2.3 Tipo de fractura

El examen de la fractura debe revelar que.

- la fractura no se ha iniciado en una soldadura;

- la fractura final no presenta ningun signo de rotura fragil, es decir, que los bordes de la fractura
no deben ser radiales, sino que deben formar un angulo con el plano diametral y presentar una
reduccién de superficie en todo el espesor;

- la fractura no presenta ningun defecto aparente del metal base (por ejemplo, laminacion);
- el ensayo de rotura no origina ninguna fragmentacion de la botella.

7.7 Ensayo de presion

7.7.1 Procedimiento

7.7.1.1 El fluido de ensayos debe ser normalmente un liquido (que no sea explosivo, corrosivo e
inflamable y si es inflamable que su punto de inflamacion sea superior a 43 °C). Puede utilizarse
un gas siempre que se tomen las medidas de seguridad apropiadas.

7.7.1.2 La presion de ensayo minima (Py) a aplicar debe ser superior o igual a la presion de
disefio indicada en el apartado 5.1.3. En algunas circunstancias en el caso de botellas para
butano, la presion de prueba puede ser superior a la indicada en el apartado 5.1.3: En este caso,
la tensién en la pared de la botella durante el ensayo debe ser inferior o igual al 90% del limite
elastico minimo del material de la botella, R,

=8

NOTA Esto puede demostrarse por la siguiente ecuacion. = 0.9 < Hg {€A1}

7.7.1.3 La presidon en la botella debe incrementarse gradualmente hasta alcanzar la presion de
ensayo.

7.7.1.4 La botella debe permanecer a presion el tiempo suficiente, como minimo 30 segundos,
para verificar que no se observa fuga.

7.7.2 Requisitos
7.7.2.1 La botella no debe presentar ninguna fuga.

7.7.2.2 Después del ensayo, la botella no debe presentar ningun signo de deformacion
permanente.
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7.8 Examen radiogréfico
7.8.1 Procedimiento

La radiografia de las soldaduras se debe realizar de acuerdo con la clase B (a1 »} de la Norma
EN 1435:1997 y de acuerdo con las normas EN 14784-1 y EN 14784-2 cuando aplique {«A1}. El
personal encargado de realizar radiografias debe estar cualificado con el nivel 1 de acuerdo con la
Norma NC-ISO 9712, y debe estar supervisado por personal cualificado con el nivel 2 de acuerdo
con la Norma NC-ISO 9712.

La extension de la radiografia debe ser la representada en la figura 9 o en la figura 10 segun el
caso.

El examen radiografico puede sustituirse por una radioscopia con la condicién de que se realice de
acuerdo con un proceso que ofrezca una calidad de examen, de deteccion de las imperfecciones
idéntico, asi como el mismo nivel de registro que el examen radiografico.

Medidas en milimetro

Figura 9 — Extension de radiografia de las soldaduras. Botellas Gnicamente soldadas
circunferencialmente

Medidas en milimetro
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Figura 10 — Extension de la radiografia de las soldaduras. Botellas con soldaduras
circunferenciales y longitudinales
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7.8.2 Interpretacion

La interpretacion de los negativos radiograficos debe realizarse en los negativos de acuerdo con la
Normas EN 462-1 y EN 462-2.

7.8.3 Requisitos
No se admiten los siguientes defectos definidos en la NC ISO 6520-1

- grietas,

- falta de penetracion,

- falta de fusién de la soldadura,
- falta de espesor

- rechupe de raiz,

- solapamiento,

- cualquier inclusion alargada o cualquier grupo de inclusiones redondeadas alineadas cuando su
longitud acumulada en la longitud de soldadura de 12 e es superior a 6 mm;

- cualquier poro de medida superior a €/ 3 mm ;

- cualquier poro de medida superior a e/4 mm, si esta a una distancia inferior o igual a 25 mm de
otro poro.

- poros distribuidos en la longitud soldada de 100 mm, cuya superficie total, en mm? sea superior a
2¢e

7.9 Examen macroscépico

7.9.1 Procedimiento

El examen macroscépico debe realizarse de acuerdo con la Norma EN 1321.

7.9.2 Requisitos

Las secciones transversales completas de las soldaduras longitudinales y circunferenciales, y
cualquiera de las uniones de los collarines de las valvulas soldados a tope, deben mostrar una
fusion y una penetracion completas como se indica en el apartado 7.8.3. En caso de duda, debe
realizarse un examen macroscoépico de la zona donde se sospecha el defecto.

En el caso de soldaduras con penetracion parcial entre el collarin de la valvula y el cuerpo de la
botella, la profundidad de penetracion debe ser superior o igual a la de las botellas que han sido

sometidas a los ensayos de fatiga de prototipo, véase el apartado 6.3.1.

En el caso de accesorios no sometidos a presion, la penetracion de la soldadura debe ser inferior o
igual al 40% del espesor de las partes sometidas a presion.
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7.10 Examen visual de la superficie de la soldadura

7.10.1 Procedimiento

Una vez terminada la soldadura, debe examinarse de acuerdo a la NC-EN 970. La superficie de la
soldadura examinada debe estar bien iluminada y exenta de grasa, de polvo, residuos, o de
revestimiento protector de cualquier tipo.

7.10.2 Requisitos

Las soldaduras deben cumplir los requisitos de los apartados 6.3.5 y 6.3.6.

7.11 Ensayos de fatiga

7.11.1 Procedimiento

7.11.1.1 Las botellas deben llenarse con un liquido no corrosivo, por ejemplo, agua conteniendo un
inhibidor de la corrosion y se someten a variaciones sucesivas de presion hidraulica.

7.11.1.2 El ensayo debe realizarse a una presion ciclica superior o igual.

- alos dos tercios de la presion de ensayo, en cuyo caso deben realizarse 80 000 ciclos en la
botella; o

- ala presién de ensayo, en cuyo caso, deben realizarse 12 000 ciclos en la botella.

7.11.13 El valor de la presion mas baja del ciclo, debe ser inferior o igual al 10% de la presion
superior del ciclo.

7.11.14 La frecuencia de los ciclos de presion debe ser inferior o igual a 0.25 Hz (15 ciclos /min):
La temperatura medida en la superficie exterior de la botella debe ser igual o inferior a 50 C°
durante el ensayo.

7.11.2 Requisitos

La botella no debe presentar ninguna fuga.

8 Requisitos técnicos para la aprobacion de tipo

8.1 Extension de los ensayos

El fabricante debe poner a disposicion un lote de, como minimo, 50 botellas de cada tipo,
garantizadas como representativas de las botellas de produccion. Las especificaciones del
material, su espesor nominal, y los procesos de fabricacion deben ser idénticos a los de las
botellas de produccion.

Las botellas para los ensayos deben elegirse de la siguiente forma:

a) 3 botellas para un ensayo de fatiga segun apartado 7.11, cuando se requiere de acuerdo con
los apartados 5.4, 5.6.2, 6.3.1, 6.6.4 6 el capitulo 10.
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b) 2 botellas para los ensayos mecanicos de acuerdo con los apartados 7.4 y 7.5, y los ensayos
radiograficos/macroscépicos de acuerdo con los apartados 7.8y 7.9 ,

c) 2 botellas para un ensayo de rotura de acuerdo con el apartado 7.6,

d) 2 botellas para :

- controles que permitan verificar la conformidad de las medidas y del espesor de pared
con el diseno;

- controles que permitan verificar la conformidad de las tolerancias con los requisitos del
apartado 6.4;

- un examen visual de la superficie de las soldaduras de acuerdo con el apartado 7.10.

NOTA Las botellas en las que se realizan estas verificaciones pueden ser las mismas utilizadas para ensayos
mecanicos.

8.2 Tipos de botellas

Diferentes disefios de botellas deben considerarse como del mismo tipo cuando cumplan las
siguientes restricciones:

a) botellas de dos piezas del mismo tipo

diametro nominal,
- longitud nominal de la envolvente a presion sin considerar el collarin de la valvula;
- perfil nominal del extremo;

- espesor minimo;

- especificaciones del material;
y que estan:
- provistas de los mismos orificios (véase apartado 5.6.2)
- fabricados de acuerdo con las mismas especificaciones técnicas;
- sometidas al mismo tratamiento térmico;
- fabricadas con el mismo tipo de maquina de soldar mecanizada o automatica.

b) botellas de tres piezas que cumplen las restricciones indicadas en el punto a) del apartado 8.2,
a excepcion del hecho de que su longitud puede variar de los siguientes limites:

- lalongitud de la envolvente a presion sea superior o igual a 3D;

- la longitud de la envolvente a presion sea inferior o igual a 1.5 veces la de las
botellas tipo ensayadas.
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8.3 Certificados de aprobacién de tipo

Cada tipo de botella debe ser objeto de un certificado de aprobacion de tipo.
9 Ensayos de produccién y requisitos relativos a la inspeccion

9.1 Inspecciones y ensayos aplicables a todas las botellas

9.1.1 Antes de cerrar las botellas, deben examinarse visualmente sus soldaduras longitudinales
por ambos lados de acuerdo con la NC-EN 970.

9.1.2 Antes del tratamiento térmico de superficie, todas las botellas de produccién acabadas,
deben someterse a:

- el ensayo de presion especificado en el apartado 7.7;
- un examen visual de la superficie de la soldadura como se especifica en el apartado 7.10;

- una inspeccioén de los marcados como se especifica en el capitulo 10 y en el anexo A.

9.1.3 Las botellas que representan resultados de ensayos no conformes deben ser retiradas y
separadas de las otras para su reparacion, reevaluacion o rechazo.

9.2 Examen radiogréfico

9.2.1 Las soldaduras circunferenciales y longitudinales (véanse las figuras 9 y 10) de la primera
botella deben radiografiarse en las siguientes circunstancias.

- al comienzo de la produccidn;

- después de una variacion en el tipo y tamafio de la botella,

- después de una modificacién del proceso de soldadura (incluido el reglaje de la
magquina); o

- después de una interrupcion de la produccion de mas de 4 h.

9.2.2 En el caso de botellas con diametro exterior inferior a 250 mm, la radiografia de las
soldaduras a tope acodada puede sustituirse por dos examenes macroscopicos (véase apartado
7.9), una de las cuales debe realizarse en la zona de recubrimiento de la soldadura y la otra en el
lado opuesto de la botella.

9.2.3 Ademas de los requisitos indicados en el apartado 9.2.1 para todas las botellas que tienen
soldaduras longitudinales la unién de las soldaduras longitudinales con las circunferenciales debe
radiografiarse como se indica en la figura 10, a razén de una botella de cada 250 fabricadas.

9.2.4 Cuando se utiliza mas de una maquina de soldadura para la produccion, el procedimiento
antes descrito se aplica a cada una de las maquinas.
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9.3 Examen macroscoépico

9.3.1 Se debe realizar un examen macroscopico en las soldaduras circunferenciales de las botellas

muestreadas, como se indica en las tablas 4 y 5. Las botellas muestreadas deben elegirse de

acuerdo con las indicaciones del apartado 9.7.

9.3.2 El examen macroscopico debe realizarse como se indica en el apartado 7.9.

9.4 Examen de las soldaduras del collarin de la valvula

El examen radiogréafico o el examen macroscopico deben realizarse en una cantidad de toma de

muestras y en las muestras tomadas a partir de botellas elegidas para los ensayos mecanicos / de

rotura como se indica en el apartado 9.7.

9.5 Examen de las soldaduras de los accesorios no sometidos a presion

Los examenes macroscopicos deben realizarse como se indica a continuacion

- para las botellas en las que los accesorios estan soldados antes de cerrar las botellas y en las
que se ha realizado un examen visual para determinar cualquier signo de penetracién excesiva:

una botella al comienzo de cada ciclo de produccion;

- para botellas en las que no se ha realizado el examen visual que permite determinar una
penetracion excesiva: una botella de cada mil botellas producidas.

El examen puede realizarse en muestras tomadas en las botellas elegidas para los ensayos
mecanicos /de rotura indicados en el apartado 9.7.

NOTA El examen macroscopico puede, a eleccion del fabricante, completarse mediante un examen radiografico.
9.6 Defectos inaceptables observados en los exdmenes radiograficos o macroscoépicos

9.6.1 Si cualquiera de los examenes radiograficos o macroscopicos muestra un defecto
inaceptable, la produccidon debe pararse.

9.6.2 Cada botella soldada después de los ultimos examenes radiograficos o macroscopicos
aceptados, debe apartarse hasta que pueda demostrarse mediante radiografia, examen
macroscopico o cualquier otro medio apropiado que estas botellas son satisfactorias.

9.6.3 La produccién no debe reiniciarse antes de que se haya establecido y corregido la causa del
defecto, y se haya repetido el procedimiento indicado en el apartado 9.2.

9.6.4 Las botellas que tienen resultados de ensayos no conformes deben rechazarse y separarse
de las otras para una reparacion, reevaluacion, o rechazo.
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9.7 Ensayos por lote (mecanicos/ de rotura)
9.7.1 Lote de fabricacién

Un lote de fabricacion se debe componer de botellas acabadas, del mismo disefo, tamafio, y
materiales fabricadas consecutivamente por el mismo fabricante utilizando las mismas técnicas de
fabricacion, con el mismo tipo de maquina de soldar automaticas y sometidas en las mismas
condiciones de tratamiento térmico.

NOTA En este contexto, la expresion consecutivamente’, no implica necesariamente una produccién continua.
9.7.2 Lotes de inspeccidn

Para la aceptacion, el lote de fabricacion se debe dividir en lotes de inspeccidén que no excedan de
1 000 botellas.

Para la seleccion de las botellas muestreadas para los ensayos mecanicos o de rotura, cada lote
se divide en sub-lotes de 250 botellas para las 3 000 primeras botellas del lote de fabricacién y, en
sub lotes de 500 6 1 000 botellas, segun el tamario de las botellas (véase la figura 11).

9.7.3 Tasa de muestreo

Cuando un lote de fabricacién contiene materiales que proceden de mas de una colada, el
fabricante debe realizar la toma de muestras de forma que las muestras ensayadas sean
representativas de cada colada de material.

La toma de muestras reducida puede aplicarse unicamente para una fabricacion en gran serie
(superior a 3 000 botellas) cuando el fabricante puede demostrar que los resultados de los lotes de
fabricacion son coherentes y fiables sin ninguna interrupcion importante de la fabricacion.

Excepto en los casos permitidos en el apartado 9.7.3.4, las muestras tomadas para los ensayos de
rotura (B) o los ensayos mecanicos (M), deben ser alternados entre los ensayos mecanicos y los
ensayos de rotura.

En la figura 11, se representa un esquema ilustrado la toma de muestra
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Figura 11 — Lotes de inspeccién
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9.7.3.2 Lotes de fabricacion inferior o igual a 3 000 botellas

9.7.3.2.1 Se debe tomar al azar entre las 250 primeras botellas o0 menos en cada lote de
inspeccion botellas representativas, una para el ensayo de rotura y otra para ensayos mecanicos.

9.7.3.2.1 Se debe tomar al azar entre cada grupo siguiente de 250 botellas o menos del lote de
inspeccion, una botella representativa para el ensayo de rotura o para los ensayos mecanicos.

9.7.3.3 Lotes de fabricacion superior a 3 000 botellas

9.7.3.3.2.1 Botellas de capacidad inferior o igual a 35|

Para las 3 000 botellas del lote, se deben tomar botellas representativas de acuerdo con el
apartado 9.7.3.2. Para las restantes botellas, se deben tomar al azar entre cada lote de inspeccién
(1 000 botellas) botellas representativas, una para el ensayo de rotura y la otra para los ensayos
mecanicos.

9.7.3.3.2 Botellas de capacidad superior a 35|

9.7.3.3.2.1 Deben tomarse botellas representativas de acuerdo con el apartado 9.7.3.2 entre las
3 000 primeras botellas del lote de fabricacion.

9.7.3.3.2.2 Deben tomarse, al azar, entre las 500 primeras botellas o menos de cada lote de
inspeccién restante, dos botellas representativas, una para el ensayo de rotura y otra para los
ensayos mecanicos. Debe tomarse al azar entre las 500 restantes botellas o menos en dichos
lotes de inspeccion, una botella representativa o para los ensayos mecanicos.

9.7.3.4 Botellas de capacidad inferior o igual a 6.5 |

Para las botellas que tiene una capacidad en agua inferior o igual a 6.5L y una presién de rotura
superior a 100 bar, las botellas destinadas a someterse a ensayos mecanicos pueden, a eleccién
del fabricante, someterse a un ensayo de rotura.

9.7.4 Verificaciones complementarias

En las botellas muestreadas, seleccionadas para los ensayos mecanicos se deben realizar
igualmente las siguientes verificaciones:

- controles que permiten verificar la conformidad de las dimensiones y del espesor de pared
con el disefio ;

- controles que permiten verificar la conformidad de las tolerancias con los requisitos del
apartado 6.4.
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9.8 Incumplimiento de los requisitos de los ensayos mecanicos o de rotura

9.8.1 Mecanicos

9.8.1.1 Si hay evidencia de que existe un fallo en la realizacién de los ensayos mecanicos o un
error de medida, se debe realizar un segundo ensayo en la misma botella. Si el resultado de este

segundo ensayo es satisfactorio, se debe ignorar el primer ensayo.

9.8.1.2 Si el segundo ensayo confirma el resultado del ensayo inicial, debe seguirse el
procedimiento indicado en el apartado 9.8.3.1 6 9.8.3.2.

9.8.2 Rotura

En el caso de que una unica botella no cumpla el ensayo de rotura, debe seguirse el procedimiento
indicado en el apartado 9.8.3.1 6 9.8.3.2.

9.8.3 Nuevo ensayo por lote
9.8.3.1 En el caso de que una unica botella no cumple el ensayo de rotura inicial, deben
realizarse nuevos ensayos tanto mecanicos como de rotura, como se indica en la tabla 8, las

botellas para estos nuevos ensayos deben tomarse al azar en el mismo lote o sub-lote.

Tabla 7 — Requisitos para los nuevos ensayos por lotes de fabricacién

Tamarfo de] lote /sgp-lote de Fallo Nuevos ensayos
inspeccion
<250 ™ 2M+1B
<250 1B 2B+1M
>250 ™ 2M+2B
>250 1B 1M+4B
NOTA M indica un ensayo mecanico y B un ensayo de rotura

En el caso de que los nuevos ensayos realizados en el lote sean conformes, debe aceptarse el
lote.

9.8.3.2 En el caso de que mas de una botella no cumpla los ensayos iniciales, o una o mas
botellas no cumplan los nuevos ensayos indicados en el apartado 9.8.3.1, el lote de fabricacion
debe rechazarse.

9.8.4 Readmision de un lote de fabricacion

9.8.4.1 Botellas tratadas térmicamente

En el caso de las botellas tratadas térmicamente, el fabricante puede volver a realizar tratamiento

térmico en el lote de fabricacién rechazado. Este lote debe re-ensayarse otra vez como nuevo lote,
como se indica en el apartado 9.7.
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9.8.4.2 Botellas sin tratamiento térmico

En el caso de botellas sin tratamiento térmico, se puede aplicar un tratamiento térmico al lote y
someterle nuevamente con la condicion de que se realicen ensayos complementarios de
aprobaciéon de tipo, y que los procesos de soldadura estén cualificados para establecer la
pertinencia del tratamiento térmico.

9.8.5 Reparacion de las soldaduras
Las botellas individuales rechazadas por defectos locales de soldadura pueden, salvo indicacion
contraria, ser objeto de reparacion de las soldaduras sin tratamiento térmico complementario

siempre que las botellas se ensayen de nuevo de acuerdo con el apartado 9.1.2.

Todas las reparaciones deben realizarse por personal cualificado y de acuerdo con un
procedimiento de reparacion aprobado (véase el capitulo 6).

10 Marcado

Cada botella debe marcarse clara y legiblemente incluyendo, informacion relativa a su certificacion,
a su fabricaciéon y a su utilizacion de acuerdo con la Norma EN 14894 asi como las marcas
requeridas en el anexo A.

{A1»} NOTA 1 Los requisitos de la Norma EN 14894:2006 cumplen con el RID/ADR 2009.

NOTA 2 La Norma EN 14894 sera modificada/ revisada regularmente para asegurar que sus
requisitos cumplen con la ultima version del RID/ ADR. { €A1}

Cuando el marcado se situa directamente en la envolvente a presion, debe demostrarse en el
ensayo de fatiga y de rotura que el fallo no se inicia en los marcados y que estos Ultimos
permanecen legibles.

11 Certificados

Cada lote de botella debe ser objeto de un certificado que acredite que las botellas son conformes
con los requisitos de todos los puntos de esta Norma Cubana.
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ANEXO A

Tabla A.1 — Marcado Especifico segun lanorma

Definicién Ejemplo
En el caso de una botella normalizada, este simbolo debe estar
situado inmediatamente después del nimero de esta norma. N
En el caso de una botella con relajacién de tensiones, este
simbolo debe colocarse inmediatamente después del numero s
de esta norma.
En el caso de una botella sin normalizar o sin relajacion de
tensiones, este simbolo debe colocarse inmediatamente U
después del numero de esta norma.
En el caso de una botella que ha sido sometida a una presion Butano
de ensayo mas alta de acuerdo con el apartado 7.7.1.2, las

Mezcla A

clases de GLP deben estar marcadas.
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