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La presente norma rige los usocs Yy aplicaciones de los
revestimientos Aanticorrosivos para tuberias Yy Aaccesorios
enterrados ¢ sumergidos.

GAS DEL BS8TADO no se responsabiliza en modo alguno por la
interpretacién o uso dados a la norma por parte de terceros.
Esta Norma no debe interpretarse como una restriccién u
obstaculizacién al uso de materiales o procedimientos mejores.
La norma no otorga ningun derscho para su invocacién relacionada
con la fabricacién, venta o utilizacién de método,producto o
aparatc amparade a su vez por patente registrada.

Tampoco podrd utilizarse como elemento de proteccién o atenuante
por infraccioén al régimen de patentamientos.-~

ALCANCE:

Esta norma comprende los requerimientos minimos que deben reunir
los materiales empleados para el recubrimiento de superficies
ferrosas enterradas o sumergidas, particularmente cafierias de
conduccién con sus correspondientes accesorios.

La intencién de la norma es proveer las bases de identificacioén de
los distintos tipos de revestimientos detallando BUS
caracteristicas.

Las condiciones de operacién (temperatura,tipo de terreno,etc), se
definen para cada caso en particular.

También incluye guias de aplicacién y de inspeccidén de los
revestimientos confeccionadas en base a lineamientos generales ya
que cada producto, por sus caracteri{sticas particulares, deberd
ser aplicado siguiendo estrictamente las indicaciones del
fabricante.-

N

GENERALIDADES:

Los materiales contemplados en esta norma incluyen los esmaltes
asfdlticos aplicados en caliente con envolturas de refuerzo;
laminados plésticos aplicados en frio; cintas plésticas
autcadhesivas; mastics o masillas; pinturas epoxidicas (liquidas
o en polvo);cintas de petrolato; poliolefinas extruidas; cintas y
mantos termocontraibles.

Se da una descripcién general de cada uno de estos materiales para
revestimientos, seguida de tablas que contienen las propiedades
figicas, los métodos de ensayc o 1la mencién de la norma que los
ampara.

Las propiedades tabuladas no constituyen por s{ mismas el udnico
criterio para la seleccién de un material a utilizar como
recubrimiento de tuberia o accesorio. 8in embargo ellas establecen
las caracteristicas bidsicas necesarias de los materiales para la
identificacién de los diferentes tipos de recubrimientos con
registros de comportamiento comprobados.

Los materiales utilizados para el revestimientc de estructuras
enterradas o sumergidas deben posesr las siguientes propiedades:



_Alta resistencia eléctrica.

-Plegabilidad y/o conformabilidad.

-Resistencia a medios corrosivos.

~Baja permeabilidad y absorcién de agua.

-Condicién de permanecer adheridos a la superficie de la
estructura durante la vida dtil de ésta.

~-Resistencia al dafio mecdnico durante la instalacién y operacién
normal de la estructura.

ARRQOBACJON DE REVESTIMIENTOJ

La APROBACION del material de un Fabricante en particular, como
asi también la de un esquema de revestimiento elaborado por un
Aplicador, se "hard a través del Sector GDO/GM/PROTECCION
ANTICORROSIVA, Magalianes 1491, Capital Federal. Este BSector
también tendrd a su cargo la HABILITACION de las instalaciones Yy
los equipos, empleados por cada Aplicador para el forrado de
cafierias y accesorios.

Para la APROBACION de materiales o esquemas de revestimientos, las
firmas interesadas deberdn presentar ante el mencionado Sector,
muestras de los productos, antecedentes de su uso, en el pais o en
el extranjero e informes de lahoratorios reconocidos, a cerca de
sus propiedades fisicas y quimicas.

Por medio de los ensayos que figuran en esta Norma, se analizar4
el comportamiento de cada material y se evaluari la metodologia de
su aplicacién, para lo cual la firma interesada deber4 efectuar
una demostracién préctica en planta o en campo segun sea el caso.

Si los resultados de esas pruebas son satisfactorios, se le
otorgard a la mencionada firma, una APROBACION PROVISORIA de su
producto.

Verificado as{ el cumplimiento de la presente Norma, dicho
material podrd ser empleado en obras de instalacién de estructuras
de acero enterradas o sumergidas, en los rangos de condiciones
sstipulados en esa aprobacién.

La APROBACION DEFINITIVA del material o esquema de recubrimiento,
serd otorgada por el Sector GDO/GM/PROTECCION ANTICORROSIVA, luego
de corroborar los resultados de laboratorio con el comportamiento
del revestimiento de la estructura instalada, a través del tiempo.

Esta Gltima evaluacién se hard con el resultado del andlisis de
degradacién o pérdida de aislacién, durante un periodo no inferior

a tres (3) afios.

En cuanto a la HABILITACION de las plantas de revestimiento de
cafierias o accesorios, el Sector PROTECCION ANTICORROSIVA, a

través de una inspeccién inicial de las instalaciones y de
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posteriores inspecciones de rutina, evaluard las caracteristicas
de las mismas. De acuerdo a lo observado, otorgard certificados de
HABILITACION PROVISORIA o HABILITACION PERMANENTE, segun el caso,
para cada tipo de revestimiento en particular.

El mencionado Sector podrd dejar sin efecto la APROBACION de un
revestimiento © la HABILITACION de una planta de aplicacién, en
caso de observarse en reiteradas oportunidades, desvios de la
presente Norma o anomalias en el funcionamiento de las
instalaciones.-
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GRUPO A;REVESTIMIENTO DE BASE ASFALTICA
CON ENVOLTURAS DE REFUERZQ

El revestimiento de base asfAltica ¢on envolturas de refuerzo
consiste en la aplicacién, por chorreado y en caliente, de mate-
rial bituminoso sobre la cafieria previamente granallada e impri-
mada con una pintura adecuada.8imultdneamsnte, se realiza un arro-
llamiento helicoidal con velo de vidrio reforzado & fin de aumen-
tar la rigidez mecdnica de la pelicula asfdltica.Finalmente se
efectia otro arrollamiento helicoidal con velo de vidrio saturado
con asfalto a modo de proteccién mecdnica del esquema.

A.l: REVESTIMIENTO BASE ESMALTE ASFALTICO

A.1.1 . Propiedades Fisicas del Esmalte AsfAltico

N

Propiedad Ynidad Mio. Max. Método de ensgavo
Punto de ablandamien ‘c 113 123 IRAM 115
to{anillo y esfera).-

Penetracién

a 25 *C 100 g,5 segqg. 1/10mm 3 g IRAM 6576

a 46 'C 50 ¢,5 seqg. 1/10mm 7 19 " "

a 0 °C 200 g,60 sey. 1/10mm 3 - " "
Punto de inflamacidn ‘C 296 - IRAM IAP A
Cleveland, vaso abjer- 6555

to.~-

Pérdida por calenta- L - 0,5 IRAM 6582
miento a 162°C,5h.~

Cenizas L] 15 30 IRAM 6666
Relacién de asenta- - - 1,2 IRAM 6649

miento & 204°C,5h.-

A.1.2.Propiedades Fisicas de la Pintura Imprimadora

Bropiedad Unidad Min MAX Método de ensavo
Punto de inflama- *C 26 - IRAM - IAP A
cién TAG,vaso abierto : 6507.
Viscosidad Saibolt s 50 150 IRAM 6544
furol. -

Tiempo de secado Min - 30 IRAM 1109 BIV

30°C 60% de H.R




Destilacién
hasta 190°C
" 225°C

" 260°C

" 315°¢C

Residuo de la
destilacidén &
360°'C.

Destilado:

punto final de
destilacién del
disclvente.

Residuo de la .
lostilacic

punto de ablanda-
miento(anillo y
esfera)

Penetracién a 25°C
100 gr.,5 seg.

Solubilidad sn Te
traclorudo de car-
bono.

$ en vol.
de desti-
lado a
360°C.

¢t en vol.
de muestra
por diferen
cia.

1/10mm

35 ~
75 -
87 -
37 -
30 45
- 216
71 107
2 25
39 -

IRAM 6595
" "

IRAM 6595

IRAM IAP A
6600

IRAM 115

IRAM 6576

IRAM 6585

A.1.3.Propiedades Fisicas del velo de vidrio reforzado
Min Max Método de ensayo

Propiedad

Mags por metro
cuadrado.

Espesor

Resistencia a la
traccidn

) itudinal
trxansversal

Unidad
Kg.

N/cm

Porosidad flujo de aire:

100 dm3/s por 1000 cm2

de superficie:

Contenidoc orgdnico

Pascal
mm Agua

0,04 -
0,33 -

22;5 -

7 -

54,92 189,26

0,56 1,93
- 21

s{m/m)

IRAM 1588

IRAM 1388
ASTM D 146

Modificada por

ol T.A.A.(¥)

IRAM 12583

I.A.A. Y Norma
IRMAM 1589




Absorcién de humedad $(m/m) - 1 IRAM 12583

(#) I.A.A. Instituto Americano del Asfalto.

A R Temnative del valo de v ieo o fornonys

Eropledad Unidad Yalor Método de ensayo
material nylon 6/6

masa por m2 Kg/m2 0,01 min. IRAM 1588

A.l1.5.Propjedades Fisicas del Veleo de Vidrio
saturado con asfalto

Propiedad " Unidad Min. Mdx., Método de ensavo
Masa por metro Kg/m2 1,00 - IRAM 1588
cuadrado.

Material bitu- g/l00 g 65 - IRAM 1581
minoso.

Espesor mm 1,00 - IRAM 6696

Resistencia a
la t;accidn:

dongitudinal N/em 29,4 - IRAM 6697
fransversal N/cm 14,7 - " "
Absorcién de g/100 ¢ - 0,5 IRAM 12584
agua

Plegabilidad a 1°C - No deberd presentar grietas,
mandril de 13 mm fisuras,quebraduras o despren

dimientos de material bitumi-
noso y fibra de vidrio.

A.1.6.Propiedades Fisjcas del Sistema Aplicado

Bropiedad Unidad  Min.  Madx, Método de ensavo
Despegue catddico mm2 - 1000 ETPA N'254
Resistencia a la mm - 0,3 DIN 30670
penetracién 6

Resistencia ohm.m2 10 - DIN 30670

especifica



Medijcién de mm DIN 30670
OSpDeBOres:
simple cobertura 3
doble cobertura 5
Resistencia al J/mm DIN 30670
impacto:
DN<¢= 2" 3'5 - " 1]
3" <= DN < B" "25 - " L1}
8" <= DN 5 - " "
Penetracién de agua L ] - 1 ASTM G-9
{ 30 dias )
Adherencia - satisfactoria GE-N1-108
Deteccién de fallas satisfactoria ETPA N*352
Resistencia a satisfactoria NF A 49-704
microorganismos
A.4: GUIA DE APLICACION

Los materiales de hase agfdltica con enveltura exterior de refuer-
2o se podrdn emplear como recubrimiento integral de cafierias Uni-
camente para la proteccién aislante de redes de distribucién domi-
ciliaria (Ps1,5 Kgr/cm2).La aplicacién debe efectuarse en FPlantas
de Revestimiento hasta una distancia de 150 mm como maximo, de los
extremcs, con miras a la sjecucién de la unién soldada.-

A.2.1.Preparacion de la Superficie

La superficie de acerc, previo a la aplicacién del revestimiento,
deberd estar libre de polvo, grasas, aceites o cualguier otro
material extrafio. Los mismos deberin ser eliminados con solventes,
dot;rgontos u otros productos, compatibles con el recubrimiento a
aplicar.

Luego de la limpieza previa la cafieria deberi ser granallada a
"metal casi blanco", grado 8a 2% de la Norma 8I8 59900,

- Finalmente, para verificar la ausencia de polvo o residuos del

proceso de granallado, inmediatamente antes de la aplicacién del
revegtimiento, se observard el cumplimionto de la Especificacién
Técnica P.A N' 355-00.-

A.2.2.condiciones Ambientales

No e podrd aplicar el rqvoitimiento en caso que la humedad rela-
tiva ambiente (HR) supere el 908, En caso de interrupcién del
proceso, la superficie ya granallada podrd ser revestida de
acuerdo & las siguientes pautas:

-8i HR>80%, dentro de las 2 {dos) horas.

~-8i TC08<HRsSBOY, dentro de las 3 (tres) horas.
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-8i HRS70%, dentro de las 4 (cuatro) horas.

Superadas las 4 (cuatro) horas de interrupcién, la cafieria debers
E8r granallada nuevamente.

En todos los casos la temperatura del tubo deberd estar 3°C por
encima del punto de rocio, de lo contrario las tareas deberin ser
interrumpidas.-

A.2.3. Ranqgos de temperatura de operacién

La temperatura mé&xima de operacion de la tuberia, admisible para
el snpleo de este revestimiento es de 30 °'C.

A.2.4. caracteristicas del Terrenc

Los revestimientos asfflticos se utilizarin en

para terrenos de resistividad inferior o igual a 1000 ohm.cm y en
gimple Cobertura para maAs de 1000 ohm.cm.

Para estos ultimos, de requerirse proteccién mecdnica adicional
por las caracteristicas morfolégicas del terreno (suelos rocosos),
se empleard Doble Cobertura o Manta Protectora segin Especifica-
cién Técnica P.A.N'250.-

A.2.5. Anchog vy gobrepuestos exigidos

Para los materiales de envoltura (velo de vidrio y velo de vidrio
saturado) se exigirdn los siguientes anchos y sobrepuestos minimos
en funcidén del didmetro de la tuberia:

me

Pulgadas
1/2 13 50 13
3/4 19 50 13
i 25 50 13
1% k1] 50 13
2 51 100 13
3 76 100 13
4 102 100 13
6 152 150 19
8 203 225 19
10 254 225 19
12 305 300 19
14 356 300 19
16 406 300 19
18 457 450 25
20 508 450 25
22 559 450 25
24 609 450 25
26 660 - 450 25
an 762 450 25

A.2.6. gistema de Cobertura Simple

-1 (una) capa de pintura imprimadora.
~1 {(una) capa de esmalte asféltico caliente de espesor minimo

2,4 mm.
-1 {(una)} envoltura de velo de vidrio hilado embebido en el esmalte

agfdltico.
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-1 {(una) envoltura de velo de vidrio saturado completamente adhe-
rido al esmalte caliente.
Espesor minimo total: 3 mm.

A.2.7. sistema de Doble Cobertura

-1 {una) capa de pintura imprimadora.
-1 {una) capa de esmalte asfdltico caliente de espesor minimo
2,4 mm.
-1 {una) envoltura de velo de vidrio hilado embebido en el esmalte
asfdltico.
-1 {(una) capa de esmalte asfdltico caliente de espesor minimo
2 mm.
-1 (una) envoltura de velo de vidrio saturado completamente adhe-
rido al esmalte caliente.
Espesor minimo total: 5 mm.

A.2.8. Revestimiento de las uniones soldadag

Las unicnes soldadas de las cafierias forradas con los materiales
asfdlticos podrén revestirse con Laminados Pldsticos del Grupo B,
solapados al 50% o con Mantos termocontraibles del Grupo H.

De requerirse proteccién meca&nica adicional se empleardn Mantas
Protectoras segun E.T.P.A. N'250.-

A.3: GUIA PARM LA INJPECCION

La Inspeccién tendr& a su cargo la supervisién de las pruebas y
ensayos que efectie el Aplicador con el fin de controlar las con-
diciones ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la
aplicacién del revestimiento y las caracteristicas del mismo ya
terminado. Dichos controles se realizarén de acuerdo a los métodos
de ensayo enunciados en esta Norma.-

A.3.1. controles Sistemidticos

Los controles sistemdtices, es decir, los que se deben realizar
permanentemente y con una frecuencia preestablecida, son los si-
guientes:

-Control visual del aspecto (1008 de la produccién).

-Deteccién eléctrica de fallas (1008 de la produccién).

-Control de la distancia del revestimiento a los extremos de los
tubos (1008 de la produccién).

-Control de limpieza de superficie (100% de la produccidn).

Al menos 2 (dos) veces por cada turno de 8 (ocho) horas de pro-
duccién se realizardn los siguientes ensayos:

-Control de condiciones ambientales.
-Adherencia.

~-Resistencia al Impacto.
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Al menos 1 (una) vez cada 48 (cuarenta y ocho) horas, se efectua-
rd:

-Resistencia a la Penetracidn.

Al menos una vez cada 6 (seis) meses se realizardn:

-Ensayo de Despegue Catddico.

~-Resistencia Especifica.

-Penetracién de Agua.

Al 20%(veinte por ciento) de la produccién se la someters a la:

~Medicién de Espescres.

A.3.2. Controles po-Sistematicos

Todos los ensayos que figuran en los puntos A.1.1. al A.1.6. no
mencionados en A.3.1., se podrdn realizar, a criterio de la Ins-
peccién, al iniciar las tareas una °Planta de Revestimientos, al
comenzar una Obra en particular, cuando el Aplicador cambie de
marca o tipo de materia prima, cuando existan dudas acerca del
material smpleado o del funcionamiento de la Planta y se deberén
repetir al menos una vez al afio. Los costos de dichos ensayocs
correrdn por cuenta del Aplicador.-

A.3.3. Aceptacidn y Rechazo

Serdn rechaiados los tyubos que no satisfagan las exigencias del
punto A.3.1. y quedardh observados todos los producidos desds el
tltimo ensayoc satisfactorio hasta el ensayo fallido en cuestidn.
Sobre estos uUltimos se repetird la prueba en 3 (tres) muestras
elegidas al azar, las cuales deberdn dar resultados satisfactorio,
de lo contrario, se rechazardn los mencionados tubos observados. -

A.4 ENSAYO DE ADHERENCIA

Para la verificacién de la adherencia se requiere contar con una
cuchilla limpia, de punta filosa. Se sfectuardn cortes rectangu-
lares de 100x50 mm. Se levantardn uno de los extremcse hasta poder
ser tomados con los dedos de la mano y al ejercer una fuerza nor-
mal al tubo deberA ser imposible despegar el el revestimiento, o
bien é4ste podrd cortarse manteniendo partes del material adherido
al tubo; en ambos casos, la adherencia al metal serd considerada
aceptable.

Si la cobertura se despega facilmente se deberd verificar si esa
falta de adherencia se debe al material en si o a fallas de la
pintura imprimadora. S8i al despegarse, el material arrastra consi-
go a la imprimacién, dejando el metal expuesto, es un indicio de
que la falta de adhesion es de la pintura imprimadora al sustrato
metdlico.-
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Logs revestimientos laminados plasticos consisten en peliculas
plésticas de base, tales como polietileno, cloruroc de polivinilo,
pelipropilenc o polibutilenoc de espesor delgado, que sirven de
sostén a compuestos laminados que cubren una de sus caras o am-
bas. Estos compuestos estardn constituidos por caucho butilico,
alquitrén de hulla con resinas plastificantes ¢ la combinacién de
sllos pudiendo llevar o no entramados de refuerzo, siendo a su
vez aplicados en frio o en caliente segun el tipo, sobre la su-
perficie de acero previamente imprimada.

B.1. Propjedades Fisicas de la Pjintura Imprimadora;

La pintura imprimadora deber4 ser compatible con el adhesivo del
laminado plastico y de la misma marca que éste.

El fabricante deber4 proveer la misma adjuntandc una hoja de da-
tos técnicos con los valores minimo y méximo y método de ensayo
de las ciquientgs propiedades:

_Tipo de solvente.

_Punto de Inflamacidn.

_Densidad a 23 °C.

Contenido de sdlidos % en peso.

Contenido de compuestos arométicos § en volumen.
_Viscosidad a 23 °C.

_Rendimiento en lts./m2.

B.2. Propiedades Fisjcas del Laminado PlAstico:

Propiedad Unidad Mipimo MAXimo Método de Engavo
Espescor 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 N/cm 30 - ASTM D-~1000/
traccién D-g82
Elongacién a la rotu- s 150 - ASTM D-1000/
ra D-882
Velocidad de trans- g/m2dia - 0.5 ASBTM E-96
misién de vapor de agua ‘

Absorcién de agua Y - 0.2 ASTM D-570
Rigidez dieléctrica V/mm 15000 - ASTH D-1000
Resistencia de ais- Mohms 500000 - ABTM D-1000/
lacién D-2%7
Indice de saponifi- mgOHK/g - 10 DIN 30672

cacién
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Adherencia sobre N/cm 22 - DIN 30672
acero imprimado
Adherencia socbre N/cm 12 - DIN 30672
el film base
Resistencia a los hongos gatisfactorio ASTM G-21

Resistencia a las bacterias Satisfactorio AS8TM G-22
Envejecimiento por calor Batisfactorio DIN 30672
Eavejecimiento por migra- satisfactorio DIN 30672
cién de plastificantes

B.3._Propjedades fisicas del sistema aplicado;

Bropjedad . Unidad Minimo Méximo Método de Epsavo
Despegue Catddico mm2 - 1000 E.T.P.A.N‘2%4
Resistencia a la nm 0.6 - DIN 30672
penetracidén(e.residual)
6
Resistencia espécifica ohm.m2 10 - DIN 30672
Resistencia al impacto N.m DIN 30672
(solapado 50%)
DNSZ" 3-5 -
2"¢ DN<8" 4.25% -
8"s DN 5 -
Adherencia N.cm DIN 30670
sobre acero imprimado 12 -
sobre el film base 6 -
Deteccién de fallas Batisfactorio E.T.P.A.N"352

B.4. GUIA DE APLICACION

Los laminados plasticos estdn exclusivamente indicados para apli-
cacién manual en el revestimiento de uniones soldadas, tramos
cortos de tuberias, cafios camisa, derivaciones domiciliarias,
parches de soldaduras cuproaluminotérmicas y para el reforrado de
cafierias ya instaladas.

B.4.1. Anchos ¥ sobIepuestos:

Para el revestimiento de uniones soldadas, tramos cortos de tube-
ria, cafios camisa, derivaciones domiciliarias y reforrado de ca-
fierias ya instaladas, se deberd aplicar el laminade en forma he-
licoidal solapado al 50% como minimo © bien en doble capa
dispuesta seguin la siguiente tabla:




1/2 13 50 13
3/4 19 50 13
1 25 50 13
14 38 50 13
2 51 100 13
3 76 100 12
4 102 100 13
6 152 150 19
8 203 225 19
10 254 225 19
12 305 300 19
14 356 300 19
16 406 300 19
18 457 450 25
20 508 450 25
22 559 450 25
24 609 450 25
26 660 450 25
30 762 450 25

Los anchos de cinta especificados en esta tabla son de aplicacién
obligatoria

B.4.2. Preparacion de la superficie:

La superficie de la cafleria, previo a la aplicacién de la pintura
imprimadora y del laminado, deberd estar libre de polvo, grasas,
aceites o cualquier otro material extrafic. Los mismos deberén ser
eliminados con solventes, detergentes o cualquier otre producto
compatible con el revestimiento a aplicar.

Luego de la limpieza previa, la cafieria deberd ser arenada o gra-
nallada a "metal casi blanco", grado S8a 2 1/2 de la Norma SIS
055%00.

Finalmente, para verificar la ausencia de polvo o residucs del
proceso de arenado o granallado, inmediatamente antes de la apli-
cacién dél revestimiento, se observard el cumplimiento de la Es-
pecificacién Técnica P.A. N° 355-00.

Si la superficie a revestir presenta irregularidades pronuncia-
das, las mismas deberin ser eliminadas empleando mastics del Gru-
po D de esta Norma, que sean de la misma marca y de la misma na-
turaleza quimica que el adhesivo del laminado plastico, a fin de
asagurar la compatibilidad entre ambos.

B.4.3. Condiciones Ambientales: -

En todos los casos antes de aplicar la imprimacién y el laminado
plastico, la temperatura de la superficie metdlica deberd estar
3°C por encima del punto de rocio, de lo contrario las tareas
deperdn ser interrumpidas.

B.4.4.Rangog de temperatura:
Rango admisible de temperaturas de aplicacién: -10 a +50 °C,

Rango admisible de temperaturas de operacién: -10 a +30 °C.
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B.4.5. Resistividades del terreno:

Los laminados pldsticos pueden ser empleados de acuerdo al punto
B.4.1. en terrencs de resistividad superior o igual a 1000 Q.cm.

B.4.6. Caracteristicas morfolégicas Jel terrenc:

En caso de reguerirse proteccién mecdnica adicional, por las ca-
racteristicas morfoldgicas del terreno {(suelos rocoscs), se debe-
r4n aplicar sobre los laminados plésticos, mantas protectoras de
acuerdo a Especificacién Técnica P.A.N"250.

B.S. GUIA PARA LA INSPECCION,

La Inspeccién tendr& a su cargo la supervisién de las pruebas o
ensayos que efectie el Aplicador con el fin de controlar las con-
diciones ambientales, la limpieza de las superficies, la aplica-
cién del revestimiento y las caracteristicas del mismo ya termi-
nado. Dichos controles se hardn de acuerdo a los métodos de ensa-
yo enunciados en, esta Norma.

B.5.1. Controles Sistemdticos:

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

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

-Control de la limpieza de la superficie.(100 & de las superfi
cies a revestir}). .

-gongrol visual del aspecto.(100 & de las superficies revesti-
as).

-Deteccién eléctrica de fallas.(100 & de las superficies reves-
tidas).

-Medicién de espesores.{Segin criterio de la Inspeccién).

-Resistencia al impacto.(Segin criterio de la Inspeccién).

-Ensayo de penetracién.(Segun criterio de la Inspeccidn).

-Adherencia.(DIN 30670).(Seguin criterio de la Inspeccién).

B.5.2. Controles RO SistemAticCOR:

Todos los ensaycs que figuran en esta Norma, no mencionados en el
punto B.5.1., se podrdn efectuar al iniciar las tareas para una
obra en particular, a pedido del Inspector y se deberidn repetir
al menos una vez al afio o cuando existan dudas respecto de los
materiales empleados.lLos costos de dichos ensayos correrén por
cuenta del Aplicador.

B.5.3. Aceptacidén v rechazo:

Seran rechazados los trabajos realizados con laminados plésticos
que presenten las siguientes deficiencas:

(a) Protuberancias, hendiduras o cualquier otra irregularidad que
discontinuve la superficie del revestimiento, la cual deberé& ser
lisa, homogénea y uniforme. :
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(b) Tengan una o més fallas al ser chequeados con el detector
eléctrico.

{c) No cumplan el espescr minimo especificado.

(d) No cumplan con el ensayo de adherencia.

{(e) No cumplan con el valor de resistencia al impacto.
(£) No alcancen el valor de resistencia a la penetracién.

B.5.4. Reparacidn:

.Unicamente podrén ser reparados los tramos de cafieria revestidos

con laminados plasticos de longitud superior a 1 metro, que pre-
senten alguna de las deficiencas descriptas en el punto B.5.3.8i
las mismas se presentan en tramos de cafieria inferior o igual a 1
metro, en juntas de soldadura y en parches de soldadura cuproa-
luminotérmica, se debererd rehacer integramente el esquema de
revestimiento. -

-y
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CON_ENVOLTURA EXTERIOR DE REFUERZO

Los revestimientos a base de cintas de polietileno estdn consti-
tuidos por peliculas de este material recubiertas en una de sus
caras por un compuesto adhesivo anticorrosivo en cuya formulacién
intervienen materiales bituminoscs, caucho butilico Yy resinas
sintéticas.

Se emplean exclusivamente como recubrimiento integral de cafie-
rias.

El esguema completo consiste en el arrollamiento helicoidal de
dos cintas : una interior, de proteccién anticorrosiva, aplicada

- gsobre la superficie de acero previamente imprimada y otra exte-

rior de proteccién mec&nica. En la interior los espesores de po-
lietileno y adhesivo, son del mismo orden de magnitud, mientras
que en la exterior el espesor de polietileno es superior confi-
ricndole mayor rigidez.-

C.1. Propiedades Fisicas de la Pintura Imprimadora

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

El fabricante deber& proveer la misma adjuntando una hoja de da-
tos técnicos con los valores maéximo y minimo y método de ensayo
de las siguientes propiedades:

-Tipo de solvente.

-Punto de inflamacién.

-Dengidad a 23 °C.

-Contenido de sdlidos (% en peso).

-Contenido de compuestos arométicos (V en volumen).
-Viscosidad a 23 °‘C. .
-Rendimiento en lts/m2.

C.2. Propiedades Fisicas de la Cinta Plédstica Interior

Propiedad Upidad Minimo M&ximo Método de Ensavo
Egpesor del film base mm 0,20 - ASTM D-1000
Egspesor del adhesivo mm 0,20 - ASTM D-1000
Espesor total mimn 0,50 - ASTM D-1000
Resistencia a la N/cm 50 ~ ASTM D-1000/
tracciénm ‘ D~-882
Elongacién a la rotu- ¢ 200 - ASTM D-1000/
ra . D-882
Velocidad de trans- g/m2dia - 0,1 ASTM E-96
misién de vapor de

agua

Absorcién de agua L - _0,1 . ASTM D-570

{23 *C, 24 horas)
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Rigidez Dieléctrica V/mm  30.000 - ASTM D-1000
Resistencia de ais- Moahms 500.000 - ASTM D-1000/
lacidn D-257
Indice de saponifi- mgOHK/g - 10 DIN 30672
cacién
Adherencia sobre N/cm 22 - DIN 30672
acerc imprimado
Adherencia sobre N/cm 12 - DIN 30672
ol film base
Resistencia a los hongos Satisfactorio ASTM G-21
Resistencia a las bacterias Satisfactorio ASTM G-22
Envejecimiento por calor Satisfactorio DIN 30672

LY
Envejecimiento por migra- Satisfactorio DIN 30672

cién de plastificantes

C.3. Rropiedades Fisicas de la Cinta Plastica Exterior

Bxopiedad Unidad Minimo Méxime Metodo de Epsavo
Espesor del film base mm 0,40 - ASTM D-1000
Espesor del adhesivo mm 0,10 - ASBTHM D-1000
Espesor total mm 0,50 - ASTM D-1000
Resistencia a la N/cm 50 - ASTM D-1000/
traccién D-882

..... Elongacién a la rotu- L] 200 - ASTM D-1000/
ra D-882
C.4. Propjedades Figicas del Sistema Aplicado
Despegue Catédico mm2 - 1000 E.T.P.A.N"25¢4
Resigtencia a la mm 0,8 - DIN 30672

penetracién(e.residual
de la cinta interior) '

6
Resistencia especifica ohm.m2 10 - DIN 30672
Resistencia al impacto N.m DIN 30672
{interior+exterior)
DNSZ" 3:5 -
I"<DN<8" 4,25 -

8"<DN 5 .-




"Adherencia N.cm DIN 30670
sobre acero imprimado 12 -
{interior)

sobre el film base 6 -
cinta interior

sobre el film base 3 -
cinta exterior

beteccién de fallas Satisfactorio E.T.P.A.N"2352

C.5.GUIA PR ARLICACION

La aplicacién de las Cintas Pladsticas de Polietileno, tanto inte-
rior como exterior,se puede realizar en linea o en plantas fijas,
mediante equipos adecuados.

No se permite su uso en aplicaciones manuales.

C.5.1. ADchos Y SODXeDUSSLOS

En todos los casos ambas cintas plésticas, interior y exterior,
89 aplicarin con un solapado del 508 de su ancho.A su vez la ex-
terior se ajustard sobre la interior, desfasada en la mitad del
ancho a fines de sellar el solape de ésta.

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

Didmetro pnominal -  Ancho de cinta
Eugadas  &om nm

1/2 13 50
3/4 19 50
1 25 50
13 38 50
2 51 100
3 76 100
4 102 100
6 152 150
8 203 225
10 254 225
12 305 300
14 356 300
16 406 300
18 457 450
20 508 . 450
22 559 450
24 609 . 450
26 660 450

30 762 450
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|€.5.2. Pxsparacion de la superficie;

La superficie de la cafieria, previo a la aplicacién de la pintura
imprimadora y del laminado, deberd estar libre de polvo, grasas,
-aceites 0 cualquier otro material extrafio. Los mismos deberén ser
eliminados con solventes, detergentes o cualquier otro producto
compatible con el revestimiento a aplicar.
Luego de la limpieza previa, la cafieria deberi ser granallada a
"metal casi blanco", grado 8a 2 1/2 de la Norma B8IB 055900.
Finalmente, para verificar la ausencia de polvo o residuos del
proceso de granallado, inmediatamente antes de la aplicacién del
revestimiento, se observard el cumplimiento de la Especificacién
Técnica P.A N* 355-00. o
8i la superficie a revestir presenta irregularidades pronuncia-
das, las mismas deberdn ser eliminadas empleando mastics del Gru-
po D de esta Norma, que sean de la misma marca y de la misma na-
turaleza quimica que el adhesivo de la cinta pléstica, a fin de
asegurar la compatibilidad entre ambos.
En casc de efectuarse revestimiento en linea, la cafieria deberi
ser granallada en imprimada en planta. La pintura imprimadora as{
aplicada cumplird la funcién de preservar la limpieza de la su-
perficie durante el tiempo que transcurre entre la salida de la
planta y el revestimiento en obra. Este producto ser& eliminado
mediante la cepilladora de linea para luego realizar la imprima-
cion definitiva y el encintado final.

C.5.3. Condiciones Ambjentales:

En todos los casos antes de aplicar la imprimacién y el laminado
pldstico, la temperatura de la superficie metédlica deberd estar
3'C por encima del punto de rocio, de lo contrario las tareas
deberdn ser interrumpidas.

C.5.4. Rangos de temperatura;
Rango admisible de temperaturas de aplicacién: -10 a +50 °C.

Rango admisible de temperaturas de operacién: -10 a +30 °C.
C.5.5. Resistividades del terreno:

Las cintas pldsticas pueden ser empleadas, con el esquema des-
cripto €.5.1. en terrenos de resistividad superior o igual
a 1000 D.cm.

C.5.6. Caracteristicas morfoldgicas del terrenc;

En caso de requerirse proteccién mecénica adicional, por las ca-
racteristicas morfolégicas del terrenc (suelos rocosos), se debe-
rdn aplicar mantas protectoras de acuerdo a Especificacién Técni-
ca P.A.N"250 o bien emplear Cintas PlAsticas Exteriores de 0,8 mm
de espesor de polietileno como minimo.

C.6. GUIA PARA LA INSPECCION.

La Inspeccién tendrs& a su cargo la supervisién de las pruebas o
ensayos que sfectie el Aplicador con el fin de controlar las con-
diciones ambientales, la limpieza de las superficie, la aplica-

L
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cién del revestimiento y las caracteristicas del mismo ya termi-
nado. Dichos controles se hardn de acuerdo a los métodos de ensa-
YO enunciados en esta Norma.

C.6.1. Controles Sistemdticos;

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

-Control visual del aspecto.(100 % de las supsrficies revesti-
das).

-Deteccién eléctrica de fallas.{(100 § de las superficies reves

- tidas).

-Control de condiciones ambientales.(Cada 3 horas como minimo).

'°?2‘§°1 de limpieza de superficie.{(8eglin criterio de la Inspec
cién).

-Medicién de csp;soros.(soqﬁn criterio de la Inspeccién).

-Resistencia al impacto.(Segin criterio de la Inspeccién).

~ -Ensayo de penetracién.(8egqun criterio de la Inspeccién).
. -Adherencia.{DIN 30670).{Segin criterio de la Inspeccién).

C.6.2. coptroles no RistemALICOS:

Todos 108 ensayos gue figuran en esta Norma, no mencionados en el
punto C.6.1., se podran efectuar al iniciar las tareas para una
obra en particular, a pedido del Inspector y se deberén repetir
al mencs una vez al afio o cuando existan dudas respecto de los

materiales empleados.Los costos de dichos ensayos correrén por
cuenta del Aplicador.

C.6.3 Aceptacion v rechazo;

Serdn rechazados los trabajos realizados con cintas plésticas que
presenten las siguientes deficiencias:

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

(b} Tengan cinco o mids fallas al ser chequeados con el detector
eléctrico. .

{c) No cumplan el espesor minimo especificado.
(d) No cumplan con el ensayo de adherencia.
(¢) No cumplan con el valor de resistencia al impacto.

(£) No alcancen el valor de rosistoncig a la penstracién.
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C.6.4. Reparacién:

Los cafios o tramos de cafieria revestidos con cintas plésticas
podrin ser reparados unicamente con Laminados Plasticos del
Grupo B.

En el caso de revestimiento en planta se aceptaré la reparacién
de hasta un méximo del 5% de la produccidén diaria, de aquellos
cafios que se hayan rechazado seguin el punto €.6.3. El exceso de
ese valor deberd ser reprocesado.-
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GRUPO D : MASTICS ASFALTICOS
Los Mastics o Masgillas Asgfélticas son mezclas de asfaltos v

Eolventes seleccionados con fibras,carga mineral, resinas
sintéticas, caucho butilico,estc.

El Fabricante deberd proveer una ficha técnica con los valores
minimo, maximo y método de ensayo de las siguientes propiedades:

-Punto de ablandamiento.

-Penetracioén.

-Contenido de sdlidos (% en peso).

-Carga mineral (% en peso).

-Peso especifico.

-Tiempc de secado.

~Rangos de temperatura de aplicacién y de operacién.

-Tipo de solvente.

-Consistencia o viscosidad.

-Rendimiento.

En caso de requerirse la imprimacién de la superficie de acero
previo a la aplicacién del mastic, el fabricante deberd4 proveer
log valores maximo, minimo y métodos de ensayo de las Eiguientes
datos del "primer":

-Punto de inflamacidn.

-Viscosidad Saibolt furol.

~Tiempo de secado

-Caracteristicas de la destilacién y del residuo del destilado.

D.2. Propiedades Fisi vel Prog :

Propiedad Unidad Minimo Maxime Método de Ensavo
Espesor mm S8PC-PA 2
Simple Cobertura 3 -

Doble Cobertura 5 -

B T T e S © e a——— il r
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Resistencia al N.m DIN 30673
Impacto
Simple Cobertura
DNg2" 4,2 -

2 "<DN«<8" 5,1 -

8 "sSDhN 6 -
Dcble Cobertura

DNz<2" 7 -

2 "<DN<¢8" 8,5 -

8 "<DN i0 -
Resistencia a la min 1,5 - DIN 30673
Indentacién

6

Resistencia ohm.m2 10 - DIN 30673
especifica
Penetracién de agua s - 1 ASTM G-9
( 30 dias )
Adherencia satisfactorio GE-N1-108/Grupo A
Deteccién eléctrica Satisfacterio E.T.P.A.N"352
Resistencia a Batisfactoria NF A 49%-704
microorganismos
Deslizamiento satisfactorio GE-N1-108/Grupo D
Sedimentacidn Satisfactorio GE-N1-108/Grupo D
Resistencia quimica Satisfactorio GE-N1-108/Grupo D

Deglizamiento:
E]l material no debe deslizarse ni ampollarse, cuandc se prueba en
un panel vertical , secdndose al aire, hornedndose a 150 °C.

La consistencia del material serd tal que no habrd separacién de
fases durante un periodo minimo de 60 (sesenta) dias a temperatura
ambiente.

Una capa de mastic sumergida por 120 (c¢iento veinte) horas en las
siguientes soluciones debe permanacer inalterada.

-i% en peso de 4cido sulfurico.
-5% en peso de hidroxido de sodio.
-Agua saturada de sulfuro de hidrégeno.

NOTA: _ .
Serdn de aceptados otros materiales del tipo mastics o masillas
a base de productos sintéticos que cumplan las exigencias minimas
snunciadas en este Grupo.-
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R.2. GUIA DE APLICACION

Los mastics agfdlticos estén destinados unicamente al
revestimiente de piezas geométricamente irregulares enterradas
{vdlvulas, bridas, tees de derivacién, etc). No se admite su
utilizacidén para el revestimiento integral de tuberias o tramos
cortos de las mismas (curvas o codos).-~

D.2.1.prepazacion de la superficie:

La superficie de la cafieria, previo a la aplicacién de la pintura
imprimadora y del mastic, deberd estar libre de polvo, grasas,
aceites o cualquier otro material extrafio. Los mismos deberan ser
eliminados con solventes, detergentes o cualquier otro producto
compatible con el revestimiento a aplicar.

Luego de la limpieza previa, la cafieria deberi ser arenada o gra-
ngllada a "metal casi blanco", grado 8a 2 1/2 de la Norma SIS
055900.

Para verificar la ausencia de polvo ¢ residuos del procesc de
arenado/granallado, inmediatamente antes de la aplicacién del
revestimiento, se deberd observar el cumplimiento de 1la

Especificacién Técnica P.A.N° 355-00.-

D.2.2. condiciones Ambientales:

En todos los casos antes de aplicar la imprimacién y el mastic, la
temperatura de la superficie metélica deberd estar 3°C por encima
del punto de rocio, de lo contrario las tareas deberdn ser
interrumpidas.-

D.2.3. Eangos de temperatura:
Rango admisible de temperaturas de aplicacién: +10 a +50 °C,.

Rango admisible de temperaturas de cperacién: -5 a +30 °C

D.2.4. Resjstividades del terrenc:

Los mastics asfAlticos pueden s&er empleados en terrencs de
resistividad superior o igual a 1000 Q.cm, en doble ccbertura y en
terrenos de resistividad superior o igual a 2000 ohm.cmm en simple
ccbertura. -

D.2.5. Caracteristicas morfoldqgicas del terreno:

En casc de requerirse proteccién mecinica adicional, por las ca-
racteristicas merfolégicas del terrenc (suelos rocosos), se debe-
rdn aplicar scbre los mastics, mantas protectoras de acuerdo a
Especificacién Técnica P.A.N'250.-

————
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R,3. GUIA PARA LA INJPECCION

La Inspeccién tendrd a su cargo la supervisién de las pruebas y
ensayos que efectie al Aplicador con el £in de controlar las con-
diciones ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la
aplicacidén del revestimiento y las caracteristicas del mismo ya
terminado. Dichos controles se realizardn de acuerdo a los métodos
de ensayo enunciados en easta Norma.-

D.3.1. Controles Sistemsticos

Los controles sistemidticos, es decir, los que se deben realizar
permanentemente y con una frecuencia preestablecida, son los si-
guientes:

-Control visual del aspecto (100% de la produccidn).

-Deteccidn eléctrica de fallas (1008 de la produccién).

-Control de la limpieza de superficie (1008 de la produccién).

Al mencs 2 (dos) veces por cada turno de 8 (ocho) horas de pro-
duccidén se realizardn los siguientes ensayos:

-Control de condiciones ambientales.
~Adherencia.
-Resistencia al Impacto.

Al menos 1 (una) vez cada 48 (cuarenta y ocho) horas, se efectua-
rh:

-Resistencia a la Indentacién.

Al menos una vez cada 6 (seis) meses se realizarén:

-Ensayo de Despegue Catdédico.

-Resistencia Especifica.

-Penetracién de Agua.

Al 20%(veinte por ciento) de la produccién se la someterd a la :
-Medicién de Espesores.

D.3.2. gontroles no-Sistematicos

Todos los ensayos que figuran en los puntos D.1. y D.2. no
mencionados en D.3.1., se podrin realizar, a criterio de la Ins-
peccién, al iniciar las tareas una Planta de Revestimientos, al
comenzar una Obra en particular, ¢uando el Aplicador cambie de
marca o tipo de materia prima, cuando existan dudas acerca del
material empleadc o del funcionamiento del equipo de aplicacién y
se deberiAn repetir al menos una vez al afio. Los costos de dichos
ensayos correr&n por cuenta del Aplicador.-

AT o et i e
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D.3.3. Aceptacidén y Rechazo

Sera4n rechazados las piezas revestidas que no satisfagan las
exigencias del punto D.3.1. y quedardn observadas todas las
producidas desde el iUltimo ensayo satisfactorio hasta el ensayo
fallido en cuestién. Sobre estas Ultimas se repetird la prueba en
3 (tres). muestras elegidas al azar, las cuales deberdn dar
resultados satisfactorioc, de lo contrario, se rechazardn las
mencionadas piezas observadas. -
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GRUPQ E: REVESTIMIENTO A BASE DE RESINAS EPOXI

Los revestimientos a base de resinas epoxi se obtienen por la
reaccién quimica de polimerizacién de las mismas, sobre la super-
ficie de acero. Este procesc es aceleradeo por un endurecedor o
catalizador, en el casc de las pinturas epoxi liquidas o por el
suministro de calor, en el casc de las resinas epoxi en polvo
fundidas.

T =
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SUBGRUPQ Ei; REVESTIMIENTOS A BASE DE RESINAS EPOXI EN POLVQ
Las resinas epoxi en polvo fundidas (FBE Fusion Bonded Epoxylse
emplean para la cobertura integral de caflerias y accesorios (val-
vulas,bridas,tees de derivacién, etc), previamente calentudos a
la temperatura recomendada por el fabricante, en plantas de re-
vestimiento especialmente montadas para ese fin., También se pue-
den aplicar para el recubrimiento de uniones soldadas en obra con
equipos especiales de campo.
La aplicacién se puede efectuar por dos métodos distintos:

- Lecho fluidificado (para cafierias de hasta 8" de didme
tro).-

- Sistema electrostético (para cualquier didmetro).-

El.1.1.pPropiedades Fisicas de la Resina

El Aplicador deber4 recibir del fabricante de la resina en polvo,
una certificacién por cada partida de material, con los siguien-
tas datos:

a) Fecha de fabricacién 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 seguin Norma ASTM D-1763.

e) Tamafio de particulas y su distribucién.

f) Densidad.

g) Condiciones de estabilidad durante el almacenamiento.

h) Rango de temperaturas de aplicacién.

i)} Rango y limites de temperaturas de operacién del tubo revesti
do.

j) Contenido de humedad.

k) Espectrograma infrarojo.

1) Curva de curado.

m) Tiempo de gelificacién ("Gel time").

n) Andlisis térmico por Calerimetro de Barride
Diferencial (DSC}.

En la mencionada certificacién se deberd indicar para cada pro-
piedad 1la Norma de aplicacién.-
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El.1.2.P1opiedades Fisicas del Sistema Aplicado
Unidad Min. Méx. Método de Ensayo

Exopiedad
Despegus Catoédico

Despegus Catddico
{24 Hs.,85°C,3.5V)

Resistencia Especifica
Medicitn de Espesores
Simple Cobertura
Doble Cobertura

Resistencia al Impacto
{*1).Proyectil ¢ 5/8"

(*2).Proyectil ¢ 25 mm.

DNg2"

2"<DNs<8"

8“<DN

Resistencia a la In-~
dentacién

48 hs.

24-48 he.

Flexibilidad
{verificacién con
detector eléctrico)

Caractexristicas
Térmicas

-Diferencia temperatu-
ras de rransicién
vitrea NTg

~-Grado duw polimeriza-
cién

Exdmen wvisual de la
pelicula

-Porosidad interfacial
~Porosjdad transversal

a4

mm2 -
m -
8

ohm.m2 10
Micrones

350

500
Joule 3,5
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Resistencia a la q. - 0,5 ASTM D 1044

abrasién (cs.17,

1000g9,5000ciclos)

Adherencia satigfactorio DIN 30671

Envejecimiento por Ca- Batisfactorio DIN 30671

lor

Inmersidén en agua Satisfactorie British Gas
PS/CW6

"Spi}l Strass" satisfactorio British Gas
P8/CW6

Deteccién de Satisfactorio ETPA Ng352

fallas

Aspecto visual: la superficie pintada deberd ser lisa, homogénea
Yy uniforme. No deberi presentar protuberancias,
"hendiduras o cualquier otra irregularidad.-

E1.2.GUIA DE APLICACION

Las resinas epoxi en polvo fundidas descriptas como subgrupo El
se emplean para el revestimiento integral de cafierias o de acce-
sorios. La aplicacién se efectia en Plantas de Revestimientos
hasta una distancia de 150 mm como méximo, de los extremos, con
miras a la ejecucién de la unién soldada. Esta dltima también
puede recubrirse con la misma resina, utilizando equipos de lim-
pieza, calentamiento y pintado de campe especialmente disefiados
para ese propésito.-

E1.2.1. Preparacién de la gSuperficie

La superficie de acero, previc a la aplicacién del revestimiento,
deberd estar libre de polvo, grasas, aceites o cualquier otro
material extrafio. Los mismos deberdn ser eliminados con solven-
tes, detergentes o productos compatibles con el recubrimiento a

aplicar.
A continuacién la cafleria deberd ser granallada (en el caso de
los accesorios podrén ser arenados) a "metal casi blanco”,

grado Sa 2 1/2 de la Norma 8IS 035900.

Luego del granallado (arenadc) el perfil de rugosidad deberd es-
tar comprendido entre 75 y 100 micrones.

Finalmente, para verificar la ausencia de polvo o residuos del
proceso de granallado, inmediatamente antes de la aplicacién del
revestimiento, se observard el cumplimiento de la Especificacién
Técnica P.A N° 355-00.-

E1.2.2. condiciones Ambientales

No se podra aplicar el revestimiento en caso que la humedad rela-
tiva ambiente (HR) supere el 85%. En caso de interrupcién del
procesoc, la superficie ya granallada (arenada) podré ser revesti-
da de acuerdo a las siguientes pautas:




a6
-Si HR>80%, dentro de las 2{dos) horas.
-Si 70% <HR<80% dentro de las 3(tres) horas.
-81 HR<70% dentro de las 4{cuatro) horas.

Superadas las 4(cuatro) horas de interrupcién, la cafieria debera
ser granallada nuevamente.

En todos los casos la temperatura del tubo o accesorio deberd es-
tar 3 ‘C por encima del punto de rocio, de lo contrario las ta-
reas deberidn ser interrumpidas.-

E1.2.3. Rangos de pregion de operacion

Las resinas epoxi en polvo fundidas se aplicardn en Simple Cober-
tura para cafierfas cuya presién de operacién sea menor o igual a
1,5 Kr./cm2. Para presiones mayores se haridn en Doble Cobertura.-

E1.2.4. Ranqgos de temperatura de operacién

La temperatura maxima de operacién de las cafierias revestidas con
resinas FBE seriA de 50 QC. Los espesores de pelicula hasta esa
temperatura serdn los fijados por el punto E1.2.3.-

E1.2.5. Caracteristicas del Terreno

Las resinas FBE podran ser aplicadas en cafierias de redes de dis-
tribucién (psl,5 Kg/em2) cualquiera sea la resistividad del te-
Ireno.

Para ramales y gasoductos (P>1,5 Kg/em2) sélo podran ser emplea-
das en terrencs de resistividad superior a 1000 ohm.cm.

Para el caso de terrenos con rellenos sanitarios o con posibles o
efectivos derrames de hidrocarburos ser&n, junto a los subgrupos
E2,G4 v G5, unicas alternativas de revestimiento.

De requerirse proteccién mecdnica adicional por las caracteristi-
cas morfoldégicas del terreno (suelos rocosos), se deberdn emplear
mantas protectora seguin Especificacién Técnica P.A.NQ250.-

E1.2.6. Revestimiento de Jlas Uniones Soldadas

Las unicnes soldadas de las cafierias gque operan hasta 30 QC po-
dridn ser revestidas con Laminados Plésticos del Grupo B, solapa-
dos al 50 %, previa verificacién de su compatibilidad sobre el
sustrato pintado con epoxi. ‘

Las uniones soldadas de las cafierias que operan hasta 50 gC se
deberdn revestir con:

-Mantos Termocontraibles 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 revestimien-
to base.-

TP g =
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E1.2.7. calentamiento de 13 syperficie

El calentamiento del sustrato metdlico previo a la aplicacién de
las resinas epoxi en polvo se podrd 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 dard preferencia a la prime-
ra.

E1.3.GUIA PARA LA INSPECCION

La Inspeccién tendrd a su cargo la supervisién de las pruebas y
ensayos que efectie al Aplicador con el fin de controlar las con-
diciones ambientales, la limpieza de la asuperficie de acero, 1la
aplicacién del revestimiento y las caracteristicas del mismo ya
terminado. Dichos controles se realizarén de acuerdo a los méto-
dos de ensayo enunciados en esta Norma.-

El.3.1.controles Sistematicos

Los controles sistemdticos, es decir, los que se deben efectuar
permanentemente y con una frecuencia preestablecida, son los si-
guientes:

-Control visual del aspecto (100% de la produccién).

~-Desteccién eléctrica de fallas (100% de la produccién).

-Control de la distancia del revestimiento al extremo del tubo
{1008 de la producciénj.

Al menos una vez por cada turno de 8 (ocho) horas de produccion
5@ realizarin los siguientes ensayos:

-An&lisis Térmico del polvo vy del revestimiento aplicado
{poxr DSC).

-Flexibilidad.

~-Examen visual de la pelicula (porosidades interfacial y trans
versal).

Al menos 2 (dos) veces por cada turno de 8 (ocho) horas de pro-
duccidén se realizarén los siguientes ensayos:

~Resistencia al Impacto.
-Adherencia.
-Control de limpieza de superficie y perfil de granallado.

~Control de condicionss ambientales.
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Al menos 1 (una) vez cada 48 (cuarenta y ocho) horas se efectua-
rén:

-Resistencia a la Indentacién.
-Despegue Catéddico {CAN/CSA-2245.20-M86).
Al 20% (veinte por ¢iento) de la produccidén se la someterid a la

-Madicién de Espesores.-

E1.3.2. controles no-gistemdticos

Todos los ensayos que figuran en los puntos E1.1.1. y E1.1.2. no
mencionados en E1.3.1., se podrdn realizar, a criterio de la Ins-
peccién,al iniciar las tareas de un Obrador, de una Obra en par-
ticular, cuando el Aplicador cambie de marca ¢ tipoc de resina,
cuando existan dudas acerca del material empleado ¢ del funciona-
miento de la Planta de Aplicacién y se deber&n repetir al menos
una vez al afio. Los costos de dichos ensayos correrdn por cuenta
del Aplicador.-

E1.3.3. Aceptacioén v rechazo

Seran rechazados los tubos o accesorios que no satisfagan las
exigencias del punto E1.3.1. y quedarin observados todos los pro-
ducidos desde el Ultimo ensayo satisfactorio hasta el ensayo fa

llido en cuestién. Sobre estos Ultimos se repetird la prueba en 3
({tres) muestras elegidas al azar, las cuales deberén dar resulta-
do satisfactorio, de lo contrario, se rechazarin los mencionados
tubos o accesorios observados.-
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SUBGRUPO EZ2: REVESTIMIENTOS A BASE DE RESINAS EPOXI LIQUIDAS

Las resinas epoxi liquidas podrén ser o no bitumincsas. En ambos
casos deberdn ser autocimprimantes, es decir de aplicacién directa
sobre el sustrato metdlico, con ¢ gin calentamiento previc de la
superficie o de los componentes del producto. La temperatura ma-
xima admisible del sustrato o de los componentes serd la recomen-
dada por el fabricante.

E2.1.1.p

El Aplicador recibird del Fabricante de la resina epoxi liquida,
una certificacién por cada partida de material con los siguientes
datos:

a) Fecha de fabricacién y numerc de partida.

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

C) Marca, tipo Yy color de pintura.

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

o) Contenido de sdélidos.{deberd ser superior al 75% en volumen).
£) Relacién de mezclado.

g) Punto de inflamacién (de cada componente).

h) vida dtil de los componentes sin mezclar en sus envases origi-
nales ("shell life")}.

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

k)Tiempos de curado a distintas temperaturas.

l) Temperaturas limite de aplicacién y de operacion.

E2.1.2.Propiedades Fisicas del Sistema Aplicado

Propiedad Unidad Mip. Ma&x.  Método de Ensavo
Despegue Catddico mm2 - 1000 ETPA.N" 254
Despegue Catdédico mm - 3 CAN/CSA-2245
{24 Hs.,85°C,3.5V) .20-M 86
8

Resistencia Especifica ohm.m2 10 - DIN 30671
Medicién de Espesores Micrones SSPC-PA 2

Simple Cobertura 350 -

Doble Cobertura 500 -

Resistencia al Impacto DIN 30671

(*1).Proyectil 5/8"
{*2).Proyectil 25 mm.

W e . r——
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DNsg2" Joule 3.5 - (*1)
Lb.pulg. 25 - (*2)
2"<DNs8" Joule 4,25 - {*1)
Lb.pulg. 35 - (*2)
B"<DN Joule 5 {*1)
Lb.pulg. 45 (*2)
Resistencia a la In~- L ] DIN 230671
dentacidén
48 hs. - 30
24-48 hs, - 5
Flexibilidad Q/Didm. 2,5 - CAN/CSA-2245
{Verificacién con .20~M86
detector eléctrico)
Resistencia a la g. - 0,5 ASTM D 1044
abrasién (cs.17,
1000g9,5000¢ciclos)
Adherencia Kg/cm2 100 - ASTM D-1002
Niebla salina mm - 3,5 ASTM B-117
(1000hs. )
Intemperie Batisfactorio ASTM E 42
{Weatherometer
1000hs.)
Inmersidén en agua Satisfactorio British Gas
P8/CW6
"S0il Stress" Satisfactorio British Gas
P8/CW6
Deteccién de satisfactorio ETPA NQ352
fallas

E2.2.GUIA DE APLICACION

Las resinas epoxi liguidas se podrin emplear soclamente para el
recubrimiento de tramos de cafierias o accesorios ya instalados en
taresas de reacondicionamientc de los mismos © para sl revesti-
miento de piezas irregulares nuevas.

La operacién de pintado se haré:

a) En plantas de revestimiento, en talleres de montajes o en fa-
bricas de accesoriocs, exclusivamente con equipos "air less" o
sopletes convencionales.

b) En trabajos de campo (reacondicionamiento de caflerias o acce-
sorios ya instalados, pintado de juntas de soldadura,etc), se

g
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podrdn emplear, ademds de los mencionados en a), pinceles o rodi-
1los.

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 podrdn pintar con epoxi no-bituminoso de
color amarilloc IRAM DEF 5-050.-

E2.2.1. Preparacion de la Superficie
Idem E1.2.1.-

E2.2.2. condiciones Ambientales
Idem E1.2.2.-

E2.3.GUIA PARA LA INSPECCION

La Inspeccién tendrd a su cargo la supervisién de las pruebas y
ensayos que esfectie el Aplicador con el f£fin de controlar las con-
diciones ambientales, la limpieza de la superficie de acero, la
aplicacién del revestimiento y las caracteristicas del mismo ya

terminado. Dichos controles se realizarén de acuerdo a los méto-
dos de snsayoc enunciados en esta Norma. -

E2.3.1 Controles Sistemiticos

Los controles sistemiAticos, es decir, los que se deben efectuar
permanentemente y con una frecuencia preestablecida, son los si~-
guientes:

-Control visual del aspecto (1008 de la produccién).

-Deteccién eléctrica de fallas (1008 de la producciénj.

-Control de la distancia del revestimiento al extremo del tubo o
accesorio {100% de la produccién).

Al menos 2 (dos) veces por cada turno de 8 (ocho} horas de pro-
duccidén se realizaran los siguientes ensayos:

-Control de limpieza de superficie y perfil de granallado.
-Control de condiciones ambientales.

-Resistencia al Impacto.

-Adherencia.

Al menos 1 (una) vez cada 43 {(cuarenta y ocho) horas se efectua-
rdn:

-Resistencia a la Indentacidn.

~-Despegue Catddico (CAN/CSA~Z245.20-MB6).

et tm e e e e e
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Al 20% {veinte por ciento)} de la produccidén se la someterd a la :
~-Medicion de Espescres.

E2.3.2. Coptroles no-Sistematicos

Todos los ensayos que figuran en los puntos E2.1.1. y E2.1.2. no
mencionados en E2.3.1., se podrdn realizar, a criterio de la Ins-
peccién,al iniciar las tareas de un Obrador, de una Qbra en par-
ticular, cuando el Aplicador cambie de marca ¢ tipo de resina,
cuando existan dudas acerca del material empleado o del funciona-
miento del Equipo de Aplicacién y se deber&n repetir al menos una
vez al afio. Los costos de dichos ensaycs correrén por cuenta del
Aplicador.-

E2.3.3. Aceptacidépn v rechazo

Seridn rechazados los tubos © accesorios que no satisfagan las
exigencias del punto E2.3.1. y quedaradn observados todos los pro-
ducidos desde el ultimo ensayo satisfactorio hasta el ensayo fa

llido en cuestidén. Sobre estos iultimos se repetirsd la prueba en 3
(tres) muestras elegidas al azar, las cuales deberdn dar resulta-
dc satisfactorio, de lo contrario, se rechazarén los mencionados
tubos o accesorios cbservados.-




POLIURETANICAS
(SUBGRUPO E3)

1. OBJETO

La presente especificacion establece las propiedades fisicas del
material, las propiedades fisicas del sistema aplicado, la guia de aplicacién vy
la guia para la inspeccién, de un producto a base de resinas poliuretanicas
liguidas, utilizado como revestimiento anticorrosivo de tuberias y accesorios.

2. MATERIAL

Las resinas poliuretanicas liquidas podrén ser o no bituminosas.
En ambos casos deberan ser autoimprimantes, es decir de aplicacién 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 sera la recomendada por el fabricante.

2.1. Propiedades Fisicas de la Besinas Poliuretanicas

El Aplicador recibird del Fabricante de !a resina poliuretanica,
una certificacion por cada partida de material con los siguientes datos:

a) Fecha de fabricacién y nimero de partida.

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

c} Marca, tipo y color de pintura.

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

e} Contenido de sdlidos.{debera ser superior al 90 % en volumen).
f) Relacién de mezclado.

g) Punto de inflamaciéon {de cada componente).

h} Vida util de los componentes sin mezclar en sus envases originales {"shell
life").

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

Temperaturas |imites de aplicacidn y de operacién.




2.2. Propiedades Fisicas del Sistema Aplicado

PROPIEDAD UNIDAD MINIMO MAXIMO METODO DE ENSAYO.
PUR /PUR-tar | PUR /PUR-tar .
Despegue Catodico mm - 12 DIN 30671 {23°C, 30 dlas)
Despegue Catddico mm - 15 DIN 30671 (65°C, 2 dias}
Adherencia MPa 18 - ASTM D 4541
Permeab. al Vapor de Agua{ perms --- 0.002 ASTM D 1653
Resistencia a la abrasién g - 0.5 ASTM D 1044
17 ¢/s; 1000g; 5000 ciclos
Resistencia Especifica ohm.m? DIN 30671
Normal 107/108 ---
Reforzado 105
Medicién de Espesores Micrones DIN 30671
Normal 800 ---
Reforzado 1500 e
Resistencia al Impacto Joule DIN 30671
&n < 2" Normal 2.1 ---
Reforzado 7 ---
2" < &n < 8" Normal 2.55 - -
Reforzado 8.b ---
Zn > 8" Normai 3
Reforzado 10 ---
Resistencia a la ldentacién % DIN 30671
48 Horas 30
24 - 48 Horas 5
Flexibilidad % 5 DIN 30671
Elongacién a la Rotura % --{10 - DIN 30671
Envejecimiento por Calor Satisfactorio DIN 30671
Resist. a Bajas Temperat, Satisfactorio DIN 30671
Deteccién de Falias Satisfactorio DIN 30671
Liberacién de CO» Satisfactorio DIN 30671
3. GUIA DE APLICACION
Las resinas poliuretdnicas se podran emplear

revestimiento integral de cafierias en Planta; para el recubrimiento de tramos
de caferias o accesorios ya instalados en tareas de reacondicionamiento o
para el revestimiento de piezas irregulares nuevas.

En todos los casos el Aplicador debera estar debidamente
calificado y autorizado por el fabricante de! revestimiento, como as/ también

el procedimiento de aplicacién que utilice.

La operacidn de pintado se hara:




a) En plantas de revestimiento, en talleres de montajes o en
accesorios, exclusivamente con equipos "air less"
convencignales.

b) En trabajos de campo (reacondicionamiento de caferias o accesorios va
instalados, pintado de juntas de soldadura, etc.), se podradn emplear,
ademds de los mencionados en a), pinceles o rodillos.

En el caso de tramos de tuberias o accesorios que conduzcan
gas, gque operen aereos o en camaras {por gjemplo plantas reguladoras), sélo
se podran pintar con epoxi no bituminoso de color amarilio IRAM DEF 5-
050.

3.1. Preparacion de [a Superficie

La superficie de acero, previo a la aplicacion del revestimiento,
deberd estar libre de polvo, grasas, aceites o cualquier otro material extrano.
Los mismos deberan ser eliminados con solventes, detergentes o productos
compatibles con el recubrimiento a aplicar.

*

A continuacion la caneria debera ser granallada (en el caso de
los accesorios podran ser arenados} a "metal casi blanco", grado Sa 2 1/2
de la Norma SIS 055900.

Luego del granallado el perfit de rugosidad deberd estar
comprendido entre 75 y 100 micrones.

Finalmente, para verificar la ausencia de polvo o residuos del
proceso de granallado, inmediatamente antes de la aplicacién del
revestimiento, se observard el cumplimiento de la Especificacién Técnica
P.A N° 355-00.

3.2. Condiciones Ambientales
No se podra aplicar el revestimiento en caso que la humedad
relativa ambiente {HR} supere el 85%. En caso de interrupcidon del proceso,

la superficie ya granallada (arenada) podra ser revestida de acuerdo a las
siguientes pautas:

-Si HR > 80%, dentro de las 2{dos) horas.
-Si 70% <HR<80% dentro de las 3(tres) horas.
-Si HR< 70% dentro de las 4{cuatro) horas.

Superadas las 4(cuatro) horas de interrupcién, la cafierla deberd ser
granallada nuevamente.




ser interrumpidas.

4. GUIA PARA LA INSPECCION

La Inspeccion tendra a su cargo la supervisidn 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 aplicaciéon del
revestimiento y las caracteristicas del mismo ya terminado. Dichos controles
se realizaran de acuerdo a los métodos de ensayo enunciados en esta

Norma.

Los puntos 4.1., 4.2. y 4.3. siguientes, estan indicados para
producciones seriadas realizadas en plantas de revestimiento; cuando se
trate de trabajos de campo sobre tramos cortos de cafieria, dichos controles
seran realizados en todo lo aplicable.

4.1. 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).

-Deteccidon eléctrica de fallas {100% de la produccidn).

-Control de la distancia del revestimiento al extremo del tubo o accesorio
{100% de [a produccién).

-Control de limpieza de superficie y perfil de granallado.

-Control de condiciones ambientales.

-Resistencia al Impacto.

-Adherencia.

Al menos 1 (una) vez cada 48 (cuarenta y ocho) horas se efectuardn:

-Resistencia a la Indentacidn.

-Despegue Catddico (DIN 30671, 6b °C, 2 d)




-Medicién de Espesores.

4.2. Controles no Sistematicos

Todos los ensayos que figuran en los puntos 2.1. y 2.2. no
mencionados en 4.1., se podrén realizar, a criterio de la Inspeccidn, al iniciar
las tareas de un Obrador, de una Obra en particular, cuando el Aplicador
cambie de marca o tipo de resina, cuando existan dudas acerca del material
empleado o del funcionamiento del Equipo de Aplicacién y se deberdan
repetir al menos una vez al ano.

4.3. Aceptacion y rechazo

Serdn rechazados los tubos o accesorios que no satisfagan las
exigencias del punto 4.1. y gquedardn observados todos los producidos
desde el Ultimo ensayo satisfactorio hasta el ensayo fallido en cuestion.
Sobre estos dltimos se repetird la prueba en 3 (tres) muestras elegidas al
azar, las cuales deberédn dar resultado satisfactorio, de lo contrario, se
rechazaran los mencionados tubos o accesorios observados.

5. GESTION DE LA CALIDAD

El fabricante del revestimiento deberd estar certificade de
acuerdo al sistema ISO 9000, y su programa de calidad debera funcionar de
conformidad con la udltima edicién de las normas de aplicacion siguientes, en
todas sus partes:

IRAM-IACC-ISO E 8402 Gestidén de la Calidad y Aseguramiento de la
Calidad-Vocabulario.

IRAM-IACC-ISO E 9000 Normas para la Gestién de la Calidad vy el
Aseguramiento de la Calidad.

IRAM-IACC-ISO E 9002 Sistemas de la Calidad-Modelo para el
aseguramiento de la Calidad en la
Produccién, la Instalacién y el Servicio
Postventa.

IRAM-IACC-ISO E 10011 Lineamientos para la Auditoria de Sistemas
de la Calidad.
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GRUPO F: CINTAS DE PETROLATO

Las Cintas de Petrolato estdn constituidas por tejidos de fibras
sintéticas o de vidrio de soporte, totalmente inpregnados de
petrolato Y cubierta una de sus caras con una lémina pléstica
(polietilenoc,PVC,polipropilenc,etc.). Se aplican directamente
sobre la superficie de acerc previamente acondicionada, salvo
indicacién del fabricante que exija algun tipo de imprimacién.-

F.1. Propiedades Fisicas de las cintas de petrolato

C;- ‘ Espesor del film mm 1.0 - DIN 30672
. Resistencia a la N/cm 30 - DIN 30672
traccién
Indice de saponifi- mgOHK/g - 10 DIN 30672
cacién h
Estructura del tejido DIN 30672
soporte:
Fibra sintética
Peso g/m2 100 -
N'hilos/100mm - 60 -

Fibra de Vidrio
Peso g/m2 200 -
N'hilos/100mm - 30 -

Envejecimiento por migra- satisfactorio DIN 30672
¢ cién de plastificantes

F.2. _Propiedades figicas del sistema aplicade:

Resistencia a la 75 - DIN 30672
penetracién{e.residual)

6
Resistencia espécifica ohm.m2 10 - DIN 30672
Resistencia al impacto N.m 2 - DIN 30672
(solapado 50%)
Deteccién de fallas . Satisfactorio E.T.P.A.N"352

F.3. GUIA DE APLICACION

Las Cintas de Petrolato se pueden emplear Unicamente para el re-
vestimiento de tees de derivacion enterradas en las redes de
distribucién domiciliaria (Presién de cperacidén s 1,5 Kgr/em2) o
para reparaciones de emergencia (revestimiento provisorio).-
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F.3.1. Anchos Y gQhIePUestos:

La aplicacién de este revestimiento se har4 en forma helicoidal
solapado al 50% como minimo o bien en doble capa dispuesta segun
la siguiente tabla:

Didmetro pominal Ancho de cinta Sobrepuegto minimo
Pugadas mm nm mm
1/2 13 50 13
3/4 19 50 13
1 25 50 13
1% 38 50 13
2 51 100 13
3 76 100 13
4 102 100 13
6 152 150 19
8 203 225 19
10 254 225 19
12 305 300 19
14 356 300 19
16 406 300 19
18 457 450 25
20 508 450 25
22 559 450 25
24 609 450 25
26 660 450 25
30 762 450 25

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

F.3.2. Preparacién de la superficie:

La superficie de la pieza, previo a la aplicacién de la cinta de
petrolato, deber4d estar libre de polvo, grasas, aceites o
cualquier otro material extrafio. Los mismos deberan ser eliminadcs
con solventes, detergentes o cualquier otro producto compatible
con el revestimisnto a aplicar.

Luego de la limpieza previa, la cafieria debers ser arenada o gra-
nallada a "metal casi blanco", grado Sa 2 1/2 de la Norma SIS
055900.

Finalmente, para verificar la ausencia de polvo o residucs del
proceso de granallado o arenade, inmediatamente antes de la
aplicacién del revestimiento, se observard el cumplimiento de la
Especificacién Técnica P.A N° 355-00.-

F.3.3. GCondiciones Ambientales:

En todos los casos antes de aplicar las cintas de petrolato, la
temperatura de la superficie metdlica deberd estar 3°C por encima
del punto de rocio, de lo contrario las tareas deberidn ser

interrumpidas.-

T
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F.3.4.Rangos de temoeraturd;

Rango admisible de temperaturas de aplicacién: -10 a +50 ‘C.
Rango admisible de temperaturas de operacién: -10 a +30 °'C

F.3.5. caracteristicas morfologjcag del terreno:

En casc de requerirse proteccién mecdnica adicional, por las ca-
racteristicas morfolédgicas del terreno (suelos rocosos), se debe-
ran aplicar sobre las cintas de petrclatos, mantas protectoras de
acuerdo a Especificacién Técnica P.A.N'250.-

F.4. GUIA PARA LA INSPECCION

La Inspeccién tendrd a su cargo la supervisién de las pruebas o
ensayos que efectie el Aplicador con el fin de controlar las con-
diciones ambientales, la limpieza de las superficies, la aplica-
cién del revestimientc y las caracteristicas del mismo ya termi-
nado. Dichos controles se hardn de acuerdo a los métodos de ensayo
eanunciados en esta Norma.-

F.4.1. controles SistemAticos;

Los controles sisteméticos,es decir, los que deben realizarse con
una frecuencia preestablecida,son los siguientes:
~Control visual del aspecto.(100 § de lag superficies revestidas).

~Deteccidén eléctrica de fallas. {100 § de las superficies reves
tidas).

-Medicién de espesores.(Segun criterio de la Inspeccidn).
~Resistencia al impacto.(Segun criterio de la Inspeccidn).

-Ensayo de penetracién.(Seguin criteric de la Inspecciédn).

F.4.2. controles no sistemiticos:

Todos los ensayocs que figuran en esta Norma, no mencionados en el
punto F.5.1., se podran efectuar al iniciar las tareas para una
obra en particular, a pedido del Inspector y se deberdn repetir al
menos una vez al afic o cuando existan dudas respecto de los
materiales empleados.los costos de dichos ensayos correradn por
cuenta del Aplicador.

F.4.3. Aceptacién Y rechazo:

Seran rechazados los trabajose real;zados con Cintas de Petrolato
que presenten las siguientes deficiencas:

(a) No cumplan el espesor minimo especificado

(b) No cumplan con el valor de resistencia al impacto.
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(c) No alcancen el valor de resistencia a la penetracién.

En dichos casos
revestimisnto.~

se debererd rehacer integramente el esqguema de

J— P - e C e S
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GRUPO G: REVESTIMIENTO DE POLIOLEFINAS 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 policlefinica debe constituir una cobertura continua sin
costurag ni solapes Y se podrd aplicar por cualquiera de los dos tipos
des extrusion.

(1) Extrusién coaxial (hasta ¢ 12").

(2) Extrusién lateral (para didmetros superiores a 4")

El adhesivo deberd responder a cualquiera de los siguientes tipos:

(1) Masticg (Blandos) aplicados mediante anillo de frotamiento.
(2) Compuestos Butilicos {(Blandos).
(3) Polimeros (Duros)
{4) Copolimeros (Durcs).
Los tres Ultimos aplicados por extrusién,previc calentamiento de la
tuberia a la temperatura especificada por el fabricante.
Todos las combinaciones posibles de Poliolefina y adhesivo se
denominardn sistemas "bicapa".
Cuando se trate de polioclefina y adhesivo duro ambos aplicados por

extrusién sobre una cafieria previamente imprimada con resina epoxi en
polvo, se denominard sistema "tricapa".

SUBGRUPQ G1: POLIETILENO EXTRUIDO.SISTEMA BICAPA CON ADHESIVOS BLANDOS
IIPO MASTICS

G.1.1.Propiedades Fisicas del adhesivo tipo mastic

Eropiedad Min. M&x. = Método Ensayo
Punto de Ablandamiento 60°C 77°¢C ASTM E-28
Penetracién, 1/10 mm 6 12 ASTM D-5

(25 “C,100 g.,5 seg.).

Viscosidad Stormer ASTM D-562
Segs./100 Rev.132°C 120 180
Segs. /100 Rev.149°C 60 80

Gravedad Especifica (25°C) 1,08 1,2 ASTM D-71




N

50

G.1.2.Propiedades Fisicas del Polietileno

Propiedad Unidad
Densidad g/cmd
Indice de fluencia g/10mm
(190°C;2,16Kgr.)
Elongacién dltima L ]
Tensidén de fluencia Kgr/cm2
Tensidn de rotura Kgr/cm2
Dureza Shore D
Absorcién de agua L
Coeficiente térmico de
expansién lineal mm/mm°C
Temperatura de 'C
fragilizacién

Minp. Max.
0,94 0,96
0,14 0,50
500 -
190 -
280 -

60 -

- 0,02

- 0,0002
- - 100

G.1.3.Propiedades Fisicas del Sistema Aplicado

Eropiedad Unidad Min, Mix.
Despegue Catdédico mm2 - 1000
Resistencia a la
Penetracidn mm - 0,3
Adherencia N/cm 10 -
Resistencia Especifica ohm.m? 10t -
Elongacién L] 200 -
Rigidez Dieléctrica Kv /mm 25 -
Medicién de Espescres mm
Standard DNs4 Adhesivo 0,3 -
Polietileno 1,1 -
6" $DNs£12"  Adhesivo 0,3 -
Polietileno 1,5 -
Reforzado DNs4 Adhesivo 0,3 -
Polietileno 1,5 -~

B oy L e S N ]

ASTM
ASTM

ASTM
A3STM
ASTM
ASTM
ASTM

ASTM
ASTM

D-1505
D-1238

D-638
D-638
D-638
D-2240
D-570

D-1693
D-746

Método Epsayo
ETPA.N® 254

DIN 30670

DIN 30670

DIN 30670

DIN 30670

ASTM D-149

ASTM G-12
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6" <DNsi2" Adhesivo
:Poliotilono

Resistencia al Impacto J/mm
DNsg2"
3" SDN<¢8"
8"sDN
Deteccién de fallas
Envejecimiento a la luz
Envejecimiento al calor

Resistencia a Microorganismos

0,3 -
1,7 -
3,5 -
4,25 -
5 -
Satisfactorio
Satisfactorio
Batisfactorio
Satisfactorio

Nota: De ser necesario, para aumentar la adherencia, se
una imprimacién, antes de la aplicacién del mastic,

compatible con el adhesivo tipo mastic o bien calentar la superficie
metdlica a la temperatura adecuada para lograr ese fin sin provocar el

detericro del mastic.-

DIN 30670

DIN 30670
DIN 30670
DIN 30670
NF A 49-704

deberd efectuar

con un "primer"

SUBGRUPO G2: POLIETILENG EXTRUIDO. SISTEMA BICAPA CON ADHESIVOS BLANDOS
A _BASE DE COMPUESTOS BUTILICOS

G.2.1.Propiedades Fisicas del adhesiveo
Eropiedad Unidad Min,
Densidad g/cm3 1,0

Indice de flusncia ¢/10mm 1,8
{Condicién B)

Max,
1,1
4,2

G.2.2.Propiedades Fisicas del Polietileno

Eropiedad Unidad Min.
Densidad g/cm3 0,94

Indice de fluencia g/10mm 0,14
{(190°C/2,16Kgr)

Elongacién tGltima L 500
Tensién de fluencia Kgr/cm2 190
Tensisn de Rotura Kgr/em2 280

Dureza Shore D 60

P e T o

MaX.
0,96
0,50

Método Ensave
ASTM D-1505

ASTM D-1238

Método Ensavo
ASTM D-1505

ASTM D-1238

ASTM D-6238
ASTM D-638
ASTM D-638
ASTM D-2240
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Absorcién de agua 1} - 0.02 ASTM D-570
coeficiente Térmico

de Expansién lineal mm/mm’C - 0,0002 ASTM D-696

Temperatura de
Fragilizacidn 'C - -100 ASTM D-746

G.2.3.Propiedades Fisicas del Sistema Arlicado

Propiedad Unidad  Min. MAx.  Método Ensavo
Despegue Catédico mm2 - 1000 ETPA.N" 254
Resistencia a la
Penetracidn mm - 0,3 DIN 30670
Adherencia N/ecm 20 - DIN 30670
Resistencia Especifica ohm.m2 10! - DIN 30670
Elongacién L 200 - DIN 30670
Rigidez Dieléctrica Kv/mm 25 - ASTM D-149
Espesores mm ASTM G-12
Standard DNs4" Adhesivo 0,3 -
‘Polietilono 1,1 -~
6"<DNs12" Adhesivo 0,3 -
Polietileno 1,% -
Reforzado DNs4"  Adhesivo 0,3 -
Pclietileno 1,5 -
6s"DN<12" Adhesivo 0,3 -
Polietileno 1,7 -
Resistencia al Impacto J /mm DIN 30670
DNs2" 3,5 -
3"sDN<8" ' 4,25 -
8" sDN 5 -
Deteccién de fallas Satisfactorioc DIN 30670

Envejecimiento a la luz Batisfactorio DIN 30670

T e T TR ———T—  — - - ed— = -
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Envejecimiento al calor Satisfactorio DIN 30670

Resistencia a Microorganismos Satisfactorio NF A 49-704

SUBGRUPO G3: POLIETILENO EXTRUIPO.SISTEMA BICAPA CON ADHESIVOS DURO3
G.3.1.Propiledades Fisicac del Adhesive

Propiedad Unidad Min, Max. Metddo Ensavo

Densidad g/cm3 0,92 0,94 = DIN 53479

Indice de fluencia g/10min 6 8 DIN 53735

(190°C/2,16Xgr)

Elongacién L ] 400 - DIN 53455
ASTM D-638

Tensidén de Rotura Kgr/cm2 200 - DIN 53455

180 - ASTM D-638

Dureza Shore C-D 55 - DIN 53505

Punto de Fusién 'C 95 - ASTM D-1525

{100g/mm2)

Temperatura de C - -50 ASTM D-746

Fragilizacién

Coeficiente lineal de mm/mm’ ¢ - 0,0002 ASTM D-696

expansidén térmica

Absorcién de agua L - 0,02 DIN 53495

Resistividad Volumétrica ohm.cm ! - ASTM D-257
DIN 53482

Punto de Ablandamiento *C 70 - ASTM D~1525

G.3.2.Propiedades Fisicas del Polietilenc

Propjiedad Unidad Min. Mix. Método Ensayo

Densidad g/cmd 0,93 0,94 DIN 53479

Indice de fluencia g/10mm 0,35 0,55 DIN 53735

(190°C/2,16Kg)

Elongacién Y 500 - DIN 53455
ASTM D-638

Tensién de Rotura Kgr/cm2 150 - DIN 53455

i70 - ASTM D~-638

Dureza Shore C-D 75 - DIN 53505

. e = e - L e S R T e W ¥ - g - ———"



Punto de Ablandamiento

Punito de Fusidn
{100g/mm2)

Coeficiente lineal de
Expansioén Térmica

Temperatura de
Fragilizacién

Absorcién de Agua

Resistividad Volumétrica
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G.3.3.Propiedades Fisicas del Sistema Aplicado

Propjiedad
Despegue Catddico

Resistencia a la
Fenetracidn

Adherencia

Resistencia Especifica
Elongacién

Rigidez Dieléctrica
Espesor

DNs4"

4"< DN=10O"

10"< DNs20"

20"< DNsg30"

30"< DN

Resistencia al
Impacto J/mm

C 90 -
'C 100 -
mm/mm’ C 0,0002 -
"C - =50
L - 0,1
ohm.cm 10l -
Unidad Min. Max.
mm2 - 1000
mm - 0,3
N/cm 35 -
ohm.m2 10! -

] 200 -
Kv/mm 25 -

mm

Standard 1.8 -
Reforzado 2,5 -
Standard 2,0 -
Reforzado 2,5 -
Stamdard 2,2 -
Reforzado 3,0 -
Standard 2,5 -
Reforzado 3,5 -
Standard 3,0 -
Reforzado 3,5 -

.

ASTM D-1525
ASTM D-1523

ASTM D-696

ASTM D-746

DIN 53495

DIN 53482
ASTM D-257

Método Ensavo
ETPA.N® 254

DIN 30670
DIN 30670
DIN 30670
DIN 30670
ASTM D-149
DIN 30670

DIN 30670
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5%

DNs2" 3,5

3"s DN¢8" 4,25

8"s DN 5,00
Detedcién de Fallas Satisfactorio DIN 30670
Envejecimiento a la luz 8Satisfactorio DIN 30670
Envejecimiento al calor Satisfactorio DIN 30670
Resistencia a
Microorganismos gatisfactorio NF A 49-704

SUBGRUPO G.4; POLIETILENO EXTRUIDO. SISTEMA TRICAPA

El sistema denominado Polietilenc Extruido Tricapa consiste en:

a) Una pelicula de resina epoxi en polvo de 50 Micrones de espesor
como minimo, aplicado por medios electrostidticos.

b) Una pelicula de co o terpolimero, destinado & asegurar 1la
adherencia entre primera y tercera capa, de espesor minimo 300
Micrones, aplicada por extrusién.-

c) Una capa de polietileno aplicada por extrusién.-

G.4.1.Propiedades Fisicas de la Resina epoxi en polvo
El aplicador deberd recibir del fabricante de la resina en polvo una
ficha técnica con los siguientes datos:
a) Fecha de Fabricacién y nimero de partida.
b) Nombre del fabricante y lugar de origen del material.
¢) Nombre y tipo de resina epoxi en polvo.
d} Tamafioc de particulas Yy su distribucién.
a) Densidad.
f) Condiciones de Estabilidad durante el almacenamiento.
g) Rango de temperaturas de aplicacién.
h) Rango y limites de temperaturas de operacién del tubo revestido.
i) Contenido de Humedad.

j) Espectrograma infrarojo.

AR e =
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k) Curva de temperaturas de gelificaciénm.

1) Andlisis Térmico por Calorimetro de Barrido Diferencial.

G.4.2.Propiedades Fisicas del Adhesivo

El aplicador deber& recibir del fabricante del adhesivo (durc) una
ficha técnica con los siguientes datos:

a) Fecha de fabricacién y numero de partida.

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

c) Nombre vy tipo del adhesivo.

d) Tamafio de particulas y su distribucién.

e) Densidad. .

f) Condiciones de estabilidad dQurante el almacenamiento.

g} Rango de Temperaturas de aplicacién.

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

j) Espectrograma infrarojo.

G.4.3.Propiedades Figicas del Polietileno

Propiedad Unidaq Valores Método Ensave
Densidad g/cm3 <0,935% 20,935 DIN 53479
Indice de Fluencia g/10min £2 0,8 DIN 53735
(190°¢C, 2,16Kg)
Elongacién L] 500 - DIN 53455
ASTM D-1238

Tensién de Rotura Kgr/cm2 150 - DIN 53455

170 - ASTM D-638
Dureza gshore D 40 - DIN 53505
Punto de Ablanda-
miento ‘C 90 - ASTM D-1525
Punto de Fusioén ‘c 108 - ASTM D-1525

{100g/mm2)

B D - . -




Coeficiente lineal mm/mm°C

de Expansién Térmica

Temperatura de 'C
Fragilizacién

Absorcién de Agua L ]

Resistividad ohm.cm
Volumétrica

Propiedad Unidad
Despegus Catdéddico mm2

Resistencia a la mm
Penetracidém

Adherencia N/cm

Resistencia Especi- ohm.m2
fica

Elongacién s
Rigidez Dieléctrica Kv/mm
Espesor . mm
DN<4" Standard
Reforzado
4"<DN%10" Standard
Reforzado
10"<DNs20" Standard
Reforzado

20" <DNs30" Standard

Reforzado

30"<DN Standard'
Reforzado

Resistencia al J /mm

Impacto
DNg2"
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0,0002

~50

0,1

G.4.4.Propiedades Figjcas del Sistema Aplicado

Min, Max.

70
10

200
25

1,8
2,5
2,0
2,5
2,2
3,0
2,5
3,5
3,0
3,5

3,5 .

— e -

1000
0,3

ASTM D-696

ASTM D-746

DIN 353495

DIN 53482
ASTM D-257

Método Ensayo
ETPA.N®° 254

DIN 30670

DIN 30670
DIN 30670

DIN 30670
ASTM D-149
DIN 30670

DIN 30670
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3" DN«g" 4,25 -
8"s DN 5,00 -
Deteccidn de fallas Batisfactorio DIN 30670
Envejecimiento a Satisfactorio DIN 30670
la luz
Envejecimisnto al Satisfacteorio DIN 30670
calor
Resistencia a Batisfactorio NF A 49-704
Microorganismos
(:‘.
5
" .
El sistema denominado Polipropileno Extruidoe Tricapa consiste en:
a) Una pelicula de resina epoxi en polvo de 50 Micrones de e&spesor
como minimo, aplicado por medios electrostdticos.
b} Una pelicula de c¢o o terpolimero, destinado a asgegurar la
adherencia entre primera y tercera capa, de espesor minimo 300
Micrones, aplicada por extrusioén. :
¢) Una capa de polipropileno aplicada por extrusioén.
G.5.1.propiedades Figicas de la resina eroxi en polvo
Idem G.4.1.
<1M_ G.5.2.propiedades Fisicas del Adhesivo
Idem G.4.2.

G.5.3.propiedades Fisicas del Polipropileno

Propiedad
Densidad

Indice de fluencia
(190°C/2,16Kg)

Elongacién

Tensidén de Rotura

Dureza

Puntc Ablandamiento

Unidad Min. Max.

g/cmd
g/10min

Kgr/em2

Shore D
'C

0,90 0,92
- 3,00
500 -
150 -
50 -
13% -

Método Ensayve
ASTM D-1505

DIN 53735
ASTM D-1238

DIN 53455
ASTM D-638

DIN 53455
ASTHM D-1525

DIN 53505
ASTM D-1525




59

Punto de Fusién ¢ 160
(100g/mm2)

Coeficiente lineal mm/mm°C -

de Expansién Térmica

Temperatura de -

Fragilizacién

Absorcién de Agua L 3 -
Resistividad ohm.cm 10”
Volumétrica

Propjedad

Despegue Catédico mm2 -

Resistencia a la mm
Penetracidn (20°'C) -

(ao°c) -
Adherencia {20°C) N/cm
(80°C) 30
Resistencia Especi- ohm.m2 10!
fica
Elongaciédn ' 200
Rigidez Dieléctri- Kv/mm 25
ca
Espesor mm
DNs4" 1,8
4"<DNs10" 2,0
10" <DNs20" 2,2
20"<DNs30" 2,5
30"<DN . 3,0
Resistencia al J /mm
Impacto
DNg2" 14

3"<s DN«<8" is

- ASTM D-1525

0,0002 ASTM D-696

-%50 ASTM D-746

0,1 DIN 53495

- DIN 53482
ASTM D-257

G.5.4.propiedades Fisicag del Sistema aplicado
Unidagd Min. Max.

Método Ensayo

500(23°C) ETPA.N® 254
1000(80°C)

DIN 30670

[= 0 =}
- -
[ SR

- DIN 30670

- DIN 30670

- DIN 30670
- ASTM D-149

DIN 30670

DIN 30670
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8"< DN 20 -
Deteccién de fallas Satisfactorioc DIN 30670
Envejecimiento a la Satisfactorio DIN 30670
luz
Envejecimiento al Satisfactorio DIN 30670
Calor
Resistencia a Satisfactorio NF A 49-704
Microorganismos

G.6.GUIA DE APLICACION

G.6.1.Las poliolefinas extruidas descriptas en el Grupo G, se emplean
como revestimiento integral de cafierias. La aplicacién se efectia en
obrador hasta una distancia de 150 mm como madximo, de los extremos, con
miras a la ejecucién de la unién soldada.

G.6.2.Preparacién de la Superficie

La superficie de la cafleria, previo a la aplicacién del revestimiento,
deber4 estar libre de polvo, grasas, aceites o cualquier otro material
extrafio. Los mismos deberé&n ser eliminados con solventes, detergentes
0 cualquier otro producto compatible con el revestimiento a aplicar.
Luego de la limpieza previa, la cafieria deberd ser granallada a "metal
casi blanco", grado 8a 2 1/2 de la Norma 8I8 055900. La superficio
deberd presentar una rugosidad comprendida entre 75 y 100 micrones.
Finalmente, para verificar la ausencia de polvo ¢ residuos del proceso
de granallado, inmediatamente antes de la aplicacién del revostlmlento,
se observard el cumplimiento de la Especificacién Técnica P.A N° 355-
00.~-

G.6.3.Condiciones Ambientales

No se podrd aplicar el revestimiento en caso de que la humedad relativa
ambiente (HR) supere al 85%. En caso de interrupcién del

proceso, la cafieria ya granallada podré ser revestida siguiendo

las siguisntes pautas:

-8i HR>80%, dentro de las 2 hs.
~-81i 70%<HR<80% dentro de las 3 hs.
-8i HRs70% dentro de las 4 hs.

Superadas las 4 horas de interrupcién, la cafieria deberd ser granallada
nuevamente.

En todo los casos la temperatura del tubo debe estar 3'C por arim
del punto de rocio, de lo contrario las tareas deberin ser
interrumpidas.

G.6.4.Rangos de temperatura de operacion

Los distintos esquemas descriptos en los subgrupos G.1 a G.5 se deber4n
aplicar de acuerdo al siguiente cuadro:

- cewms e e s P S A e T iy
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Temperatura de la Revestimiento
Cafieria en 8ervicio Subgrupo
Hasta 30°C Gl, G2, G3, G4, GS
Hasta 50°'C Gl, G4, G5
Hasta 60°C G4, G5
Hagta 80°C @5

G.6.5.Rangos de presion de operacion

Los distintos esquemas descriptos en los subgrupos G.1 a G.5 se
deberdn aplicar de acuerdo al siguiente cuadro:

Presitén de la Revestimiento

Cafier{a en Servicio Subgrupo

60 s P {Kgr/cem2) G3, G4, G5

10 s P< 60 (Kgr/cm2) Gl(R), G2(R), G3, G4, G5
P< 10 (Kgr/cm2) @l, G2, G3, G4, G5

G.6.6.Ranqos de Iesistividades del terreno

De acuerdo a la resistividad del terreno en el cual serd tendida la
caflerfa, los distintos subgrupos se podra&n aplicar ajusténdose al
siguiente cuadro:

Resistividad Revestimiento
ohm.cm Subgrupo
< 1000 (") G4, G5
1000s <2000 G1{R).G2(R).,G3, G4, G5
2000¢ Gl1,62,683,G4,G5

(") Se incluyen cruces de rios, arroyos, lagunas y salitrales.

G.6.7.Jamafic de la cafieria
De acuerdc al disdmetro de la cafieria la utilizacién de los distintos
subgrupos se deberd ajustar al siguiente cuadro:

Inferior o igual a 12" Todos

Superior a 12" G3, G4 Yy G5
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G.6.8.Peso de la cafierfa

Cuando se trate de cafleria pesada {no standard) sélo se podr4&n emplear
los espesores “reforzados".

G.6.9.caracteristicas morfolégicas del terrenc

En caso de requerirse proteccién mecénica adicional, por las
caracteristicas morfoldgicag del terreno (suelos roccseos), se podran
instalar las cafierias revestidas con los subgrupos G3 6 G4 en espescres
"reforzados" o bhién con subgrupe G5, sin manta protectora.

G.6.10.Revestimiento de las uniones goldadas

Para las caflerias que operan a temperaturas inferiores a 50°C, las
uniones soldadas se revestirin con:

a) Laminados pléeticos del Grupoc B, solapados al 50%, para
terrenos de resistividad superior o igual a 1000 ohm.cm.

b) Mantos termocontraibles (Temperatura de servicio normal) para
terrencs de resistividad inferior a 1000 ohm.cm.

Para las caflerias que operan a temperaturas superiores a 50°'C y hasta
60°C, las unicnes soldadas se ravestirdn con mantes termocontraibles
para 60°C de temperatura de servicio.

Para las cafierias que operan a temperaturas superiores a 60°C, las
uniones soldadas ge revestiridn con mantos termocontraibles para 110°C
de temperatura de gervicio.

Todas las uniones scldadas revestidas con laminados pldsticos Grupo B,
86 deberdn cubrir con mantas protectoras segun Especificacidn Técnica
P.A.N"250.-

G.6.11. Calentamiento de la superficie

El calentamiento del sustrato metdlico previo a la aplicacién de los
materiales termocontraibles se podrd 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 dard preferencia a la primera.

G.7. GUIA PARA LA INSPECCION

La Inspeccién tendr4d a su cargo la supervisién de las pruebasy/o
ensayos gque efectie el Aplicador con el fin de controlar las
condiciones ambientales, la limpieza de la cafieria, la aplicacién del
revestimiento y las caracteristicas del mismo ya terminado.Dichos
controles se afectuaré&n de acuerdo a los métodos de ensayo enunciados
en esta Norma.

G.7.1.Controles Eistematicos

Los controles sitemAticos, es decir, 1los que se deben efectuar
permanentemente Yy con una frecuencia preestablecida, son los
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siguientes: | it
-Control visual del aspecto (100% de la tuberia).
-Deteccién eléctrica de fallas (100% de la tuberia).

-Control de la distancia del revestimiento al extremo del tubo
(100% de la tuberia).

-Control de las c¢ondiciones ambientales. (Cada 3 horas como
minimo).

-Control de la limpieza de la superficie y poffil de granallado
{Cada 2 horas como minimo).

Se deberdn efectuar sobre el 10 & {(diez por ciento) de la produc-
cién como minimo, los siguientes ensayos:

-Medicién de Espesores.
-Control de Adherencia.
-Resistencia al Impacto.
-Ensayo de Penetracién.

-Ensayo de curado de la imprimacién epoxi con MEK(Metil Etil
Cetona), an el caso de los sitemas tricapa.

G.7.2.Controles no sistemadticos

Todos los ensayos que figuran en esta Norma, no mencionados en el punto
G.7.1., se podrén efectuar al iniciar las tareas para una obra en par-
ticular a pedido del- Inspector Yy se deber&n repetir al mencs una vez
por afio o cuando existan dudas respecto de los materiales empleados o
del funcionamiento de la planta. Los costos de dichos ensayos correrdn
por cuenta del aplicador.

G.7.3.Aceptacién v rechazo

Serdn rechazados todos los cafios revestidos que tengan las siguientes
caracteristicas: T..

a) Presenten protubdérancias, hendiduras o cualquier otra

irregularidad que discontinie la superficie del revestimiento
la cual deberd ser lisa, homogénea y uniforms.

b) Presenten mas de dos fallas al ser chequeados con el detector
eléctrico. -t

c) Tengan una distancia ontfe el extremo y ol revestimiento (para la
soldadura) superiocr a 150 mm.

d) No cumplan con el ‘espesor minimo especificado.

e) No cumplan con el ‘ensayo de adherencia especificado.
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£) No cumplan con el valor de resistencia al impacto
especificado.

g) No satisfagan el ensayc de penetracién.
k) No verifiquen el curade de la imprimacién epoxi.

En caso de que alguna de estas deficiencias se produzcan en mids de 3
({tres) cafios sucesivos durante la produccion, ésta serd detenida por el
Inspaector, hasta que el Aplicador las corrija.

La produccién también serd detenida en casc de no verificarse uno o mds
de los ensayos de control no sistematico y se reiniciard unicamente
cuando el Aplicador determine y corrija el origen de esa deficiencia.

G.7.4.Reparacion

Unicamente podrin ser reparados los cafios revestidos que tengan no mis
de 2 (dos) fallas detsrminadas en la deteccidén eléctrica.

Las reparaciones se efectuardn con materiales compatibles con el
revestimiento base, previa aprobacidn del Inspector.-

— e
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GRUPO H : REVESTIMIENTOS A BASE DE POLIOLEFINAS TERMOCONTRAIBLES

Los revestimientos a base de Poliolefinas Termocontraibles son laminas
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”.

Esta caracteristica se logra mediante irradiacion de electrones de alta energia
cinética sobre su estructura molecular.

El adhesivo de la capa interna, que se aplica sobre las superficies ferrosas,
puede ser de tipo mastic o bien termoplastico. Este ultimo posee mayor
resistencia a los esfuerzos de corte que actian en la interfase metal-
revestimiento.

Por otra parte, se distinguen también los sistemas termocontraibles de baja o
alta relacion de contraccién segun tengan que cubrir superficies regulares o con
resaltos geométricos, respectivamente.

Se presentan en general en formas de cintas, mantos, tubos, manguitos o piezas
moldeadas.

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

Algunos productos termocontraibles incluyen en la operacion de aplicacion, la
imprimacion previa del area a revestir mediante una resina epoxidica . lo cual
disminuye notablemente la temperatura requerida para el sustrato. A este tipo de
esquema se lo denomina sistema epoxi-poliolefina termocontraible.

SUBGRUPO H1, MANTAS Y TUBQS DE ALTA Y BAJA RELACION DE CONTRACCION

H1.1 Propiedades fisicas del material base

Propiedad Unidad Minimo Maximo Método de Ensayo
Espesor mm 1 — ASTM D-1000
Resistencia a la

traccién Kg/cm? 150 — ASTM D 638/D-412
Elongacién a la

rotura % 400 — ASTM D-838/D-412
Temperatura de

ablandamiento (vicat) °C 105 — ASTM D-1525

Absorcion de agua
(24 hs., 23 °C % — 0,5 ASTM D-570
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Propiedad Unidad Minimo Maximo Metodo de Ensayo
Rigidez dieléctrica KV/mm. 19 -— ASTM D-149

14
Resistividad ohm.cm 10 —_ ASTM D-257
volumeétrica

H1.2. Propiedades fisicas del adhesivo

Propiedad Unidad Minimo Maximo Método de Ensayo

Espesor mm. 1 - ASTM D-1000

Densidad relativa - 1,05 1,15 ASTM D-792

Viscosidad a 160 °C poise 100 — ASTM D-1084

Punto de ablanda-

miento °C 50 - ASTM D-28

(anillo y esfera)

Absorcion de agua % - 1 ASTM D-570
10

Resistividad ohm.cm. 10 - ASTM D-257

volumétrica

Adherencia N. cm. DIN 30672

sobre acero imprimado 22 -

sobre el film base 12 -

Indice de

saponificacién mgOHK/g - 10 DIN 30672

H1.3. Propiedades Fisicas de la imprimacion

El Aplicador recibird del Fabricante de los sistemas de epoxipolioiefinas
termocontraibles, una certificacion por cada partida de material con los
siguientes datos de la resina epoxi:

a) Fecha de fabricacién y numero de partida.

b) Nombre del fabricante y lugar de origen del material

c) Tipo y color de pintura.

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

e) Contenido de solidos.

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 (“shell
life™)

i} Vida Gtil de la mezcla a distintas temperaturas (“pot life”)

i) Espesor necesario para la aplicacién del termocontraible.
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k) Tiempos de secado y/o curado a distintas temperaturas, requeridos para la
aplicacion del termocontraible.
[} Temperaturas limite de aplicacién y de operacion

H1.4. Propiedades Fisicas del sistema aplicado

Propiedad Unidad Minimo Maximo Método de Ensayo
Despegue catédico mm?2 - 1000 ET.PA. N° 254
Resistencia a la mm 0.6 - DIN 30672
penetracion (e.residual)
Resistencia espe- 8
cifica ohm.m2 10 - DIN 30672
Resistencia al impacto N.m DIN 30672
DN<2” 3.5 -

2"« DN<8” 4.25 -

8"'< DN 5 -
Adherencia N. cm. DIN 30670
sobre acero imprimado 35 -
sobre el film base 6 -
Deteccion de fallas Satisfactorio ET.PA. N° 352
Medicion de Espesores segun subgrupo DIN 30672

SUBGRUPO H2. CINTAS TERMOCONTRAIBLES

H2.1. Propiedades Fisicas del material base

Propiedad Unidad Minimo Maximo Método de Ensayo
Espesor mm. 1 - ASTM D-1000
Resistencia a la Kg/cm2 140 - ASTM D-638/D-412
traccion
Elongacién a la % 300 - ASTM D-638/D-412
rotura
Temperatura de °C 105 - ASTM D-1525
ablandamiento (vicat)
Absgcrcion de agua % - 0,5 ASTM D-570
(24 hs., 23 °C)
Rigidez dieléctrica KV/mm 19 - ASTM D-149

14
Resistividad ochm.cm. 10 - ASTM D-257

volumétrica




H2.2. Propiedades Fisicas del adhesivo

Propiedad Unidad Minimo Maximo Método de Ensayo

Espesor mm 1 - ASTM D-1000

Densidad relativa - 1,05 1,15 ASTM D-792

Viscosidad a 160 °C poise 100 - ASTM D-1084

Punto de ablandamiento °C 50 - ASTM D-28

(anillo y esfera)

Absorcion de agua % - 1 ASTM D-570
10

Resistividad ohm.cm 10 - ASTM D-257

volumétrica

Indice de sapo- mgOHK/g - 10 DIN 30672

nificacién

H2.3. Propiedades Fisicas del sistema aplicado

ldem H1.4.

SUBGRUPQ H.3. CINTAS TERMOCONTRAIBLES DE GRAN FLEXIBILIDAD

H3.1. Propiedades Fisicas del material base

Propiedad Unidad Minimo Maximo Metodo de Ensayo
Espesor mm 1 - ASTM D-1000

2
Resistencia a la Kg/cm 140 - ASTM D-638/D-412
tracciéon
Elongacién a la % 300 - ASTM D-638/D-412
rotura
Temperatura de °C 105 - ASTM D-1525
ablandamiento(vicat)
Absorcién de agua % - 0.5 ASTM D-570
(24 hs., 23 °C)
Rigidez dielectrica KV/mm 19 - ASTM D-149

14

Resistividad ochm.cm 10 - ASTM D-257

volumeétrica



H3.2. Propiedades Fisicas del adhesivo

Propiedad Unidad Minimo Maximo
Espesor mm 1 -
Densidad retativa - 1,05 1,15
Viscosidad a 160 °C  poise 100 —
Punto de ablanda- °C 50 -
miento (anillo y esfera)
Absorcion de agua % - 1

10
Resistividad ohm.cm 10 -
volumétrica
Indice de saponi- mgOHK/g — 10
ficacion

H3.3. Propiedades Fisicas del sistema aplicado

Idem H1.4.

SUBGRUPQ H4. PIEZAS MOLDEADAS TERMOCONTRAIBLES

H4.1. Propiedades Fisicas del material base

Propiedad Unidad Minimo Maximo
Espesor mm 1 -
Resistencia a la Kg/cmz2 140 -
traccion
Elongacién a ia % 300 -
rotura
Temperatura de °C 105 -
ablandamiento(vicat)
Absorcién de agua % - 0.5
(24 hs., 23 °C)
Rigidez dieléctrica KV/mm 19 -

14
Resistividad ohm.cm 10 -

volumeétrica

Meétodo de Ensayo

ASTM D-1000
ASTM D-792
ASTM D-1084

ASTM D-28

ASTM-D 570
ASTM D-257

DIN 30672

Meétodo de Ensayo

ASTM D-1000

ASTM D-638/D-412

ASTM D-638/D-412

ASTM D-1525

ASTM D-570

ASTM D-149

ASTM D-257



H4.2. Propiedades Fisicas del adhesivo

Propiedad Unidad Minimo Maximo Metodo de Ensayo

Espesor mm 1 - ASTM D-1000

Densidad relativa - 1,05 1,15 ASTM D-792

Viscosidad a 160 °C poise 100 - ASTM D-1084

Punto de ablanda- °C 50 - ASTM D-28

miento(anillo y esfera)

Absorcion de agua % - 1 ASTM D-570
10

Resistividad ohm.cm 10 - ASTM D-257

volumeétrica

Indice se saponi- mgCHK/g ~ 10 DIN 30672

ficacidn

H4.3. Propiedades Fisicas del sistema aplicado
Idem H1.4.
H.5. GUIA DE APLICACION

a) Las Cintas Termocontraibles descriptas en los subgrupos H2 y H3, 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, con
miras a la ejecucion de la unidn soldada.

b) Las Mantas y Tubos de baja relacién de contraccion se pueden emplear en:
-Revestimiento de uniones soldadas.

-Revestimiento de tramos rectos y cortos de tuberia.
-Reparacion de revestimientos danados.

c) Las mantas y tubos de alta relacién de contraccion y las piezas moldeadas
termocontraibles se pueden emplear en:
-Revestimiento de uniones bridadas.
-Revestimiento de tees de derivacion.
-Sellado entre cafios camisa y carfios conductores.
-Sellado de juntas campana/espiga.

H5.1. Rangos de presion de operacion

Los materiales descriptos en este Grupo se pueden emplear para revestir cafierias y
accesorios cualgquiera sea la presion.

H5.2. Ranaos de resistividades del terreno

Los materiales descriptos en este Grupo se pueden emplear para revestir carierias y
accesorios cualquiera sea la resistividad de! terrenc.
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H5.3. Ranqgos de temperatura de operacién

La temperatura maxima de operaciéon para los materiales del Grupo H sera la
especificada por el fabricante para cada caso en particular. La verificacion de las
propiedades enunciadas en esta Norma (ensayos de laboratorio o de campo),
debera efectuarse teniendo en cuenta dicha temperatura.

H5.4. Preparacion de la superficie

La superficie de la cafieria, previo a la aplicacidon del revestimiento, debera estar
libre de polvo, grasas, aceites o cualquier otro material extrafio. Los mismos
deberan ser eliminados con solventes, detergentes o cualquier otro producto
compatible con el revestimiento a aplicar.

Luego de la limpieza previa, la cafieria debera ser granallada o arenada a
“metal casi blanco’, grado 3a 2 %% de la Norma SIS 055900. La superficie
debera presentar una rugosidad comprendida entre 75 y 100 micrones.
Finalmente para verificar la ausencia de polvo o residuos del proceso de
granallado, inmediatamente antes de la aplicacién del revestimiento, se
observara el cumplimiento de la Especificacién Técnica P:A N° 355-00.

H5.5. Calentamiento de la superficie

El calentamiento del sustrato metalico previo a |la aplicacién de los materiales
termocontraibles se podra 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.

H5.6. Anchos y sobrepuestos

l.os anchos de los materiales del Grupo H seran los recomendados por el
fabricante.

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

l.os Mantos Termocontraibles se scbrepondran en 50 mm. a los revestimientos
existentes y entre si cuando se instalen varios de ellos en forma consecutiva.

H6. GUIA PARA LA INSPECCION

La Inspeccién tendra a su cargo la supervision de las pruebas y/o ensayos que
efectue el Aplicador con el fin de controlar la limpieza de la caferia, la aplicacion
del revestimiento y las caracteristicas del mismo ya terminado. Dichos controles
se efectuaran de acuerdo a los métodos de ensayo enunciados en esta Norma.



H6.1 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 produccion)

- Deteccion eléctrica de fallas (100% de la produccion)

- Control de la distancia del revestimiento al extremo del tubo y del
solapado minimo (100% de la produccion)

-Control de |a limpieza de la superficie.( 100% de la superficie en el caso
de la aplicacién de Mantos y cada 2 horas como minimo en el caso
de aplicacién de Cintas Termocontraibles).

Se deberan efectuar sobre el 10% (diez por ciento) de la produccién como
minimo los siguientes ensayos:

-Control de adherencia.
-Resistencia al impacto.
-Ensayo de penetracion

H6.2 Controles no sistematicos

Todos los ensayos que figuran en esta Norma, no mencicnados en el punto
H6.1., se efectuaran al iniciar las tareas para una obra en particular a pedido del
Inspector y se deberan repetir al menos una vez por ario o cuando existan dudas
respecto de los materiales empleados o del funcionamiento de la planta. |os
costos de dichos ensayos correran por cuenta del Aplicador.

H6.3. Aceptacion y rechazo.

Seran rechazados todos los cafios o accesorios revestidos que tengan las
siguientes caracteristicas:

a) Presenten protuberancias, hendiduras o cualquier otfra irregularidad
gue discontinue la superficie del revestimiento la cual debera ser lisa,
homogénea y uniforme.

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

¢) Tengan una distancia entre el extremo del tubo y el revestimiento
superior a 150 mm. (en el caso de |as cintas)

d) Tengan un solapado inferior a 50 mm.
e) No cumplan con el espesor minimo especificado

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

En caso de que alguna de estas deficiencias se produzcan en mas de 3 (tres)
cafos o0 accesorios sucesivos durante la produccién, ésta sera detenida por el
Inspector, hasta que el Aplicador las corrija.

La produccion también sera detenida en caso de no verificarse uno o mas de los
ensayos de control no sistematicos y se reiniciara Unicamente cuando el
Aplicador determine y corrija el origen de esa deficiencia.

H6.4. Reparacion

Unicamente podran ser reparados los cafios o accesorios revestidos que tengan
no mas de 2 (dos) fallas determinadas en la deteccion eléctrica.

Las reparaciones se efectuaran exclusivamente con parches termocontraibles
compatibles con el revestimiento base, previa aprobacion del Inspector.
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NORMAS IRAM

INSTITUTO DE RACIONALIZACION ARGENTINO DE MATERIALES

IRAM 115/59 NIO.

Método de anillo y esfera para la determinacién del punto de
ablandamiento. -

IRAM 1109 B 1IV/80.

PINTURAS. Métodos de ensayos generales. Método de determinacién del
tiempo de secado. -

IRAM 1581/72.
FIELTROS ASFALTICOS SATURADOS Y TECHADOS ASFALTICOS. Método de.
determinacién del betin asfdltico, material fibroso y materia mineral.-

IRAM 1588/72.

FIELTROS ASFALTICOS SATURADOS Y TECHADOS ASFALTICOS. Preparacién de
probetas y determinacién de la masa por metro cuadrado.-

IRAM 1589/72.

FIELTROS ASFALTICOS SATURADOS Y TECHADOS8 ASFALTICOS. Método de
determinacién de cenizas.-

IRAM 6544/69.
PRODUCTOS DE PETROLEQ. Método de determinacién de la viscosidad
Saybolt.- ]

IRAM 6576/75.
BETUNES. Método de determinacién de la penetracién utilizando un
penetrémetro de aguja.-

IRAM 6582/55.
BETUNES .Método de determinacién de la pérdida por calentamiento.-

IRAM 6585/66 NIO.
BETUNES. Método de determinacién del contenido de betun total.-

IRAM 6595/56.
BETUNES. Método de ensayo de destilacién de asfaltos diluidos.-

IRAM 6649/66.
MEZCLAS DE BASE ASFALTICA PARA EL REVESTIMIENTO DE CANERIAS. Método de
ensayc de asentamiento de carga mineral en los tipos de uso
subterraneo.-

IRAM 6666/66.
MEZCLAS DE BASE ASFALTICA PARA EL REVESTIMIENTO DE CARERIAS. Método de
ensayo para la determinacién de cenizas.-

IRAM 6636/78.
RECUBRIMIENTO DE CARERIAS BASE FIBRA DE VIDRIO Y MATERIAL BITUMINOSO.
Método de determinacidén del espesor.-
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ASTM D-257-78.
Métodos de Ensayo para la Resistencia o Conductancia, en Corriente
Continua, de Materiales Aislantes.-

ASTM D-412-87.
Métodos de Ensayo para las Propiedades de Cauchos en Tensidn.-

ASTM D-5(2-81-(1985).
Método de Ensayo de Consistencia de Pinturas Empleando el Viscosimetro
de Stormer.- ‘

ASTM D-570-81.
Método de Ensayoc para la Absorcién de Agua en Plésticos.-

ASTM D-638 M-87 b,
Método de Ensayo para las Propiedades de Tensién de Pladsticos.-

ASTM D-G96-79.
Método de Ensayo para el Coeficiente Lineal de Expansidn Térmica en
Pladsticos. -

ASTM D-746-79,.
Método de Ensayoc para la Temperatura de Fragilizacién de Plastices y
Elastémerocs por Impacto.-

ASTM D-792-86.
Métodos de Ensayo para la Gravedad Especifica (Densidad Relativa) vy
Densidad de Plasticos por Desplazamiento.-

ASTHM D-882-83,
Métodos de Ensayo para las Propiedades de Tensién de Laminas Delgadas
de Plasticos.-

ASTM D-1000-82a.
Métodos de Ensayo de Cintas de Revestimiento Adhesivas, Sensitivas a
Presidén, Empleadas en Alslaciones Eléctricas.-

ASTM D-1002-72-(19823).
Método de Ensayo de las Propiedades de Resistencia de Adhesivos en
Corte a los Esfuerzos de Traccién. (Metal-Metal).-

ASTM D-1044-85.
Método de Ensayo para la Resistencia a Abrasién de Pléasticos
Transparentes. -

ASTM D-1084-63-(1981).
Método de Ensayc para Viscosidad de Adhesivos. -

ASTM D-1238-86. _
Método de Ensayo para la Indice de Fluencia de Termoplasticos por
FPlastémetro de Extrusién.-

ASTM D-1505-85. .
Método de Ensayo para la Densidad de PlA&sticos por la Técnica del
Gradiente de Densidad.-
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ASTM D-1525-87.
Método de Ensayo para la Temperatura de Ablandamiento VICAT de
Plasticos. -

ASTM D-1693-70.
Método de Ensayo para el Deterioro Ambiental de Pldsticos Etilénicos.-

ASTM D-2240-86.
Método de Ensayo para la Dureza de Cauchos mediante Durémetros. -

ASTM E-28-67-(1982).

o Método de Ensayo para Punto de Ablandamiento por Anillo y Esfera.-
ASTM E-42.
Reemplazada por ASTM G-23-81.-

ASTM E-96-80.
Métodos de Ensayo para Transmisién de Vapor de Agua de Materiales.-

ASTM G-9.
Método de Ensayo de Penetracién de Agua en Revestimientos de Cafierias.-

ASTM G-~12-8B3.
Método No-Destructivo de Medicién de Espesores de Pelicula de
Revestimientos de Cafilerias de Acero.-

ASTM G-21-70.
Préctica para la Determinacién de la Resistencia a Hongos de Materiales
Poliméricos Sintéticos.-

€ astM 6-22
Practica para la Determinacién de la Resistencia a Bacterias de
Materiales Poliméricos Sintéticos.-

ASTM G-23-81.
Pradctica de Exposicién a la Luz, con Yy sin Agua, con Aparato Tipo Arco
de Carbono, Aplicado a No Metales.-

NORMAS DIN
DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG

DIN 30670-80. . _
Revestimientos de polietilenoc para tubos de acero.,accesorios y piezas

maquinadas.-

DIN 30671-87. ‘
Revestimientos de plasticos termorrigidos para tuberias de acero

enterradas.-
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DIN 30672-91.Parte 1.
Revestimientos de proteccién anticorrosiva de cintas Yy materiales

termocontraibles para caflerfas con temperatura de operacién de hasta
SO.CO-

DIN 30673-86.
Revestimientos bituminosos exteriores e interiores para cafierias,
accesorios y recipientes de acero.-

DIN 53455-81.
Ensayo de Tensién para pléasticos.-

"DIN 53479-76.

Determinacién de Densidad para plasticos y elastémeros.-

DIN 53482 VDE 0303-83.

Métodos de ensayo para materiales de usos eléctricos. Medicién de la
resistencia eléctrica de materiales no-metélicos.-

DIN 53495-84.
Ensayo de plasticos.Determinacién de absorcién de agua.-

DIN 53505-87.

Ensayo de caucho, elastémeros y pldsticos. Ensayo de dureza
Shore A y D.-

DIN 53735-88.

Ensayo de plésticos. Determinacién del indice de fluencia de
termoplasticos. -

ESPECIFICACIONES DE GAS DEL ESTADO

E.T.P.A.N* 250-03.
Manta Protectora del Revesrimiento de Tuberias enterradas.-

E.T.P.A.N° 254-01.
Ensayo de Despegue Catddico.-

E.T.P.A.N° 352-01.
Deteccién de Fallas de Cobertura.-

E.T.P.A.N° 355-00.
Control de Limpieza de Superficies de Acero.-

NORMAS CANADIENSES

CANADIAN STANDARDS ASSOCIATION

CAN/CSA-Z 245.20-M 86.
Canarias de acgrg ;avestldas con resinas gpox; adherldas por fusién.-
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NORMAS FRANCESAS
AFNOR-ASSOCIATION FRANCAISE DE NORMALISATION

NF A 49704/82.
TUBOS DE ACERO.REVESTIMIENTO EXTERNO DE POLIETILENO.Aplicacién por

extrusidén. -

NORMAS IN

BRITISH GAS PS/CW6-1984 (Esquema).
ESPECIFICACION PARA LA PROTECCION EXTERNA DE CARERIAS Y ACCESORIOS DE
ACERO EMPLEANDO RESINAS Y SISTEMAS DE REVESTIMIENTO ASOCIADOS.-

NORMAS S3PC
STEEL STRUCTURES PANTING COUNCIL
SSPC-PA 2-82.

Especificacién N°2 de Aplicacién de Pinturas.
Medicién de Espesores de Pelicula Seca con Medidores Magnéticos.-

NORMAS SUECAS (8I1S)

SVERIGES STANDARISER INGSKOMMISSION
SVENSK STANDARD 8IS 05 59 00-1967.-
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GAS DEL ESTADO
GDO/GM/PROTECCION ANTICORROSIVA

ESPECIFICACION TECNICA N 250-03

MANTA PROTECTORA
DEL REVESTIMIENTO DE TUBERIAS ENTERRADAS

1. ALCANCES

Esta especificacién técnica cubre los requerimientos que debe
cumplir el elemento a utilizar como proteccidén y resguardo de la
integridad de los revestimientos de tuberias enterradas en suelos
rocosos, pedregosos ¢ agquellos que por sus caracteristicas pueden
producir dafics mecédnicos durante las operaciones de instalacidn de
los conductos. - '

2. COMPOSICION

2.1. Haterial de base o de refuerzo
Velo de vidrio hilado dispuesto en capas superpuestas.
2.2. Material de jimpregpacién

Asfasol tipo K (YPF) o Asfalto 100/15 (SHELL).

2.3. Material de e&polvoreoc

Calcdreo (conchilla molida) o silicico (arenilla fina).

2.4. Material de relleno

Minera]l (talco industrial). Carga inerte con el objeto de asegurar
una adecuada higroscopicidad de la manta protectora que permita el
pasaje de la corriente de proteccién catéddica.-

-

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Propiedad Yalores requeridos Método de ensavo
Espesor 3,5 mm (minimo) IRAM 6696
Peso 3,5 Kg/cm2 (minimo) IRAM 1588
Saturacioén 60 & IRAM 1581
Minerales totales 35 ¢ (mdximo) IRAM 1581

Resistencia a la compresién 15 MPa (minimo) IRAM 6697
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Resistencia a la traccién 65 N/cm IRAM 6657

(en ambos sentidos)

Resistencia al impacto 60 lb.pulyg. ASTM G-14
(sin perf.) {adaptacién)

Plegabilidaa Satisfactoria IRAM 1579

-A 25 °C,90°,mandril de 19 mm,2 segq. 4

-A 10 °C,90° ,mandril de 25 mm,2 seg.

Comportamiento a la accién IRAM 1576

del calor (2 hs.,80°C)

-Pérdida de peso 0%

-Aspecto no fisura, no escurre

4. APLICACION

La manta protectora serd aplicada en forma de planchas cubriendo
el fondo de zanja en el que apoyar4 la tuberia revestida, cuidando
que NO se interponga entre ambas guiijarro o pedregullc alguno.

Una vez bajada la tuberia, se cubrird con la manta el lomo de la
misma, de modo de obtener la completa seguridad que durante la
tarea de relleno de la zanja, ninguna piedra impactard en forma
directa sobre el revestimiento.

Para evitar el desplazamiento de la manta durante el relleno, la
fijacién podr& ser lograda con adhesivos adecuados 4que no
interesen el material de la cobertura o por medioc de ataduras con
elementos que no presenten riesgos de dafio.

El ancho de las planchas ¢ bandas que cubrirdn la tuberia en su
parte superior serd tal que abarque la media circunferencia como
minimo. -
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GAS DEL ESTADO
GDO/GM/PROTECCION ANTICORROSIVA

'ESPECIFICACION TECNICA P.A.N 254-01
ENSAYO DE DESPEGUE CATODICO

1. ALCANCE:

Este método consiste en un procedimiento aceleradoc para determi-
nar, en forma comparativa, las caracteristicas de aislacién de
sistemas de revestimientos aplicados a superficies exteriores de
acero de estructuras enterradas o sumergidas,con el propésito de
mitigar la corrosién. Dichas estructuras podrén estar o noc sujetas
a proteccién catédica.-

<4.SUMARIO DEL METODO:

El método consiste en someter la cobertura de los especimenes a
tensiones eléctricas en presencia de un electrolito altamente
conductor.

La tensién eléctrica es producida por una fuente de tensién
costante.

La cobartura es perforada intencionalmente antes de comenzado el
ensayc. Los resultados se determinan por examen fisico al término
del periodo de prueba.-

3. SIGNIFICADO:

Las roturas ¢ fallas en el reavestimiento de una tuberfa o acce-
sorio, que se producen inevitablemente durante el transporte o
instalacién, pueden exponer a la superficie ferrosa a un posible
proceso corrosivo, dade que, el medio que circunda a la estruc-
tura, enterrada o sumergida, constituye un electrolito.

Las reacciones quimicas que se desarrollan sobre la superficie de
acero expuesta, asociadas a los procesos corrosivos o a la
corriente de proteccidn catédica provocan sl desprendimiento de la
cobertura en los bordes de las fallas incrementando asi el tamafio
de las mismas.

Aungue el despegue del revestimiento no derive en dafios por
corrosién, 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 accién.

Los efectos del ensayo son evaluados por examen fisico ¥y
registrando la corriente absorbida por el especimen de prueba.
En el snsayo se consideran las siguientes suposiciones:

-Que toda el drea carente de adherencia fue genarada por la
tensién eléctrica aplicada y no atribuible a anomalias en la
aplicacién del revestimiento.

~-Que la cantidad de corriente eléctrica circulante por el sistema
de prueba es un indicacién relativa de la extension de las 4reas
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con revestimiento daflado que reguieren proteccién catédica.-

4 . APARATOS :

Se empleard un recipiente de vidrio ¢ de material plastico no
conductor.Sus dimensiones deberdn permitir los giguientes
reguerimientos:

~Los especimenes de prueba deben mantenerse suspendidos en forma
vertical ¢ por 1o menos a 30 mm de distancia del fondo de la cuba.

-La separacién entre especimenes no debe ser inferior a 40 mm y se
emplazard verticalmente un dispersor de acero, platino, titanio o
titanio platinado. Su ubicacién serd equidistante de cada espe-
cimen y a una distancia no inferior a la antedicha.

-Los especimenes estardn separados de las paredes del recipiente
en 40 mm.-

4.2.Fuente de tensién:

Ser& una fuente que permita obtener una tensién de salida no menor
de 10 V para una intensidad de carga no mayor de 1 Amp.

La tensién de trabajo serd aquella que permita obtener un poten-
cial del especimen de prueba de 3 (tres) voltios medido con
respecto al electrodo de referencia.-

Las fallas serdn provocadas con mechas convencionales del didmetro
requerido. Para especimenes de cafios de didmetro reducido, tal
como 19 mm (3/4") nominal, se utilizard una mecha modificada
esmerilando su filo cénico, 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 utilizar4d un
instrumento magnético calibrado para medir el espesor del
revestimiento en los bordes de las fallas.-

4.4.Voltimetro electrénjco:

Para la medicién del potencial del especimen respecto del
electrodo de referencia, se emplearid un voltimetro electrénico
para corriente continua de resistencia interna no menor de 10
(diez) Mohms y un rango de 0,01 a 5 Volts.-

4.5.Electrodo de referencia:

El electrodo de referencia serd el de Cobre-Sulfato de Cobre
(Cu/CuS04) saturado, de tubc convencional de plastico o vidrio,
con tapén poroso preferentemente no mayocr de 19 mm (3/4") de
dismetro. El potencial del mismo serd de -0,316 Volts medido con
respecto al electrode esténdar de hidrdgeno.-
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3.ESPECIMENES DE ENSAYOQ,

Uno de los extremos de cada especimen de ensayc deberd ser
sellado.

Se le debe practicar una falla en la mitad de la longitud
sumergida bordeando el revestimiesnt® con una mecha de manera tal
que la punta cénica penetre en el acero hasta donde comience la
parte cilindrica de la herramienta, E1 didmetro de la mecha no
debe ser inferior a tres veces el espesor de la cobertura, pero a
su vez, nunca xerd menor de 6,3 mm (1/4%).

El extremo del cafio que permanece fuera de la parte sumergida ser4
provisto de soportes adecuados y conexién de conductor para los
fines eléctricos, fijade firmemente mediante soldadura. Dicho
extremco, incluyendo soportes y conexidén de cable serd protegido y
sellado con material aislante.

El Area de ensayo del especimen consistird en la superficie
comprendida entre el borde del sello del extremo inferior y 1la
linea de inmersién. Puede utjilizarse cualquier diédmetro vy
longitud, pero el 4rea sumergida no serd menor de 23.200 mm2. De
ser posible, el Area aconsejable es de 92.900 mm2.-

©.BEACTIVOS Y MATERIALES,

El electrolito consistird en una solucién al 1% de cada una de las
suguientes sales anhidras: Carbonato de Scdio, Cloruro de Sodio y
Sulfato de Sodio.

Los materiales para sellar los extremos de los especimenes de cafio
revestidos pueden ser productos bituminocsos, parafinas, masillas
butilicas o epoxidicas.

La tapa de la cuba de ensayoc que ha de soportar a los especimenes
de ensayo podrd ser de cualquier material no conductor que no
modifique esa condicién por absorcidén de agua durante el snsayo.-

1,PROCEDIMIENTOZ

Se sumergirdn los especimenes de prueba ubicando la falla en
posicién opuesta al dispersor.

Marcar el correcto nivel de inmersidén para mantenerlo diarjiamente
poer agregado de agua corriente en cantidad suficiente.

Se acondicionard el ambiente para gque al ensayc se conduzca a
temperaturas comprendidas entre 20 y 30 °C.

Para verificar el funcionamiento del sistema se medird diariamente
el potancial da cada especimen de ensayo con respecto al electrodo
de referencia. Este se colocar§, inmerso en el electrolito,a una
distancia no mayor de 40 mm del especimen medido y por un periodo
lo mads breve posible para evitar la contaminacién de la solucidén
de CuS04 (tipicamente no més de 20 ssgundos).

La duracién del periodo de prueba debe ser de 30 (treinta) dias.
Opcionalmente su duracién se puede extender a 60 (sesenta) o 90
(noventa) dias.

Luego de finalizado el periocdo de prueba, debe procederss al
examen fisico de la siguiente manera:

-Antes del sxamen, lavar cuidadosamente el especimen can abundante
agua corriente sin alterar los efectos destructivos visibles.

-Examinar la totalidad de la superficie sumergida por cualquier
evidencia de nuevas fallas y desprendimientos de cobertura en sus
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bordes, incluyendo la falla artificial.

-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 inspeccién. Se
calificard la cobertura de acuerdo con la factibilidad de
despegue de distintas 4reas con respecto a las firmemente
adheridas. -

S.RESULTADO.

El resultadoc del ensayo se expresard en milimetros cuadrados de
4drea despegadao en milimetros del didmetro de un circulo
equivalente o en ambas formas. Para ese cometido se adoptarsd el
valor promedio de 4 {cuatro) didmetros medidos sobre la falla,
distribuidos a 45° uno de otro.

Para el ensayo de 30 dias de duracién, no se aceptard un 4&rea de
desprendimiento mayor de 1000 mm2/36 mm de diametro de circulo
equivalente. La aparicién de nuevas fallas, distintas de la
provocada criginalmente, ser& motivo suficiente para rechazar el
material de revestimiento.
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GAS DEL ESTADO
GDO/GM/PROTECCION ANTICORROSIVA

ESPECIFICACION TECNICA N 352-01

DETECCION DE FALLAS DE COBERYURA
EN CASERIAS REVESTIDAS

1. OBJETOQ

El objeto de este ensayo es investigar la presencia de puntos
débiles o defectucosos de la cobertura. Esos puntos pueden estar
formados por rajaduras, agujeros ¢ inclusiones de impurezas,
conductoras ¢ no, dentro del material de revestimiento de
cafierias.

No debe interpretarse como la determinacién de la rigidez
dieléctrica del recubrimiento.-

2. METODRO

La deteccién de estas fallas se efectuard mediante el empleoc de
una fuente generadora de alta tensién pulsante entre el cafio
fmasa) y un electrodo circular ({(collarin) que Bse desplaza
longitudinalmente sobre el cafio revestido mediante el empleo de
una pértiga aislada (segun E.T.P.A. N° 3).

Al pasar el collarin por una falla se genera un arco voltaico y
una sefial sonora indicativa de la misma.

Los valores de la tensidn a aplicar seré&n funcidén del espesor Y
tipo de revestimiento y se calibrarédn mediante el empleo de un
explosor a esferas aisladas (Norma IRAM 2038), cuyo disefio se
muestra en la figura 1.

P1G.1 EBxplosor a esferas
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Las esferas serdn de latén, bronce, cobre, acero, aluminio o
aleaciones livianas y su didmetro serd de 20 mm.

La separacién {8) entre esferas serd la 1nd1cada para cada valor
de tensién segun la tabla 1.-

3. PROCEDIMIENTO DE DETECCION

Se conecta el cable desnudo al cafilo vy se hace correr el collarin
mediante la pértiga. En caso de detectarse en linea, se pohe a
tierra el cafio vy al desplazarse el collarin, el cable desnudo se
arrastrard por tierra cerrando de esa forma el circuito.

Es de suma importancia lograr sn todo momento un contacto franco
entge pértiga y collarin, de lo contrarioc se tendrdn detecciones
erréneas. -

4. TENSION DE PRUEBA

Los valores de tensién se adoptan de acuerdo al revestimiento que
8 trate. Se distinguen tres casos:

a) Para los revestimientos comprendidos dentro del Grupc E de la
Norma GE-N1-108, Resinas Epoxi{dicas, la tensién a aplicar seré4:

-2000 voltios para Simple Cobertura (350 Micrones).
-2500 voltios para doble cobertura (500 Micrones).

b) Para los revestimientos comprendidos en el Grupo G de la Norma
GE-~N1-108, Poliolefinas Extrufdas, la tensién a aplicar serd de:

-25.000 voltios {25 Kv) para todos los subgrupos cuando la
dateccidn se efectie en Planta de Revestimiento. Para la deteccién
en linea se deberi tener en cuenta el tipc de material empleado en
las uniones soldadas.

¢c) Para el resto de los revestimientos comprendidos en la Norma
GE-N1-108, el valor de la tensitén estard dado por la siguiente
férmula:

V=7800s/&

donde e: espesor del revestimiento en mm.

V: tensién a aplicar en voltios.-

5. CALIBRACION

La calibracién de la tensién a aplicar se efectuard de la
siguiente forma:

1. Se da la separacioén correspondiente a las esferas utilizando la
tabla 1.
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2. Se une eléctricamente el cable desnudo del generador a una
esfera del explosor ¥ al cafio revestido sobre el que se
realizard el ensayo.

3. Be procede 3l montaje del collarin sobre el cafio. S8e conecta la
pértiga al collarin y se la vincula eléctricamente a la otra
osfera del explosor.

4. Se hace girar la perilla del generador desde su valor minimo
hasta que se produzca el arco voltajco.

5. Esa posicién de regulacién dard la tensién buscada, la gue
permaneceri constante durante el ensayo.-

DISTANCIA DE TENSION
DESCARGA (S) (KV)
(mm)
. 0,5 2,4
1 4,4
1,5 6,3 TABLA 1
2 8,2
3 11,5
4 14,8
5 18
6 21
FIGIRA 2 GENERADOR DE ALTA TEMSION
. ESQUENA BE CALIRRACION
~ =
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GAS DEL ESTADO
GDO/GM/PROTECCION ANTICORROSIVA

ESPECIFICACION TECNICA N 355-00
CONTROL DE LIMPIEZA DE SUPERFICIES DE ACERO

1. OBJETOQ:

La presente Especificacién tiene por objeto establecer las condi-
ciones minimas en que debe encontrarse la superficie de acero de
cualquier estructura (cafierfa o accesorio), luego de la limpieza
con abrasivos e inmadiatamente antes de la aplicacién del reves-
timiento protector.-

2. _CAMPO DE APLICACION;

Las pautas fijadas en esta Especificacién
Técnica deberdn observarse en la limpieza
previa a la aplicacién de cualquiera de
los materiales descriptos en la Norma '
GE-N1-108, "REVESTIMIENTOS ANTICORROSIVOS
DE TUBRRIAS Y ACCESORIOS". -

3._PROCEDIMIENTO;

Luego de 1la verificacién del grado de
limpieza a "metal casi blanco”, Sa 2 1/2,
empleando 1los patrones viguales de la
Norma SIS 05 59 00, se debe constatar gque
la superficie asi arenada o granallada no
contenga residuos de polvo, arena, gra-
nalla, herrumbre o cualquier otroc material
extrafio.

Para efectuar el contrcl, se adhiere fir-
memente sobre la superficie de acerc una
cinta adhesiva transparente, de 7 (siete)
cm. de longitud dejando 2 (dos) ¢m. libres
aproximadamente para facilitar su remo-
cién. Se retira la cinta y se compara con ﬁ%&i 3
los patrones de la figura adjunta, emple- b
ando un fondo negro o hlanco.-

il'_'g"-:’{l-'P'n‘{g‘f‘:f 4
s fA T R
4. ACEPTACION Y RECHAZO: L P GRS
El grado de contaminacién deberd ser igual

o superior al valor 7 (siete) de la escala FPatrones Visuales

de patrones visuales de la figura.

En casoc contrario el Aplicador deberd suspender las tareas de
revestimiento @ implementar los medios necesarios para corregir la
deficiencia.-

LT C oW egw c— L s e e wmamt e e e . e e -

> TR B o M e



™

77

1RAM £697/78,
EECUBRIMIENTO DE CARERIAS BASE FIBRA DE VIDRIC Y MATERIAL BITUMINCSO.
Método de ensayo de traccién normal.-

IRAM 12583/77.
VELC DE VIDRIO REFORZAPO. Método de determinacién de la porosidad.
(Esquema}). -

IRAM 12584
VELO DE VIDRIO REFORZADOQ. Método de determinacién de la absorcidén de
agua (Esguema).-

IRAM IAP A 6507/74.
PRODUCTOS INFLAMABLES. Método de de determinacién del punto de
inflamacién mediante el aparato de TAG, vaso abierto.-

IRAM IAF A 6555/74,

PRODUCTOS INFLAMABLES. Método de de determinacién del punto de
inflamacidn y del punto de combustién mediante el aparato de Cleveland,
vaso abierto.-

IRAM IAP A 6600/77.
PRODUCTOS DE PETROLEQ. Método de ensayo de destilacién.-

NORMAS ASTM
AMERICAN SOCIETY OF TESTING AND MATERIALS

ASTM B-117-85. .
Método de Ensayo de Niebla Salina.-

ASTM D-5-86.
Método de Ensayo de Penetracidén de Materiales Bituminosos.-

ASTM D-28.
Reemplazada por ASTM D-86.-

ASTM D-71-84.
Método de Ensayc para la Densidad Relativa de Breas y Asfaltos S&lidos
{Método de Desplazamiento}.-

ASTM D-86-82.
Método de Destilacién de Productos de Petrédlec. -

ASTM D-14¢-78a(1986).
Métodos de Muestrec Y Ensayo de Tejidos y Fieltros Saturados con
Bitumenes Empleados en Techados e Impermeabilizaciones.-

ASTM D-14%-87.

Métodos de Ensayo para la Tensidén de Ruptura y la Rigidez Dieléctrica
de Materiales 86lides, Aislantes Eléctricos, a las Frecuencias
Comerciales de Energia Eléctrica.-
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