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BUENOS AIRES, 3§ 0(7. 2008

VISTO el Expediente ENARGAS N° 14 650, la Ley N°® 24 076 y su
Decreto Reglamentario N° 1 738/92, la Resolucién ENARGAS N° 138/95; y

CONSIDERANDO:

Que el articulo 52 de la Ley 24 076 le asigha al ENARGAS, entre
sus funciones y facultades, la de dictar Reglamentos en materia de seguridad,
normas y procedimientos técnicos, a los cuales deben ajustarse todos los sujetos
de la Ley.

Que la mayor parte de las normas en vigencia que integra el Grupo |
del Cédigo Argentino de Gas — NAG (redes de distribucion, lineas de transmisiéon
e instalaciones complementarias) fueron estudiadas y emitidas en la época de
Gas del Estado.

Que desde entonces el desarrollo de la tecnologia y nuevos
materiales fueron superando algunos de sus requerimientos y, de hecho, llevaron
a la necesidad de ir efectuandoles en determinados casos, ajustes parciales.

Que con el objeto de contar con documentos normativos
actualizados que contemplaran los avances tecnoldgicos a la altura de los mas
avanzados existentes, y de acuerdo con lo establecido en la reglamentacion
vigente, el equipo técnico del ENARGAS se aboco a preparar la modificacion de
la NAG-108, que rige los usos y aplicaciones de los revestimientos anticorrosivos
para cafierias y accesorios enterrados y sumergidos, cuyo proyecto elaborado en
febrero de 2009 fue girado para consulta publica a todas las partes interesadas, a
saber. Licenciatarias de Distribucion, Transportadoras, Organismos de

Certificacion, fabricantes e importadores, y, asi, con fecha 26 de febrero de 2009
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se cursaron las NOTAS ENRG/GD N° 1920 a 1935 y 2581, donde se solicito la
opinion al borrador elaborado, otorgandoles un plazo hasta el 31 de marzo del
afio en curso para realizar los comentarios u observaciones que estimaran
convenientes.

Que el citado proyecto normativo también se lo incluyé en la pagina
de Internet del ENARGAS.

Que culminado el periodo de discusién publica, se recibieron
diversos comentarios los cuales fueron analizados por parte del personal técnico
del ENARGAS dando por resultado a la preparacion del borrador del mes de junio
de 2009, y se lo sometié a una nueva ronda de consulta a los interesados, y poder
canalizar los nuevos comentarios aportados.

Que dicha segunda discusion publica tuvo vencimiento el 31 de julio
de 2009 conforme a las NOTAS ENRG/GD N° 6170 a 6192 inclusive, dando lugar
a la recepcion de nuevos comentarios.

Que por su parte, merece poner de relieve que mediante la
Resolucion ENARGAS N° 2596 del 17 de abril de 2002, la Autoridad Regulatoria
aprobo la Especificacién Técnica para “Revestimientos anticorrosivos a base de
ceras microcristalinas de petroleo” identificada como ET-ENRG-GD N° 8 y
reclasificada como NAG-E 158, la cual se la ha incorporado a la NAG-108 como
Grupo |.

Que en tal sentido, se recopilaron las propuestas recibidas y éstas
fueron puestas en conocimiento a todos los sujetos involucrados para que
pudieran emitir nuevas observaciones como paso previo -a la elaboracién del
documento final. |

Que para ello se cursaron las NOTAS ENRG/GD N° 10517 a 10536
y se otorgd un plazo hasta el 15 de septiembre de 2009 para recibir los

comentarios pertinentes.
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Que del desarrolio del proceso mencionado, se analizaron las
observaciones recibidas las que fueron incorporadas en su gran mayoria, dando
lugar al proyecto definitivo sometido a consideracion de la Intervencion del
ENARGAS, asi como las conclusiones del equipo técnico del ENARGAS que se
hallan plasmadas en el Informe GD N° 211/2009 obrante en el Expediente de
marras, al que se remite “brevitatis causae”.

Que el Servicio Juridico Permanente de este Organismo ha tomado
la intervencién que por derecho corresponde.

Que la presente Resolucién se dicta de conformidad a las facultades
otorgadas por los articulos 52 inciso b) y 86 de la Ley 24 076, su Decreto
Reglamentario N° 1 738/92 y los Decretos N° 571/2007, 1646/07, 953/08,
2 138/08 y 616/2009.

Por ello

EL INTERVENTOR DEL ENTE NACIONAL REGULADOR DEL GAS
RESUELVE:
ARTICULO 1°- Apruébase la norma NAG-108 Afio 2009 “Revestimientos
anticorrosivos de cafierias y accesorios”, que como Anexo forma parte integrante

de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- La norma aprobada en el Articulo anterior tendra vigencia a partir
del dia inmediato siguiente al de la publicacién de esta Resolucidn en el Boletin
Oficial.

ARTICULO 3°- La norma aprobada en el Articulo 1° reemplaza en todo a la
norma NAG-108 Aro 1992 “Revestimientos anticorrosivos de tuberias vy
accesorios” en el Codigo Argentino de Gas, y en cualquier otra referencia

normativa que se la cite.
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ARTICULO 4°.- Los Organismos de Certificacion deben tener en cuenta al emitir
los certificados de aprobacion, lo que se establece en el Anexo E de la norma
aprobada en el Articulo 1°.

ARTICULO 5°.- La negativa, falta de colaboracion, no entrega o adulteracion de
documentacioén, etc. por parte del fabricante o proveedor relativo a los controles y
ensayos realizados sobre sus productos, habilita automaticamente a las
Transportadoras, Distribuidoras, o Subdistribuidoras, definidas conforme al Marco
Regulatorio de la Industria del Gas (Ley N° 24 076), a suspender el uso de los
productos en cuestién; dicho incumplimiento debe ser notificado al ENARGAS.
ARTICULO 6°.- Deroguese la Especificacién Técnica NAG-E 158 Afio 2001 (ex
ET-ENRG-GD N° 8) “Revestimientos anticorrosivos a base de ceras
microcristalinas de petréleo), aprobada por la Resolucién ENARGAS N° 2596 del
17 de abril de 2002, en virtud de que dicha especificacion fue incorporada como
GRUPO | en la NAG-108.

ARTICULO 7°.- Notifiquese de lo resuelto a las Compariias Transportadoras de
Gas; a las Distribuidoras de Gas y por intermedio de estas Ultimas a cada una de

las Subdistribuidoras de su area de influencia; y a los Orgamsmos de Certificacion

/
reconocidos por el ENARGAS, y por su intermedio, los fabricantes e
| marco/de la NAG-108.

ARTICULO 8°.- Publiquese, dese a la Direccion Nacibnaf

importadores de los productos que se aprueben en
Registro Oficial, y

archivese.

g ANTONIO LUIS PRONSATO
7 INTERVENTOR
ENTE NACIONAL REGULADOR DEL GAS

RESOLUCION ENARGAS NI/ [/ 9 31
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Prélogo

La Ley 24 076 -Marco Regulatorio de la Actividad del Gas Natural- crea en su
Articulo 50 el ENTE NACIONAL REGULADOR DEL GAS (ENARGAS).

En el Articulo 52 de la mencionada Ley se fijan las facultades del ENARGAS,
entre las cuales se incluye la de dictar reglamentos a los que deben ajustarse
todos los sujetos de esta Ley en materia de seguridad, normas y procedimientos
técnicos.

Asimismo, el Articulo 86 expresa que las normas técnicas contenidas en el
clasificador de normas técnicas de GAS DEL ESTADO SOCIEDAD DEL ESTADO
(revision 1991) y sus disposiciones complementarias, mantendran plena vigencia
hasta que el Ente apruebe nuevas normas técnicas, en reemplazo de las
vigentes, de conformidad con las facultades que le otorga el Articulo 52, inciso b)
de la citada Ley.

En tal sentido, esta norma NAG-108 Afio 2009 constituye una actualizacion a la
dictada oportunamente por la ex GAS DEL ESTADO SOCIEDAD DEL ESTADO,
teniendo en cuenta los nuevos sujetos de la ley, y las Resoluciones que el
ENARGAS aprobd en la materia.

En la modificacién de esta norma, se han suprimido los revestimientos
pertenecientes a los Grupos A y D, por considerarse que en la actualidad su
utilizacion han sido superados por productos con mayor prestacion, aplicacion
mas sencilla y con menores riesgos para el Aplicador.

Toda sugerencia de revision, puede ser enviada al ENARGAS, completando el
formulario que se encuentra al final de la norma.

La metodologia de actualizacion consistira en la emisién de hojas a reemplazar o
a agregar. Cada cuatro afos se emitira una actualizacién completa en caso de
corresponder. En tal sentido, se recomienda archivar la norma en carpeta de
forma de ir reemplazando o agregando las hojas con las modificaciones
correspondientes.
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1. Objeto

Esta norma establece los requerimientos minimos que deben reunir los materiales
empleados para el revestimiento de superficies ferrosas enterradas o sumergidas
particularmente cafierias de conduccion con sus correspondientes accesorios;
provee las bases de identificacion para los distintos revestimientos, las
condiciones de operacion para cada caso en particular e incluye guias de
aplicacion y de inspeccion.

2. Alcance

Rige los usos y aplicaciones de los revestimientos anticorrosivos para cafierias y
accesorios enterrados y sumergidos.

La norma no debe interpretarse como una restriccion u obstaculo al uso de
mejores materiales o procedimientos.

Asimismo, no oforga ningdn derecho para su invocaciéon relacionada con la
fabricacion, venta o utilizacion de método, producto o aparato amparado a su vez
por patente registrada.

Tampoco puede utilizarse como elemento de proteccion o atenuante por
infraccién al régimen de patentes.

3. Definiciones
Para los fines de esta norma, se aplican las definiciones siguientes:
31 Aplicador:

Persona o empresa que tiene a su cargo la tarea de aplicacion del revestimiento
anticorrosivo para cafierias y accesorios.

3.2 ENARGAS:
Ente Nacional Regulador del Gas.
3.3 Licenciataria:

Se refiere ya sea a Transportadora, Distribuidora, o Subdistribuidora, definida
conforme al Marco Regulatorio de la Industria del Gas (Ley N°24 076).

34 | Organismo de Certificacion (OC):

\reconocida para la certificacion de elementos por el ENARGAS, conforme
lucion ENARGAS N°138/95 o la que en el fu turo la reemplace.

f 7 ) NAG-108 6
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4. Generalidades

Los materiales contemplados en esta norma inciuyen los laminados plasticos
aplicados en frio; cintas plasticas autoadhesivas; pinturas epoxidicas (liquidas o
en polvo); cintas de petrolato; poliolefinas extruidas; cintas y mantas
termocontraibles, poliolefinas fundidas aplicadas por proyeccion (“Flame Spary”) y
aislacion térmica en base a poliuretano inyectado.

Se da una descripcién general de cada uno de estos materiales para
revestimientos, seguida de tablas que contienen las propiedades fisicas, los
métodos de ensayo o la mencion de la norma que los ampara.

Las propiedades tabuladas no constituyen por si mismas el Unico criterio para la
seleccion de un material a utilizar como revestimiento de cafieria o accesorio. Sin
embargo, ellas establecen las caracteristicas basicas necesarias de los materiales
para la identificacion de diferentes tipos de revestimientos, con registros de
comportamiento comprobados.

Los materiales utilizados para el revestimiento de estructuras enterradas o
sumergidas deben poseer las siguientes propiedades:

* Alta resistencia eléctrica.

. Plegabilidad y conformabilidad.

. Resistencia a medios corrosivos.

. Baja permeabilidad y absorcién de agua.

) Condicion de permanecer adheridos a la superficie de la estructura

durante la vida util de ésta.

. Resistencia al dafio mecanico durante la instalacion y operaciéon normal
de la estructura.

Los parametros de ensayo establecidos contemplan las condiciones habituales en
que operan en el pais las caferias destinadas al transporte y distribucién de gas
natural. Para condiciones extremas de temperatura, presion de operacion o medio
ambiente, puede ser necesario establecer requerimientos especiales para los
ensayos aqui nombrados ¢ incorporar nuevos métodos.

5. Aprobacion de los revestimientos

Es responsabilidad de la Licenciataria verificar que los materiales para la
, proteccion icgrrosiva de las instalaciones cumplan los requisitos de esta
't norma. .~
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Si el producto cuenta con aprobacion previa por parte de un OC, el fabricante o
proveedor del revestimiento debe proporcionar, a requerimiento de la
Licenciataria, copias rubricadas por el OC de los certificados y de los protocolos
de los ensayos realizados sobre los materiales aprobados, como asi también
efectuar los ensayos complementarios que estime correspondan.

El interesado en la aprobacién debe presentar ante el OC interviniente, toda la
documentacion técnica del producto, muestras y antecedentes de su uso cuando
existan, para la aprobacion previa de materiales y esquemas de revestimientos.

La extraccién de muestras y elaboracidén de probetas revestidas se debe realizar
conforme a norma.

El OC debe emitir un certificado de aprobacion de acuerdo con las pautas
establecidas en el Anexo E.

La verificacion de! cumplimiento de ia normativa en las aplicaciones del
revestimiento es de responsabilidad de la Licenciataria.

6. Clasificacion de los revestimientos

Los revestimientos se clasifican segun los siguientes grupos:

) Grupo A: De base asféltica con envolturas de refuerzo. (*)

. Grupo B: Laminados plasticos.

. Grupo C: Cintas de polietileno con envoltura exterior de refuerzo.
3 Grupo D: Mastics asfalticos. (*)

. Grupo E: A base de resinas epoxi.

. Subgrupo E.1: A base de resinas epoxi en polvo.
° Subgrupo E.2: A base de resinas epoxi liquidas.
v Tipo A: Con solventes.
v Tipo B: Con 100% de sdlidos.
. Subgrupo E.3: A base de resinas poliuretanicas.
Grupo F: Cintas de petrolato.
\  Grupo G: De poliolefinas extruidas
L/ //\
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Subgrupo G.1: Polietileno extruido. Sistema bicapa con adhesivos
blandos tipo mastics. ‘

Subgrupo G.2: Polietileno extruido. Sistema bicapa con adhesivos
blandos a base de compuestos butilicos.

Subgrupo G.3: Polietileno extruido. Sistema bicapa con adhesivos
duros.

Subgrupo G.4: Polietileno extruido. Sistema tricapa.

Subgrupo G.5: Polipropileno extruido. Sistema tricapa.
Subgrupo G.6

Ll G.6.1. Polipropileno sintactico extruido. Sistema multicapa.
= G.6.2 Polipropileno foam extruido. Sistema multicapa.

= G.6.1. Polipropileno sélido extruido. Sistema multicapa.

. Grupo H: A base de poliolefinas termocontraibles

Subgrupo H.1: Mantas y tubos de alta y baja contraccion.
Subgrupo H.2: Cintas termocontraibles.
Subgrupo H.3: Cintas termocontraibles de gran flexibilidad.

Subgrupo H.4: Piezas moldeadas termocontraibles.

. Grupo 1: A base de ceras microcristalinas de petréleo (aplicacién en frio y
caliente).

. Grupo J: Poliolefinas fundidas aplicadas por proyeccién (“Flame Spary”).

. Grupo K: Aislacidén térmica en base a poliuretano inyectado.

*) Suprimidos

7. Gestion de la calidad

El fabricante del revestimiento debe estar certificado de acuerdo al sistema ISO
9000, y el sistema de la evaluacion de la conformidad que debe emplearse es el
5, segun la norma IRAM 367 (Guia ISO/IEC 67).

J
_
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8. Normas de referencia
Para la redaccion de esta norma se ha tenido en cuenta lo siguiente:
ASTM B 117. Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus.

ASTM C 177. Standard Test Method for Steady. State Heat Flux Measurements
and Thermal Transmission Properties by Means of the Guarded-Hot-Plate
Apparatus.

ASTM C 581. Standard practice for determining chemical resistance of
thermosetting resins used in glass-fiber-reinforced structures intended for liquid
service.

ASTM C 868. Standard test method for chemical resistance of protective linings.

ASTM D 1000. Standard Test Methods for Pressure-Sensitive Adhesive-Coated
Tapes Used for Electrical and Electronic Applications.

ASTM D 1002. Standard Test Method for Apparent Shear Strength of Single-Lap-
Joint Adhesively Bonded Metal Specimens by Tension Loading (Metal-to-Metal).

ASTM D 1044. Standard Test Method for Resistance of Transparent Plastics to
Surface Abrasion.

ASTM D 1084. Standard Test Methods for Viscosity of Adhesives.

ASTM D 1238. Standard Test Method for Melt Flow Rates of Thermoplastics by
Extrusion Plastometer.

ASTM D 127 Standard Test Method for Drop Melting Point of Petroleum Wax,
Inciuding Petrolatum.

ASTM D 1321. Standard Test Method for Needle Penetration of Petroleum Waxes.

ASTM D 146. Standard Test Methods for Sampling and Testing Bitumen-
Saturated Felts and Woven Fabrics for Roofing and Waterproofing

ASTM D 149 - 97a. Standard Test Method for Dielectric Breakdown Voltage and
Dielectric Strength of Solid Electrical Insulating Materials at Commercial Power
Frequencies.

AS D 1505. Standard Test Method for Density of Plastics by the Density-
Gracé nt Technique.

AS 7 1525. Standard Test Method for Vicat Softening Temperature of Plastics

) NAG-108 10
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ASTM D 1653-03. Standard Test Methods for Water Vapor Transmission of
Organic Coating Films.

ASTM D 1693. Standard Test Method for Environmental Stress-Cracking of
Ethylene Plastics.

ASTM D 1754. Standard Test Method for Effect of Heat and Air on Asphaltic
Materials (Thin-Film Oven Test).

ASTM D 1763. Standard Specification for Epoxy Resins.
ASTM D 2240. Standard Test Method for Rubber Property—Durometer Hardness.

ASTM D 256. Standard Test Methods for Determining the Izod Pendulum Impact
Resistance of Plastics.

ASTM D 257. Standard Test Methods for DC Resistance or Conductance of
Insulating Materials.

ASTM D 2586 - Standard Test Method for Hydrostatic Compressive Strength of
Glass-Reinforced Plastic Cylinders.

ASTM D 2671. Standard Test Methods for Heat-Shrinkable Tubing for Electrical
Use.

ASTM D 2732. Standard Test Method for Unrestrained Linear Thermal Shrinkage
of Plastic Film and Sheeting.

ASTM D 2794. Standard test method for resistance of organic coatings to the
effects of rapid deformation (impact).

ASTM D 3359. Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test.

ASTM D 3895. Standard Test Method for Oxidative-Induction Time of Polyolefins
by Differential Scanning Calorimetry.

ASTM D 4060. Standard test method for abrasion resistance of organic coatings
by the Taber abraser.

ASTM D 4541. Standard Test Method for Puli-Off Strength of Coatings Using
Portable Adhesion Testers.

ASTM D 5 - 06e1. Standard Test Method for Penetration of Bifuminous Materials.

ASTM D 522. Standard test methods for mandrel bend test of attached organic
coatings.

\ NAG-108 11
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ASTM D 562. Standard Test Method for Consistency of Paints Measuring Krebs
Unit (KU) Viscosity Using a Stormer-Type Viscometer.

ASTM D 570. Standard Test Method for Water Absorption of Plastics.
ASTM D 638. Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics.

ASTM D 696. Standard Test Method for Coefficient of Linear Thermal Expansion
of Plastics Between -30T and 30T With a Vitreous Silica Dilatometer.

ASTM D 70. Standard Test Method for Density of Semi-Solid Bituminous Materials
(Pycnometer Method).

ASTM D 71. Standard Test Method for Relative Density of Solid Pitch and Asphalt
(Displacement Method).

ASTM D 746. Standard Test Method for Brittleness Temperature of Plastics and
Elastomers by Impact.

ASTM D 792. Standard Test Methods for Density and Specific Gravity (Relative
Density) of Plastics by Displacement.

ASTM D 870. Standard Practice for Testing Water Resistance of Coatings Using
Water Immersion.

ASTM D 882. Standard Test Method for Tensile Properties of Thin Plastic
Sheeting

ASTM D 92 - 05a. Standard Test Method for Flash and Fire Points by Cleveland
Open Cup Tester

ASTM D 937. Standard Test Method for Cone Penetration of Petrolatum

ASTM D 938. Standard Test Method for Congealing Point of Petroleum Waxes,
Including Petrolatum.

ASTM D 2586. Standard Test Method for Hydrostatic Compressive Strength of
Glass-Reinforced Plastic Cylinders

ASTM E 28. Standard Test Methods for Softening Point of Resins Derived from
Naval Stores by Ring-and-Ball Apparatus.

Materials.

&ASTM E 96/E 96M. Standard Test Methods for Water Vapor Transmission of

\ STM G 12. Standard Test Method for Nondestructive Measurement of Film
hickne ipeline Coatings on Steel.

]/
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ASTM G 14. Standard Test Method for impact Resistance of Pipeline Coatings
(Falling Weight Test).

ASTM G 21 — 96 (2002) Standard Practice for Determining Resistance of
Synthetic Polymeric Materials to Fungi.

ASTM G 8. Standard Test Methods for Cathodic Disbonding of Pipeline Coatings.
ASTM G 9. Standard Test Method for Water Penetration into Pipeline Coatings.

CAN/CSA Z245.20/-Z245.21. External Fusion Bond Epoxy Coating for Steel
Pipe/External Polyethylene Coating for Pipe.

DIN 30670. Polyetilene coating for steel pipes and fitting.
DIN 53505. Testing of rubber - Shore A and Shore D hardness test.

EN 10288. Steel tubes and fittings for onshore and offshore pipelines - External
two layer extruded polyethylene based coatings.

EN 12068. Cathodic protection. External organic coatings for the corrosion
protection of buried or immersed steel pipelines used in conjunction with cathodic
protection. Tapes and shrinkable materials.

EN 253. District heating pipes - Preinsulated bonded pipe systems for directly
buried hot water networks - Pipe assembly of steel service pipe, polyurethane
thermal insulation and outer casing of polyethylene.

EN 489. Preinsulated bonded pipe systems for underground hot water networks.
Joint assembly for steel service pipes, polyurethane thermal insulation and outer
casing of polyethylene.

EN ISO 10289. Methods for corrosion testing of metallic and other inorganic
coatings on metallic substrates. Rating of test specimens and manufactured
articies subjected to corrosion tests.

EN ISO 1183-1. Plastics -~ Methods for determining the density of non-cellular
plastics - Part 1: Immersion method, liquid pyknometer method and titration
method.

EN ISO 527-1. Plastics - Determination of tensile properties -- Part 1: General
principles.

EN ISO 62. Plastics - Determination of water absorption.

IEC 60093. Methods of Test for Volume Resistivity and Surface Resistivity of Solid

Msulating Materials.

/
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IRAM 13485, Tubos de polietileno (PE) para suministro de agua y/o conduccion
de liquidos bajo presién.

IRAM 13485. Tubos de polietileno para suministro de agua y/o conduccién de
liquidos bajo presion.

IRAM 1456-3. Cintas y materiales termocontraibles para la proteccion
anticorrosiva de uniones y accesorios de tuberias de acero. Parte 3 - Métodos de
ensayo.

IRAM 1576. Fieltros asfaiticos saturados y techados asfalticos. Método de
determinacion de la pérdida por calentamiento y del comportamiento a la accidén
del calor.

IRAM 367. Evaluacion de la conformidad. Elementos fundamentales de la
certificacion de productos.

IRAM-DEF D 1054. Pinturas. Carta de colores para pinturas de acabado brillante
y mate.

IRAM-ISO 19011. Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion de la
calidad y/o ambiental.

IRAM-1SO 9000. Sistemas de gestién de la calidad. Fundamentos y vocabulario.
IRAM-ISO 9001. Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos.

1ISO 1133. Plastics - Determination of the melt mass-flow rate (MFR) and the melt
volume-flow rate (MVR) of thermoplastics.

ISO 2506. Polyethylene pipes (PE) -- Longitudinal reversion -- Test methods and
specification.

1ISO 844 Rigid cellular plastics - Determination of compression properties.

ISO 845 Cellular plastics and rubbers - Determination of apparent (bulk) density.
ISO 8501-1. Preparation of steel substrates before application of paints and
related products - Visual assessment of surface cleanliness - Part 1: Rust grades

and preparation grades of uncoated steel substrates and of steel substrates after
ovegall removal of previous coatings.

ISO }8503-5. Preparation of steel substrates before application of paints and
products - Surface roughness characteristics of blast-cleaned steel
dtes - Part & lica tape method for the determination of the surface

/
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ISO TR 10837 - Determination of the thermal stability of polyethylene (PE) for use
in gas pipes and fittings.

NACE RP 0188. Discontinuity (Holiday) Testing Of Protective Coatings.
NACE RP standard 0274 -High-Voltage Electrical Inspection of Pipeline Coatings.

NACE standard RP 0490 - Holiday Detection of Fusion-Bonded Epoxy External
Pipeline Coatings of 250 to 760 um (10 to 30 mils).

NAG-110 Ao 1986. Reglamentaciones sobre higiene y seguridad en el trabajo
para las instalaciones de revestimiento anticorrosivo de cafierias de acero.

SSPC-PA 2. Paint Application Standards, Guides and Specifications -
Measurement of Dry Coating Thickness with Magnetic Gages.

SSPC-SP 1. Surface preparation standards and specifications - Solvent Cleaning.

SSPC-SP 2. Surface preparation standards and specifications - Hand tool
cleaning.

TP 206. Alyeska shear stress test (soil stress creep resistance).
Bibliografia recomendada:

NACE International Publication 10 D 199. Coating for the repair and rehabilitation
of the external coatings of buried steel pipelines.

- NACE RP 0375. Field-Applied Underground Wax Coating Systems for

Underground Pipelines: Application, Performance, and Quality Control

NACE standard RP 0303 -Field-Applied Heat-Shrinkable Sleeves for Plpellnes
Application, Performance, and Quality Control.

NACE standard TMO0102 - Measurement of protective coating electrical
conductance on underground pipelines.

Notas:

1.- Si alguna norma fuera discontinuada por su emisor, hasta tanto no sea reemplazada en esta
norma por una equivalente, seguira siendo aplicable para el caso.

2.- Para las normas en la que se indique el ano de emision, solo se aplica la edicién citada. Para
las que no se indique la fecha, se aplica la Ultima edicién de la norma (incluyendo cualguier
modificacion de ésta).

s NAG-108 15
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9. Higiene y seguridad

Para Hlevar a cabo las tareas de revestimiento para los distintos tipo de Grupos
mencionados en esta norma, se debe respetar como minimo lo indicado en la
NAG-110 Ano 1986, y toda aquella normativa, ordenanza o reglamentacion
vigente, que sobre el tema, sea de aplicacion.

10. Marcado, rotulado y embalaje

A menos que se indique otra cosa para el tipo de revestimiento, y cuando
corresponda, los revestimientos deben llevar un rotulo en forma legible e
inalterable, con la identificacién minima siguiente, ademas de lo que indiquen las
disposiciones legales en vigencia:

a) Marca registrada o el nombre del fabricante; para el caso de productos
importados se indican los datos del importador.

b) Industria de origen.
c) ldentificacion del tipo de producto y su designacion.

d) Identificacion de! lote de produccion, el nimero de control u otra marcacioén
suficiente para asegurar la trazabilidad de! producto.

e) Logotipo de identificacion de modelo aprobado, segun io indicado en el
anexo |V de la Resolucion ENARGAS N° 138/95 o la que en el futuro la
reemplace.

f) Numero de matricula de certificacion.

Los envases deben llevar, ademas de lo indicado precedentemente, las
condiciones de almacenamiento y estiba, como asi también la fecha de
vencimiento si correspondiera.

NAG-108 16
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GRUPO A

A. Revestimiento de base asfaltica con envolturas de refuerzo

En la modificacion de esta norma, se ha suprimido este revestimiento, por
considerarse que en la actualidad su utilizacion ha sido superada por
productos con mayor prestacion, aplicacion mas sencilla y con menores
riesgos para el Aplicador.

/ ) NAG-108 17
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GRUPO B

Revestimientos laminados plasticos

Consisten en peliculas plasticas de base, tales como polietileno,
polipropileno o polibutileno, que sirven de sostén a compuestos laminados
que cubren una de sus caras o ambas. Estos compuestos estan
constituidos por caucho butilico, alquitran de hulla con resinas plastificantes
o la combinacién de ellos, pudiendo llevar o no entramados de refuerzo,

siendo a su vez aplicados en frio 0 en caliente segun el tipo, sobre la
superficie de acero previamente imprimada.

B.1. Propiedades fisicas de la pintura imprimadora

La pintura imprimadora debe ser compatible con el adhesivo del
laminado plastico y de la misma marca que éste.

El fabricante debe proveer la pintura adjuntando una hoja de datos
técnicos con los valores minimo y maximo y el método de ensayo de
las siguientes propiedades:

¢ Tipo de solvente

¢ Punto de inflamacién

¢ Densidad a 23 C

+ Contenido de sélidos, % en peso

¢ Contenido de compuestos aromaticos, % en volumen

¢ Viscosidada 23 C

¢ Rendimiento, en I/m?

( -~ NAG-108 18

\/W Ao 2009

| |



ENARGAS

B.2. Propiedades fisicas del laminado plastico

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Espesor del film base mm 0.1 0,33 ASTM D 1000
Espesor del adhesivo mm 0,5 - ASTM D 1000
Espesor total mm 0,75 — ASTM D 1000
Resistencia a la traccién : N/icm 30 - ASTM D 1000 /D 882
Elongacion a la rotura % 150 - ASTM D 1000/ D 882
Velocidad de transmision de vapor de g/m” dia - 0,5 ASTM E 96
agua
Absorcién de agua_ % - 0,2 ASTM D 570
Rigidez dieléctrica Kv/mm 15 - ASTM D 1000
Resistencia de aislacién GQ 500 — ASTM D 1000/ D 257
Indice de saponificacién mg.OHK/g - 10 EN 12068
Adherencia sobre acero imprimado N/cm 22 - EN 12068
Adherencia sobre el film base N/cm 12 - EN 12068
Resistencia a los hongos satisfactorio ASTM G 21
Resistencia a las bacterias satisfactorio IRAM 1456-3
Envejecimiento por calor satisfactorio EN 12068
Envejecimiento  por  migracién  de satisfactorio EN 12068
plastificantes

B.3. Propiedades fisicas del sistema aplicado:

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Despegue catodico mm- - 1000 NAG-108, ANEXO B
Resistencia a la penetracion (espesor mm 0,6 - EN 12068
residual)
Resistencia especifica Qm* 10° - EN 12068
Resistencia al impacto: N.m EN 12068
Dn <51 mm 3,5 -
51 mm < @n < 203 mm 4,25 -
@n > 203 mm 5.0 -
Adherencia: N/ecm EN 12068
sobre acero imprimado 12 -
sobre e film base 6 -
Deteccién de fallas satisfactorio NAG-108, ANEXO C

Para laminados plasticos cuyos fabricantes establezcan que pueden
ser utilizados a temperaturas de operacion mayores a 30 T, las
siguientes propiedades fisicas del sistema aplicado establecidas en
B.3, deben ensayarse a esas temperaturas (Tmax). Los valores de
aceptacion, minimos o maximos deben ser los establecidos para
temperatura de operacion hasta 30 C.

» Despegue catddico
* Resistencia a la penetraciéon
+ Adherencia sobre acero imprimado

« Adherencia sobre el film base

Ario 2009
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B.4.1.

ENARGAS

En el caso del despegue catédico las probetas deben sumergirse en
una solucion que se mantenga a Tmax durante todo el ensayo y para
el caso resistencia a la penetracion y adherencia las probetas deben
encontrarse a la Tnax durante la realizacion del ensayo.

Guia de aplicacion

Los laminados plasticos pueden ser indicados para aplicacién
manual o con maquinas en el revestimiento de uniones soldadas,
tramos cortos de cafierias, cafios camisa (Unicamente para aquellos
casos que sean instalados a cielo abierto, quedando prohibido su
uso para los montajes por hincado o perforacion dirigida),
derivaciones domiciliarias, parches de soldaduras
cuproaluminotérmicas y para el re-forrado de cafierias ya instaladas.

En todos los casos que el laminado se provea conforme el espesor
total minimo requerido, se debe aplicar en forma helicoidal y el
solapado debe ser fijado por los usuarios, no pudiendo ser menor a
25,4 mm, o bien en doble capa dispuesta segun la tabla indicada en
B.4.1. Como excepcion se pueden revestir en simple cobertura las
cafierias de diametros < 2. En aquellos casos que el laminado sea
provisto con un espesor total minimo, tal que de por si sea
equivalente al conformado por una doble capa, se puede aplicar en
simple cobertura (simple capa) respetando igualmente el solapado,
anchos de cinta y sobrepuestos citados.

El fabricante debe indicar la tensién minima y maxima recomendada
de aplicacion, expresada en kg por ancho cinta para cada rango de
temperatura del laminado, del sustrato o ambos. Asimismo, debe
recomendar el equipamiento y herramientas especificas necesarias.

Anchos y sobrepuestos

Para el revestimiento de uniones soldadas, tramos cortos de tuberia,
cafos camisa, derivaciones domiciliarias y re-forrado de carfierias ya
instaladas, se debe aplicar el laminado en forma helicoidal y el
solapado debe ser fijado por los usuarios, no pudiendo ser menor a
25,4 mm, o bien en doble capa dispuesta segun la siguiente tabla:

|
ya
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B.4.2.

Diametro Ancho Solapa
nominal del (mm) minima
cafo (mm)
(mm)
51 100 13
76 100 13
102 100 13
152 150 19
203 225 19
254 225 19
305 300 19
356 300 19
406 300 19
457 450 25
508 450 25
559 450 25
609 450 25
660 450 25
762 450 25

Los anchos de cinta especificados en esta tabla son de aplicacion
obligatoria.

Preparacion de la superficie

La superficie de la cafieria, previa a la aplicacion de la pintura

imprimadora y del laminado, debe estar libre de polvo, grasas,
aceites 0 cualquier otro material extrafio, los que deben eliminarse
con solventes, detergentes o cualquier otro producto compatible con
el revestimiento a aplicar.

Luego de la limpieza previa, la cafieria debe arenarse o granallarse
a "metal casi blanco”, grado Sa 2%z de la norma ISO 8501-1.

Finalmente, para verificar la ausencia de polvo o residuos del
proceso de arenado o granallado, inmediatamente antes de la
aplicacion del revestimiento, se debe observar el cumplimiento de lo
indicado en el Anexo D de esta norma.

Si la superficie a revestir presenta irregularidades pronunciadas
(cordones de soldaduras longitudinales o transversales, superficie
corroida, etc.), donde puedan quedar cavidades formadas porque el
laminado plastico no alcanza a adherir sobre toda la superficie de la
cafieria, éstas deben eliminarse empleando mastics o masillas de
relleno que sean de la misma naturaleza quimica que el adhesivo del
laminado plastico, a fin de asegurar la compatibilidad entre ambos.

NAG-108 21
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B.4.3. Condiciones ambientales

En todos los casos antes de aplicar la imprimacion y el laminado
plastico, la temperatura de la superficie metédlica debe estar 3 T por
encima del punto de rocio, de lo contrario, la tarea de aplicacion del
revestimiento no se debe realizar.

B.4.4. Rango admisible de temperatura
¢ De aplicacién: segun fabricante.
¢+ De operacion: seguln fabricante.

Para laminados plasticos cuyos fabricantes establezcan que pueden
utilizarse a temperaturas de operacibn mayores a 30 T, las
propiedades fisicas siguientes del sistema aplicado establecidas en
B.3 deben ensayarse a esas temperaturas (Tmax). Los valores de
aceptaciéon, minimos © maximos son |os estabiecidos para
temperatura de operacion hasta 30 T.

. Despegue catddico

. Resistencia a la penetracion

. Adherencia sobre acero imprimado
. Adherencia sobre el film base

En el caso de despegue catddico las probetas deben sumergirse en
una solucién que se mantenga a Tmex, durante todo el ensayo y para
el caso resistencia a la penetracion y adherencia, las probetas deben
encontrarse a la Tmax. durante la realizacion del ensayo.

B.4.5. Tensién de aplicacion

Los laminados plasticos deben aplicarse manteniendo la tension
recomendada por el fabricante. En cafierias de didmetro nominal
superior a 152 mm deben utilizarse procedimientos que aseguren el
mantenimiento constante de esa tensién de aplicacion. Por acuerdo
entre Aplicador y Licenciataria pueden aplicarse laminados plasticos
fuera de estos procedimientos en curvas, valvulas o piezas de
didmetro o radio variables.

Guia para la inspecciéon

La inspeccibén debe tener a su cargo la supervision de las pruebas y
ensayos que efectie el Aplicador con el fin de controlar las
condiciones ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la

/ NAG-108 22
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B.5.1.

B.5.2.

B.5.3.

aplicacion del revestimiento y sus caracteristicas una vez aplicado.
Dichos controles se realizan de acuerdo con los métodos de ensayo
enunciados en esta norma.

Controles sistematicos

Los controles sistematicos, es decir, los que deben realizarse con
una frecuencia preestablecida, son los siguientes:

. Control de las condiciones ambientales (100% de las
superficies a revestir).

. Control de la limpieza de la superficie (100% de las superficies
a revestir).

. Control visual del aspecto (100% de las superﬁéies revestidas);

. Deteccién eléctrica de fallas (100% de las superficies
revestidas).

. Medicion de espesores (segun criterio de la Inspeccion).
. Resistencia al impacto (segun criterio de la Inspeccion).

. Ensayo de penetracion (segun criterio de la Inspeccion).
. Adherencia -DIN 30670- (segun criterio de la Inspeccion).
Controles no sistematicos

Todos los ensayos que figuran en esta norma, no mencionados en el
B.5.1, se pueden efectuar al iniciar las tareas para una obra en
particular a pedido del Inspector y se deben repetir como minimo
una vez al afio o cuando existan dudas respecto de los materiales
empleados.

Aceptacion y rechazo

Se deben rechazar los trabajos realizados con laminados plasticos
que presenten las siguientes deficiencias:

. Protuberancias, hendiduras, irregularidad del solapado o
cualquier otra irregularidad que discontinue la superficie o
espesor del revestimiento, los cuales deben ser lisos,
homogéneos y uniformes.

. Tengan una o mas fallas al ser chequeados con el detector
eléctrico de fallas.

Mt
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. No cumplan con el espesor minimo especificado.

. No cumplan con el ensayo de adherencia.

. No cumplan con el valor de resistencia al impacto.
. No alcancen el valor de resistencia de penetracion.
Reparacion

Unicamente pueden repararse los tramos de cafieria revestidos con
laminados plasticos de longitud superior a 1 m que presenten
algunas de las deficiencias descriptas en B.5.3. Si éstas se
presentan en tramos de cafieria de longitud inferior o igual a 1 m, en
juntas de soldadura o en parches de soldadura cuproaluminotérmica,
se debe rehacer integramente el esquema de revestimiento.

NAG-108 24
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GRUPO C

C. Revestimientos con cintas de polietileno con envoltura
exterior de refuerzo

Los revestimientos a base de cintas de polietileno, estan constituidos por
una pelicula de este material recubierta y un compuesto adhesivo, co-
extrudados. En la férmula del compuesto adhesivo intervienen materiales
bituminosos, caucho butilico y resinas sintéticas.

Se emplean exclusivamente como revestimiento integral de cafierias.

El esquema completo consiste en el arrollamiento helicoidal de dos cintas:

una interior, de proteccibn anticorrosiva, aplicada sobre la superficie de
acero previamente imprimada y, otra exterior, de proteccion mecanica.

C.1. Propiedades fisicas de la pintura imprimadora

La pintura imprimadora debe ser compatible con el adhesivo de la
cinta plastica y de la misma marca de ésta.

El fabricante debe proveer la pintura, adjuntando una hoja de datos
técnicos con los valores maximo y minimo y el método de ensayo de
las siguientes propiedades:

¢ Tipo de solvente

+ Punto de inflamacion

¢ Densidada 23 T

+ Contenido de sdlidos (% en peso)

+ Contenido de compuestos aromaticos (% en volumen)

¢ Viscosidada23 C

¢ Rendimiento en I/m?
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Requisitos para los revestimientos (segun norma EN 12068)

Caracteristica Clase de Unidad Clase de resistencia mecanica Método
tempera.tu_ra A B c de
de servicio ensayo
Resistencia al 30/50/HT J 24 28 2z 15 215 215 Anexo H
%hoque a23C
Resistencia a la
indentacion
presion
(condicién de
ensayo) a 23T 30/—/-- 0,1 1,0 10,0 10,0 10,0
a Tomax —~/50/HT N/mm? 0,1 1,0 10,0 10,0 10,0
Anexo G
Detector de pasa pasa pasa pasa pasa
defectos -
0 espesor
residual mm 20,6 =0,6 20,6 20,6 =06
Resistencia 30/50/HT
especifica al
aistamiento
eléctrico
Rs100 om? 2 10° 2 10° 2 10° 2 10° = 10° Anexo J
Rs100/Rsro 2 - 20,8 208 208 208 20,8
Resistencia al
despegue
catodico
a 23T 30/50/HT mm <20 <20 <10% <15 520 Anexo K
a Tmax. —/50/MHT mm
Resistencia al
desprendimiento
capa a capa ¥ N/mm
-interior a
interior+exterior
a interior Anexo B
a23C 30/50/HT 20,8 20,8 21,0 21,5 215
a Tmax ~/50/HT 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2
-exterior a 30/50/HT 20,2 20,2 202 20,2 20,2
exterior ~/50/HT 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2
Resistencia al
desprendimiento
de!
recubrimiento 8 N/mm
de la superficie
del tubo
a23T 30/50/HT 204 20,4 20,5 20,75 21,0 Anexo C
a Trnax —/50/HT 20,04 20,04 20,05 20,075 20,1
del
recubrimiento
de fabrica
a 23T 30/50/HT 20,2 20,2 =204 204 204
A Trax, —/50/HT 20,02 20,02 20,04 20,04 20,04
Resistencia al
esfuerzo
cortante * N/mm?
az23T 30/50/HT 20,05 >0,05 20,05 20,05 = 0,05 Anexo D
a Tmax —/50/HT 20,05 20,05 20,05 = 0,05 = 0,05
1) Véase el apartado 4.1.2.4, los recubrimientos deben cumplir todos los requisitos de una columna
2) Si la resistencia especifica de aislamiento eféctrico después de 70 dias es menor que 10 veces el valor especificado para 100 dias.
3 Por acuerdo entre fabricante y ei usuario
4) No es exigible a Ias cintas de petrolato de clase A
5) No es exigible para Ias cintas bituminosas de clase a clase B.
6) Si el resultado obtenido para las cintas bituminosas o las cintas de polimero reforzadas es menor que 0,4 N/mm, el espesor residual del compuesto
bituminoso o det compuesto bituminoso adhesivo sobre la superficie del tubo o sobre el recubrimiento de fabrica debe ser 2 0,25 mm
7) Las cintas de petrolato deben ser capaces de adherirse y de permanecer unidas a todas las superficies metalicas limpias y deben dejar una pelicula
Nompuesto sobre el metal cuando se desprenden en un angulo de 180T, 30 min después de su aplicacion. |
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cC.2.

C.21.

Los revestimientos deben cumplir los requisitos que se especifican
en la tabla precedente para las clases siguientes:

Clase A: Revestimiento que tiene una resistencia mecanica baja.
Clase B: Revestimiento que tiene una resistencia mecanica media.
Clase C: Revestimiento que tiene una resistencia mecanica alta.
Guia de aplicacion

La aplicacion de las cintas plasticas de polietileno, tanto interior
como exterior, se puede realizar en linea o0 en plantas fijas, mediante
equipos para tal fin, que mantengan en forma permanente la tension
(para cada rango de temperatura del roilo y del sustrato) y el
solapado recomendado por el fabricante.

No se permite su uso en aplicaciones manuales.
Anchos y sobrepuestos

En todos los casos ambas cintas plasticas -interior y exterior- se
aplican con un solapado que debe ser fijado por los usuarios, no
pudiendo ser menor a 25,4 mm. A su vez la exterior se ajusta sobre
la interior, desfasada en la mitad del ancho a fines de sellar el solape
de ésta.

Los anchos exigidos para cada diametro de cafio, son los que
figuran en la siguiente tabla:

Diametro Ancho de
nominal del cinta
cafo (mm)
(mm)
51 100
76 100
102 100
152 150
203 225
254 225
305 300
356 300
406 300
457 450
508 450
559 450
609 450
660 450
762 450

C.2.2. Preparacion de la superficie

La superficie de la cafieria, previa a la aplicacion de la pintura
imprimadora y del laminado, debe estar libre de polvo, grasas,

/
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C.24.

ENARGAS

aceites o cualquier otro material extrafio, los que deben eliminarse
con solventes, detergentes o cualquier otro producto compatible con
el revestimiento a aplicar.

Luego de la limpieza previa, la cafieria se debe granaliar a "metal
casi blanco", grado Sa 2V de la norma ISO 8501-1. Finalmente, para
verificar la ausencia de polvo o residuos del proceso de granallado,
inmediatamente antes de la aplicacion del revestimiento, se debe
observar el cumplimiento de lo indicado en el Anexo D de esta
norma.

Si la superficie a revestir presenta irregularidades pronunciadas,
éstas deben eliminarse. Particularmente en el caso de los cordones
de soldaduras longitudinales o transversales, éstos deben recubrirse
mediante cintas del grupo B, que sean de la misma marca y de la
misma naturaleza quimica que el adhesivo de la cinta plastica, a los
efectos de asegurar la compatibilidad entre ambos.

En caso de efectuarse el revestimiento en linea, la caferia debe
granallarse y sometida a imprimacion, en planta. La pintura
imprimadora aplicada debe cumplir la funcibn de preservar la
limpieza de la superficie durante el tiempo que transcurre entre la
salida de la planta y el revestimiento en obra. Este producto debe
eliminarse mediante la cepilladora de linea para luego realizar la
imprimacion definitiva y el encintado final.

Condiciones ambientales

En todos los casos antes de aplicar la imprimacion y el laminado
plastico, la temperatura de la superficie metalica debe estar 3 T por
encima del punto de rocio, de lo contrario las tareas deben
interrumpirse.

Rango admisible de temperatura
+ De aplicacion; segun el fabricante.
+ De operacion: segun el fabricante.

Para cintas de polietileno con envoitura exterior de refuerzo cuyos
fabricantes establezcan que pueden ulilizarse a temperaturas de
operacién mayores a 30 C, las propiedades fisicas siguientes del
sistema aplicado establecidas en C.1 deben ensayarse a esas
temperaturas (Tmax). LOs valores de aceptacion, minimos o maximos
son los que se establecen para temperatura de operacion hasta
30 C.
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Cc.3.1.

. Despegue catédico

. Resistencia a la penetracion

. Adherencia sobre acero imprimado
. Adherencia sobre el film base

En el caso de despegue catodico las probetas deben sumergirse en
una solucion que se mantenga Ty durante todo el ensayo y para el
caso resistencia a la penetracion y adherencia las probetas deben
encontrarse a Trnax durante la realizacion del ensayo.

Guia para la inspeccion

La inspeccion debe tener a su cargo la supervisién de las pruebas y
ensayos que efectie el Aplicador con el fin de controlar las
condiciones ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la
aplicacion del revestimiento y sus caracteristicas una vez aplicado.
Dichos controles se realizan de acuerdo con los métodos de ensayo
enunciados en esta norma.

Controles sistematicos

Los controles sistematicos, es decir, los que deben realizarse con
una frecuencia preestablecida, son los siguientes:

+ Control visual del aspecto (100 % de las superficies revestidas).

¢ Deteccion eléctrica de fallas (100 % de las superficies
revestidas).

+ Control de condiciones ambientales (cada 3 h como minimo).

¢ Control de limpieza de superficie (segun criterio de la
Inspeccion).

+ Medicion de espesores (segun criterio de la Inspeccion).
¢ Resistencia al impacto (segtn criterio de la Inspeccion).
+ Ensayo de penetracion (segun criterio de la Inspeccion).

¢ Adherencia (ASTM D 1000) (segun criterio de la Inspeccién).
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Controles no sistematicos

Todos los ensayos que figuran en esta norma, no mencionados en el
punto C.3.1., se pueden efectuar al iniciar las tareas para una obra
en particular, a pedido de! Inspector y se deben repetir como minimo
una vez al afio, o cuando existan dudas respecto de los materiales
empleados.

Aceptaciéon y rechazo

Se deben rechazar los trabajos realizados con cintas plasticas que
presenten las siguientes deficiencias:

a) Protuberancias, hendiduras o cualquier otra irregularidad que
discontinde la superficie del revestimiento, la cual debe ser lisa,
homogénea y uniforme.

b) Tengan cinco o mas fallas al ser chequeados con el detector
eléctrico.

¢) No cumplan el espesor minimo especificado.

d) No cumplan con el ensayo de adherencia.

e) No cumplan con el valor de resistencia al impacto.
f) No alcancen el valor de resistencia a la penetracion.
Reparacion

Los cafios o tramos de cafieria revestidos con cintas plasticas
pueden repararse Unicamente con laminados plasticos del Grupo B.

En el caso de revestimiento en planta se aceptara la reparacion de
hasta un maximo del 5% de la produccién diaria, de aquellos cafios
que se hayan rechazado segun el apartado C.3.3. El exceso de ese
valor debe ser reprocesado.
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GRUPO D

D. Mastics asfalticos

En la modificacion de esta norma, se ha suprimido este revestimiento por
considerarse que en la actualidad su utilizaciéon ha sido superada por
productos con mayor prestacion, aplicacion mas sencilla y con menores
riesgos para el Aplicador.
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GRUPO E

Revestimiento a base de resinas epoxi

Los revestimientos a base de resinas epoxi se obtienen por la reaccion
quimica de su polimerizacion, sobre la superficie de acero. Este proceso se
acelera por un endurecedor o catalizador, en el caso de las pinturas epoxi
liquidas o por el suministro de calor, en el caso de las resinas epoxi en
polvo.
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SUBGRUPO E.1

E.1.1. Revestimientos a base de resinas epoxi en polvo

Las resinas epoxi en polvo (FBE -Fusion Bonded Epoxy) se emplean para
la cobertura integral de caferias y accesorios (valvulas, bridas, tes de
derivacion, etc.), previamente calentadas a la temperatura recomendada
por el fabricante, en plantas de revestimiento especialmente montadas
para ese fin. También se pueden aplicar para el revestimiento de uniones
soldadas en obra con equipos especiales de campo.

La aplicacién se puede efectuar por dos métodos distintos:
» | echo fluidificado.

» Sistema electrostatico.

E.1.1.1. Propiedades fisicas de la resina

El Aplicador debe recibir del fabricante de la resina en polvo, una
certificacion por cada partida de material, con los siguientes
datos:

a) Fecha de fabricacion y nimero de partida.

b) Nombre del fabricante y lugar de origen del material.

c) Nombre y tipo de resina epoxi en polvo.

d) Clasificacién segin norma ASTM D 1763.

e) Tamarfo de particulas y su distribucion.

f) Densidad.

g) Condiciones de estabilidad durante el almacenamiento.
h) Rango de temperaturas de aplicacion.

i) Rango y limites de temperaturas de operacion del cafio
revestido.

;) Contenido de humedad.
k) Espectrograma infrarrojo.

I} Curva de curado.
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m) Tiempo de gelificacion (Gel time).

n) Analisis térmico por Calorimetro de Barrido Diferencial
(DSC).

En la certificacion se debe indicar para cada propiedad la norma

de aplicacion.

E.1.1.2. Propiedades fisicas del sistema aplicado

Propiedad Unidad Min. Max. Metodo de ensayo
Despegue catodico (24 h, 65T, 3.5V) (radio}) mm — 6,5 CAN/CSA-Z245.20
Despegue catodico (28 dias, 20T, 1.5V) (radio) mm - 8,5 CAN/CSA-2245.20
Despegue catddico (28 dias, 65T, 1.5V) (radio) mm - 20 CAN/CSA-7245.20
Resistencia especifica Q.m? 10° - EN 1SO 10289
Medicion de espesores: pum SSPC-PA2
normal 350 -
reforzado 500 -
Resistencia al impacto: J EN SO 10289
proyectil & 16 mm
Bn <51 mm 3.5 -
51 mm < @, <203 mm 4,25 -
@n > 203 mm 5,0 -
Resistencia a la indentacion: % EN ISO 10289
48 h - 30
24-48 h - 5
Flexibilidad a 0 C —radio 1,5 grados- N° sin - CAN/CSA-Z245.20
fisuras
Caracteristicas térmicas: CAN/CSA-Z245.20
Diferencia de temperatura de transicion T - el declarado
vitrea ATg por el
fabricante
Grado de polimerizacién % 96 - CAN/CSA-Z245.20
Examen visual de la pelicula: Grado CAN/CSA-2245.20
Porosidad interfacial - 4
Porosidad transversal - 4
Resistencia a la abrasién (c/s 17, 1000 g, g - 0,5 ASTM D 1044
5000 ciclos)
Adherencia Grado 3 - CAN/CSA-2245.20
Envejecimiento por calor satisfactorio EN ISO 10289
DRteccion de fallas satisfactorio NAG-108, ANEXO C
Asfyecto visual La superficie pintada debe ser lisa, homogénea y uniforme. No
i\ debe presentar protuberancias, hendiduras o cualquier otra
a irregularidad.

Para

la calificacion de un producto se debe

requerir la

realizacion de los dos ensayos de despegue catédico (a 28
dias), a los que hace referencia la tabla.

n cambio, para el control de calidad de rutina en la planta de

evestimiento se acepta la realizacion del ensayo de despegue
atodlco acelerado (24h, 65T, 3.5V).
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Las propiedades de despegue catddico, resistencia a la
indentacion, adherencia y resistencia a la tension del sueio (Soil-
Stress), deben evaluarse con probetas que se encuentren a la
maxima temperatura de operacion continua establecida por cada
fabricante para su producto.

En el ensayo de despegue catodico los valores de aceptacion
establecidos para el ensayo a 20 T rigen para ensayos a
temperaturas entre 20 T y 64 TC; los establecidos para el
ensayo a 65 T para ensayos a temperaturas entre 65 T y
94 C, y los establecidos para el ensayo a 95 T pa ra ensayos a
temperaturas mayores de 95 C.

Para la calificacion del prototipo la verificaciéon del despegue
catodico también se realiza en el ensayo de despegue catédico
(24 h, 65T, 3.5V).

E.1.2. Guia de aplicacion

Las resinas epoxi en polvo fundido descripto como subgrupo E.1 se
emplean para el revestimiento integral de cafierias 0 de accesorios. La
aplicacion se efectlia en Plantas de Revestimientos hasta una distancia
de los extremos de 150 mm como maximo, a efectos de la ejecucion de la
unién soldada, con la excepcién de los cafios para instalaciones
domiciliarias. Esta ultima también puede recubrirse con la misma resina,
empleando equipos de limpieza, calentamiento y pintado en campo
especialmente disefiados para ese proposito.

E.1.2.1. Preparacion de la superficie

La superficie de acero, previa a la aplicacion del revestimiento,
debe estar libre de: polvos, grasas, aceites o cualquier otro
material extrafio, los que deben eliminarse con solventes,
detergentes o productos compatibles con el revestimiento a
aplicar.

A continuacién, la caferia debe granallarse (en el caso de los
accesorios se pueden arenar) a "metal casi blanco", grado
Sa 2% de la norma ISO 8501-1.

L uego del granallado (arenado) el perfil de rugosidad debe estar
comprendido entre 80 um + 20 pm.

Finalmente, para verificar la ausencia de polvo o residuos del
proceso de granallado, inmediatamente antes de la aplicaciéon
del revestimiento, se debe observar el cumplimiento de lo
indicado en el Anexo D de esta norma.
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Condiciones ambientales

No se puede aplicar el revestimiento cuando la humedad relativa
ambiente (HR) supere el 85%. En caso de interrupcién del
proceso, la superficie ya granallada {arenada) se puede revestir
de acuerdo con las siguientes pautas: '

» siHR > 80%, dentrode las 2 h
s 5i70% <HR <80%, dentrodelas 3 h
*» siHR < 70%, dentrodelas 4 h

Superadas las 4 h de interrupcion, la cafieria debe granallarse
nuevamente.

En todos los casos la temperatura del cafio o accesorio debe
estar 3 T por encima del punto de rocio, de io contrario, las
tareas deben interrumpirse.

Rangos de presion de operacion

Las resinas epoxi en polvo fundido se aplican en espesor normal
para caferias cuya presion de operaciéon sea menor o igual a
1,5 bar. Para presiones mayores se realiza en espesor
reforzado.

Rangos de temperatura de operacién

La temperatura maxima (Tna) de operacion de las cafierias
revestidas con resinas FBE la establece el fabricante. Los
espesores de pelicula minimos para esa temperatura son los
fijlados en E.1.2.3. 0 mayores por acuerdo entre partes.

Para FBE cuyos fabricantes establezcan que pueden ser
utilizados a temperaturas de operacion mayores a 30 T, las
siguientes propiedades fisicas del sistema aplicado se
establecen en E.1.1.2:

+ Despegue catodico

+ Resistencia a la indentacion

+ Adherencia sobre acero imprimado
+ Caracteristicas térmicas

Deben ensayarse a esas temperaturas (Tmax).
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E.1.2.5.

E.1.2.6.

E.1.2.7.

En el caso de resistencia a la indentacién y adherencia sobre el
acero imprimado las probetas deben encontrarse a Tmax durante
la realizacion del ensayo.

Para las caracteristicas térmicas (diferencia de temperatura de
transicién vitrea y grado de polimerizacion) deben verificarse los
valores especificados por el fabricante para ensayos realizados
segun E.1.3.1 (CAN/CSA Z245.20).

Caracteristicas del terreno

Para el caso de terrenos con rellenos sanitarios o con posibles o
efectivos derrames de hidrocarburos son, junto a los subgrupos
E.2, G4 y G5, Unicas alternativas de revestimiento.

Revestimiento de las uniones soldadas

Las uniones soldadas de las cafierias que operan hasta 30 °C se
pueden revestir con laminados plasticos del Grupo B, solapados
al 50%, previa verificacién de su compatibilidad sobre el sustrato
pintado con epoxi.

Las uniones soldadas de las cafierias que operan hasta 50°C se
deben revestir con:

» Mantas termoconiraibles adecuados a la temperatura de
servicio.

= Las mismas resinas epoxi en polvo aplicadas con equipo de
campo en espesores iguales al del revestimiento base.

* Resinas epoxi liquidas, en espesores iguales al del
revestimiento base.

Calentamiento de la superficie

El calentamiento del sustrato metaiico previc a la aplicacion de
las resinas epoxi en polvo se puede efectuar por:

a) Induccidn con equipos fijos o de campo.
b) Con hornos o quemadores de gas natural o licuado.

De las dos alternativas técnicas, se dara preferencia a la
primera.

NAG-108 37

o Afio 2009



ENARGAS

E.1.3. Guia para la inspeccién
La inspeccion debe tener a su cargo la supervision de las pruebas y
ensayos que efectue el Aplicador con el fin de controlar las condiciones
ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la aplicacién del
revestimiento y sus caracteristicas una vez aplicado. Dichos controles se

realizan de acuerdo con los métodos de ensayo enunciados en esta
norma.

E.1.3.1. Controles sistematicos

Los controles sistematicos, es decir, los que se deben efectuar
permanentemente y con una frecuencia preestablecida, son los
siguientes:

» Control visual del aspecto (100% de la produccién).
= Deteccidn eléctrica de fallas (100% de la produccién).

»  Control de la distancia del revestimiento al extremo del cafio
(100% de la produccion).

Como minimo una vez por cada turno de 8 h de produccion se
realizan los siguientes ensayos:

= Analisis térmico del polvo y del revestimiento aplicado
mediante calorimetro de escaneo diferencial (DSC).

*»  Flexibilidad.

= [Examen visual de la pelicula (porosidades interfacial y
transversal).

Como minimo dos veces por cada turno de 8 h de produccién se
realizan los siguientes ensayos:

* Resistencia al impacto.
»  Adherencia.
/ = Control de limpieza de superficie y perfil de granallado.
= Control de condiciones ambientales.
Como minimo una vez cada 48 h se deben efectuar pruebas de:

Resistencia a la indentacion.

]
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E.1.3.2.

E.1.3.3.

» Despegue catodico, 24 h a 85 T (CAN/CSA-Z245.20).

Como minimo al 20% de la produccién se la somete a la
medicion de espesores.

Controles no sistematicos

Todos los ensayos que figuran en los apartados E.1.1.1. vy
E.1.1.2. no mencionados en E.1.3.1., se pueden realizar, a
criterio de la Inspeccion, cuando:

* Inicia las tareas de un obrador.
= Comienza una obra en particular.
»  El Aplicador cambie de marca o tipo de materia prima.

= Existan dudas acerca del material empleado o del
funcionamiento de la Planta y se deben repetir como minimo
una vez al afno.

Aceptacion y rechazo

Se deben rechazar los cafios o accesorios que no satisfagan las
exigencias del punto E.1.3.1. y queden observados todos los
producidos desde el Gltimo ensayo satisfactorio hasta el ensayo
fallido en cuestion. Sobre estos Ultimos se repite la prueba en
tres muestras elegidas al azar, las cuales deben dar resultado
satisfactorio, de lo contrario, se rechazan los mencionados
cafos 0 accesorios observados.

Si sélo se fratara de fallas detectadas en el ensayo de deteccion
eléctrica de fallas, el nimero tolerable de éstas en funcién de la
longitud del cafio revestido, debe responder a la norma
CAN/CSA Z245.20 (apartado 7.3.2.8.2.2. de dicha norma). En
piezas de superficie irregular, la cantidad tolerable de fallas
reparables queda a criterio de la Inspeccién de obra.
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SUBGRUPO E.2
Tipo A

E.2.1.A. Revestimientos a base de resinas epoxi liquidas con
solventes

Las resinas epoxi liquidas pueden ser o no bituminosas. En ambos
casos deben ser autoimprimantes, es decir, de aplicacion directa sobre
el sustrato metalico, con o sin calentamiento previo de la superficie o
de los componentes del producto, con solventes. La temperatura
maxima admisible del sustrato, e de los componentes y de la operacién
continua, debe ser la recomendada por el fabricante.

E.2.1.1.A Propiedades fisicas de la resinas epoxi liquidas

E! Aplicador debe recibir del fabricante de la resina epoxi
liquida, una certificacion por cada partida de material con los
siguientes datos:

a) Fecha de fabricacion y nimero de partida.

b) Nombre del fabricante y lugar de origen del material.
¢) Marca, tipo y color de pintura.

d) Densidad (de cada componente y de la mezcla).

e) Contenido de solidos.

f) Relacion de mezclado.

g) Punto de inflamacién (de cada componente).

h) Vida util de los componentes sin mezclar en sus
envases originales (shelf-life).

i) Vida Gtil de la mezcla a distintas temperaturas (pot-life)
i) Espesor maximo obtenido sin "descuelgue”.

k) Tiempos de curado a distintas temperaturas.

1) Temperaturas limite de aplicacién y de operacion
continua.
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E.2.1.2.A Propiedades fisicas del sistema aplicado

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Despegue catddico (24 h, 65T, 3.5V) radio) mm - 6,5 CAN/CSA-Z245.20
Despegue catddico (28 dias, 20T, 1.5V) | (radio) mm - 8,5 CAN/CSA-Z7245.20
Despegue catédico (28 dias, 65T, 1.5V) (radio) mm - 20 CAN/CSA-7245.20
Resistencia especifica Q.m° 10° - EN IS0 10289
Medicion de espesores: pwm SSPC-PA 2
cobertura normal 350 -
cobertura reforzada 500 -
Resistencia al impacto: J EN 1SO 10289
proyectil & 16 mm
@n 51 mm 35 -
51 mm < @, <203 mm 4,25 -
@n > 203 mm 50 -
Resistencia a la indentacion: % EN I1SO 10289
48 h - 30
24-48 h - 5
Flexibilidad a 0 C -radio 1,5 grados- N° sin - CAN/CSA-7245.20

fisuras

Adherencia Grado 3 - CAN/CSA-Z245.20
Niebla salina (1000 h) mm - 35 ASTM B-117
Resistencia a la abrasion (c/s 17, 1000 g, g - 0,5 ASTM D 1044
5000 ciclos)
Inmersién en agua caliente satisfactorio CAN/CSA-7245.20
Soil Stress satisfactorio CAN/CSA-Z245.20
Deteccidn de fallas satisfactorio NAG-108, ANEXO C

E.2.2.A

Las propiedades de despegue catddico, resistencia a la indentacion,

adherencia y soil-stress, deben evaluarse con probetas que se.
encuentren a la maxima temperatura de operacion continua establecida

por cada fabricante para su producto.

En el ensayo de despegue catédico se adoptan como valores de
aceptacion los establecidos para el ensayo a 20 T para ensayos a
temperatura mayor de 20 T hasta 64 TC; los estable cidos para el
ensayo a 65 T para ensayos a temperatura mayor de 65 T.

Para 1a calificacién del prototipo la verificacion del despegue catddico
también se realiza en el ensayo de despegue catédico (24 h, 65T,
3.5V).

Guia de aplicaciéon
Las resinas epoxi liquidas se pueden emplear solamente para el
revestimiento de tramos de caflerias o accesorios ya instaladas en

tareas de reacondicionamiento o para el revestimiento de piezas
irregulares nuevas.

La operacion de pintado se hace:
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a) En plantas de revestimiento, en talieres de montajes o en fabricas
de accesorios, exclusivamente con equipos "air less" o sopletes
convencionales.

b) En trabajos de campo (reacondicionamiento de cafierias o
accesorios ya instalados, pintado de juntas de soldadura, etc.), se
pueden emplear, ademas de los mencionados en a), pinceles o
rodilios.

En el caso de tramos de cafierias 0 accesorios que conduzcan gas
natural que hayan de operar aéreos o en camara (por ej.. plantas
reguladoras) s6lo se pueden pintar con epoxi no-bituminoso de color
amarilio IRAM-DEF D 1054.

E.2.2.1.A Preparacién de la superficie
jdem E.1.2.1.
E.2.2.2.A Condiciones ambientales

idem E1.2.2.
E.2.3.A. Guia para la inspeccién

La inspeccion debe tener a su cargo la supervision de las pruebas y
ensayos que efectiie el Aplicador con el fin de controlar las condiciones
ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la aplicacién del
revestimiento y sus caracteristicas una vez aplicado. Dichos controles
se realizan de acuerdo con los métodos de ensayo enunciados en esta
norma.

E.2.3.1.A Controles sistematicos

Los controles sistematicos, es decir, los que se deben
efectuar permanentemente y con una frecuencia
preestablecida, son los siguientes:

e Control visual del aspecto (100% de la produccion).
o Deteccion eléctrica de fallas (100% de la produccién).

e Control de la distancia del revestimiento al extremo del
cafio o accesorio (100% de [a produccion).

Como minimo dos veces por cada turno de 8 h de produccion
se realizan los siguientes ensayos:

e Control de limpieza de superficie y perfil de granallado.

J NAG-108 42

AR 9




ENARGAS

e Control de condiciones ambientales.
+ Resistencia al impacto.
e Adherencia.

Como minimo una vez cada 48 h se efectuaran los siguientes
controles:

¢ Resistencia a la indentacion.
o Despegue catodico (CAN/CSA-Z245.20).

Como minimo al 20% de la producciéon se la sometera a la
medicion de espesores.

E.2.3.2.A Controles no sistematicos

Todos los ensayos que figuran en los puntos E2.1.1.A y
E.2.1.2.A no mencionados en E.2.3.1.A, se pueden realizar, a
criterio de la Inspeccién, cuando:

e |Inicia las tareas de un obrador.

¢ Comienza una obra en particular.

e El Aplicador cambie de marca o tipo de materia prima.

e Existan dudas acerca del material empleado o del

funcionamienio de la Planta y se deben repetir como
minimo una vez al afio.

E.2.3.2.A Aceptacion y rechazo

Se deben rechazar los cafios o accesorios que no satisfagan
las exigencias del punto E.2.3.1.A y queden observados todos
los producidos desde el ultimo ensayo satisfactorio hasta el
ensayo fallido en cuestidn. Sobre estos Ultimos se repite la
prueba en ires muestras elegidas al azar, las cuales deben
dar resultado satisfactorio, de lo contrario, se rechazan los
mencionados cafios o accesorios observados.

Si sblo se tratara de fallas descubiertas en el ensayo de
deteccion eléctrica de fallas, el nimero tolerable de éestas en
funcion de [a longitud del cafio revestido, debe responder a la
CAN/CSA Z7245.20 (apartado 7.3.2.8.2.2. de dicha norma). En
piezas de superficie irreqular, la cantidad tolerable de fallas
reparables queda a criterio de la Inspeccion de obra.
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SUBGRUPO E.2
Tipo B

E.2.1.B. Revestimientos a base de resinas epoxi liquidas 100%

de soélidos

E.21.1.B.
E.2.1.2.B.

E.2.1.3.B.

/
/
s i
//. '
g /

Descripcion: Epoxy liquido 100% de sdlidos, sin
contenido de componentes volatiles ni isocianatos;
curado completo hacia un revestimiento de aito
comportamiento.

Aplicaciones: Revestimiento integrai de tuberias,
vaivulas, accesorios, zonas de soldadura vy
rehabilitacion  de  tuberias. Espesor  minimo
recomendado 450 pym.

Requisitos de la superficie para su aplicacién: "metal
casi blanco”, grado Sa 2% de la norma ISO 8501-1,
perfil de 80 pm £ 20 pm.
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/ //\ "\1\

e

\
Y

\

NAG-108 44

Ao 2009



ENARGAS

E.2.2.B.

Propiedades tipicas de revestimiento aplicado

Propiedad Temp. de Unidad Valor Método de
ensayo ensayo (*)
Espesor minimo - pm por acuerdo Anexo A
Inspeccion visual - - pelicula continuay | -
uniforme libre de
combas y
decoloracion
(cuando sea de
aplicacion)
Deteccion de falla - kV/mm 5 Anexo B
Resistencia al impacte (deteccion de falla a | 20T Jimm 23 Anexo G
5 kV/mmy)
-5C 215
Despegue catodico a 28 dias 23T mm =8 Anexo F
Tmaxe mm <15
limitada a 95
T
Resistencia a la indentacion a 10 N/mm? Trmax, % DFT <30 Anexo H
(deteccion de falla a 5 kV/mm)
Dureza (Shore Ao D) 23C - segin la | ISO 868
especificacién del
fabricante
Adherencia a la superficie del cafio 20C MPa 210 rango 1 1SO 4624 Anexo C
Adherencia dei recubrimiento en planta 20C MPa 235 1ISO 4624
Adherencia del recubrimiento en planta 20C - Rango 1 Anexo C
Adherencia a la superficie del cafio después | 20T MPa 27 Anexo | mas 1SO
de 28 dias en ensayo de inmersion de agua 4624
caliente a Ty, limitada al Anexo |
Adherencia del recubrimiento en planta | 20T - rango 2 Anexo | mas
después de 28 dias en ensayo de inmersién Anexo C
de agua caliente a Tmax. limitada al Anexo |
Adherencia del recubrimiento en planta | 20C MPa 22 150 4624
después de 28 dias en ensayo de inmersion
de agua caliente a Thsx. limitada al Anexo |
Resistencia a la aislacion eléctrica | 23C Qm 10° Anexo K
i especifica (Rsieo)
Rss 70 - - 0,80 -
' ) segtm\h? 1SO 21809-3
,l/ 1
4 )
/ e
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E.2.3 B Guia de aplicacion

Las resinas epoxi liquidas se pueden emplear para el recubrimiento de
tramos de cafierias, juntas soldadas, accesorios, piezas irregulares,
nuevos o ya instalados en tareas de reacondicionamiento de éstos.

La operacion de pintado se debe realizar:

a) En plantas de revestimiento, en talleres de montajes o en fabricas
de accesorios, se utilizan con equipos aprobados por el fabricante
del epoxi liquido.

b) En ftrabajos de campo (reacondicionamiento de cafierias o
accesorios ya instalados, pintado de juntas de soldadura, etc.), se
pueden emplear, ademas de lo mencionado en a), pinceles,
rodillos, u otra herramienta aprobada.

En el caso de tramos de tuberias o accesorios que conduzcan gas
natural que hayan de operar aéreos o en camara (por ej. plantas
reguladoras) sélo se pueden pintar con epoxi no-bituminoso de color
amarillo segtin IRAM DEF 5-050.

E.2.3.1B

E.2.3.2.B

Preparacion de la superficie

La superficie de acero, previo a la aplicacion del
revestimiento, debe estar libre de polvo, grasas, aceites o
cualquier otro material extrafio. Estos deben eliminarse con
solventes, detergentes o productos compatibles con el
recubrimiento a aplicar.

A continuacién, la cafieria debe granallarse o arenarse a
"metal casi blanco", grado Sa 2%z de la norma ISO 8501-1.

Luego del granallado (arenado) el perfil de rugosidad debe
estar comprendido entre (80 + 20) pym.

Finalmente, para verificar la ausencia de polvo o residuos
del proceso de granallado, inmediatamente antes de la
aplicacién del revestimiento, se debe observar el
cumplimiento de lo indicado en el Anexo D de esta norma.

Condiciones ambientales

No se puede aplicar el revestimiento en caso que la
humedad relativa ambiente (HR) supere el 85%. En caso de
interrupcion del proceso, la superficie ya granaliada
(arenada) se puede revestir de acuerdo con las siguientes
pautas:
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. Si HR>80%, dentro de las 2 h
. Si70% < HR £ 80% dentro de las 3 h
. SiHR £70% dentrode las 4 h

Superadas las 4 h de interrupcidn, la cafieria debe
granallarse o arenarse nuevamente.

En todos los casos la temperatura del tubo o accesorio debe
estar 3 C por encima del punto de rocio, de o contrario las
tareas deben interrumpirse.

E.2.3.3.B Calentamiento de la superficie

El calentamiento del sustrato metalico previo a la aplicacién
de las resinas epoxi liquidas se puede efectuar por:

a) Induccion con equipos fijos o de campo.
b) Con hornos o quemadores de gas natural o licuado.

De las dos alternativas técnicas, se da preferencia a la
primera.

E.2.4.B Guia para la inspeccién

La inspeccion debe tener a su cargo la supervision de las pruebas y
ensayos que efectlie el Aplicador con el fin de controlar las condiciones
ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la aplicacién del
revestimiento y sus caracteristicas una vez aplicado. Dichos controles
se realizan de acuerdo con los métodos de ensayo enunciados en esta
norma.

E.2.4.1.B Controles sistematicos
Los controles sistematicos, es decir, los que se deben
efectuar permanentemente y con una frecuencia
preestablecida, son los siguientes:
+  Control visual del aspecto (100% de la produccion).

+  Deteccion eléctrica de fallas (100% de la produccion).

+ Control de la distancia del revestimiento al extremo del
tubo (100% de la produccion).

* Resistencia al impacto (segun criterio de la Inspeccion).
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» Adherencia (segun criterio de la Inspeccién).
+ Control de limpieza de superficie y perfil.

+ Control de condiciones ambientales.

*  Prueba de dureza.

* Mediciébn de espesores (pelicula humeda - pelicula
seca).

Controles no sistematicos

Todos los ensayos que figuran en esta norma, se pueden
efectuar al iniciar las tareas para una obra en particular, a
pedido del Inspector de la Licenciataria, o cuando existan
dudas respecto de los materiales empleados.

Aceptacion y rechazo

Se deben rechazar los cafios o accesorios que no satisfagan
las pruebas de inspeccion y deben quedar observados todos
los producidos desde el uitimo ensayo satisfactorio hasta el
ensayo fallido en cuestidn. Sobre estos Ultimos se debe
repetir la prueba en tres muestras elegidas al azar, las
cuales deben dar resultado satisfactorio, de lo contrario, se
deben rechazar los mencionados cafios o accesorios
observados.

NAG-108 48

Ao 2009



ENARGAS

E.3.1.

E.3.2.

SUBGRUPO E.3

Revestimientos a base de resinas poliuretanicas

En este subgrupo se establecen las propiedades fisicas del material, las
propiedades fisicas del sistema apiicado, la guia de aplicacion y la guia
para la inspeccién de un producto a base de resinas poliuretanicas

liquidas, utilizado como revestimiento anticorrosivo de cafierias vy
accesorios.

Material

Las resinas poliuretanicas liquidas pueden ser o no bituminosas. En
ambos casos deben ser autoimprimantes, es decir, de aplicaciéon directa
sobre el sustrato metélico, con o sin calentamiento previo de la superficie
o de los componentes del producto. La temperatura maxima admisible del
sustrato o de los componentes debe ser la recomendada por el fabricante.

E.3.21. Propiedades fisicas de la resina poliuretanica

El Aplicador debe recibir del fabricante de la resina
poliuretanica, una certificacién por cada partida de material con
los siguientes datos:

a) Fecha de fabricacion y numero de partida.

b) Nombre del fabricante y lugar de origen del material.
¢) Marca, tipo y color de pintura.

d) Densidad (de cada componente y de la mezcla).

e) Contenido de sélidos.

f) Relacion de mezclado.

g) Punto de inflamacién (de cada componente).

h) Vida util de los componentes sin mezclar en sus envases
originales (shelf life).

i) Vida util de la mezcla a distintas temperaturas (pot life)
i) Espesor maximo obtenido sin "descuelgue".
k) Tiempos de curado a distintas temperaturas.

l) Temperaturas limite de aplicacion y de operacion.

NAG-108 49

Afio 2009




ENARGAS

E.3.2.2. Propiedades fisicas del sistema aplicado
Propiedad Temp. de Unidad Valor Método de ensayo
ensayo *)
Espesor minimo - um por acuerdo Anexo A
Inspeccion visual - - pelicula continua y | --
uniforme libre de
combas y
decoloracion
(cuando sea de
aplicacion)
Deteccidn de falla - kV/mm 5 Anexo B
Resistencia al impacto (deteccion de falla a | 20C J/imm z5 Anexo G
5 kV/imm)
5C 220
Despegue catodico a 28 dias 23C mm 10 Anexo F
Tenax. mm <20
limitada a 95
T
Resistencia a la indentacion a 10 N/mm? | Tmax % DFT <30 Anexo H
(deteccidn de falla a 5 kV/mm)
Dureza (Shore A 0 D) 23T - segun la | 1SO 868
especificacion del
fabricante
Adherencia a la superficie del cafo 20C MPa 2 10 rango 1 1ISO 4624 Anexo C
Adherencia del recubrimiento en planta 20C - Rango1 Anexo C
Adherencia del recubrimiento en planta 20C MPa 23,5 ISO 4624
Adherencia a la superficie del cafio después | 20T MPa 27 Anexo | mas ISO
de 28 dias en ensayo de inmersion de agua 4624
caliente a T limitada al Anexo |
Adherencia del recubrimiento en planta | 20C - rango 2 Anexo | mas Anexo
después de 28 dias en ensayo de inmersion Cc
de agua caliente a T, limitada al Anexo |
Adherencia del recubrimiento en planta | 20C MPa z2 180 4624
después de 28 dias en ensayc de inmersion
de agua caliente a T, limitada al Anexo !
Resistencia a la aislacion eléctrica | 23T Qm? 10° Anexo K
especifica (Rso0)
sto/P\wo- //'\ - - 0,80 -

gun la 1SO 21809-3

as propiedades de despegue catédico, resistencia a la
indentacion y adherencia, deben evaluarse con probetas que
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se encueniren a la maxima temperatura de operacion
continua establecida por cada fabricante para su producto.

En el ensayo de despegue catddico se adoptan como valores
de aceptacion los establecidos para e! ensayo a 20 T para
ensayos a temperatura mayor de 20 C hasta 64 C; | os
establecidos para el ensayo a 65T para ensayos a
temperatura mayor de 65 T.

Para la calificacién del prototipo ia verificacion del despegue
catédico también se realiza en el ensayo de despegue
catodico (24 h, 65T, 3.5V).

E.3.3. Guia de aplicacion

Las resinas poliuretanicas se pueden emplear como revestimiento integral
de cafierias en Planta; para el revestimiento de tramos de cafierias o
accesorios ya instalados en tareas de reacondicionamiento o para el
revestimiento de piezas irregulares nuevas.

En todos los casos el Aplicador debe estar debidamente calificado y
autorizado por el fabricante del revestimiento, como asi también el
procedimiento de aplicacion que utilice.

La operacién de pintado se efectia en:

a) Plantas de revestimiento, en talleres de montajes 0 en fabricas de
accesorios, exclusivamente con equipos "air less" o sopletes
convencionales.

b) Trabajos de campo (reacondicionamiento de cafierias 0 accesorios
ya instalados, pintado de juntas de soldadura, etc.), se pueden
emplear, ademas de los mencionados en a), pinceles o rodillos.

En el caso de tramos de cafierias o accesorios que conduzcan gas, que
operen aéreos 0 en camaras (por ejemplo plantas reguladoras), sblo se
pueden pintar con epoxi no bituminoso de color amarillo
IRAM DEF D 1054.

E.3.3.1. Preparacién de la superficie

La superficie de acero, previa a la aplicacion del revestimiento,
debe estar libre de polvo, grasas, aceites o cualquier otro

- material extrafio, los que deben eliminarse con solventes,
detergentes o productos compatibies con el revestimiento a
aplicar.
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A continuacion la cafieria debe granallarse (en el caso de los
accesorios pueden arenarse) a "metal casi blanco", grado
S.A. 22 de la norma ISO 8501-1.

Luego del granallado el perfi de rugosidad debe estar
comprendido entre 80 pm + 20 pm.

Finalmente, para verificar la ausencia de polvo o residuos del
proceso de granallado, inmediatamente antes de la aplicacion
del revestimiento, se debe observar el cumplimienio de lo
indicado en el Anexo D de esta norma.

E.3.3.2. Condiciones ambientales

No se puede aplicar el revestimiento cuando la humedad
relativa ambiente (HR) supere el 85%. En caso de interrupcion
del proceso, la supefficie ya granallada (arenada) puede
revestirse de acuerdo con las siguientes pautas:

= SjHR>80%, denfrode las 2 h
= Sj70% < HR £ 80% dentrode las 3 h
* SiHR £70% dentrode las 4 h

Superadas las 4 h de interrupcion, la caferia debe granallarse
nuevamente.

En tfodos los casos la temperatura del cafo o accesorio debe
estar 3T por encima del punto de rocio, de lo contrario las
tareas deben interrumpirse.

E.3.4. Guia para la inspeccion

La inspeccién debe tener a su cargo la supervisidn de las pruebas vy
ensayos que efectle el Aplicador con el fin de controlar las condiciones
ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la aplicacién del
revestimiento y sus caracteristicas una vez aplicado. Dichos controles se
realizan de acuerdo con los métodos de ensayo enunciados en esta

norma.
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E.3.4.1.

E.3.4.2.

Controles sistematicos

Los controies sistematicos, es decir, los que se deben efectuar
permanentemente y con una frecuencia preestablecida, son los
siguientes:

= Controi visual del aspecto (100% de ia produccion).
= Deteccion eléctrica de fallas (100% de la produccion).

= Control de la distancia del revestimiento al extremo del cafio
0 accesorio (100% de la produccién).

Como minimo dos veces por cada turno de 8 h de produccnon
se realizan los siguientes ensayos:

Control de limpieza de superficie y perfil de granallado.

Control de condiciones ambientales.

Resistencia al impacto.
= Adherencia.

Como minimo una vez cada 48 h se efectian los siguientes
controles:

= Resistencia a la indentacién.
» Despegue catodico (ISO 21809-3, 65 °C, dos dias)

Al 20% de la produccion se la sometera a la medicién de
espesores. :

Controles no sistematicos

Todos los ensayos que figuran en los puntos E.3.2.1. y E.3.2.2.
no mencionados en E.3.4.1., se pueden realizar, a criterio de la
inspeccion, cuando:

* Inicia las tareas de un obrador.
= Comienza una obra en particular.
»  El Aplicador cambie de marca o tipo de materia prima.

» Existan dudas acerca del material empleado o del
funcionamiento de la Planta y se deben repetir como
minimo una vez al afio.
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Aceptaciodn y rechazo

Se deben rechazar los cafos o accesorios que no satisfagan
las exigencias del punto E.3.4.1. y queden observados todos
los producidos desde el Ultimo ensayo satisfactorio hasta el
ensayo fallido en cuestion. Sobre estos ultimos se repite la
prueba en tres muestras elegidas al azar, las cuales deben dar
resultado satisfactorio, de lo contrario, se rechazan los
mencionados cafios o accesorios observados.

Si sOlo se tratara de fallas detectadas en el ensayo de
deteccion eléctrica de fallas, el nimero tolerable de éstas en
funcién de la longitud del cafio revestido, debe responder a la
CAN/CSA Z245.20 (apartado 7.3.2.8.2.2. de dicha norma). En
piezas de superficie irregular, la cantidad tolerable de fallas
reparables queda a criterio de la Inspeccién de obra.
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GRUPO F

F. Cintas de petrolato

Las cintas de petrolato estan constituidas por tejidos de fibras sintéticas o
de vidrio de soporte, totalmente impregnados de petrolato y cubierta una de
sus caras con una lamina plastica (polietileno, polipropileno). Se aplican
directamente sobre la superficie de acero previamente acondicionada,
salvo indicacion del fabricante que exija algin tipo de imprimacion.

B
g
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Requisitos para los revestimientos (segin norma EN 12068)

Caracteristica Clase de Unidad Clase de resistencia mecanica Método
tempera_tl{ra A B ¢ de
de servicio ensayo
Resistencia al 30/50/HT J 24 28 215 215 215 Anexo H
%hoque a 23T
Resistencia a la
indentacion
presion
(condicion de
ensayo) a 23C 30/--/— 0,1 1,0 10,0 10,0 10,0
a Tomax ~-/50/HT N/mm? 0,1 1,0 10,0 10,0 10,0
Anexo G
Detector de pasa pasa pasa pasa pasa
defectos --
0 espesor
residual mm 20,6 20,6 20,6 20,6 206
Resistencia 30/50/HT
especifica al
aislamiento
eléctrico
Rstoo am? 2 10° 2 10° =108 2 10° 2 10° Anexo J
Rst00/Rszo 2 - 20,8 20,8 208 20,8 208
Resistencia al
despegue
catodico
a23C 30/50/HT mm <20 <20 <10% <15 <20 Anexo K
a Tmax, —/50/HT mm
Resistencia al
desprendimiento
capa a capa V¥ N/mm
-interior a
interior+exterior
a interior Anexo B
a23TC 30/50/HT 20,8 20,8 21,0 21,5 215
a Tomax ~/S0/HT 20,2 20,2 20,2 202 202
-exterior a 30/50/HT 20,2 20,2 20,2 20,2 202
exterior —/50/HT 202 =02 20,2 20,2 20,2
Resistencia al
desprendimiento
del
;)ecubrimiento 9 N/mm
de la superficie
del tubo
a23C 30/50/HT 20,4 204 205 20,75 21,0 Anexo C
a Trnax. —~/50/HT 20,04 20,04 20,05 20,075 20,1
del
recubrimiento
de fabrica
a23C 30/50/HT 20,2 20,2 204 =204 204
A Tonax, —/S0/HT 2 0,02 2 0,02 2 0,04 20,04 > 0,04
Resistencia al
esfuerzo
cortante ¥ N/mm?
a 23T 30/50/HT 20,05 20,05 20,05 20,05 = 0,05 Anexo D
aT"™ —/50/HT 20,05 20,05 20,05 20,05 > 0,05
1) Veéase el apartado 4.1.2.4, los recubrimientos deben cumpiir todos los requisitos de una columna
2) Si la resistencia especifica de aislamiento eléctrice después de 70 dias es menor que 10 veces el valor especificado para 100 dias.
3) Por acuerdo entre fabricante y el usuario
4) No es exigible a las cintas de petrolato de clase A
5) No es exigible para las cintas bituminosas de clase a clase B.
6) Si el resultado obtenido para las cintas bituminosas o fas cintas de polimero reforzadas es menor que 0.4 N/mm, e! espesor residual del compuesto
bituminaso 0 del compuesto bituminoso adhesivo sobre la superficie del tubo o sabre el recubrimiento de fabrica debe ser 2 0,25 mm
R oSty somre & e csmreis ae Gosprenden on b Shoulo 0o 180T, 30 i despucs du u aptcagin T Y over delar una pelicuta
AN
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F.1.

Los revestimientos deben cumplir los requisitos que se especifican
en la tabla precedente para las clases siguientes:

Clase A: Revestimiento que tiene una resistencia mecanica baja.
Clase B: Revestimiento que tiene una resistencia mecanica media.
Clase C: Revestimiento que tiene una resistencia mecanica alta.
Guia de aplicacion

Las cintas de petrolato se pueden emplear para el revestimiento de
piezas o accesorios multiformes enterradas o sumergidas
exclusivamente para reparaciones de emergencia, a modo de
revestimiento provisorio, no debiendo transcurrir un plazo mayor de
seis meses, donde se debe reemplazar por el revestimiento
definitivo.

F.1.1. Anchos y sobrepuestos

La aplicacion de este revestimiento se harad en forma
helicoidal y el solapado minimo no debe ser menor a
25,4 mm o bien en doble capa dispuesta segtn la siguiente

tabla:
Diametro Ancho Solapa
nominal del {mm) minima
cafio {(mm)
{mm)

13 50 13
19 50 13
25 50 13
38 50 13
51 100 13
76 100 13
102 100 13
152 150 19
203 225 19
254 225 19
305 300 19
356 300 19
406 300 19
457 450 25
508 450 25
559 450 25
609 450 25
660 450 25
762 450 25

Los anchos de cinta especificados en esta tabla son de
aplicacién obligatoria.
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F.1.2.

F.1.3.

F.1.4.
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Preparacion de la superficie

La superficie de la pieza, previa a la aplicacion de la cinta
de petrolato, debe estar libre de polvo, grasas, aceites o
cualquier otro material extrafio, los que deben eliminarse
con solventes, detergentes o cualquier otro producto
compatible con el revestimiento a aplicar.

Luego de la limpieza previa, la cafieria debe arenarse o
granallarse a "metal casi blanco", grado Sa 2% de la norma
ISO 8501-1.

Finalmente, para verificar la ausencia de polvo o residuos
del proceso de granallado o arenado, inmediatamente
antes de la aplicacion del revestimiento, se debe observar
el cumplimiento de lo indicado en el Anexo D de esta
norma.

Condiciones ambientales

En todos los casos antes de aplicar las cintas de petrolato,
la temperatura de la superficie metalica debe estar 3 T por
encima del punto de rocio, de lo contrario las tareas deben
ser interrumpidas.

Rango admisible de temperatura
+ De aplicacion: -10 Ta+50 T

¢ De temperaturas de operacion: -10 T a +30 C

Guia para la inspeccion

La inspeccion debe tener a su cargo la supervision de las pruebas y
ensayos que efectie el Aplicador con el fin de controlar las
condiciones ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la
aplicacion del revestimiento y sus caracteristicas una vez aplicado.
Dichos controles se realizan de acuerdo con los métodos de ensayo
enunciados en esta norma.

F.2.1.

Controles sistematicos

Los controles sistematicos, es decir, los que deben
realizarse con una frecuencia preestablecida, son los
siguientes:
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F.2.2.

F.2.3.

¢ Control visual del aspecto (100 % de las superficies
revestidas).

+ Deteccion eléctrica de fallas (100 % de las superficies
revestidas).

¢ Medicion de espesores ({segun criterio de la
Inspeccion).

+ Resistencia al impacto (segun criterio de la Inspeccion)

¢ Ensayo de penefraciéon (seglun criterio de Ia
Inspeccion).

Controles no sistematicos:

Todos los ensayos que figuran en esta norma, no
mencionados en el apartado F.2.1., se pueden efectuar al
iniciar las tareas de revestimiento, a pedido del Inspector y
se deben repetir como minimo una vez al afio o cuando
existan dudas respecto de los materiales empleados.

Aceptacion y rechazo:

Se deben rechazar los trabajos realizados con cintas de
petrolato que presenten las siguientes deficiencias:

a) No cumplan el espesor minimo especificado.
b) No cumplan con el valor de resistencia al impacto.
¢) No alcancen el valor de resistencia a la penetracion.

En dichos casos se debe rehacer integramente el esquema
de revestimiento.
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GRUPO G

Revestimiento de poleolefinas extruidas

Revestimiento plastico consistente en una pelicula de poliolefina
(polietileno o polipropileno) extruida en forma continua y adherida a la
superficie del cafio mediante adhesivo aplicado en caliente.

La resina poliolefinica debe constituir una cobertura continua sin costuras y
se puede aplicar por cualquiera de los dos tipos de extrusion que se indica:

a) Extrusion coaxial (hasta @, < 324 mm)

b) Extrusion lateral (para @, < 102 mm)

El adhesivo debe responder a cualquiera de los siguientes tipos:
a) Mastics (blandos) aplicados mediante anillo de frotamiento.
b) Compuestos Butilicos (blandos).

c) Polimeros (duros)

d) Copolimeros (duros).

Los tres ultimos aplicados por extrusion, previo calentamiento de la cafieria
a la temperatura especificada por el fabricante.

Todas las combinaciones posibles de Pdliolefina y adhesivo se
denominaran sistemas "bicapa".

Cuando se trate de poliolefina y adhesivo duro ambos aplicados por
extrusion sobre una caferia previamente imprimada con resina epoxi en
polvo, se denominara sistema "tricapa”.
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SUBGRUPO G.1

G.1.1. Polietileno extruido. Sistema bicapa con adhesivos
blandos tipo mastics

G.1.1.1. Propiedades fisicas del adhesivo tipo mastic

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Punto de ablandamiento T 60 77 ASTME 28
Penetracion, (25T, 100 g., 5 s) 0.1 mm 6 12 ASTMD 5
Viscosidad Stormer. ASTM D 562
$/100 Rev.132TC 120 180
s/100 Rev.149C 60 80
Gravedad especifica (25TC) 1,08 1,2 ASTMD 71

G.1.1.2. Propiedades fisicas del polietileno de alta densidad

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo

Densidad g/cm® 0,94 0,96 ASTM D 1505

Indice de fluencia (190T; 2,16 kg) g/10 mm 0,14 0,50 ASTM D 1238

Elongacién a la rotura % 600 - ASTM D 638 probeta
tipo IV longitudinal 50
mm/min

Tension de fluencia MPa 18,5 - ASTM D 638

Tensién de rotura MPa 27,5 - ASTM D 638

Dureza Shore D 60 - ASTM D 2240

Temperatura de fragilizacion T - -70C  |ASTMD74 6

4
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G.1.1.3. Propiedades fisicas del sistema aplicado

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Despegue catédico mm°” - 1000 NAG-108, ANEXQO B
Resistencia a la penetracién mm - 0.3 DIN 30670
Adherencia N/cm 10 -~ DIN 30670
Resistencia especifica Qm 10° - DIN 30670
Elongacion a la rotura % 300 - ASTM D 638 probeta
tipo IV longitudinal
50 mm/min
Rigidez dieléctrica Kv/imm 25 - ASTM D 149
Medicion de espesores: ‘mm . ASTM G 12
Standard 2n <152 mm
Adhesivo 0,3 -
Polietileno 1.1 -
152 mm <&n < 324 mm
Adhesivo 0,3 -
Polietileno 1.5 -
Reforzado @n <152 mm
Adhesivo 03 -
Polietileno 1,5 -
152 mm <@n < 324 mm
Adhesivo 0,3 ="
Polietileno 1.7 -
Resistencia al impacto: Jimm DIN 30670
@n £60,3 mm 35 -
73 mm < @n < 203 mm 4,25 -
@n> 203 mm 5 -
Deteccién de fallas satisfactorio DIN 30670
Envejecimiento a la luz satisfactorio DIN 30670
Envejecimiento al calor satisfactorio DIN 30670
Resistencia a microorganismos satisfactorio IRAM 1456-3
Nota: | De ser necesario, para aumentar la adherencia, se debe
efectuar una imprimacion, antes de la aplicacion del mastic, con
un "primer" compatible con el adhesivo tipo mastic o bien
calentar la superficie metdlica a la temperatura adecuada para
lograr ese fin sin provocar el deterioro del mastic.
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SUBGRUPO G.2
G.2.1. Polietileno extruido. Sistema bicapa con adhesivos
blandos a base de compuestos butilicos
G.2.1.1. Propiedades fisicas del adhesivo
Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Densidad glcm® 1,0 1,1 ASTM D 1505
Indice de fluencia (125T — 2,16 kg) g/10mm 1,8 4,2 ASTM D 1238

G.2.1.2. Propiedades fisicas del polietileno

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo

Densidad g/em’ 0,94 0,96 ASTM D 1505

Indice de fluencia (190CT / 2,16 kg) g/10 mm 0,14 0,5 ASTM D 1238

Elongacién dltima % 600 - ASTM D 638 probeta
tipo IV longitudinal 50
mm/min

Tensién de fluencia MPa 18,5 - ASTM D 638

Tension de rotura MPa 27,5 - ASTM D 638

Dureza Shore D 60 -- ASTM D 2240

Temperatura de fragilizacion T - -70 ASTM D 748

G.2.1.3. Propiedades fisicas del sistema aplicad

o

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo

Despegue catédico mm® - 1000 NAG-108, ANEXO B
Resistencia a la penetracion mm - 0,3 DIN 30670
Adherencia N/cm 20 - DIN 30670
Resistencia especifica Q.m’ 10° - DIN 30670
Elongacion % 200 - DIN 30670
Rigidez dieléctrica Kv/mm 25 - ASTM D 149
Espesores: mm ASTM G 12
Standard Zn < 152 mm

Adhesivo 0.3 -

Polietieno 11 -

152 mm < @n < 324 mm

Adhesivo 0.3 -

Polietileno 1.5 -
Reforzado  ©@n<152mm

Adhesivo 0.3 -

Polietileno 1.5 -

152 mm < @n < 324 mm

Adhesivo 0.3 -

Polietileno 17 -
Resistencia al impacto: Jimm DIN 30670
@&n < 60,3 mm 3,5 -
73 mm < 2n <203 mm 4,25 -
@n > 203 mm 5 ~
Deteccion de failas satisfactorio DIN 30670
Envejecimiento a la luz satisfactorio DIN 30670
Envejecimiento al calor satisfactorio DIN 30670
Resistencia a microorganismos satisfactorio IRAM 1456-3

‘—/ NAG-108 63
-
: Afio 2009




ENARGAS

SUBGRUPO G.3

G.3.1. Polietileno extruido. Sistema bicapa con adhesivos
duros
G.3.1.1. Propiedades fisicas del adhesivo
Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo

Densidad glcm® 0,92 0,94 ASTM D 1505

Indice de fluencia (190CT /2,16 kg) _ g/10mm 6 8 ASTM D 1238

Eilongacién a la rotura % 400 - ASTM D 638 probeta
tipo IV longitudinal 50
mm/min

Tensién de rotura MPa 17,7 - ASTM D 638

Dureza Shore D 55 - ASTM D 2240

Punto de fusién (100 g/mm°) T 95 - ASTM D 1525

Temperatura de fragilizacién T - -50 ASTM D 746

Resistividad volumétrica Q.cm 107 ~ ASTM D 257

Punto de ablandamiento Vicat T 70 - ASTM D 1525

G.3.1.2. Propiedades fisicas del polietileno

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo

Densidad g/em® 0,93 0,94 ASTM D 1505

Indice de fluencia (190C / 2,16 kg) g/10 mm 0.35 0,55 ASTM D 1238

Elongacién % 500 - ASTM D 638 probeta
tipo IV longitudinal 50
mm/min

Tensién de rotura MPa 14,7 -- ASTM D 638

Dureza Shore D 75 - ASTM D 2240

Punto de ablandamiento T 90 - ASTM D 1525

Punto de fusion (100 g/mm?) T 100 - ASTM D 1525

Temperatura de fragilizacién T - -50 ASTM D 746

Resistividad volumetrica Q.cm 10" - ASTM D 257 | IEC
60093
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G.3.1.3. Propiedades fisicas del sistema aplicado

Propiedad Unidad Min. Max. Méetodo de ensayo
Despegue catddico mm° - 1000 NAG-108, ANEXO B
Resistencia a la penetracion mm -~ 0,3 DIN 30870
Adherencia Nicm 35 - DIN 30670
Resistencia especifica Qm 10° - DIN 30670
Elongacion % 200 - DIN 30670 T
Rigidez dieléctrica Kv/imm 25 - ASTM D 149
Espesores: mm DIN 30670
Dn < 102 mm
Estandar 1.8 -
Reforzado 2,5 -
102 mm <n < 254 mm
Estandar 2,0 -
Reforzado 2,5 -
254 mm < On £ 508 mm
Estandar
Reforzado 22 -
508 mm < On < 762 mm 3.0 -
Adhesivo
Palietileno 25 -
762 mm < @n 35 -
Adhesivo
S 3.0 -
Polietiteno 35 B
Resistencia al impacto: J/imm DIN 30670
Zn <60,3 mm 35 -
73 mm < On < 203 mm 4,25 -
Zn > 203 mm 5 -
Deteccion de fallas Satisfactorio DIN 30670
Envejecimiento a la luz Satisfactorio DIN 30670
Envejecimiento al calor Satisfactorio DIN 30670
Resistencia a microorganismos Satisfactorio IRAM 1456-3
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SUBGRUPO G.4

G.4.1. Polietileno extruido. Sistema tricapa con adhesivos
duros y polietileno de baja densidad

El sistema denominado polietileno extruido (BD) tricapa consiste en:

a) Una pelicula de resina epoxi en polvo de 100 um de espesor como
minimo, aplicado por medios electrostaticos.

b) Una pelicula de copolimero o terpolimero, destinado a asegurar la
adherencia entre la primera y tercera capa, de espesor minimo
150 um aplicada por extrusion.

¢) Una capa de polietileno de baja densidad aplicada por extrusién.

G.4.1.1. Propiedades fisicas de la resina epoxi en polvo

El Aplicador debe recibir del fabricante de la resina en polvo
una ficha técnica con los siguientes datos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g9)
h)

Fecha de fabricacién y niumero de partida.

Nombre del fabricante y lugar de origen del material.
Nombre vy tipo de resina epoxi en polvo.

Tamafio de particulas y su distribucion.

Densidad.

Condiciones de estabilidad durante el almacenamiento.

Rango de temperaturas de aplicacion.

‘ Rango y limites de temperaturas de operacién del cafio

revestido.

Contenido de humedad.
Espectrograma infrarrojo.

Curva de temperaturas de gelificacion.

Andlisis térmico por calorimetro de barrido diferencial.
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G.4.1.2. Propiedades fisicas del adhesivo

El Aplicador debe recibir del fabricante del adhesivo duro una
ficha técnica con los siguientes datos:

f)
g)
h)

i)
)

Fecha de fabricacion y numero de partida.

Nombre del fabricante y lugar de origen del material.
Nombre y tipo del adhesivo.

Tamafo de particulas y su distribucion.

Densidad.

Condiciones de estabilidad durante el almacenamiento.
Rango de temperaturas de aplicacion.

Rango y limites de temperaturas de operacién del cafho
revestido.

Contenido de humedad.

Espectrograma infrarrojo.

G.4.1.3. Propiedades fisicas del polietileno de baja densidad

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo

Densidad glem’® — 0,935 ASTM D 1505

Indice de fluencia {190, 2,16 kg) /10 min - 0,55 ASTM D 1238

Elongacion a la rotura % 500 - ASTM D 638 probeta
tipo IV longitudinal 50
mm/min

Tensién de rotura MPa 14,7 — ASTM D-638

Dureza Shore D 40 -- ASTM D 2240

Punto de ablandamiento T 90 - ASTM D 1525

Punto de fusion (100 g/mm®) T 108 - ASTM D 1525

Temperatura de fragilizacion T - -50 ASTM D 746 ]

Resistividad volumétrica Q.cm 107" - ASTM D-257 / IEC
60093
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G.4.1.4. Propiedades fisicas del sistema aplicado con PE de baja

densidad
Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Despegue catodico mm - 1000 NAG-108 ANEXO B
Resistencia a la penetracion mm - 0,30 DIN 30670
Adherencia N/cm 70 - DIN 30670
Resistencia especifica Q.m” 10° - DIN 30670
Elongacion % 200 - DiN 30670
Rigidez dieléctrica Kv/mm 25 -- ASTM D 149
Espesor: mm DIN 30670
Zn <102 mm
Estandar 1.8 -
Reforzado 2,5 -
102 mm <Zn < 254 mm
Estandar 2,0 -
Reforzado 2,5 -
254 mm < @n < 508 mm
Estandar 22 -
Reforzado 3.0 -
508 mm < &n £ 762 mm
Estandar 2,5 -
Reforzado 3.5 -
n > 762 mm
Estandar 3.0 -
Reforzado 3.5 -
Resistencia al impacto: J/imm DIN 30670
@n £60,3 mm 3,5 -~
73 mm < @n < 203 mm 4,25 -
&n > 203 mm 5,00 -
Deteccion de fallas satisfactorio DIN 30670
Envejecimiento a la luz satisfactorio DIN 30670
Envejecimiento al calor satisfactorio DIN 30670
Resistencia a microorganismos satisfactorio IRAM 1456-3

G.4.2. Polietileno extruido. Sistema tricapa con adhesivos
duros y polietileno de alta densidad

El sistema denominado polietileno extruido (AD) tricapa consiste en:

a) Una pelicula de resina epoxi en polvo de 120 um de espesor como
minimo, aplicado por medios electrostaticos.

b) Una pelicula de copolimero o terpolimero, destinado a asegurar la
adherencia entre la primera y tercera capa, de espesor minimo
100 um aplicada por extrusion.

c) Una capa de polietileno de alta densidad aplicada por extrusion.

s espesores minimos totales del revestimiento se encuentran
indicados en la tabla G.4.2.4. propiedades del sistema aplicado.
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G.4.21.

G.4.2.2,

Propiedades fisicas de la resina epoxi en polvo

El Aplicador debe recibir del fabricante de la resina en polvo
una ficha técnica con los siguientes datos:

Fecha de fabricacion y nimero de partida.

Nombre del fabricante y lugar de origen del material.
Nombre y tipo de resina epoxi en polvo.

Tamafo de particulas y su distribucion.

Densidad.

Condiciones de estabilidad durante el almacenamiento.
Rango de temperaturas de aplicacion.

Rango y limites de temperaturas de operaciéon del cafio
revestido.

Contenido de humedad.
Espectrograma infrarrojo.
Curva de temperaturas de gelificacion.

Analisis térmico por calorimetro de barrido diferencial
(DSC).

Propiedades fisicas del adhesivo

El Aplicador debe recibir del fabricante del adhesivo duro una
ficha técnica con los siguientes datos:

Fecha de fabricacién y nimero de partida.

Nombre del fabricante y lugar de origen del material.
Nombre y tipo del adhesivo.

Tamano de particulas y su distribucion.

Densidad.

Condiciones de estabilidad durante el almacenamiento.

Rango de temperaturas de aplicacion.
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h) Rango y limites de temperaturas de operacion del cafio

revestido.
i) Contenido de humedad.
i) Espectrograma infrarrojo.

G.4.2.3. Propiedades fisicas del polietileno de alta densidad

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo

Densidad g/cm® 0,94 0,96 ASTM D 1505

indice de fluencia (190 €, 2,16 kg) g/10min 0,15 0,80 ASTM D 1238

Elongacién a la rotura % 600 - ASTM D 638 probeta
tipo IV longitudinal 50
mm/min

Tension de fluencia MPa 18,5 - ASTM D 638

Dureza Shore D 60 - ASTM D 2240

Punto de ablandamiento T 120 -- ASTM D 1525

Temperatura de fragilizacion T - -70 ASTM D 746

Tiempo de Induccion oxidativa (oxigeno, min 10 -- ASTM D 3895

220, Capsula aluminio)

Tiempo de induccion oxidativa (oxigeno, min 10 - ASTM D 3895

220, c. Alum,, s/tamiz)
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G.4.2.4. Propiedades fisicas del sistema aplicado con PE de alta

densidad
Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo

Despegue catédico (28 dias, 20 C) mm - 15 CAN/CSA -2245.21

Despegue catédico (28 dias, 65 T) mm - 25 | CAN/CSA-Z245.21

Despegue catddico (48 h, 65 T) mm - 10 CAN/CSA-Z245.21

Resistencia a la penetracion mm - 0,30 DIN 30670

Adherencia N 150 - CAN/CSA-Z245.21

Elongacion a la rotura % 300 - ASTM D 638 probeta
tipo IV longitudinal 50
mm/min

Tensiodn de rotura (Tipo IV; 50 mm/min) MPa 17 - ASTM D 638

Espesor () mm CAN/CSA-Z245.21

Resistencia al impacto J/imm 3 - CAN/CSA-Z245.21

Resistencia especifica Qm’ 108 — DIN 30670

Rigidez dieléctrica Kv/imm 25 - ASTM D 149

Deteccion de fallas satisfactorio DIN 30670

Envejecimiento a la luz satisfactorio DIN 30670

Envejecimiento al calor satisfactorio DIN 30670

Resistencia a microorganismos satisfactorio IRAM 1456-3

(*) Espesor total del revestimiento:

A fin de fijar el espesor minimo del revestimiento se debe tener en cuenta el peso
del cafio por unidad de longitud. El contenido de la tabla siguiente define los
espesores totales minimos (epoxi+adhesivo+PEHD).

PEHD: Polietileno de alta densidad

Diametro del cafio (mm) Espesor minimo total (mm)
Zns 1143 1,4
114,3 <Dn <273 1.6
273 < On < 508 1,8
508 < @n s762 2,0
@n > 762 2,5

En cafos con costura del tipo SAW se debe tener en cuenta una tolerancia sobre
la costura de hasta un 10% en menos del espesor total minimo requerido.

Con respecto a la aplicacién ésta debe realizarse segun lo siguiente:
+ Primera capa (epoxi) y segunda capa (adhesivo).
Los valores de espesor deben ser:
Primera capa (epoxi) entre 120 um y 150 ym

. Segunda capa (adhesivo) entre 200 um y 300 um
W Tercera capa (PEHD)
/
\\,//i
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G.5.1. Polipropileno extruido. Sistema tricapa

ENARGAS

E! sistema denominado Polipropileno Extruido Tricapa consiste en:

a) Una pelicula de resina epoxi en polvo de 120 um de espesor
como minimo, aplicado por medios electrostaticos.

b) Una pelicula de copolimero o terpolimero, destinado a asegurar
la adherencia entre primera y tercera capa, de espesor minimo
150 um, aplicada por extrusion.

c) Una capa de polipropileno aplicada por extrusion.

G.5.1.1. Propiedades fisicas de la resina epoxi en polvo

idem G.4.1.1

G.5.1.2. Propiedades fisicas del adhesivo

[dem G.4.1.2.

G.5.1.3. Propiedades fisicas del polipropileno

Afo 2009

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo

Tensién de rotura MPa 14,7 - ASTM D 1525
Dureza Shore D 50 - DIN 53505
Punto ablandamiento T 135 - ASTM D 1525
Punto de fusién (100 g/mm?) T 160 - ASTM D 1525
Coeficiente lineal de expansion térmica mm/mmT - 0,0002 | ASTM D 696
Temperatura de fragilizacién T - -50 ASTM D 746
Absorcién de agua % - 0,1 EN ISO 62
Resistividad volumétrica Q.cm 10" - IEC 60093

ASTM D 257
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G.5.1.4. Propiedades fisicas del sistema aplicado

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Despegue catédico mm? - 500 (23TC) NAG-108, ANEXO B
1000 (80C)
Resistencia a la penetracion mm - 0,1 (20C) DIN 30670
0,2 (80C)
Adherencia DIN 30670
20C N/cm 80 -
80 C 30 -
Resistencia especifica om’ 10° — DIN 30670
Elongacion % 200 - DIN 30670
Rigidez dieléctrica Kv/mm 25 - ASTM D 149
Espesor: DIN 30670
2n <102 mm 1,8 -
102 mm <@n £ 254 mm 2,0 -
254 mm < @n < 508 mm mm 22 -
/508 mm < @n < 762 mm 2,5 -
@n > 762 mm 3.0 -
Resistencia al impacto: DIN 30670
Zn <51 mm J 14 -
76 mm < @n < 203 mm 18 -
@n > 203 mm 20 -
Deteccion de fallas satisfactorio DiN 30670
Envejecimiento a la luz satisfactorio DIN 30670
Envejecimiento al calor satisfactorio DIN 30670
Resistencia a microorganismos satisfactorio IRAM 1456-3
N
}
!
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ENARGAS

SUBGRUPO G.6

Polipropileno sintactico extruido. Sistema multicapa

El sistema denominado polipropiteno sintactico extruido multicapa
consiste en una base anticorrosiva de tres capas, una cuarta capa
de aislante térmico y una quinta capa externa que sella y refuerza el
sistema (aumenta la proteccién mecanica, barrera contra la radiacién
UV vy la absorcion de agua). Las capas, desde la mas interna, en
contacto con el cafio de acero, a la mas externa, consisten de:

a) Una pelicula de resina epoxi en polvo de 120 pm de espesor
como minimo, aplicado por medios electrostaticos.

b) Una pelicula de copolimero o terpolimero, destinado a asegurar la
adherencia entre la primera y la tercera capa, de espesor
minimo de 250 pm, aplicada por extrusion lateral.

c) Una capa de polipropileno aplicada por extrusion lateral hasta
completar un espesor minimo total (epoxi més copolimero o
terpolimero mas polipropileno) de 3mm.

Las capas descriptas en a); b) y ¢) constituyen la base anticorrosiva
del sistema aislante térmico. El sistema se completa con:

d) Varias capas sucesivas de matriz de polipropileno aditivada con
microesferas huecas de vidrio, aplicadas por extrusidon lateral.
Las capas sucesivas quedan fusionadas entre si conformando
una Unica capa denominada “cuarta capa”. El espesor de la
cuarta capa depende de los requerimientos térmicos de cada
proyecto particular, pero en general puede ser aplicado en
espesores de 10 mm a 250 mm.

e) Una capa de polipropilenc sélido aplicada por extrusion lateral
sobre la cuarta capa de espesor minimo de 4mm.

G.6.1.1 Propiedades fisicas de la resina epoxi en polvo

S

idem G.4.1.1

(.6.1.2. Propiedades fisicas del adhesivo

idem G.4.1.2.

/ G.6.1.3. Prbpiedades fisicas del polipropileno

idem G.5.1.3.
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G.6.1.4. Propiedades fisicas del sistema aplicado

Polipropileno sintactico: propiedades fisicas del sistema aplicado
Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo

Adherencia entre capas sucesivas MPa 5,0 - ASTM D 638
Densidad dei polipropileno sintactico glem® 0.650 0.680 1SO 1183
Qonguptividadctérmica del polipropileno WImK _ 0.160 ASTM C 518
sintactico a 23°C
Resistenc_i:a ala c:)mpresic’)n al 10% de MPa 10 _ ASTM D 695
deformacion a 23°C
ngci:stenma a la traccion a la ruptura a MPa 6 } ASTM D 638
Elongacién a la ruptura a 23°C % 30 ) ASTM D 638
Absqfcién de agua a temperaturay % en peso _ 2 ASTM D570
presion de servicio
Fluencia lenta (“creep”) a temperatura y ) 3 A definir por el Aplicador
presion de servicio % volumen P P

G.6.2. Polipropileno foam extruido. Sistema multicapa

El sistema denominado polipropilenc foam extruido multicapa
consiste en una base anticorrosiva de tres capas, una cuarta capa
de aislante térmico y una quinta capa externa que sella y refuerza el
sistema (aumenta la proteccién mecanica, barrera contra la radiacion
UV vy la absorcién de agua). Las capas, desde la méas interna, en
contacto con el acero de acero, a la mas externa, consisten de:

a) Una pelicula de resina epoxi en polvo de 120 uym de espesor
como minimo, aplicado por medios electrostaticos.

b) Una pelicula de copolimero o terpolimero, destinado a asegurar
la adherencia entre la primera y la tercera capa, de espesor
minimo de 250 pm, aplicada por extrusion lateral.

C) Una capa de polipropileno aplicada por extrusion lateral hasta
completar un espesor minimo total (epoxi mas copolimero o
terpolimero mas polipropileno) de 3mm.

Las capas descriptas en a); b) y c) constituyen la base
anticorrosiva del sistema aislante térmico. El sistema se completa
con:

d) Varias capas sucesivas de matriz de polipropileno aditivada con
un agente espumante, liberador de CO,, aplicadas por extrusion
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lateral. Las capas sucesivas quedaran fusionadas entre si
conformando una Unica capa denominada “cuarta capa”. El
espesor de la cuarta capa debe ser funcion de los requerimientos

térmicos de cada proyecto particular.

€) ) Una capa de polipropileno sélido aplicada por extrusion lateral

sobre la cuarta capa de espesor minimo de 4mm.
G.6.2.1 Propiedades fisicas de la resina epoxi en polvo
idem G.4.1.1
G.6.2.2. Propiedades fisicas del adhesivo
idem G.4.1.2.
G.6.2.3. Propiedades fisicas del polipropileno
idem G.5.1.3.

G.6.2.4 Propiedades fisicas del sistema aplicado

Polipropileno foam: propiedades fisicas del sistema aplicado

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Adherencia entre capas sucesivas MPa 5 - ASTM D 638
Densidad del polipropileno sintdctico g/c:m3 0.700 0.760 1SO 1183
C.omlqutmdad térmica del polipropileno W/mK ) 0.160 ASTM C 518
sintactico a 239C
. ) . o
Resnstena.al a la compresion al 5% de MPa 10 ASTM D 695
deformacion a 232C
Resistencia a la traccion a la rupturaa 239C MPa 5 - ASTM D 638
Elongacion a la ruptura a 232C % 70 ASTM D 638
Absc?r_cron de agua a temperatura y presion de % en peso 5 ASTM D570
servicio
Fluencia lenta (“creep”) a temperatura y 3 A definir por el
presion de servicio % volumen aplicador
G.6.3. Polipropileno sélido extruido. Sistema multicapa

El sistema denominado polipropileno sélido extruido multicapa
1 consiste en una base anticorrosiva de fres capas y una cuarta capa

de aislante térmico en base a polipropileno sélido. Las capas, desde

! consisten de:

la mas interna, en contacto con el tubo de acero, a la mas externa,
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G.6.3.1.

a) Una pelicula de resina epoxi en polvo de 120 ym de espesor
como minimo, aplicado por medios electrostaticos.

b) Una pelicula de copolimero o terpolimero, destinado a asegurar
la adherencia entre la primera y la tercera capa, de espesor
minimo de 250 um, aplicada por extrusion lateral.

C) Una capa de polipropileno aplicada por extrusion lateral hasta
completar un espesor minimo total (epoxi mas copolimero o
terpolimero mas polipropileno) de 3mm.

Las capas descriptas en a); b) y ¢) constituyen la base anticorrosiva
del sistema aislante térmico. El sistema se completa con:

d) Varias capas sucesivas de polipropileno solido aplicadas por
extrusion lateral. Las capas sucesivas quedaran fusionadas entre
si conformando una unica capa denominada “cuarta capa”. El
espesor de la cuarta capa sera funcién de los requerimientos
térmicos de cada proyecto particular.

Propiedades fisicas de la resina epoxi en polvo

idem G.4.1.1

G.6.3.2 Propiedades fisicas del adhesivo

G.6.3.3.

idem G.4.1.2.
Propiedades fisicas del polipropileno

idem G.5.1.3.
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Polipropileno sélido: propiedades fisicas del sistema aplicado

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Adherencia entre capas sucesivas MPa 5 - ASTM D 638
Densidad del polipropileno solido glem® 0.90 0.92 SO 1183
Conductividad térmica del polipropilenc sintactico W/imK } 0.22 ASTM C 518
a23°C .
Resistencia a la compresion al 10% de MPa 25 : ASTM D 695
deformacion a 23°C
Resistencia a la traccion a la ruptura a 23°C MPa 20 - ASTM D 638
Elongacion a la ruptura a 23°C % 300 3 ASTM D 638
Absorcidn de agua a temperatura y presion de % en peso _ 3 ASTM D 570

Servicio

G.7. Guia de aplicaciéon

La siguiente guia es aplicable a los Subgrupos G.1, G2, G.3, G4y G.5.
y a la base anticorrosiva de los sistemas aislantes térmicos muiticapa
correspondientes al Subrupo G.6.

G.71 Las poliolefinas extruidas descriptas en el Grupo G, se emplean como
revestimiento integral de cafierias. La aplicacion se realiza en obrador
hasta una distancia de 150 mm como maximo, de los extremos, con
miras a la ejecucidon de la unién soldada. En el caso de los
revestimientos de alto espesor (subgrupo G.6.), los extremos del
revestimiento deben terminarse en un angulo o chaflan de entre 30° y
45° con respecto al eje longitudinal del tubo.

G.7.2. Preparacion de la superficie

La superficie de la caferia, previa a la aplicacion del revestimiento,
debe estar libre de polvo, grasas, aceites o cualquier otro material
extrafio, los que deben eliminarse con solventes, detergenies o
cualquier otro producto compatible con el revestimiento a aplicar.

Luego de la limpieza previa, ia cafieria debe granallarse hasta alcanzar
el grado Sa 2V de la norma 1SO 8501-1. La superficie debe presentar
una rugosidad comprendida entre 80 ym * 20 ym cuando es medida
con cinta replicante y ser de naturaleza angulosa.

Fihaimente, para verificar la ausencia de polvo o residuos del proceso
de granallado, inmediatamente antes de la aplicacién del revestimiento,
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se debe observar el cumplimiento de lo indicado en el Anexo D de esta
norma.

G.7.3. Condiciones ambientales

No se puede aplicar el revestimiento caso de que la humedad relativa
ambiente (HR) supere al 85%. En caso de interrupcion del proceso, la
cafieria ya granallada se puede revestir siguiendo las siguientes
pautas:

» Si HR>80%, dentrode las 2 h
» Si 70%<HR<80% dentrode las 3 h
» SiHR<70% dentrode las 4 h

Superadas las 4 h de interrupcidon, la cafieria debe granallarse
nuevamente.

En todo los casos la temperatura del tubo debe estar 3 T por encima
del punto de rocio, de lo contrario las tareas deben ser interrumpidas.

G.7.4. Rangos de temperatura de operacién
Segun fabricante.

G.7.5. Espesores reforzados (no aplicable a revestimientos del Subgrupo
G.6)

Los cruces de rios, arroyos lagunas y salitrales los distintos grupos se
utilizan con espesores reforzados.

G.7.6 Terminacion de los sistemas aislantes térmicos muilticapa (Subgrupo
G.6)

Una vez finalizada, -inspeccionada y aprobada la base anticorrosiva
(Secciones G.7.1 a G.7.5) los tubos se ingresan nuevamente a la linea
de revestimiento, donde se les aplica, por extrusion lateral, una capa de
aproximadamente 10 mm de aislante térmico (polipropileno sintactico,
poliproipileno foam o polipropileno sélido, segun sea el caso).

Previamente a la aplicacidon de las capas sucesivas de aislacion
térmica, la superficie de la base anticorrosiva debe estar libre de polvo,
grasas, aceites o humedad, los que deben eliminarse con productos
compatible con el revestimiento a aplicar. Luego, la base anticorrosiva
se debe calentar e inmediatamente después, una capa de aislante
térmico se aplica por extrusion lateral. El tubo asi revestido se debe
mover a lo largo de una linea de enfriamiento y, finalmente,
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inspeccionado. El ciclo se repite tantas veces como sea necesario
hasta alcanzar el espesor requerido de aislacion térmica. Finalmente, y
mediante el mismo proceso, se apiica una capa de polipropileno sélido
que sella el sistema.

En el caso del polipropiléno solido extruido (G.6.3), el proceso se
realiza extrudando solamente capas sticesivas de polipropileno solido.

G.7.7. Revestimiento de las uniones soldadas

Para las cafierfas que operan a temperaturas < 30 T, las uniones
soldadas se revisten con:

a) Laminados plasticos del Grupo B.

b)  Mantas termocontraibles.

Para las cafierias que operan a temperaturas superiores a 30 T, las
uniones soldadas se revisten con los mismos materiales teniendo en
cuenta que éstos se ajusten a las temperaturas de operacion de las
caferias sobre las que se va aplicar.

Las uniones soldadas de los revestimientos del Subgrupo G.6 estan
basadas en sistemas de poliuretano inyectado, polipropilenos
inyectados o piezas premoldeadas de polipropileno (seccidén a definir)
aplicadas sobre un sistema anticorrosivo.

G.7.8. Calentamiento de la superficie

El calentamiento del sustrato metalico previo a la aplicacion de los
materiales termocontraibles se puede efectuar por:

a) Induccién con equipos fijos o de campo.

b)  Con hornos o quemadores de gas natural o licuado.

De las dos alternativas técnicas, se da preferencia a la primera.
G.8. Guia para la inspeccion
La inspeccion debe tener a su cargo la supervision de las pruebas y
ensayos que efectue el Apiicador con el fin de controlar las
condiciones ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la
aplicacion del revestimiento y sus caracteristicas una vez aplicado.

Dichos controles se realizan de acuerdo con los métodos de ensayo
unciados en esta norma.
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G.8.1.

G.8.2.

G.8.3.

Controles sistematicos

Los controles sistematicos, es decir, los que se deben efectuar
permanentemente y con una frecuencia preestablecida, son los siguientes:

+ Control visual del aspecto (100% de la cafieria).
+ Deteccion eléctrica de fallas (100% de la cafieria).

+ Control de la distancia del revestimiento al extremo del cafio (100% de
la caferia).

+ Control de las condiciones ambientales (cada 3 h como minimo).

¢+ Control de la limpieza de la superficie y perfii de granallado (cada
2 h como minimo).

Se deben efectuar sobre la produccion, los siguientes ensayos y en la
frecuencia minima indicada:

+ Medicién de espesores. Frecuencia: 10% de la produccién.

+ Control de adherencia. Frecuencia: al inicio del proceso y por turno
(maximo 12 h).

+ Resistencia al impacto. Frecuencia: un ensayo por turno (maximo 12 h).

¢+ Ensayo de penetracion. Frecuencia: un ensayo por lote de material
(igual diametro y espesor).

+ Ensayo de curado de la imprimacion epoxi con MEK (Metil Etil Cetona),
en el caso de los sistemas tricapa. Frecuencia: una vez por turno al
inicio del proceso.

Controles no sistematicos

Todos los ensayos que figuran en esta norma, no mencionados en el punto
G.8.1., se pueden efectuar al iniciar |as tareas para una obra en particular a
pedido del Inspector y se deben repetir como minimo una vez por afic o
cuando existan dudas respecto de los materiales empleados o del
funcionamiento de la planta.

Aceptacion y rechazo

Se deben rechazar todos los cafos revestidos que tengan las siguientes
caracteristicas:
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Presenten protuberancias, hendiduras o cualquier otra irregularidad
que discontinte la superficie del revestimiento la cual debe ser lisa,
homogénea y uniforme.

Presenten mas de dos fallas al ser chequeados con el detector
eléctrico.

Tengan una distancia entre el extremo y el revestimiento (para la
soldadura) superior a 150 mm.

No cumplan con el espesor minimo especificado.

No cumplan con el ensayo de adherencia especificado.

No cumplan con el valor de resistencia al impacto especificado.
No satisfagan el ensayo de penetracion.

No verifiquen el curado de la imprimacién epoxi.

En el caso de que alguna de estas deficiencias se produzca en mas de tres
cafios sucesivos durante la produccién, ésta debe ser detenida por el
Inspector, hasta que el Aplicador las corrija.

La produccion también se debe detener en caso de no verificarse uno o
mas de los ensayos de control no sistematico y se debe reiniciar
unicamente cuando el Aplicador determine y corrija el origen de esa
deficiencia.

G.8.4. Reparacion

Unicamente se pueden reparar los cafios revestidos que tengan no mas de
dos fallas determinadas en la deteccion eléctrica.

L.as reparaciones se deben efectuar con materiales compatibles con el
revestimiento base, previa aprobacion de la Inspeccion.
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GRUPOH

Revestimientos a base de poliolefinas termocontraibles

Los revestimientos a base de poliolefinas termocontraibies son [aminas
constituidas por dos elementos basicos:

+ Una capa externa termocontraible.

¢ Una capa interna de adhesivo.

El material de la capa externa termocontraible es un polimero, en general
polietileno, transformado de material termoplastico en termoestable con
"memoria elastica”.

El adhesivo de la capa interna puede ser de tipo blando {mastic) o bien
duro (hot-melt). Este uitimo posee mayor resistencia a los esfuerzos de
corte que actuan en la interfase metal-revestimiento.

Por otra parte, se distinguen también los sistemas termocontraibles de baja
o alta relacion de contraccion segun tengan que cubrir superficies reguiares
0 con resaltes geométricos, respectivamente.

Se presentan en general en forma de cintas, mantas, tubos, manguitos o
piezas premoldeadas.

Los materiales termocontraibles se aplican sobre la superficie de acero a
cubrir, previamente acondicionada y caientada a la temperatura
especificada por el fabricante. La cara interior del revestimiento, al tomar
contacto con el sustrato caliente, se funde y se adhiere a éste. El
calentamiento posterior de la cara externa provoca la contraccién del
polimero, ajustando el conjunto a la superficie.

Algunos productos termocontraibles incluyen en la operacién de aplicacion,
la imprimacion previa del area a revestir mediante un imprimador epoxidico.
A este tipo de esquema se lo denomina sistema fricapa.
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SUBGRUPO H.1

H.1.Mantas y tubos de alta y baja relacién de contraccién

H.1.1. Propiedades fisicas del material base

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
0,75
Espesor mm -valor nominal- ASTM D 1000
(sin aplicar)
Resistencia a la traccién Mpa 14,7 - ASTM D 638
Elongacién a la rotura % 400 - ASTM D 638
Absorcion de agua (24 h, 23 T) % - 0,5 ASTM D 570
Rigidez dieléctrica KV/mm 19 - ASTM D 149
Resistividad volumétrica Q.cm 10" - ASTM D 257
Chogque térmico . .
(condicion: a 225 °C por 4 h) visual no presenta cambios ASTM D 2671
Modificacion dimensional Longitudinal 25
% ASTM D 2732
Transversal 7

H.1.2. Propiedades fisicas del adhesivo

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
1,00
Espesor mm -valor nominal- -- ASTM D 1000
(sin aplicar)
Punto de ablandamiento (anillo y esfera) T sivalor del Fabricante ASTM E 28
Absorcién de agua % - 1 ASTM D 570
Resistencia al cizallamiento ~ a23°C Nimm? 210 - 1SO 21809-3 tabla 14
a Trax. mm 20,07 . tipo B, Anexo L

H.1.3. Propiedades fisicas de la imprimacion

El fabricante debe presentar, para los sistemas con
imprimadores epoxidicos, una certificacion por cada partida de
material con los siguientes datos:

a) Fecha de fabricacion y numero de partida.
b) Nombre del fabricante y lugar de origen del material.

M‘\ ¢) Tipo y color de pintura.
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d) Densidad (de cada componente y de la mezcla).
e) Contenido de sdlidos.

f) Relacion y tiempo de mezclado.

g) Punto de inflamacién (de cada componente).

h) Vida util de los componentes sin mezclar en sus envases
originales (shelf life).

i) Vida util de la mezcla a distintas temperaturas (pot life)
i) Espesor necesario para la aplicacion del termocontraible.

k) Tiempos de secado y/o curado a distintas temperaturas,
requeridos para la aplicacion del termocontraible.

I) Temperaturas limite de aplicacién y de operacion.
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H.1.4. Propiedades fisicas del sistema aplicado

Propiedad 1 Unidad Min. Max. Método de ensayo
Despegue catédico - a23°C - - 10 EN 12068
a T _ 20 Anexo K
Resistencia a la penetracion a23°C N/mm? 10
a Toax N/mm? 10 EN 12068
A
Deteccion de defectos, o Pasa nexo G
Espesor residual mm 0,6
Resistencia especifica de
aislamiento eléctrico:
EN 12068
Rsioo Q.m? 10° - - Anexo J
Rs100/Rs7o 0,8 -
. o EN 12068
Of -
Resistencia al impacto a23°C J 15 Anexo H
Adherencia:
s/ superficie de la cafieria a23°C 1,0 -
EN 12068
a T N/mm 0.1 - Anexo C
s/ revestimiento de fabrica a23°C 0,4 -
a Tmex 0,04 -~
Resistencia al envejecimiento térmico:
Relacion de:
- resistencia a la traccion 1,252 S100/Se 2 0,75
S100/Sr02 0,8
. 1,25 2 E1/Eo 2 0,75 EN 12068
- alargamiento a la rotura E10/Er02 0,8 Anexo E
. . o Pioo/Pr 2 0,75
- resistencia al desprendimiento capa a capa Pro/Pro 0.8
- resistencia al desprendimiento de la superficie Aoo/Ar 2 0,75
de la caneria A10/A702 0.8
Resistencia al suelo
(condicion: 24 h a Trx) mm - 16 TP 206
28 dias de inmersion en agua a Tax
Inmersion en agua caliente luego adherencia a 23T, valor 2 1,5 11340 21809-3 tabla
N/mm (Anexo 1}
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SUBGRUPO H.2

H.2. Cintas termocontraibles

H.2.1. Propiedades fisicas del material base

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Espesor mm 1 - ASTM D 1000
Resistencia a la traccion Mpa 13,7 - ASTM D 638
Elongacion a la rotura % 300 - ASTM D 638
Temperatura de ablandamiento (Vicat) T 105 - ASTM D 1525
Absorcién de agua (24 h, 23 C) % - 0,5 |JASTM D 570
Rigidez dieléctrica KV/mm 19 - ASTM D 149
Resistividad volumétrica Q.cm 10" -- ASTM D 257

H.2.2. Propiedades fisicas del adhesivo

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Espesor mm 1 -- ASTM D 1000
Densidad relativa - 1,05 1,15 | ASTM D 792
Viscosidad a 160T Poise 100 - ASTM D 1084
Punto de ablandamiento (anillo y esfera) T 50 -~ ASTM E 28
Absorcién de agua % - 1 ASTM D 570
Resistividad volumétrica Q.cm 10 ~ | ASTM D 257
indice de saponificacion mgOHKI/g - 10 | EN 12068

H.2.3. Propiedades fisicas del sistema aplicado

idem H.1.4.

NAG-108

Afio 2009




ENARGAS

SUBGRUPO H.3

H.3. Cintas termocontraibles de gran flexibilidad

H.3.1. Propiedades fisicas del material base

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Espesor mm 1 - ASTM D 1000
Resistencia a la traccion MPa 13,7 - ASTM D 638
Elongacion a la rotura % 300 - ASTM D 638
Temperatura de ablandamiento (vicat) T 105 - ASTM D 1525
Absorcién de agua (24 h, 23 C) % - 05 |ASTM D570
Rigidez dieléctrica KV/mm 19 -- ASTM D 149
Resistividad volumétrica Q.cm 10" - ASTM D 257

H.3.2. Propiedades fisicas del adhesivo

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Espesor mm 1 -- ASTM D 1000
Densidad relativa - 1,05 1,15 | ASTMD 792
Viscosidad a 160C Poise 100 - ASTM D 1084
Punto de ablandamiento (anillo y esfera) T 50 -- ASTM E 28
Absorcion de agua % - 1 ASTM D 570
Resistividad volumétrica Q.cm 10" ~ | ASTMD 257
{ndice de saponificacion mgOHK/g - 10 EN 12068

H.3.3. Propiedades fisicas del sistema aplicado

idem H.1.4.
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SUBGRUPO H.4

H.4. Piezas moldeadas termocontraibles

H.4.1. Propiedades fisicas del material base

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Espesor mm 1 - ASTM D 1000
Resistencia a la traccién "~ MPa 13,7 - ASTM D 638
Elongacioén a la rotura % . 300 - ASTM D 638
Temperatura de ablandamiento (Vicat) T 105 - ASTM D 1525
Absorcién de agua (24 h, 23 C) % - 0,5 |ASTM D570
Rigidez dieléctrica KV/mm 19 - ASTM D 149
Resistividad volumeétrica Q.cm 10" - ASTM D 257

H.4.2. Propiedades fisicas del adhesivo

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Espesor mm 1 -- ASTM D 1000
Densidad relativa - 1,05 1,15 | ASTM D 792
Viscosidad a 160C poise 100 = ASTM D 1084
Punto de ablandamiento (anillo y esfera) T 50 - ASTME 28
Absorcién de agua % -- 1 ASTM D 570
Resistividad volumétrica Q.cm 10" - | ASTM D 257
indice de saponificacion mgOHK/g - 10 | EN 12068

H.4.3. Propiedades fisicas del sistema aplicado

idem H.1.4.
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H.5. Guia de aplicacion

a) Las cintas termocontraibles descriptas en los subgrupos H.2 y H.3, se
emplean como revestimiento integral de cafierias. La aplicacion se
efectia en Plantas de Revestimiento hasta una distancia de 150 mm
como maximo de los extremos, teniéndose en cuenta la aplicaciéon de la
unidn soldada.

b) Las mantas y tubos de baja relacion de contraccion se pueden emplear
en:

+ Revestimiento de uniones soldadas.
+ Revestimiento de tramos rectos y cortos de cafieria.
¢ Reparacion de revestimientos dafados.

c) Las mantas y tubos de alta relacion de contraccion y las piezas
premoldeadas termocontraibles se pueden emplear en:

+ Revestimiento de uniones bridadas.
+ Revestimiento de tes de derivacion.
+ Sellado entre cafios camisa y cafios conductores.
+ Sellado de juntas campana/espiga.
H.5.1. Rangos de temperatura de operacién

La temperatura maxima de operacion continua (Tmax) para los
materiales del Grupo H, debe ser la especificada por el fabricante.
En ausencia de cualquier indicacion especifica, los recubrimientos
se consideran adecuados para el empleo a una temperatura maxima
de operacion continua (Tmax) hasta 30 C; por sobre 30 T sblo se
aceptan Tmax mayores a 50 T. La verificacién de las propiedade s
enunciadas en el apartado H.1.4. que indiquen Tnax debe efectuarse
sometiendo las probetas a la temperatura maxima de operacion
continua especificada por el fabricante.

H.5.2. Preparacién de la superficie

La superficie de la cafieria, previa a la aplicacion del revestimiento,
debe estar libre de polvo, grasas, aceites o cualquier otro material
extrafio, los cuales deben eliminarse teniéndose en cuenta la norma
ISO 8501-1.
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H.5.3.

H.5.4.

Luego de la limpieza previa, la caferia debe granallarse o arenarse
a "metal casi blanco", grado Sa 2% de la norma I1SO 8501-1.

Finalmente, para verificar la ausencia de polvo o residuos del
proceso de granallado, inmediatamente antes de la aplicacion del
revestimiento, se observara el cumpiimiento de la norma
ISC 8503-5.

Calentamiento de la superficie

El calentamiento del sustrato metalico previo a la aplicacion de los
materiales termocontraibles se puede efectuar por:

a) Induccion con equipos fijos o de campo.
b) Con hornos o quemadores de gas natural o licuado.
c) Con soplones alimentados a gas natural o licuado.

En todos los casos debe asegurarse que la temperatura alcanzada
sea la especificada por el fabricante y homogénea en toda la
superficie de la tuberfa, mediante el empleo de pirémetros
adecuados.

Para diametros de cafieria mayores a 16", se da preferencia al
empleo de la opcion a), o utilizarse dos soplones en el caso de la
opcién c). Deben adoptarse todas las medidas necesarias a fin de
evitar la pérdida de temperatura por la accion del viento o las
inclemencias climaticas en general mediante la utilizacién, por
ejemplo, de carpas portatiles.

Asimismo, se debe prever el empleo de elementos de proteccion
personal adecuados para evitar cualquier petjuicio a los operarios en
la operacién con soplones.

Anchos y sobrepuestos

Las cintas termocontraibles se deben aplicar en forma helicoidal con
un solape minimo de 50 mm.

Los mantas termocontraibles se sobrepondran en 50 mm a los
revestimientos existentes y entre si cuando se instalen varios de
ellos en forma consecutiva.

.6. Guia de inspeccién

La inspeccion debe tener a su cargo la supervisiobn de las pruebas y
ensayos que efectue el Aplicador con el fin de controlar las condiciones
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ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la aplicacion del
revestimiento y sus caracteristicas una vez aplicado. Dichos controles se
realizan de acuerdo con los métodos de ensayo enunciados en esta norma.

H.6.1.

H.6.2.

H.6.3.

Controles sistematicos

Los controles sistematicos, es decir, l1os que se deben efectuar
permanentemente y con una frecuencia preestablecida, son los
siguientes:

+ Control visual del aspecto (100% de la produccion).
+ Deteccion eléctrica de fallas (100% de la produccion).

+ Control de la distancia del revestimiento al extremo del cafio y del
solapado minimo (100% de la produccién).

+ Control de la limpieza de la superficie {100% de la produccién).
¢ Control de adherencia (10% de la produccion).

+ Resistencia al impacto (1% de la produccion).

Controles no sistematicos

Todos los ensayos que figuran en esta norma, no mencionados en el
apartado H.6.1., se pueden efectuar al iniciar las tareas para una
obra en particular a pedido del Inspector de la Licenciataria, y se
deben repetir como minimo una vez por afio o cuando existan dudas
respecto de los materiales empleados o del funcionamiento de la
Planta.

Aceptacioén y rechazo

Se deben rechazar todos los cafos, uniones soldadas o accesorios
revestidos que tengan las siguientes caracteristicas:

a) Presenten protuberancias, hendiduras o cualquier otra
irregularidad que discontinGe la superficie del revestimiento la
cual debe ser lisa, homogénea y uniforme.

b) Presenten méas de dos fallas al ser chequeados con el detector
eléctrico.

\c) Tengan una distancia entre el extremo del cafio y el

revestimiento superior a 150 mm (en el caso de las cintas).

d) Tengan un solapado inferior a 50 mm.
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H.6.4.

e) No cumplan con el espesor minimo especificado.
f) No cumplan con el ensayo de adherencia especificado.
g) No cumplan con el valor de resistencia al impacto especificado.

Para el caso que alguna de estas deficiencias se produzca en mas
de tres cafos, mantas, o accesorios en forma sucesiva, durante la
produccion y/o la aplicacién, el proceso sera detenido por la
Inspeccién, hasta que el inconveniente sea corregido.

Reparacion

Unicamente pueden repararse los cafios, mantas, o accesorios
revestidos que tengan no mas de dos fallas localizadas por la
deteccion eiéctrica.

Las reparaciones se efecttan exclusivamente con sistemas
compatibles con el revestimiento base, previa aprobacion de la
Inspeccion.
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GRUPO |

l. Revestimientos anticorrosivos a base de ceras
microcristalinas de petrdleo.

1.1.

1.2.

(Aplicacion en frio y caliente)
Objeto

En este Grupo se establecen las propiedades fisicas de los
materiales, las del sistema aplicado, la guia de aplicacién y la guia
para la inspeccion, de los sistemas anticorrosivos para la proteccion
anticorrosiva de superficies metalicas, compuestos por ceras
microcristalinas de petréleo de aplicacion en frio y caliente y cintas
constituidas por una estructura de fibra sintética saturada con una
mezcla de ceras microcristalinas de petroleo.

Alcance

1.2.1. Este sistema de proteccién anticorrosiva se puede emplear
para el revestimiento permanente de caferias de acero
nuevas 0 reparaciones de campo (parches), soldaduras,
reacondicionamiento de caferias y -debido a su facil
adaptacion a superficies irregulares- al revestimiento de
accesorios y para rellenar espacios enire bridas, a instalar
bajo tierra 0 empotrados.

.2.2, Estos revestimientos estan clasificados kpara trabajar en un
rango de temperaturas de operacion de:

+ aplicados en frio: -40 °C a 49 °C.
¢ aplicados en caliente: -23 T a49 <

1.2.3. En aquellas zonas donde se produzcan o puedan preverse
movimientos del suelo o movimientos relativos entre el suelo y
los elementos a proteger, debe realizarse una comprobacion
previa de la aptitud de estos revestimientos para permanecer
indemnes ante esas solicitaciones.

Materiales y componentes del sistema

1.3.1. Estos sistemas deben estar compuestos por dos capas, una
interna basada en una mezcla de ceras de petrdleo que
humecta la superficie recubriéndola. La segunda capa se
compone por una cinta constituida por una estructura de fibra
sintética saturada con una mezcia de ceras de petroleo sobre
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una capa de soporte o refuerzo, que actia como resistencia
mecanica y dieléctrica adicional protegiendo la primer capa. El
principio de proteccion del sistema se basa en fa baja
absorcién de humedad y alta barrera dieléctrica.

Este conjunto debe estar protegido por una envoltura exterior
que actie como refuerzo mecanico, pudiendo ser un material
de espesor delgado o una segunda cobertura con la cinta

saturada.

1.3.1.1.

.3.1.2.

1.3.1.3.

Ceras de petroéleo.

Estan compuestas por ceras microcristalinas de
petrdleo y plastificantes, pudiendo contener
agregados, inhibidores o aditivos que sean
compatibles con el sistema.

Se utiliza como acondicionador de la superficie para
humectarla, para desplazar humedad, para detener
la corrosion activa, y asegurar la adhesién de la cinta
de cera.

Debe cumplir con los requisitos de las tablas N° 1a 6
1b, seglin corresponda.

Cintas saturadas con cera de petréleo.

Las cintas se componen por una estructura de fibra
sintética saturada con una mezcla de ceras de
petréleo, laminada sobre un film de. soporte que
actia como refuerzo, compatible con la cera que
corresponda segun la aplicacion en frio o caliente.

La fibra se satura por una cera microcristalina de
petréleo, plastificante e inhibidores anticorrosivos.

El sistema de revestimiento debe cumplir los
requisitos de las tablas N° 2a 6 2b, segun
corresponda.

Capa de refuerzo externo

Para proteccidn mecanica se utiliza una cobertura
externa de materiales aptos, tales como peliculas
plasticas, telas de fibra de vidrio o fibras sintéticas.
Si las condiciones de manipuleo o instalacién lo
requieren, se coloca una segunda capa de refuerzo.

LI
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La capa de refuerzo debe cumplir los requisitos de la
tabla N°3.

Propiedades fisicas de los materiales:

Los materiales constitutivos del sistema deben ser quimicamente
estables, totalmente inertes, compatibles con otros revestimientos y
deben cumplir con los requisitos enumerados en las siguientes
tablas.
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1.4.1. Propiedades fisicas de la cera de petréléo

TablaN°®°1a

(Aplicacion en caliente)

Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo

Peso especifico relativo a 25 °C - 0,85 0,92 ASTM D 70
Penetracion (aguja) a 25 °C - 26 50 ASTM D 1321
Punto de fusién °C 71 79 ASTM D 127

LPunto de inflamacion °C 260 - ASTM D 92

?dherencia - Satisfactorio ASTM D 3359
Resistencia dieléctrica Vigm 4« ] - ASTM D 149
Resistencia a los hongos - No se observara crecimiento ASTM G 21
Resistencia a las bacterias - No se observara crecimiento IRAM 1456-3

TablaN° 1b
(Aplicacion en frio)
Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Peso especifico relativo a 25 °C - 0,88 1,25 ASTM D 70
Penetracion (cono) a 25 °C - 74 224 ASTM D 937
Punto de congelacién °C 57 68 ASTM D 938
Punto de inflamacion °C 66 - ASTM D 92
Adherencia - Satisfactorio ASTM D 3359
Resistencia dieléctrica Vium 4 - ASTM D 149
Resistencia a los hongos - No se observara crecimiento ASTM G-21
Resistencia a las bacterias - No se observara crecimiento IRAM 1456-3
{ \mm&_’4,”/
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I.4.2. Propiedades fisicas de la cinta de cera de petroéieo.

TablaN°2 a
(Aplicacién en caliente)
Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Espesor del film de fibra saturada um 250 360 ASTM D 1000
Espesor del film soporte pm 13 25 ASTM D 1000
Resistencia a la traccion MPa 0,65 1,3 ASTM D 1000
Elongacién a la rotura % 30 80 ASTM D 1000
Punto de fusién de la cera °C 71 99 ASTM D 127
Resistencia dieléctrica Vium 14 - ASTM D 149
TablaN°2b
(Aplicacion en frio)
Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Espesor del film de fibra saturada um 1000 ASTM D 1000
Punto de congelacion del saturado T 63 71 ASTM D 1000
Punto de inflamacién del saturado °C 60 ASTM D 127
Resistencia dieléctrica Vium 6,7 - ASTM D 149

1.4.3. Propiedades fisicas del refuerzo mecanico.

Tabla N° 3
Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Espesor mm 0,038 ASTM D 1000
Resistencia a la traccion MPa 48,5 ASTM D 882
Transmision de vapor de agua g/m® - 24 h 0,6 ASTME 96
Resistencia dieléctrica Vium 10 - ASTM D 149
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I.5. Propiedades fisicas del sistema aplicado

El sistema de revestimiento aplicado en las condiciones indicadas
por el fabricante, debe cumplir con los requisitos indicados en la

tabla N°4.
Tabla N° 4
Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Despegue catodico mm? - 1000 ASTM G 8
Medicion de espesores mm 1 - ASTM G 12
Absorcién de agua % - 1 ASTM G 9
Deteccién de fallas - no se detectaran fallas apartado 1.7.2

1.6. Guia de aplicacion

1.6.1.

1.6.2.

Preparacion de la superficie

La superficie por recubrir debe estar libre de grasas, aceites,
aceites emulsionables, barnices o cualquier otro material
extrafio. Se eliminaran mediante solventes u otros productos
adecuados que aseguren la remocién de contaminantes,
segun lo recomendado por el fabricante.

El grado de limpieza debe responder a SSPC-SP 1.

Se debe realizar una limpieza mecanica manual por medio de
un cepillo de cerdas de alambre, eliminando toda la herrumbre
suelta, revestimiento suelto, capa de éxido, suciedad y otras
materias extranas.

El grado de limpieza debe responder a SSPC-SP 2.

Si la superficie estuviese mojada, se debe esperar a que
seque 0 se secara con un trapo.

Aplicacion
I.6.2.1. En caliente

Se calienta fa cera a la temperatura especificada por
el fabricante, hasta que llegue al estado liquido para
asegurarse la adherencia del revestimiento a la
superficie de la cafieria.
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La aplicacion de la cera de petrdleo se debe realizar
por medio del procedimiento de revestimiento por
inundacioén, especificado por el fabricante.

LLuego de la aplicacion de la cera de petrdleo se
realiza una Iinspeccion visual, a los efectos de
determinar posibles poros pequefios, saltos en el
revestimiento y lugares del revestimiento con bajo
espesor.

Posterior a la inspeccién visual se aplica la cinta de
cera en forma helicoidal, manteniendo los valores de
solapado —minimo 25,4 mm- y de tensiéon indicados
por el fabricante.

A continuacion y para fijar el solapado de la cinta de
cera, se aplica una ultima capa de cera.

Cuando se utilice como alternativa de refuerzo para
proteccién mecanica otros materiales de acuerdo con
lo indicado en 1.3.1., éstos se aplican de igual forma
que la cinta.

En frio

Se aplica manualmente una delgada capa de cera.
Cuando haya presencia de humedad la cera se frota y
presiona sobre la superficie hasta que se adhiera
totalmente. EI fabricante debe indicar los
procedimientos recomendados y el rango de
temperatura de aplicacion.

La cera no requiere tiempo de secado ni de curado y
la cinta saturada se aplica en forma inmediata para
evitar contaminacién o abrasién.

La cinta saturada se aplica manualmente en espiral;
para superficies irregulares se cortan de la cinta
piezas de tamafic y formas adecuadas. En ambos
casos debe tener un solapado minimo de 25,4 mm.

La cera puede usarse para rellenar huecos en
superficies irregulares. La cinta saturada se aplica
presionando y moldeando en conformidad con la
superficie, de tal modo que se adhjera totalmente y
evite la formacion de camaras de aire.
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Cuando se utilice como alternativa de refuerzo para
proteccion mecanica otros materiales de acuerdo a lo
indicado en 1.3.1., éstos se aplican de igual forma que
la cinta.

Guia de inspeccién

La inspeccién debe tener a su cargo la supervision de las pruebas y
ensayos que efectle el Aplicador con ef fin de controlar las
condiciones ambientales, la fimpieza de la superficie de acero, la
aplicacion del revestimiento y sus caracteristicas una vez aplicado.
Dichos controles se realizan de acuerdo con los métodos de ensayo
enunciados en esta norma.

.7.1.

.7.2.

Inspeccién visual

La aplicacion del revestimiento se inspecciona visualmente a
fin de determinar e! cumplimientc de las especificaciones vy
detectar posibles defectos del revestimiento o deficiencias,
por ejemplo, fallas en el solapado, bolsas de aire, efc.

Inspeccidn eléctrica de fallas
Se realiza luego de la inspeccién visual.

El método consiste en la deteccidon de posibles fallas y poros
en el revestimiento mediante el barrido con un electrodo de
alta tensién; al pasar sobre una falla, el electrodo genera un
arco voltaico que se traduce en una sefial sonora, luminosa, o
de ambos tipos.

1.7.2.1. Instrumental

Equipo compuesto por una fuente generadora de
alta tension con un electrodo tipo pértiga, y por un
palpador desplazable sobre la superficie a ensayar.

La calibracién de este instrumento debe efectuarse
de acuerdo con las indicaciones de su fabricante.

1.7.2.2. Tension de prueba

La tensidn de ensayo debe ser de 7000 V por cada
milimetro de espesor del revestimiento, mas el
adicional recomendado para la capa de refuerzo
externo.
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Procedimiento

Se arrastra el palpador con la pértiga-electrodo de modo que
entre en contacto con toda la superficie en inspeccion,
deslizandolo a una velocidad maxima de 18 m/min.

La aparicién de una sefial sonora o luminosa evidencia la
presencia de un poro o falla.

Reparacion

Los defectos de los revestimientos se reparan de acuerdo con lo
establecido en |.6.

Marcado, Rotulado y Embalaje

1.9.1.

1.9.2.

Marcado de las cintas de cera de petréleo

Cada rollo de cinta debe lievar un rétulo en forma legible e
inalterable, con la identificacion minima siguiente, ademas de
lo que indiquen las disposiciones legales en vigencia:

a) La marca registrada o el nombre del fabricante; para el
caso de productos importados se indican los datos del
importador.

b) Industria de origen.
c) La identificacién del tipo de producto y su designacion.

d) La identificacién del lote de produccion, el numero de
control u otra marcacidon suficiente para asegurar la
trazabilidad del producto.

e) Logotipo de identificacion de modelo aprobado, segun lo
indicado en el anexo IV de la Resolucién ENARGAS
N°138/95 o la que en el futuro la reemplace.

f) Numero de matricula de certificacién.
Marcado de la cera de petroleo

Los envases de la cera de petréleo deben llevar, ademas de
lo indicado en 1.10.1, las condiciones de almacenamiento y
estiba, y la fecha de vencimiento si correspondiera.
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GRUPO J

J Revestimiento anticorrosivo a base de poliolefinas fundidas
aplicadas por proyeccién (“Flame Spray”)

J.1  Generalidades
Revestimientos a base de poliolefinas fundidas aplicadas por proyeccion

El sistema denominado revestimiento de poliolefinas fundidas aplicadas por
proyeccion consiste en:

a) Una pelicula de resina epoxi en polvo de 200 pm minimo, aplicado por
medios electrostaticos.

b) Una pelicula de poliolefinas modificada de 2 mm como minimo, adherida al
la pelicula de resina epoxi y aplicada como polvo fundido proyectado contra
la pelicula de resina epoxi recién aplicada.

La pelicula de poliolefina puede ser tanto de polietieno como polipropileno
modificados.

J.1.1 Propiedades fisicas de la resina epoxi en polvo

E! Aplicador debe recibir del fabricante de la resina en polvo una ficha técnica con
los siguientes datos:

a) Nombre del fabricante y lugar de origen del material.

b) Fecha de fabricacion y nimero de partida.

¢) Nombre y tipo de resina epoxi en polvo.

d) Tamano de particulas y su distribucion.

e) Densidad.

f) Condiciones de estabilidad durante el almacenamiento.

g) Rango de temperaturas de aplicacion.

h) Rango y limites de temperaturas de operacién del material revestido.
i) Contenido de humedad.

j) Espectrograma infrarrojo.

k) Curva de temperaturas de gelificacion.
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1) Analisis térmico por calorimetro de barrido diferencial.
J.1.2 Propiedades fisicas de la poliolefinas modificada

E! Aplicador debe recibir del fabricante de las poliolefinas modificadas una ficha
tecnica con los siguientes datos:

a) Fecha de fabricacion y numero de partida.

b) Nombre del fabricante y lugar de origen del material.

c) Nombre y tipo de poliolefinas modificada.

d) Tamafio de particulas y su distribucién.

e) Densidad.

f) Condiciones de estabilidad durante el almacenamiento.

g) Rango de Temperaturas de aplicacion.

h) Rango y limites de temperaturas de operacion del material revestido.

J.1.3 Propiedades fisicas del sistema aplicado

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo

Despegue catodico (28 dias, 20 °C) mm - 15 CAN/CSA-Z 245
Despegue catédico (28 dias, 65 °C) mm - 25 CAN/CSA-Z 245
Despegue catodico (48 h, 65 °C) mm - 8 CAN/CSA-Z 245
Resistencia a la penetracion (232C) mm - 0.30 DIN 30670

Adherencia (232C) N/mm 15 - CAN/CSA-Z 245
Elongacidn (Tipo IV; 50 mm/min) % 400 - ASTM D 638

Tension de rotura (Tipo IV; 50 mm/min) MPa 11 . ASTM D 638

Resistencia al impacto (232C) J/mm 6 - CAN/CSA-2245
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J.2. Guia de aplicacién

J.2.1 Las poliolefinas fundidas aplicadas por proyeccion descriptas en este grupo
se emplean principalmente como revestimiento anticorrosivo de caferias,
accesorios, uniones soldadas, piezas especiales y reparaciones en tuberias
revestidas.

La aplicaciéon se efectia en obrador o en campo en forma manual o con equipos
automatizados.

J.2.2 Preparacioén de la superficie

Previamente a la limpieza abrasiva de la superficie a revestir, se debera verificar
que ésta se encuentre libre de contaminantes y humedad. Toda traza de aceites,
grasas, polvo o material extrafio debe eliminarse con métodos que no dafnen la
superficie a ser revestida ni afecten negativamente las propiedades del
revestimiento una vez aplicado.

La superficie descontaminada se debe calentar con flama de gas a fin de eliminar
todo vestigio de humedad. Se debe alcanzar una temperatura superioren 3° ala
temperatura de punto de rocio pero no mayor a 150 °C. Esta debe mantenerse
dentro de estos limites hasta que la superficie sea granallada.

Luego de la preparacion previa, la superficie debe granallarse o arenarse hasta
alcanzar o superar el grado Sa 2% de la norma 1SO 8501-1. La superficie debe
presentar una rugosidad comprendida entre 40 ym y 100 pm cuando se mide con
cinta replicante. Inmediatamente antes de la aplicacion del revestimiento se
verifica el grado de contaminacion superficial con polvo de acuerdo con la norma
ISO 8501-2 , considerandose aceptable una clase 2 o mejor.

J.2.3 Condiciones ambientales

No se puede aplicar el revestimiento en caso de que la humedad reiativa
ambiente (HR) supere al 85%. En caso de interrupcion del proceso, la superficie
ya granallada puede ser revestida siguiendo las siguientes pautas:

¢ SiHR >80%, dentrodelas 2 h

¢ Si70% <HR < 80% dentrode las 3 h

¢ SiHR<70%dentrodelas 4 h

—_ Superadas las 4 h de interrupcion, la superficie a ser revestida debe granailarse
nuevamente.

i En todo los casos la temperatura de la superficie debe estar 3 T por encima del
/ punto de rocio, de lo contrario las tareas deben interrumpirse.
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J.2.4 Calentamiento de la superficie

El calentamiento del sustrato metalico previo a la aplicacion de los materiales se
puede efectuar por:

a) Induccién con equipos fijos o de campo.

b) Con hornos o quemadores de gas natural o licuado.

De las dos alternativas técnicas, se da preferencia a la primera.

J.3

Guia de inspeccion

La inspeccién debe tener a su cargo la supervision de las pruebas vy
ensayos que efectie el Aplicador con el fin de controlar las condiciones
ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la aplicaciébn del
revestimiento y sus caracteristicas una vez aplicado. Dichos controles se
realizan de acuerdo con los métodos de ensayo enunciados en esta norma.

J.3.1 Controles sistematicos

Los controles sisteméticos, es decir, los que se deben efectuar permanentemente
y con una frecuencia preestablecida, son los siguientes:

.

.

Control visual del aspecto (100% del material a ser revestido)
Deteccion eléctrica de fallas (100% del material a ser revestido)

Control de la distancia del revestimiento al extremo del tubo (100% del
material cuando sea requerido)

Control de las condiciones ambientales (cada 3 h como minimo).

Control de la limpieza de la superficie y perfil de granallado (cada 2 h como
minimo).

Se deben efectuar sobre el 10% de la produccion como minimo, los siguientes

ensayos:
+ Medicion de espesores.
¢ Control de adherencia.
¢ Resistencia al impacto.
/"—\
¢+ Enspayo de penetracion.
¢ Engayo de curado de la imprimacion epoxi con MEK (Metil Etil Cetona)
/
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J.3.2 Controles no sistematicos

Todos los ensayos que figuran en esta norma, y que sean aplicabies a los
revestimiento de poliolefinas fundidas aplicadas por proyeccion, se pueden
efectuar al iniciar las tareas para una obra en particular a pedido del Inspector de
fa Licenciataria y se deben repetir como minimo una vez por afio o cuando existan
dudas respecto de los materiales empleados o del funcionamiento de la planta.

J.3.3 Aceptacion y rechazo

Se deben rechazar todos los cafios, uniones o accesorios revestidos que tengan
las siguientes caracteristicas:

a) Presenten irregularidades que discontintien la superficie del revestimiento la
cual debe ser homogénea y uniforme.

b) Presenten fallas al ser chequeados con el detector eléctrico.

¢) Tengan una distancia entre el extremo y el revestimiento (para la soldadura)
superior al especificado.

d)  No cumplan con el espesor minimo especificado.

e) No cumplan con el ensayo de adherencia especificado.

f)  No cumplan con el valor de resistencia al impacto especificado.
g) No satisfagan el ensayo de penetracion.

h)  No verifiquen el curado de la imprimacion epoxi.

En el caso de que alguna de estas deficiencias se produzca en mas de tres
cafos, uniones o accesorios sucesivos durante la produccién, ésta debe
detenerse por el Inspector de la Licenciataria, hasta que el Aplicador las corrija.

La produccion también debe detenerse en caso de no verificarse uno ¢ mas de
los ensayos de control no sistematico y se debe reiniciar Gnicamente cuando el
Aplicador determine y corrija el origen de esa deficiencia.

J.3.4 Reparacion

Unicamente se puede reparar el material revestido que tenga no mas de tres
fallas por m? determinadas en la deteccion eléctrica. Las reparaciones se
efectian con materiaies compatibies con el revestimiento base, previa aprobacién
de la Inspeccion de la Licenciataria.

/ NAG-108 107

Afo 2009




ENARGAS

GRUPO K
K Aislacion térmica en base a poliuretano inyectado

K.1 Generalidades

El sistema denominado aislacion térmica de poliuretano inyectado para cafierias
de acero consiste en una masa de poliuretano inyectada en el espacio anular
formado entre una caferia de acero revestida con un revestimiento anticorrosivo y
un tubo de polietileno de alta densidad.

Este sistema se utiliza para mantener la temperatura del fluido durante su
transporte. Para el calculo de la pérdida de calor se debe tener en cuenta cual es
la minima temperatura que es aceptable en su punto final.

El espesor minimo de la aislacion térmica de poliuretano expandido rigido queda
determinado por las siguientes variables:

¢ Temperatura de inyeccion.

¢ Longitud de la cafieria.

¢ Temperatura del terreno, si la cafieria es enterrada.

¢ Temperaturas minimas del ambiente, si la cafieria es sub-aérea.
¢ Caracteristicas termodinamicas del fluido.

¢+ Espesor de la cafieria de acero.

¢ Tipo de revestimiento anticorrosivo.

En el caso de ser necesario es posible complementar el revestimiento con un
sistema de calefaccion para mantener la temperatura minima en caso de paradas
técnicas prolongadas.

El sistema esta conformado por:
a)  Un revestimiento anticorrosivo que puede ser:

¢ una resina epoxi en polvo de 350 pym minimo, aplicado por medios
electrostaticos sobre la superficie de la cafieria de acuerdo con lo descripto
para el Subgrupo E.1 “Revestimientos a base de resinas epoxi en polvo”,

N &
,{\reyestim,ignto anticorrosivo de poliolefinas extruidas sobre la superficie de la
caferia de acero de acuerdo con lo descripto para el Grupo G “Revestimiento
de pc\leolefinas extruidas”.
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b)  Una capa de poliuretano de densidad entre 60 kg/m> y 80 kg/m® y 50 mm de
espesor como minimo, adherida al revestimiento anticorrosivo y aplicada por
inyeccion de sus componetes primarios (poliol e isocianato). La densidad y
espesor de la capa de poliuretano pueden variar en funcion a los
requerimientos de aislacion térmica de cada proyecto en particular. (Para
caﬁo§ que sean curvados en la linea, la densidad minima debe ser de 120
kg/m”).

c) Una vaina o camisa de polietileno de alta densidad de 4 mm de espesor
(minimo) que protege mecanicamente y aisla a la capa de poliuretano y
debe cumplir los requerimientos de la EN 253.

K.1.1 Propiedades fisicas de la resina epoxi en polvo

De acuerdo con lo requerido para el Subgrupo E.1 (Revestimientos a base de
resinas epoxi en polvo)

K.1.2 Propiedades fisicas de los componentes del poliuretano

El Aplicador debe recibir del fabricante del poliol y el isocianato una ficha técnica
con los siguientes datos:

a) Nombre del fabricante y lugar de origen del material.
b) Fecha de fabricacién y namero de partida.

¢) Apariencia

d) Viscosidad

e) Densidad

f) Temperatura y estabilidad de almacenamiento
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K.1.3 Propiedades fisicas del poliuretano aplicado (Tablal)
Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
'Densidad libre 4 kg/m® 30 ' - ISO 845
Tiempo de crema s 38 - Segun fabricante
Tiempo de Gel s 140 - Segun fabricante
Densidad de nucleo kg/m?® 60 - ISO 845
Absorcion de agua % - 10 EN-253
Conductividad térmica W/me°k - 0,030 ASTM C 177
spet e BT T B L
Uniformidad de celdas (Tamafo de mm _ 05 EN 253
las celdas)
Contenido de celdas cerradas en el % 90 . ASTM D 2586
producto aplicado
K.1.4 Propiedades fisicas de las camisas de polietileno de alta densidad

Las camisas de polietileno de alta densidad deben estar fabricadas de acuerdo
con la norma EN 253 y cumplir con los requerimientos de la norma IRAM 13485
para los compuestos de polietileno clasificados como PE 80 o PE 100, segun sea
cada caso.

El polietileno destinado a la fabricacion de las camisas debe cumplir los requisitos
establecidos en la Tabia Il.
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Tabla Il - Requisitos para polietileno destinado a la fabricacion de las camisas

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo

Densidad glem? 0,940 - ASTM D 792

MFR 190/5,0 g/10 min - 1.3 ASTM D 1238

Tension en el punto de ruptura (en MPa 20 _ ASTM D 638

placa)

Tensién en la Ruptura (en placa) % 350 - ASTM D 638

Dureza Shore D - 60 - ASTM D 2240
Resistencia al Impacto |ZOD a 23T Jim 200 - ASTM D 256

Vicat Softening Point at 9,8 N °C 115 - ASTM D 1525

Las camisas de polietieno deben cumplir, como minimo, los requisitos

establecidos en la Tabla llIl y con las dimensiones indicadas en la Tabla IV:

Tabla Il - Requisitos minimos para las camisas de polietileno

Propiedad Unidad Min. Max. Método de ensayo
Reversion longitudinal de la camisa o _
de PEa 110+ 2°C o 3 IS0 2506
% del valor

indice de fluidez del polietileno obtenido

© L -25 +25 1SO 1133

0,
tomado de un tubo (180°C/5kg) en el PE
virgen
Estabilidad Térmica (Tiempo de
induccion a la oxidacion) a 200°C de min 20 - ISO TR 10837
una muestra tomada de un tubo.
Densidad del PE Kg/m® 940 960 ASTM D 792
Resistencia a la Traccion en el punto
de ruptura MPa 20 - ASTM D 638
Elongacion a la ruptura % 350 - ASTM D 638
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Tabla |V - Dimension de la camisa de polietileno (segin EN 253)
Diametro nominal externo Espesor minimo de pared (mm)
(mm)
125 25
140 3.0
160 3.0
180 3.0
200 3.2
225 3,5
250 3.9
280 44
315 4.9
355 5,6
400 6.3
450 7.0
500 7.8
560 8,8
630 9.8
710 11,1
800 12,5
900 12,9
1000 13,3
1100 13,8
1200 14,8
1400 15,0
K.2 Guia de aplicacion

Al revestimiento anticorrosivo de resina epoxi se le debe realizar una deteccién
eléctrica de fallas para verificar su integridad. Toda falla eléctrica detectada, debe
repararse.

Luego de verificar la integridad del revestimiento anticorrosivo, se envaina el cafio
de acero dentro de la camisa de polietiieno de alta densidad. El diametro de la
camisa de polietileno debe ser funcion del espesor de poliuretano a alcanzar. Se
debe garantizar la concentricidad entre el cafio de acero y la camisa de
polietileno. Para éste fin, la utilizacidbn de separadores o espaciadores de
materiales plasticos distribuidos a lo largo del cafio de acero, se acepta. Otros
método que no afecten negativamente el funcionamiento del sistema, pueden ser
puestos a consideracion del usuario para su estudio y adopcién.

A fin de garantizar la adherencia entre la superficie interna de la camisa y el
poliuretano inyectado, se debe realizar la activacion energética de la superficie
interna de la camisa. El método conocido como “efecto corona” se acepta aunque
otros método que no afecten negativamente el funcionamiento del sistema,
puedeh/s?r\puestos a consideracion de la Licenciataria para su adopcion.
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Una vez avalada la concentricidad entre el cafio de acero y la camisa, se sellan
temporalmente los extremos de la camisa a fin de evitar las fugas durante la
inyeccion de poliuretano.

La inyeccion del poliol y el poliuretano en el espacio anular se realiza con
magquina inyectora y de acuerdo con las recomendaciones del proveedor del
poliuretano y de la experiencia del Aplicador. La inyeccién se debe realizar de
manera que se alcancen los valores de densidad requeridos y se garantice la
ausencia de vacios.

Una vez finalizada la inyeccion, se cortan los sobrantes de camisa y poliuretano
necesarios como para alcanzar la distancia minima requerida desde los extremos,
con miras a la ejecucion de la union soldada.

El poliuretano expuesto en los extremos debe ser sellado de manera de evitar el
ingreso de agua. Para tal fin, se consideran aceptables meétodos tales como la
aplicacién de membranas termocontraibles, pinturas selladoras o la inyeccion de
poliuretanos mas densos.

K.3 Guia de inspeccién

La inspeccion debe tener a su cargo la supervisiéon de las pruebas y
ensayos que efectue el Aplicador con el fin de controlar las condiciones
ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la aplicacién del
revestimiento y sus caracteristicas una vez aplicado. Dichos controles
se realizan de acuerdo con los métodos de ensayo enunciados en esta
norma.

K.3.1 Controles sistematicos

Los controles sistematicos, es decir, 1os que se deben efectuar permanentemente
y con una frecuencia preestablecida, son los siguientes:

K.3.1.1 Controles al 100% del material revestido:

¢ Inspeccién visual de la superficie previa al ensamble para asegurar la
ausencia de defectos.

¢ Deteccion eléctrica de fallas.
+ Inspeccién de la concentricidad entre el cafio de acero y el cafio camisa.
¢ Control visual del aspecto.

"\ ¢ Control de la distancia del revestimiento al extremo del cafio.
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K.3.1.2 Controles a realizar una vez por turno de produccion:

¢ Densidad libre del poliuretano.

+ Contenido de celdas abiertas.

¢ Densidad del poliuretano aplicado.

+ Absorcion de agua del poliuretano aplicado.

K.3.1.3 Controles a realizar una vez por trabajo u orden de produccioén:

¢ Conductividad térmica del poliuretano aplicado.

07 Resistencia a la compresion al 10% de deformacion.

K.3.1.4 Controles a realizar una vez por afio:

+ Resistencia al corte entre el epoxy vy el poliuretano.

+ Fluencia lenta o creep.

¢ Resistencia al corte tangencial entre el epoxy y el poliuretano

K3.2 Controles no sistematicos

Todos los ensayos que figuran en esta norma, y que sean aplicables a las
aislaciones térmicas de poliuretano inyectado para cafierias de acero se pueden
efectuar al iniciar las tareas para una obra en particular a pedido del Inspector de

la Licenciataria y se deben repetir como minimo una vez por afio o cuando existan
dudas respecto de los materiales empleados o del funcionamiento de la planta.

K.3.3 Aceptacion y rechazo

Se deben rechazar todos los cafios, uniones o accesorios revestidos que tengan
las siguientes caracteristicas:

a) No cumplan los requerimientos para densidad libre del poliuretano.
b)  No cumplan los requerimientos para el contenido de celdas cerradas.
c) No cumplan los requerimientos de densidad del poliuretano aplicado.

d) No cumplan los requerimientos de absorcidon de agua del poliuretano
aplicado.

e) No cumplan los requerimientos conductividad térmica del poliuretano
aplicado.}
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f)  No cumplan los requerimientos resistencia a la compresion al 10% de
deformacion.

En el caso de que alguna de estas deficiencias se produzca en mas de tres cafnos
sucesivos durante la produccion, ésta se debe detener por el OC, hasta que el
Aplicador las corrija.

La producciéon también debe detenerse en caso de no verificarse uno o mas de
los ensayos de control no sistematico y se reiniciara Gnicamente cuando el
Aplicador determine y corrija el origen de esa deficiencia.
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ANEXO A

Manta protectora del revestimiento de canerias enterradas

En la modificacion de esta norma se ha suprimido este anexo.
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ANEXO B

Ensayo de despegue catédico
B.1. Alcance

Este método consiste en un procedimiento acelerado para determinar, en forma
comparativa, las caracteristicas de aislacion de sistemas de revestimientos
aplicados a superficies exteriores de acero de estructuras enterradas o
sumergidas, con el proposito de mitigar la corrosién. Dichas estructuras pueden
estar o no sujetas a proteccion catodica.

B.2. Sumario del método

El método consiste en someter la cobertura de los especimenes a tensiones
eléctricas en presencia de un electrolito altamente conductor calefaccionado al
valor de la maxima temperatura de operacion continua (Tmax).

La tensién eléctrica es producida por una fuente de tension constante.

La cobertura se perfora intencionalmente antes de comenzado el ensayo. Los
resultados se determinan por examen fisico al término del periodo de prueba.

B.3. Significado

Las roturas o fallas en el revestimiento de una cafieria o accesorio, que se
producen inevitablemente durante el transporte o instalacién, pueden exponer a la
superficie ferrosa a un posible proceso corrosivo, dado que, el medio que circunda
a la estructura, enterrada o sumergida, constituye un electrolito.

Las reacciones quimicas que se desarrollan sobre la superficie de acero
expuesta, asociadas a los procesos corrosivos 0 a la corriente de proteccion
catodica provocan el desprendimiento de la cobertura en los bordes de las fallas
incrementando asi el tamafio de ésta.

Aungue el despegue del revestimiento no derive en dafios por corrosion, este
ensayo provee condiciones aceleradas para causar dicho despegue, dando a su
vez una medicién de la resistencia de los materiales de cobertura a esta tipo de
accion.

Los efectos del ensayo son evaluados por examen fisico y registrando la corriente
absorbida por el espécimen de prueba.

En el ensayo se consideran las siguientes suposiciones:

Q\Que toda el area carente de adherencia fue generada por la tensién eléctrica
\aplicada y no atribuible a anomalias en la aplicacion del revestimiento.

\
|
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+ Que la cantidad de corriente eléctrica circulante por el sistema de prueba es
una indicacion relativa de la extension de las areas con revestimiento dafiado
que requieren proteccién catédica.

B.4. Aparatos
B.4.1. Recipientes de ensayo (Cuba)

Se emplea un recipiente de vidrio o de material plastico no conductor. Sus
dimensiones deben permitir los siguientes requerimientos:

+ Los especimenes de prueba deben mantenerse suspendidos en forma vertical
o como minimo a 30 mm de distancia del fondo de la cuba.

+ La separacién entre especimenes no debe ser inferior a 40 mm y se emplaza
verticalmente un dispersor de acero, platino, titanio o titanio platinado. Su
ubicacion debe ser equidistante de cada espécimen y a una distancia no
inferior a la antedicha.

+ Los especimenes estan separados de las paredes del recipiente en 40 mm.
B.4.2. Fuente de tensioén

Debe ser una fuente que permita obtener una tension de salida no menor de 10 V
para una intensidad de carga no mayor de 1 A.

La tensién de trabajo es aquella que permita obtener un potencial del espécimen
de prueba de 1,5 V medido con respecto al electrodo de referencia, salvo en los
ensayos acelerados de 24 h de duracién, en los que dicho valor debe ser de
3,5V.

B.4.3. Herramientas para ocasionar las fallas

Las fallas se provocan con mechas convencionales del diametro requerido. Para
especimenes de cafios de diametro reducido, tal como 19 mm nominal, se utiliza
una mecha modificada esmerilando su filo conico, para evitar perforar el cafio.
Para proceder al examen fisico de la falla se recomienda el uso de un cuchillo de
punta afilada con mango de seguridad. Se utiliza un instrumento magnético
calibrado para medir el espesor del revestimiento en los bordes de las fallas.

B.4.4. Voltimetro electronico
Para la medicién del potencial del espécimen respecto del electrodo de referencia,

se empl n voltimetro electronico para corriente continua de resistencia interna
no 'menoe;a;‘e\m Mohms y un rango de 0,01 a5 V.
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B.4.5. Electrodo de referencia

El electrodo de referencia debe ser de Cobre-Sulfato de Cobre (Cu/CuSOy)
saturado, de tubo convencional de plastico o vidrio, con tapdn poroso
preferentemente no mayor de 19 mm de diametro. El potencial sera de -0,316 V
medido con respecto al electrodo estandar de hidrégeno.

B.4.6. TermOmetro

Se deben emplear termdémetros aptos para inmersion, con graduacion de 0,1 C, y
con un rango adecuado a la temperatura de ensayo.

Preferentemente se deben utilizar dos, uno midiendo a 3 cm del fondo del
recipiente de ensayo y el otro a 3 cm por debajo de la superficie de la solucién.

B.4.7. Sistema de calefaccion

Consistente en un calefactor eléctrico automatico apto para inmersién y regulable
para mantener la temperatura dentro de un rango de 1 T de la temperatura T max
establecida para el ensayo.

B.4.8. Sistema de agitacion

Sistema que permita mantener una temperatura uniforme el electrolito. La
variacién de temperatura dentro de la celda no debe exceder 3 T entre la parte
superior e inferior del recipiente de ensayo.

B.5. Espécimen de ensayo

El espécimen de ensayo (probeta) debe estar recubierto con un revestimiento
aislante conforme con el sistema de revestimiento a ensayar. Para ensayos de
calificacién o prototipo, se deben ensayar un minimo de tres probetas.

Uno de los extremos de cada espécimen de ensayo debe sellarse.

Se le debe practicar una falla en la mitad de la longitud sumergida bordeando el
revestimiento con una mecha de manera tal que la punta conica penetre en el
acero hasta donde comience la parte cilindrica de la herramienta. El diametro de
la mecha no debe ser inferior a tres veces el espesor de la cobertura, pero a su
vez, nunca debe ser menor de 6,3 mm. En el caso de revestimientos de los
grupos B y C, la perforacién no debe realizarse sobre la zona del solape del
revestimiento.

El extremo del cafio que permanece fuera de la parte sumergida sera provisto de
soportes adecuados y conexién de conductor para los fines eléctricos, fijado
-fifmemente mediante soldadura. Dicho extremo, incluyendo soportes y conexion
de cable seréa protegido y sellado con material aislante.
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E! area de ensayo del espécimen consiste en la superficie comprendida entre el
borde del sello del extremo inferior y la linea de inmersion. Deben utilizarse
especimenes de diametro =2 76 mm y Iongitud minima de 400 mm. El area
sumergida no debe ser menor de 23.200 mm*~. De ser posible, el area aconsejable
debe ser de 92.900 mm?.

B.6. Reactivos y materiales

El electrolito consistira en una solucién al 1% de cada una de las siguientes sales
anhidras: Carbonato de Sodio, Cloruro de Sodio y Sulfato de Sodio.

Los materiales para sellar los extremos de los especimenes de cafo revestidos
pueden ser productos bituminosos, parafinas, masillas butilicas o epoxidicas.

La tapa de la cuba de ensayo que ha de soportar a los especimenes de ensayo
puede ser de cualquier material no conductor que no modifique esa condicion por
absorcién de agua durante el ensayo.

B.7. Procedimientos

Se sumergen los especimenes de prueba ubicando la falla en posicidn opuesta al
dispersor.

Se marca el correcto nivel de inmersion para mantenerlo diariamente por
agregado de agua corriente en cantidad suficiente.

Se acondiciona el ambiente y el electrolito para que el ensayo a temperatura
ambiente se conduzca a temperaturas comprendidas entre 20 T y 30 C, y para
el ensayo a temperatura Tax S€ conduzca a Trmax. £ 3 T.

Para verificar ‘el funcionamiento del sistema se mide diariamente el potencial de
cada espécimen de ensayo con respecto al electrodo de referencia. Este se
coloca inmerso en el electrolito, a una distancia no mayor de 40 mm del
espécimen medido y por un periodo lo mas breve posible para evitar la
contaminacion de la solucién de CuSQO, (tipicamente no mas de 20 s). Ademas,
se mide diariamente la temperatura de la solucién y la corriente aplicada a cada
espécimen.

La duracién del periodo de prueba debe ser de 30 dias.

Luego de finalizado el periodo de prueba, debe procederse al examen fisico de la
siguiente manera:

+ Antes del examen, lavar cuidadosamente el especimen con abundante agua
corriente sin alterar los efectos destructivos visibles.

i
N
]
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+ Examinar la totalidad de la superficie sumergida por cuaiquier evidencia de
nuevas fallas y desprendimientos de cobertura en sus bordes, incluyendo la
falla artificial.

¢ Practicar cuatro cortes en cruz, de 80 mm de longitud, con centro en el defecto
provocado, separados aproximadamente 45° entre si, verificando que se haya
logrado en toda la longitud el corte completo del revestimiento ensayado.
Determinar si la cobertura se ha desprendido intentando despegarla con la
punta afilada de un cuchillo luego de practicar cortes interseccionales en la
falla o punto de inspeccion. Se califica la cobertura de acuerdo con la

factibilidad de despegue de distintas areas con respecto a las firmemente
adheridas.

B.8. Informe final

El informe final debe contener:

¢ Denominacién (marca/modelo) del revestimiento ensayado.
+ Grupo al que pertenece segun NAG-108 y sistema aplicado.
+ Cantidad de especimenes ensayados.

+ Dimensiones de los especimenes ensayados.

+ Superficie sumergida de cada espécimen.

+ Espesor total del revestimiento aplicado en cada espécimen.

+ Registro en una tabla de las mediciones diarias de temperatura del electrolito,
de potencial y corriente aplicada a cada espécimen.

+ Resultado de la inspeccion visual al finalizar el ensayo.

+ Medicion de la longitud despegada a lo largo de cada uno de los cuatro
diametros de los cortes interseccionales.

¢ Registro fotografico de cada probeta, antes del inicio del ensayo, luego de ser
lavadas al final del ensayo y finalmente luego de realizada la verificacion del
area despegada.

Eil resultado del ensayo se expresa en milimetros de revestimiento despegado en
cada uno de los cuatro diametros de cada espécimen. Luego de calcula el
diametro promedio para cada espécimen y con este valor se calcula, en

% “milim ﬁros cuadrados, el area de un circulo equivalente.
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B.9. Criterio de aceptacion

Para el ensayo de 30 dias de duracién, no se acepta un area de desprendimiento
mayor de 1000 mm? de superficie del circulo equivalente o un diametro promedio
mayor a 36 mm. '

La apariciéon de nuevas fallas, distintas de la provocada originalmente, es motivo
suficiente para rechazar el material de revestimiento.

Para ensayos de calificacidn o prototipo, -los tres especimenes deben arrojar
resultado satisfactorio y de los cuatro didmetros medidos en cada espécimen se
acepta que soéio uno exceda de los 36 mm.
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ANEXO C

Deteccion de fallas de cobertura en canerias revestidas
C.1. Objeto

E! objeto de este ensayo es investigar la presencia de puntos débiles ©
defectuosos de la cobertura. Esos puntos pueden estar formados por rajaduras,
agujeros o inclusiones de impurezas, conductoras o no, dentro del material de
revestimiento de cafierias.

No debe interpretarse como la determinacion de la rigidez dieléctrica del
revestimiento.

C.2. Método

La deteccion de estas fallas se efectia mediante el empleo de una fuente
generadora de alta tension pulsante entre el cafio (masa) y un electrodo circular
(collarin) que se desplaza longitudinalmente sobre el cafio revestido mediante el
empleo de una pértiga.

Al pasar el collarin por una falla se genera un arco voltaico y una sefial sonora
indicativa de ésta.

Los valores de la tension a aplicar son funcion del espesor y tipo del
revestimiento.

Se calibran mediante el empleo de un voltimetro para alta tension, del tipo
conocido como “de cresta”, segun lo indicado en el apartado C.5.

C.3. Procedimiento de deteccién

Se conecta el cable desnudo al cafio y se hace correr el collarin mediante la
pértiga. En el caso de detectarse en linea, se pone a tierra el cafo y al
desplazarse el collarin, el cable desnudo se arrastra por tierra cerrando de esa
forma el circuito.

Es de suma importancia lograr en todo momento un contacto franco enire pértiga
y collarin, de lo contrario se tienen detecciones erréneas.

C.4. Tensioén de prueba

Los valores de tension se adoptan de acuerdo con el revestimiento que se trate.
Se distinguen tres casos:

a) Para los revestimientos comprendidos dentro del Grupo E de esta norma la
tension a aplicar se debe determinar por la siguiente férmula, conforme a la
NACE RP 0490:
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V=Kdle

donde:

e = espesor del revestimiento en pm
K= 104 (constante)

V = tensién a aplicar en V

b) Para los revestimientos comprendidos en el Grupo G de esta norma la
tension a aplicar sera de 25.000 V (25 kV) para todos los subgrupos cuando
la deteccion se efectlie en la Planta de Revestimiento. Para la deteccion en
linea se debe tener en cuenta el tipo de material empleado en las uniones
soldadas.

c) Para el resto de los revestimientos comprendidos en esta norma, el valor de
la tension estara dado por la siguiente formula conforme a la
NACE RP 0274:

V =7900e
donde:
e = espesor del revestimiento en mm
V = tensién a aplicaren V
C.5. Calibracioén

La calibracion de la tensién a aplicar se efectia conforme a lo indicado en el
apartado 4.6 Calibracion de la norma NACE RP 0188, que indica: Antes de las
detecciones iniciales el detector debe calibrarse a la tension especificada a usar
para la deteccién de fallas.

La calibracion del detector debe ser calibrado a la tensién de corriente
especificada a ser utilizada para la deteccién del revestimiento.

La prueba inicial y la de recalibracion se realiza después de cada 3 000 m de
revestimiento inspeccionado, 0 como minimo, cada 8 h.

Debe usarse el siguiente procedimiento:

1) conectar un voltimetro para alta tension entre la probeta y la puesta a tierra;

/Z)/amg/ar el detector;
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3) comparar la tension del voltimetro con la tensidn de salida del detector; ajustar
a la tensién especificada (5%), usando el regulador variable o la llave de
seleccién predeterminada segun el tipo de detector;

4) desactivar el detector;

5) desconectar el voltimetro.
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ANEXO D

Control de limpieza de superficies de acero
D.1. Objeto

Establecer las condiciones minimas en que debe encontrarse la superficie de
acero de cualquier estructura (cafieria o accesorio), luego de la limpieza con
abrasivos e inmediatamente antes de la aplicacion del revestimiento protector.

D.2. Campo de aplicaciéon

Las pautas establecidas en este Anexo deben observarse en la limpieza previa a
la aplicacion de cualquiera de los materiales descriptos en esta norma.

D.3. Procedimiento

Luego de la verificacion del grado de limpieza a “metal casi blanco”, Sa 2,
empleando los patrones visuales de la norma ISO 8501-1, se debe constatar que
la superficie asi arenada o granallada no contenga residuos de polvo, arena,
granalla, herrumbre o cualquier otro material extrafio.

Para efectuar el control, se adhiere firmemente sobre la superficie de acero una
cinta adhesiva transparente de 70 mm de longitud dejando 20 mm libres
aproximadamente para facilitar su remocion.

Se retira la cinta y se compara con los patrones visuales, empleando un fondo
negro o blanco.

D.4. Aceptacion y rechazo

El grado de contaminacién debe ser igual o superior al valor 7 de la escala de
patrones visuales indicados en la norma ISO 8501-1.

En caso contrario el Aplicador debe suspender las tareas de revestimiento e
implementar los medios necesarios para corregir la deficiencia.
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ANEXO E

Certificado de aprobacion de los revestimientos

Los certificados de aprobacion de revestimientos incluidos en esta norma, a
travées de OC, que cumplan con lo establecido en la Resolucion ENARGAS
N*138/95 o la que en el futuro la reemplace, deben tener como minimo, el
siguiente contenido:

N°del certificado.

\4

\74

Razbn social del fabricante o del proveedor.
> N°de CUIT.

» Nombre del Representante Legal.

>

Nombre del Representante Técnico, numero de la matricula profesional.

» Direccion comercial o de los depésitos, del fabricante o del proveedor.
» N°de teléfono.

» Pagina Web

» Direccién de la Planta industrial (de corresponder)

> Nombre del producto a certificar, con indicacion de fa marca y modelo.
> Indicacién del Grupo de revestimiento de acuerdo con la NAG-108.

> Lugar de fabricacion.

> Fecha de vigencia del certificado.

Tipo de tramite.

Y

7

> N°de matricula de inscripcion.

Tramite anterior.

N

\/,

Caracteristicas técnicas del producto:
1. Descripcién general del producto.
(efemplo: Grupo “B”

Cinta de polietileno, con adhesivo bituminoso en base a caucho butilico y film
desmoldante de polietileno. Aplicacion en frio y en forma manual en simple o doble
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cobertura, sobre superficie de acero previamente arenadas o granalladas e
imprimadas. Anchos y sobrepuestos conforme a la norma NAG-108).

2. Caracteristicas técnicas principales:

Temperatura maxima de operacién continua | xx C

Temperatura ambiente de aplicacion xx T

Tensién de aplicacion maxima kg/cm

minima kg/cm

3. Precauciones y advertencias:

Ejemplo: Las declaradas por el fabricante, ejemplo: Grupo “B”. Aplicar unicamente en
doble cobertura. No instalar en cafierias expuestas a suelos agresivos (resistividad <
1000 2. cm). Este revestimiento no debe ser expuesto en terrenos con posibilidad de
derrames de hidrocarburos o &acidos. No someter a sobre-potencial catédico mas
negativo que —1.100 mV vs. (CSE). La pintura imprimadora puede causar irritacion-
siga atentamente las recomendaciones indicadas en las hojas informativas sobre
sustancias peligrosas (MSDS); etc.).

4. Propiedades fisicas de la pintura imprimadora

Tipo de solvente

Punto de inflamacién

Densidada 23 C

Contenido de solidos, % en peso

Contenido de compuestos aromaticos, % en volumen

Rendimiento, en Im?

Nota: Para mayores datos técnicos y de hojas de seguridad, remitirse a la pagina
WEB, Especificacion Ténica N°xx). ‘
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5. Propiedades fisicas del laminado plastico

Ejemplo.
X Resultado del Protocolo .
Propiedad Unidad Min. Max. ensayo para de ensayo Método de
aprobacion N° ensayo
Espesor del film base mm 0,1 0,33 ASTM D 1000
Espesor del adhesivo mm 0,5 - ASTM D 1000
Espesor total mm 0,75 - §{ ASTM D 1000
Resistencia a la traccion N/em 30 - ASTM D 1000/ D
882
Elongacion a la rotura % 150 - ASTM D 1000 /D
882
Velocidad de transmision de g/m? dia - 0,5 ASTM E 96

vapor de agua

Absorcion de agua % - 0,2 ASTM D 570

Rigidez dieléctrica Kv/mm 15 - ASTM D 1000

Resistencia de aislacion GQ 500 - ASTM D 1000 /D
257

indice de saponificacion mg.OHK/g - 10 DIN 30672

Adherencia sobre acero N/cm 22 - DiIN 30672

imprimado

Adherencia sobre el film base N/em 12 - DIN 30672

Resistencia a los hongos satisfactorio

Resistencia a las bacterias satisfactorio

Envejecimiento por calor satisfactorio

Envejecimiento por migracion de satisfactorio

plastificantes

(1) Por cada propiedad debe indicarse el resultado del ensayoc realizado.

(2)Se debe incluir el numero del protocolo de ensayo respectivo confeccionado
conforme al método de ensayo establecido.
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6. Propiedades fisicas del sistema aplicado

Propiedad Unidad Min. Max.
Despegue Catédico mm? - 1000
Resistencia a la penetraciéon mm 0,6 -
(espesor residual)
Resistencia especifica om? 10° -
Resistencia al impacto: N.m
&, <51 mm 3.5 -
51 mm< @, <203 mm 4,25 -
@n > 203 mm 50 -
Adherencia: N.cm
sobre acero imprimado 12 -
sobre el film base 6 -
Deteccion de fallas satisfactorio

Resultada del Protocolo de .
ensayo para ensayo N° Método de
aprobacion ensayo

(2)

NAG-108, ANEXO

DIN 30672

| DIN 30672

(1) Por cada propiedad debe indicarse el resultado del ensayo realizado.

(2)Se debe incluir ef nimero del protocolo de ensayo respectivo confeccionado
conforme al método de ensayo establecido.

7. Propiedades especiales

XXXXXXXXXXX  Marca: XXXXXXXXX Modelo: XXXXXX, posee las propiedades no
comunes en materiales de su Grupo. A continuacién se describen dichas propiedades
y se informan bajo qué normas, reconocidas como vélidas para evaluar dichas
propiedades han sido ensayados:

Propiedad Método de ensayo

Resultado obtenido Protocolo de ensayo

8. Tipo y cantidad de probeta/s ensayadals

« Dimensiones: Cafio (®"/mm- minimo ®3” - espesor (mm.); largo (mm.)

‘//"\Cantidad: XXX
}
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9. Tipo de esquema aprobado

» Especificar: Simple cobertura, ancho de la solapa (mm) / doble cobertura
(sobrepuesto 50%)

> Anexos.
Ejemplo:

(Nombre del OC) posee en su poder la informacion entregada por el fabricante/proveedor
que soporta lo enunciado en los puntos 1, 2, 3, 4y 7, y los protocolos de ensayo citados en
los puntos 5, 6 y 7, copia de los cuales se entrega a las Licenciatarias en caso de ser
requerida.

La autorizacién del uso de este producto se rige por la colocacion en cada unidad de
expendio, de una estampilla autoadhesiva con el codigo alfanumérico con el logotipo de
identificacion del elemento aprobado, del OC, establecido en la Resolucion ENARGAS N°
138/95 o la que en el futuro la reemplace. El incumplimiento de este requisito invalida el
presente certificado

El presente certificado es valido para el producto aprobado conforme la denominacion
comercial citada

XOOOXXXXX Marca: XXXXXXXXX  Modelo: XXXXXX,

cualquier modificacién invalida la vigencia de éste. En tal caso el fabricante o proveedor,
debe realizar una nueva certificacion.
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Observaciones propuestas a la NAG-108 Aiio 2009
REVESTIMIENTOS ANTICORROSIVOS DE CANERIAS Y ACCESCRIOS

Empresa: Rep. Técnico:
Direccién: : CP: TE:
Pagina: Punto: Parrafo:

Donde dice:

Se propone:

Fundamento de la propuesta:

Firma:
Aclaracién: Hoja de
Cargo:
TN
\
}
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Instrucciones para completar el formulario de observaciones

. Completar con letra de imprenta (manual o por algun sistema de impresion),

con tinta indeleble.

En el espacio identificado "Donde dice”, transcribir textualmente la version en
vigencia que se propone modificar, o sucintamente siempre que no quede
posibilidad de duda o ambigliedad del texto a que se refiere.

En el espacio identificado "Se propone", indicar el texto exacto que se
sugiere.

En el espacio identificado "Motivo de la propuesta”, incluir qué posible
problema, carencia, etc., resolveria o mejoraria la propuesta; completando la
argumentacion que se de, o bien con la mencibn concreta de la bibliografia
técnica en que se sustente, adjuntando sus copias, o bien detallando Ia
experiencia propia en que se basa.

Las observaciones ademas de presentarlas en papel, también se anexara
digitalizado en “Word” (CD).

No se consideraran aquellas observaciones que no cumplan con el formato
solicitado.

Dirigir las observaciones a la Gerencia de Distribucion del ENTE NACIONAL
REGULADOR DEL GAS (ENARGAS), Suipacha 636, (1008) Ciudad
Autébnoma de Buenos Aires.

£
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