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PROLOGO

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

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

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

En tal sentido, esta norma NAG-140 Afio 2016 reemplaza y anula a las normas NAG-129
(ex GE-N1-129), NAG-130 (ex GE-N1-130), NAG-131 (ex GE-N1-131), NAG-133 (ex
GE-N1-133), NAG-134 (ex GE-N1-134) y NAG-136 (ex GE-N1-136), normas dictadas
oportunamente por la ex GAS DEL ESTADO SOCIEDAD DEL ESTADO sobre redes
para la distribucion hasta 4 bar de gases de petrdleo y manufacturado, de polietileno,
teniendo en cuenta los nuevos sujetos de la ley, las Resoluciones que el ENARGAS aprobd
en la materia y el avance tecnolégico.

Esta norma ha sido elaborada por una Comision integrada por personal técnico del Ente
Nacional Regulador del Gas, Organismos de Certificacion Acreditados, Compaiiias
Distribuidoras de Gas, y Fabricantes de comporentes aprobados contenidos en la presente
norina.

La NAG-140 consta de las siguientes partes, bajo el titulo general de “Sistema de tuberias
plésticas de poiietileno {PE) para el suministro de combustibles gaseosos”.

Parte 1. Generalidades. Materia prima.

Parte 2. Tubos.

Parte 3. Accesorios.

Parte 4. Valvulas.

Parte 5. Capacidad de integraciéh de los componentes del sistema.
Parte 6. Requisitos minimos para la instalacion.

Parte 7. Evaluacion de la conformidad.

Toda sugerencia de revision se puede enviar al ENARGAS completando el formulario que
se encuenira al final de la norma.

" NAG-140 Afi0 2016
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INTRODUCCION

La presente norma de la cuai ésta es la primera parte, especifica los requisitos para un
sistema de tuberias y sus componentes fabricados con polietileno (PE) para ser utilizados
en el suministro de combustibles gaseosos.

Los requisitos y métodos de ensayo de los componentes del sistema de tuberias, se
especifican en las Partes 2, 3 y 4 de esta norma. Las caracteristicas de aptitud para el uso
estan cubiertas en la Parte 5. La Parte 6 establece los requisitos minimos para la
instalacion. La Parte 7 proporciona una guia para la evaluacién de la conformidad.

1. OBJETO Y ALCANCE

Esta Parte 1 especifica los aspectos generales de sistemas de tuberias de PE destinados al
suministro de combustibles gaseosos. También especifica los pardmetros para los métodos
de ensayos referidos en esta norma.

Junto con las otras partes de la NAG-140 es aplicable a tubos de PE, sus uniones y las
uniones con componentes de PE y otros materiales, destinados a la utilizacion bajo las
siguientes condiciones:

a) Redes de distribucién, cuya maxima presion de operaciéon (MOP) sea <4 bar,
construidas con PE 80 o PE 100.

b) Ramales y distribucion en parques industriales cuya maxima presion de operacion
(MOP) sea < 10 bar, construidos con PE 100.

¢) Temperatura de operacion comprendida entre —20 °C y +40 °C.

NOTA 1: Para otras temperaturas de operacidn, se pueden usar coeficientes de correccion (ver NAG-140
Parte 5).

Esta norma cubre un amplio rango de presiones maximas de operacién y especifica
requisitos concernientes a colores y aditivos.

NOTA 2: Es responsabilidad del comprador, o quien realice las especificaciones por cuenta del comprador,

realizar la seleccion apropiada de estos aspectos, teniendo. en cuenta sus requisitos particulares, las
reglamentaciones nacionales pertinentes y las practicas o cddigos de instalacién,

2. REFERENCIAS

Esta norma incorpora por referencias fechadas o no fechadas disposiciones de otras
publicaciones. Estas referencias normativas estdn citadas en los lugares apropiados en el
texto y las publicaciones estan citadas a continuaciéon. Las enmiendas o revisiones de
referencias fechadas, sélo seran aplicables cuando se incorporen a esta norma por medio de
una revision o actualizacion. Para referencias no fechadas, es aplicable la Gltima edicion
publicada.

EN 12099 — Plastics piping systems. Polyethylene piping materials and componentes.
Determination of volatile content (Sistemas de canalizacién en materiales plasticos.
Materiales y componentes de tuberia ‘de polietileno. Determinacién del contenido en
materiales volatiles).

EN 12107 — Plastics piping svstems. Injection-moulded thermoplastics fittings, valves and
ancillary equipment. Determination of the long-term hydrostatic strength of thermoplastics

NAG-146 Aiio 2016
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materials for injection moulding of piping componentes (Sistemas de canalizacidn en
materiales plasticos. Accesorios, valvulas y equipo auxiliar moldeados por inyeccion.
Determinacién de la resistencia hidrostatica a largo plazo de los materiales termoplasticos
utilizados pare moldeo por inyeccion de los componentes de canalizacion).

EN 12118 — Plastics piping systems. Determination of moisture content in thermoplastics
by coulometry (Sistemas de canalizacién en materiales plasticos. Determinacion por
coulometria del contenido en agua de los materiales termoplasticos).

EN 728 — Plastics piping and ducting systems. Polyolefin pipes and fittings. Determination
of oxidation induction time (Sistemas de canalizacién y conducciéon en materiales
- plasticos. Tubos y accesorios de poliolefina. Determinacion del tiempo de induccion a la
oxidacion). :

EN ISO 1043-1:2001 — Plastics — Symbols and abbreviated terms — Part 1: Basic polymers
and their special characteristics (Pldsticos - Sfmbolos y abreviaturas. Parte 1: Polimeros de
base v sus caracteristicas especiales) [ISO 1043-1:1997].

EN ISO 1133 — Plastics — Determination of the melt mass-flow rate (MFR) and the melt
volume-flow rate (MVR) of thermoplastics (Plasticos — Determinacion del indice de
fluidez de materiales termoplasticos en masa (IFM) y en volumen (IFV)) [ISO 1133:1997].

- EN ISO 1167:2006 — Thermoplastics pipes, fittings and assemblies for the conveyance of
fluids. Determination of the resistance to internal pressure. Part 1: General method — Part
2: Preparation of pipe test pieces (Tubos, accesorios y uniones en materiales termoplasticos
para la conduccién de fluidos. Determinacion de la resistencia a la presion interna — Parte
1: Método general - Parte 2: Preparacion de las probetas de las tuberias).

EN ISO 1183 — Plastics — Methods for determining the density of non-cellular plastics —
Part 1: Immersion method, liquid pyknometer method and titration method — Part 2:
Density gradient column method — Part 3: Gas pyknometer method (Plasticos. Métodos
para determinar la densidad de plasticos no celulares — Parte 1: Método de inmersion,
método del picn(’)metro liquido y método de valoracion. — Parte 2: Método de la columna
por gradiente e densidades. - Parte 3: Método del picnémetro de gas).

EN ISO 12162 — Thermoplastics materials for pipes and fittings for pressure applications.
Classification and designation. Overall service (design) coefficient (ISO 12162:1995)
(Materiales termoplasticos para tubos y  accesorios para aplicaciones a presion.
Clasificacién y designacion. Coeficiente global de disefio (de servicio) [ISO 12162:1995].

EN ISO 13478 — Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids. Determination of
resistance to rapid crack propagation (RCP). Fill-scale test (FST) (ISO 13478:1997)
(Tubos termoplasticos para el transporte de fluides. Determinacion de la resistencia a la
propagacion réapida de fisuras (RCP). Ensayo a escala real (FST)) [ISO 13478:1997].

EN ISO 13479 — Polyolefin pipes for the conveyance of fluids. Determination of resistance
to crack propagation. Test method for slow crack growth on notched pipes (notch test)
(ISO 13479:1997) (Tubos de poliolefinas para el transporte de fluidos. Determinacion de la
resistencia a la propagacion de la fisura. Método de ensayo de la propagacion lenta de la
fisura de un tubo con entalia (ensayo de entalla)) [ISO 13479:1997].

NAG 140 Aifio 2016
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EN ISO 16871 — Plastics piping and ducting systems. Plastics pipes and fittings. Method
for exposure to direct (natural) weathering (ISO 16871:2003) (Sistemas de canalizacién y
conduccidn en materiales plasticos. Tubos y accesorios en materiales plasticos. Método de
exposicidn directa a la intemperie) [ISO 16871:2003].

EN ISO 1872-1 — Plastics — Polyethylene (PL) moulding and extrusion materials — Part 1:
Designation system and basis for specifications (Plasticos. Materiales de polietileno (PE)

para moldeo y extrusion. Parte 1: Sistema de designacion y bases para las especificaciones)
[ISO 1872-1:1993].

EN ISO 6259-1 — Thermoplastics pipes. Determination of tensile properties. Part 1:
General test method (ISO . 6259-1:1997) (Tubos de materiales termoplésticos.
Determinacion de las propiedades de traccion. Parte 1: Método general de ensayo) [ISO
6259-1:1997].

EN ISO 9080 - Plastics piping and ducting systems. Determination of the long-term
hydrostatic strength- of thermoplastics materials in pipe form by extrapolation (ISO
9080:2003) (Sistemas de canalizacioén y conduccién en materiales plasticos. Determinacion
de la resistencia hidrostética a largo plazo de materiales termoplasticos en forma de
" tuberfas mediante extrapolacién) {ISO 9080:2003].

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

ISO 11413:1996 Plastics pipes and fittings - Preparation of test piece assemblies between a
polyethylene (PE) pipe and an electrofusion fitting.

ISO 11414:1996 - Plastics pipes and fittings. Preparation of polyethylene (PE) pipe/pipe or
pipe/fitting test piece assemblies by butt fusion (Tubos y accesorios de materiales
plasticos. Preparacion de montajes para el ensayo de tubo/tubo o tubo/accesorio de
polietileno (PE) por fusién a tope).

ISO 13477 — Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids. Determination of
resistance to rapid crack propagation (RCP) — Small-scale steady-state test (S4 test) (Tubos
de materiales termoplasticos para conduccion de fluidos. Determinacion de la resistencia a
la propagacion rapida de fisuras (RCP). Ensayo a pequefia escala en estado estacionario
(ensayo S4).

ISO 13953 — Polyethylene pipes and fittings — Determination of the tensile strength and
failure mode of test pieces from a butt-fused joint (Tubos y accesorios de polietileno (PE).
Determinacién de la resistencia a la iraccion de probetas a partir de uniones por fusién a
tope).

ISO 13954:1997 Plastics pipes and fittings - Peel decohesion test for polyethylene (PE)
electrofusion assemblies of nominal outside diameter greater than or equal to 90 mm.

ISO 15518. Plastics - Determination of water content.

ISO 18553 — Method for the assessment of the degree of pigment or carbon black
_dispersion in polyolefin pipes, fittings and compounds (Métodos de evaluacion del grado
de dispersion de pigmento o de negro de carbono en tubos, accesorios y compuestos de
poliolefinas).

NAG-140 Afio 2016
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ISO 3:1973 — Preferred numbers — Series of preferred numbers (Numeros recomendados —
Series de numeros recomendados).

1SO 472:1999 — Plastics. Vocabulary (Plasticos. Vocabulario).

SO 497:1973 — Guide to the choice of series of preferred numbers and of series containing
more rounded values of preferred numbers (Guia para la seleccion de series de nimeros
recomendados 'y ‘de series que contengan valores redondeados de los numeros
recomendados).

ISO 6259-3 - Thermoplastics‘ pipes. Determination of tensile properties — Part 3: Polyolefin
pipes (Tubos de materiales termoplasticos. Determinacion de las propiedades de traccion.
Parte 3: Tubos de policlefinas) [ISO 6259-3:1997]..

ISO 6964 - Polyolefin pipes and fittings. Determination of carbon black content by
calcination and pyrolysis - Test method and basic specification (Tubos y accesorios de
poliolefinas. Determinacién del contenido en negro de carbono por calcinacion y pirdlisis.
Método de ensayo y especificacion basica).

3. DEFINICIONES, SiMBOLOS Y ABREVIATURAS

Para ¢l proposito de esta norma se aplican las siguientes definiciones, simbolos y
abreviaturas. :

3.1 Definiciones

Ademss de las definiciones que se enumeran a continuacién, también son aplicables las
dadas en las normas ISO 472 y EN ISO 1043-1. J

3.1.1 Definiciones geométricas
3.1.1.1 Medida nominal

3.1.1.1.1  Medida nominal (DN): Designacién numérica de la medida de wun
componente, distinto a la de un componente designado por medidas de roscas, que es un
nimero entero convenientemente redondeado, aproximadamente igual a la dimension de
fabricacion en milimetros.

3.1.1.1.2 Medida neminal (DN/OD): Diametro nominal, referido al didmetro exterior.

3.1.1.2 Diametro exterior nominal (d;): Didmetro exterior especificado, en
milimetros, asignado a un didmetro nominal DN/OD.

3.1.13 Diametro exterior -en cualquier punto- (d¢): Medida del didmetro exterior

en la seccion transversal en cualquier punto del tubo o espiga, redondeado hacia el 0,1 mm
superior.

3.1.14 Didmetro exterior medio (d.m): Valor promedio del perimetro exterior de un
tubo o extremo espiga, medido en cualquier seccidn transversal, dividido por & (~3, 142)
redondeado hacia el 0,1 mm superior.

3.1.1.5  Didmetro exterior medio minimo (demmin): Valor minimo del didmetro
exterior medio especificado para un didmetro nominal dado.

NAG-140 Afio 2016
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3.1.1.6 Diametro exterior medio maximo (demms): Valor maximo del didmetro
exterior medio especificado para un didmetro nominal dado.

3.1.1.7 Ovalizacién: Diferencia entre la medicion mdxima y minima del didmetro
exterior en una misma seccién transversal del tubo o el extremo espiga de un accesorio.

3.1.1.8 Espesor nominal (e,): Designacion numérica del espesor de pared de un
componente aproximadamente igual a la dimensién de fabricacién en milimetros,
convenientemente redondeado.

NOTA: Para componentes termopléasticos conformes con la NAG-140, €l espesor nominal de pared, e, es
idéntico al espesor minimo especificado en cvalquier punto, €y,

3.1.1.9 Espesor -en cualquier punto- (e): Espesor de pared medido en cualquier
punto alrededor de la circunferencia del componente.

NOTA: El simbolo para el espesor de pared en cualguier punto de accesorios y cuerpos de vélvulas es E..

3.1.1.10 Espesor minimo -en cualquier punto- (emin): Minimo valor especificado para
ei espesor de pared en cualquier punto alrededor de la circunferencia de un componente.

3.1.1.11  Espesor maximo -en cualquier punto- (emss): Maximo valor especificado para
el espesor de pared en cualquier punto alrededor de la circunferencia de un componente.

3.1.1.12  Espesor medio (en): Promedio aritmético de un conjunto de mediciones del
espesor de pared, regularmente espaciadas airededor de la circunferencia y en la misma
seccion transversal de un componente, incluyendo las mediciones minimas y maximas del
espesor en dicha seccion.

3.1.1.13  Tolerancia: Variacién permitida de un valor especificado de una cantidad
expresada como la diferencia entre los valores méaximo y minimo admisibles.

3.1.1.14  Tolerancia del espesor (ty): Diferencia permitida entre el espesor de pared en
cualquier punto, e, y el espesor de pared nominal, e,

Nota:e,<e<e,+t,

3.1.1.15  Relacion dimensional estandar (SDR): Designacién numérica de una serie de
tubos, que es un niimero converientemente redondeado, aproximadamente igual a la
relacion dimensional entre el didmetro exterior, d,, y el espesor de pared nominal, e,.

3.1.2 Definiciones del material

3.1.2.1 Material virgen: Material en forma de granulos o polvo que no ha sido objeto
de uso o procesamiento alguno, salve el requerido para su fabricacién y al cual no le han
sido agregados materiales reprocesados o reciclados.

3.1.2.2 Material reprocesado propio: Material preparado a partir de tubos, accesorios
o vélvulas descartados, no utilizados y limpios, incluyendo recortes provenientes de la
fabricacion de tubos, accesorios o valvulas, que son reprocesados en la misma planta del
fabricante luegc de haber sido procesados por el mismo en la produccién de componentes
mediante un método como moldeo por inyeccidn o extrusion.

3.1.2.3 Compuesio: Mezcla homogénea de polimero base (PE) y aditivos; como por
ejemplo antioxidantes, pigmentos, estabilizadores UV y otros, con un nivel de dosificacion

NAG-140 Afio 2016
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acorde para el procesamiento y uso de los componentes que cumplan con los requisitos de
esta norma. '

3.1.3 Definiciones relacionadas con las caracteristicas del material

3.1.3.1 Limite inferior de confiabilidad (& cp): Cantidad, como medida del esfuerzo

- 0 tension, expresada en megapascales, que representa el limite de confiabilidad inferior del

97,5 % de la resistencia hidrostéatica de larga duracién y que puede considerarse como una
propiedad del material considerado. Es igual a la resistencia media o resistencia media
prevista a una temperatura 7'y a un tiempo ¢ cuando el factor a tiene un valor de 0,975.
Esto se-expresa como:

O e =0 (T, log t, 0,975)

3.1.3.2 Resistencia minima requerida (MRS): Valor del LCL, redondeado al valor
inmediato inferior de la serie R10 cuando el LCL es menor a 10 MPa, o al valor siguiente
inferior de la serie R20 cuando ¢l LCL es 10 MPa o mayor.

NOTA: Las series R10 y R20 son las series de nameros Renard conforme a las normas ISO 3:1973 ¢ 1SO
497:1973.

3.1.33 Coeficiente de servicio (disefio) o factor de seguridad (C): Coeficiente cuyo
valor es mayor a uno, que toma en consideracion las condiciones de servicio, asi como las
propiedades de los componentes  de un sistema de tuberias distintas a aquellas
representadas en el LCL. :

3.1.3.4 Tension de disefio (6): Tensiéon admisible, en megapascales, para una
aplicacion dada. Se obtiene del cociente entre MRS (re51stenc1a minima requerida) y C
(factm de seguridad); es decit:

3.1.3.5 Indice de fluidez masico (MFR): Valor relacionado con la viscosidad del
material fluido a una temperatura v carga especificadas, expresado en gramos cada 10
minutos (g/10 min).

3.14 Definiciozies relacionadas con las condiciones de servicio

3.1.4.1  Combustible gaseoso: Tualquier combustible que se encuentre en estado
gaseoso a'una temperatura de 15 °C, a presion atmosférica.

3.14.2 Presion maxima de operacion (MOP): Presién méaxima efectiva del fluido en
el sistema de tuberias, permitida para el uso continuo, expresada en bar. Tiene en cuenta
las caracteristicas fisicas y mecanicas de los componentes del sistema de tuberias.

NOTA; Secalc.z usando la siguiente ecuacion:

20 x MRS

MOp = 22220
Cx (SDR-1)

3.1.4.3 Temperatura de referencia: Temperatura para la cual ha sido disefiado el
sistema de tuberias. Se utiliza como base de célculo en el disefio de sistemas o partes de
sistemas de tuberias que operaran a temperaturas diferentes a la de referencia.

© NAG-140 Afio 2016
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3.15 Definiciones relativas a las uniones

3.1.5.1 Unién por fusion a tope (empleando una herramienta calefactora): Union
efectuada mediante el calentamiento de los extremos frenteados de los tubos o extremos
espiga de accesorios, cuyas superficies se enfrentan manteniéndolas contra una
herramienta calefactora plana hasta que el material de PE alcanza la temperatura de fusion,
retirando la herramienta rdpidamente y apretando los extremos ablandados uno contra otro.

3.1.5.2 Compatibilidad de fusion: Capacidad de dos materiales de polietileno
semejantes o distintos de ser fusionados conjuntamente para formar una unién que cumpla
con los requisitos de esta norma. :

32 ~ Simbolos
C | Coeficiente de servicic (disefio) o factor de seguridad.
de Didmetro exterior (en cualquier punto).
dem ‘Didmetro exterior medio. ' |
Aem,mix. Diametro exterior medio méximo.
dem,min, Diametro exterior medio m{nimo.
d, : Diametro exterior nominal.
e Espesor (en cualquier punto) de un tubo.
E, Espesor (en cualquier punto) de un accesorio o cuerpo de valvula.
em Espesor medio.
Cmix Fspesor maximo (en cualquierr punto).
Cmin Espesor minimo (en cualquier punto).
e, Espesor nominal.
ty Tolerancia del espesor.
O Tensidén de disefio.
33 Abreviaturas
DN Medida nominal.
" DN/OD Medida aninaL referida al didmetro exterior
1oL Limite inferior de confiabilidad (I.ower Confidence Limit)
MFR indice de fluidez masico (Melt Mass-Flow Rate)
MOP Presion maxima de operacion (Maximum Operating Pressure)
MRS Resistencia minima requerida (Minimum Required Strength)
PE  Polietileno (Polyethylene)

““““““ NAG-140 Afic 2016
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R Series de numeros preferidos de acuerdo a la serie Renard (series of
- preferred numbers)

RCP Propagacion rédpida de fisuras (Rapid Crack Propagation)

SDR Relacién dimensional estindar {Standard Dimension Ratio)

4. MATERIAL

4.1 Material de los componentes

Los tubos, accesorios y valvulas se deben febricar con compuestos de PE.
4.2 . Compuesto de PE
4.2.1 Aditivos

El compuesto debe ser fabricado afiadiéndole al polimero de PE base solamente los
aditivos necesarios para la fabricacion y uso final de los tubos, accesorios y vélvulas, de
acuerdo con las Partes 2, 3 y 4 de esta norma, segun corresponda, y en funcion de su
aptitud para la fusioén, aimacenamiento y uso.

Todos los aditivos deben usarse de acuerdo con la legislacion nacional vigente y estar
uniformemente dispersos. V

4.2.2 ' Color

El color para el compuesto PE80 debe ser amarillo segun la clasificacion IRAM-DEF D
1054, comprendido entre: 05.1.010, 05.1.020, 05.1.021 6 05.3.020.

El color para el compuesto PET00 debe ser amarillo-anaranjado segin la clasificacion
IRAM-DEF D 1054, comprendido entre: 05.1.040, 05.1.050, 05.1.060 6 05.3.040, como
asi también negro. ' '

4.2.3 Caracteristicas
4.2.3.1 Caracteristicas del compuesto de PE en forma de granulos

El compuesto de PE en forma de granulos utilizado para la fabricacion de tubos, accesorios
y véalvulas debe tener caracteristicas conformes con los requisitos dados en la tabla 1.

NAG-140 Afio 2016 ’
Parte 1: Generalidades — Materia prima
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Tabia 1 - Caracteristicas dei compuesto de PE en granulos

Pariametros de ensayo
- Caracteristicas Requisitos : Método de ensayo
Pardametro Valor
Densidad convencional =930 kg/m’ Temperatura de ensayo 23°C
(segin EN ISO 1872-1) {polimero base) Numero de prebetas Segtin EN ENISO-1183
' ISO 1183
Tiempo de induccidon ala | >20 min Temperatura de ensayo 200°C*¢
oxidacion (estabilidad ' Ntmero de probetas 3 EN 728
térmica)
" Indice de fluidez mésico (0,2 <MFR < 1,4 | Masa de Carga 5kg
(MFR) g/10 min Temperatura de ensayo 190 °C
Desviacion Tiempo 10 min
méxima de +20% | Ntimero de probetas ° Segun EN ENISO 1133
del valor - ISO 1133
declarado*
Contenido de volatiles <350 mg/kg Nimero de probetas 1 EN 12099
Contenido de humedad ® .| <300 mg/kg Nuimero de probetas ® 1 EN 12118
. .
Contenido denegrode | 2-2,5% (en Debe camplir con la ISO 6964 1SO 6964
kumo . masa)
Dispersion de negio.de grado < 3 Preparacion de las probeias Libre ®
humo * Niimero de probetas ° Segan ISO | ISO 18553
18553
Dispersion de pigmento” | grado < 3 Preparacion de las probetas | Libre®
Ntimero de probetas ° Segin ISO | ISO 18553
18553

(a) La conformidad con estos requisitos deber ser demostrada por el fabricante del compuesto.

(b)

(c)

(@
©

0
(&)
(h)

El niimero de probetas dado es el requerido para establecer un valor para la caracteristica descripta en la tabla,
El mimero de probstas requerido para el control de produccion en fabrica v el control de procesos deberia
indicarse en el plan de calidad del fabricante (véase NAG-140-Paite 7).

El ensayo puede ser realizado a 210 °C, demostrando- que hay una clara correlacion con los resultados a
200 °C; en caso de dispuia la temperatura de referencia debe ser de 200 °C.,

El valor consigriado debe ser el declarado por el fabricante.

Solamene aplicable si no hay conformidad con los requisitos de contenido de volétiles. En caso de disputa se

deber aplicar las especificaciones de contenido de agua. Como un método alternativo se puede aplicar el de la
norma ISC 15512:2008.

Sélo para compuesto negro. - -
En caso de disputa, se utilizara el método de compresion para la preparacion de la probeta de ensayo.
S6lo para compuesto amarillo.

4.2.3.2

Caracteristicas del compueste de PE en forma de tubo

A menos que se especifique de otro modo en el método de ensayo aplicable, las probetas
deben acondicionarse a 23 °C + 2 °C antes de su ensayo, de acuerdo con la tabla 2.

El compuesto en forma de tubo empleado para la fabricacién de tubos, accesorios y
valvulas, debe responder a los requisitos de la tabla 2.

“NAG-140 Ao 2016
. Parte 1: Generalidades — Materia prima
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Tabla 2 - Caracteristicas del compuesto de PE en forma de tubo

S Parametros de ensayo Método de
Caracteristicas Requisitos - )
Pardmetro Valor ensayo
Resistencia a los condensados de | Sin falias durante todo el .| Tapas k Tipo a)
aas ‘ periodo del ensayc -en | Temperatura de ensayo 80°C
ninguia de las probetas Orientacion Libre -
Numero de probetas * Ver Parte 7
Teunsion circunferencial 2.0 Mpa
Dimensiones del tubo:
dy 32 mm
o 3 mm EN ISO 1167
Tipo de ensayo Condensado

sintético € en agua
Duracién del ensayo
Periodo de . {z20h
acondicionamiento

1500 hen aire a 23
°C
Resistencia al snvejecimiento a la | Las probetas expuestas a la" | Acondicionamiento previo
intemperie ¢ intemperie deben cumplir | (envejecimiento a la
. "{ los requisitos que siguen: intemperie): Radiacién solar >3.5Gl/m2 .
cauitios qe vie O 33 EN IS0 16871
acumulada

Véase abajo
Numero ge probetas ® ’

a) estabilidad térinica (tiempo de a) - Debe conformar ja tabla 1 a}y EN 728
induccion a la exidacion)® '
b resistencia hidrostatica (165h - | . : -
a 80 °C)® Debe conformar la tabla 4 de ia Parte 2 de esta norma. b) ENISO 1167
¢) elongaciodn @ .a rotura ENISO 1167-2

i ¢)EN1SO 6259-1 ¢
) 1SO 6259-3
b)  Debe conformar la tabla 4 ds la Parte 2 de esta norma.

Resistencia a ia propagacion P 21,5 MOP, siendo Temperatura de ensayo. .- 0°C
rapida de la fisura (presion critica D36 psi+2,6" Niimero de probetas ” Segun ISO 1SO 13477
pe) ez 15 mm) i 134717
Resistencia a lz propagacion lenta | Sin fallas durante el periodo de -] Temperatura de ensayo 80°C
de la fisura : ensayo. Presion interna de ensayo:
(d,: 110 mm 6 125 mm - SDR PE 80 8 bar
1y ' ’ ‘ PE 100 9,2 bar .
Duracién del ensayo 165h ENISO 13479
Tipo de ensayo agua en agua
Numero de probetas Segun EN ISO
13479

‘La conformidad con estos requisitos de debe demostrar por el fabricante del compuesto.

El nimero de probetas dadé indica el nitmero requérido para establecer un valor para la caracteristica descripta en la tabla. El nimero de
probetas requerido para el control de produccion en fabrica y el control de procesos deberia indicarse en el plan de calidad del fabricante. A
modo de guia, véase NAG-140-Parte 7.

50 % {(en masa) de n-decanc y 50 % {en masa) de 1,3, 5 - trimetilbenceno.

Sélo para compuesto amarillo o amarillo - anaranjade.

Se deben remover 0,2 mm de la superficie antes de la toma de muestras para el ensayo de induccion a la oxidacion.

Como alternativa se permits realizar el ensayo de descohesién de una unién de electrofusion. El método de ensayo debe ser el indicado en la
norma ISO 13954, El montaje del conjunto se debe realizar siguiendo el procedimiento descripto en la norma ISO 11413, El ensayo se
considera satisfactorio si la zona de unién presenta una faila del tipo fragil < 33,3% cuando el ensayo se realiza a 23°C:

& - Como alternativa (1000 h a 80°C) ‘
El factor de correlacion escalareal/S4 es igual a 3,6 y se define como la relacion de presiones criticas absolutas escala real/S4:
. (Pe, escatareat T 1) =3.0 (esa + 1)

NOTA - Si el requisito no es alcanzado o no esté disponible el equips de ensayo S4, se ensayara utilizando el método de escala total de acuerdo

con EN ISO 13478, con un requerimiento de p. = Pe sseala real

NAG-140 Afio 2016
Parte 1: Generalidades — Materia prima
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4.3 Compatibilidad de fusién

4.3.1 - Los compuestos conformes con la tabla 1 deben permitir {a fusion. El fabricante del
compuesto debe demostrar este caracteristica para cada compuesto de su propia gama de
productos, comprobando que los requisitos de resistencia a la traccidén dados en la tabla 3
- se cumplen para una union por fusion a tope preparada empleando los pardmetros que se
especifican en el Anexo A de la norma ISO 11414:1996, a una temperatura ambiente de
25 °C + 2 °C con ambos tubos fabricados con dicho compuesto.

4.3.2 Los compuestos conformes con la tabla 1 se consideran fusionables entre si. Si le
fuera requerido, el fabricante del compuesto debe demostrarlo comprobando que el
requisito de resistencia a la traccion dado en la tabla 3 se cumple para una unién por fusion
a tope preparada empleando los pardmetros que se especifican en el Anexo A de la norma
[SO 11414:1996, a una temperatura ambiente de 23 °C £ 2 °C con dos tubos fabricados
. con los compuestos de su propia gama cubiertos por dicha solicitud.

Tabla 3 - Caracteristicas del compuesto en forma de unién por fusién a tope

) Pardmetros de ¢nsayo
Caracteristicas Requisitos * Método de ensayo
‘ Pardimetro Valor

Resistencia a la Ensayo hasta rotura:

traccién en uniones por Temperatura de ensayo | 23 °C

fusion a tope (d, : 110 Dictil - Pasa 1S0O 13953
mm 6 125 mm = SDR Niimero de protetas | Segiin 1SO 13953

11) Fragil - No pasa

i

a

El fabricante del compuesto debe demostrar la conformidad con estos requisitos,

Elnlimero de ;. stas dado indica el niimero requerido para establecer un valor para la caracteristica descripta en la tabla.

El niimero de probetas requerido para el control de produccién en fabrica y el control de procesos deberia indicarse en el plan de
calidad del fabricante. A modo de gufa, véase NAG-140-Parte 7.

b

4.4 Clasificacién y designacion

Los compuestos se designan por e! tipo de material (PE) y el nivel de resistencia minima
requerida (MRS) debe ser conforme con la tabla 4 cuando se ensaya en forma de tubo.

Tabla 4
Clasificacién y designacién de compuestos de PE
Clasificacion por MRS {MPaj Designacion
8.0 PE 80
10,0 PE 100

El compuesto se debe evaluar de acuerdo cor la norma EN ISO 9080 donde el ensayo de
presion es aplicado de acuerdo con la norma EN ISO 1167:2006 para hallar el &;¢.. El
valor de MRS se deriva de este Orcr y el compuesto debe ser clasificado por su fabricante
de acuerdo con la EN I1SO 12162,

La conformidad de la designacion del compuesto con la clasificacion de la tabla 4 debe ser
demostrada por el producior de! compuesto. : :

) Afio 2016
Parte 1; Generalidades — Materia prima
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Cuando los accesorios se fabriquen con el mismo compuesto que los tubos, entonces la
clasificacion del material debe ser la misma que la de los tubos.

Para la clasificacion de un compuesto usado solamente para la fabricacion de accesorios, la
probeta de ensayo debe ser un tubo inyectado de acuerdo con la norma EN 12107.

4.5 Coeficiente de servicio (disefio)

El valor minimo del coeficiente de servicio (disefio), C, para componentes de tubos para el
suministro de combustibles gaseosos debe ser el que se indica a continuacién:

Coeficiente de servicio C

Compuesto PESO Compuesto PE100
SDR11 | SDR17,6 | SDRI1 | SDR17,6
4 6,42 2 2

4.6 Material reprocesado y reciclado

No debe utilizarse material reprocesado obtenido de fuentes externas ni material de
reciclado.

NAG-140 Afio 2016
Parte 1: Generalidades — Materia prima
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Véase el instructivo en la pagina siguiente.

_Rep. Técnico:

- Apartado: ‘

: Se'propone:

Firma:

Aclaracién: Hoja de

Cargo:

NAG-140 Afio 2016
Parte 1: Generalidades — Materia prima
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INSTRUCCIONES PARA COMPLETAR EL FORMULARIO DE
OBSERVACIONES

.- Completar con ietra de imprenta (manual o por algin sistema de impresion), con tinta
indeleble '

. En el espacio identificado "Donde dice", transcribir textualmente la version en
vigencia que se propone modificar, o sucintamente siempre que no quede posibilidad
de duda o ambigiiedad del texto a que se refiere.

3. En el espacio identificado "Se propone', indicar el texto exacto que se sugiere.

. En el espacio identificado ""Motivo de la propuesta", incluir qué posible problema,
carencia, etc., resolveria o mejoraria la propuesta; completando la argumentacion que
se dé, o bien con la mencion concreta de la bibliografia técnica en que se sustente, en lo
posible adjuntando sus copias, o bien detallando la experiencia propia en que se basa.

. Dirigir las observaciones a la Gerencia de Distribucién del ENTE NACIONAL
REGULADOR DEL GAS (ENARGAS), Suipacha 636, (1008) Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.

NAG-140 Aiio 2016
Parte 1: Generalidades -- Materia prima
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Anexo B Revalidacion de tubos de PE

NAG-140 Aiio 2016
Parte Z: Tubos
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PROLOGO

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

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

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

En tal sentido, esta norma NAG-140 Afio 2016 reemplaza y anula a las normas NAG-129
(ex GE-N1-129), NAG-130 (ex GE-N1-130), NAG-131 (ex GE-N1-131), NAG-133 (ex

- GE-N1-133), NAG-134 (ex GE-N1-134) y NAG-136 (ex GE-N1-136), normas dictadas
oportunamente por la ex GAS DEL ESTADO SOCIEDAD DEL ESTADO sobre redes
para la distribucion hasta 4 bar de gases de petréleo y manufacturado, de polietileno,
teniendo en cuenta los nuevos sujetos de la ley, las Resoluciones que el ENARGAS aprobd
en la materia y el avance tecnologico.

Esta norma ha sido elaborada por una Comisién integrada por personal técnico del Ente
Nacional Regulador del Gas, Organismos de Certificacién Acreditados, Compafifas
Distribuidoras de Gas, y Fabricantes de componentes aprobados, contenidos en la presente
norma. '

La NAG-140 consta de las siguientes partes, bajo el titulo general de “Sistema de tuberias
plésticas de polietileno (PE) para el suministro de combustibles gaseosos”.

Parte 1. Generalidades. Materia prima.

Parte 2. Tubos.

Parte 3. Accesorios.

Parte 4. Valvulas.

Parte 5. Capacidad de integracion de los componentes dei sistema.
Parte 6: Requisitos minimos para la instalacion.

Parte 7. Evaluacién de la conformidad.

Toda sugerencia de revisién se puede enviar al ENARGAS completando el formulario que
se encuentra al final de la norma.

e e e T e L £ e . . e
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INTRODUCCION

- La presente norma de ia cual ésta es la segunda parte, especifica los requisitos para un

sistema de tuberfas v sus componentes fabricados con polietileno (PE) para ser utilizados
en el suministro de combustibles gaseosos.

Los requisitos y métodos de ensayo de los componentes del sistema de tuberias, se
especifican en las Partes 1, 3 y 4 de esta norma. Las caracteristicas de aptitud para el uso
estan cubiertas en la Parte 5. La Parte 6 establece los requisitos minimos para la
instalacion. La Parte 7 proporciona una gufa para la evaluacion de la conformidad.

1 OBJETO Y ALCANCE

Esta Parte 2 especifica los aspectos generales de los tubos fabricados de PE para sistemas
de tuberias destinadas al summlstro de combustibles gasecsos.

También especifica los pardmetros para los métodos de ensayo referidos en esta norma.

Junto con las otras partes de la NAG-140 es aplicable a tubos de PE, sus uniones y las
uniones con componentes de PE y otros materiales, destinados a la utilizacion bajo las
siguientes condiciones: ‘

a) Redes de dlstrxbucmn cuya maxima presmn de operaciéon (MOP) sea <4 bar,
construidas con PE 80 o PE 100.

b) Ramales y redes distribucion en parques industriales cuya maxima présién de
operacion (MOP) sea < 10 bar, construidos con PE 100.

¢) Temperatura de operacion comprendida entre - 20 °C y + 40 °C.

En la siguiente tabla se establecen los limites de MOP para las redes de distribucion y
ramales construidas con PE 80 y PE 100, que operen entre 0 °C y 40 °C, en funcion de la
temperatura de operacion, del SDR y la designacion (MRS) del PE.

Presion maxima de operacién (MOP) para tuberias de PE 80 y PE 100

PE 80 : PE 100
Temperatura
SDR 11 SDR 17,6 SDR 11 SDR 17,6

0°C a 10°C 9 bar 5,4 bar

20°C 10bar 6 bar

4 bar 1,5bar . )
30°C 9 bar 5 bar
40 °C 7 bar : 4,5 bar

Para tuberfas construidas con PE100 que deban operar a temperaturas intermedias se
permite la interpolacién lineal.

Para tuberfas construidas en PE80 o PE100 que deba operar a temperaturas inferiores a

0°C, la relacion entre la presiéon critica de propagacion rapida de fisuras (Prep) v la
maxima presion de operacion (MOP) debe cumpiir la relacion:

b RCP
MOP

La maxima presion de operacion (MOP) se calculada usando la siguiente ecuacion:

L5<

NAG-140 Aiio 2016
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_ 20MRS
C(SDR- 1)

MOP =

2 REFERENCIAS

Fsta norma incorpora por referencias fechadas o no fechadas disposiciones de otras
publicaciones. Estas referencias normativas estan citadas en los lugares apropiados en el
texto 'y las publicaciones estdn citadas a continuacion. Las enmiendas o revisiones de
referencias fechadas, soic seran aplicables cuando se incorporen a esta norma por medio de
una revision o actualizacion. Para referencias no fechadas es aplicable la ultima edicién
publicada.

EN 12106 - Plastics piping systems - Polyethylene (PE) pipes - Test method for the
resistance to internal pressure after application of squeeze-off (Sistemas de canalizacién en
materiales pldsticos. Tubos de pelietileno (PE). Método de ensayo de resnstencm ala
presion interna después del aplastamiento).

EN 728 - Plastics piping and ducting systems. Pclyolefin pipes and fittings. Determination
of oxidation induction time (Sistemas de canalizacion y conduccion en materiales
piasticos. Tubos y accesorios de poliolefina. Determinacién del tlempo de induccion a la

- oxidacion).

EN ISO 1133 - Plastics - Determination of the melt mass-flow rate (MFR) and the melt
volume-flow rate (MVR) of thermoplastics (Plasticos - Determinacion del indice de fluidez
de materiales termoplasticos en masa (IFM) y en volumen (IFV)) [ISO 1133:1997].

EN ISO 1167:2006 - Thermoplastics pipes, fittings and assemblies for the conveyance of
fluids. Determination of the res:stance to internal pressure. Part 1: General method - Part 2:
Preparation of pipe test pieces (Tubos, accesorios y uniones en materiales termoplasticos
para la conduccion de fluidos. Determinacion de la resistencia a la presion 1nterna Parte
I: Método general - Parte 2: Preparacion de las probetas de las tuberias).

EN ISO 13477:2008 - Thermoplastics pipes for conveyance of fluids. Determination of
resistance to rapid crack propagation (RCP) — Small-scale steady-state test (S4 test) (ISO
13477:2008) (Tubos termoplasticos para el transporte de fluidos. Determinacion de la
resistencia a Ia propagacion rapida de fisuras (RCP). Ensayo a escala reducida (S4) [ISO
13477:2008].

EN ISO 13478 - Tubos termopldsticos para el transporte de fluidos. Determinacion de la
resistencia a la prepagacion rapida de fisuras (RCP). Ensayo a escala real (FST).

EN 1SO 13479 - Tubos de poliolefinas para el transporte de fluidos. Determinacion de la
resistencia a la propagacion de la fisura. Método de ensayo de la propagacion lenta de la
fisura de un tubo con entalla (ensayo de entalla).

EN ISO 16871 - Plastics piping and ducting systems. Plastics pipes and fittings. Method
for exposure to direct (natural) weathering (ISO 16871:2003) (Sistemas de canalizacion y
conduccion en materiales pldstices. Tubos y accesorios en materiales plasticos. Método de
exposicidn directa a la intemperie) [ISO 16871:2003].

NAG-140 Afio 2016
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EN ISO 2505 - Thermoplastics pipes. Longitudinal reversion. Test method and parameters
(ISO 2505:2005) (Tubos de material termoplastico - Retraccién longitudinal. Métodos de
ensayo y parametros) [ISC 2505:2005]. ‘

EN. ISO 3126:2005 - Plastics piping systems. Plastics components. Determination of
dimensions (ISO 3126:2005) (Sistemas de canalizacion en materiales plasticos.

Componentes de canalizacion en materiales pldsticos. Determinacién de las dimensiones
[1SO 3126:2005].

EN ISO 6259-1 - Thermoplastics pipes. Determination of tensile properties. Part 1:
General test method (ISO 6259-1:1997) (Tubos de materiales termoplasticos.

Determinacion de las propiedades de traccion. Paﬂe 1: Método general de ensayo) [ISO
- 6259-1:1997]

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

- ISO 11413:1996 Plastics pipes and fittings - Preparation of test piece assemblies between a
polyethylene (PE) pipe and an electrofusion fitting.

ISO 11922-1 - Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids. Dimensions and
tolerances - Part 1: Metric series (Tubos termoplasticos para el transporte de fluidos.
Dimensiones y tolerancias. Parte 1: Series métricas). ‘

ISO 13480 - Polyethylene pipes. Resistance to slow crack growth - Cone test method
(Tubos de po.i-iilenn. Resistencia a la fisuracion lenta. Método de ensayo del cono).

[SO 13954:1997 Plastics pipes and fittings - Peel decohesion test for polyethylene (PE)
eiectrofusion assemblies of nominal outside diameter greater than or equal to 90 mm.

IS0 4065 - Thermoplastiés pipes - Universal wall thickness table (Tubos de materiales
termoplasticos - Tabia universal de espesores de pared).

ISG 6259-2 - Thermeplastics pipes. Determination of tensile properties - Part 3: Polyolefin

pipes (Tubos de materiales termoplasticos. Determinacion de las propledades de traccion.
Parte 3: Tubos de poliolefinas).

3 DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Para los propdsitos de esta norma, las definiciones, simbolos y abrev1aturas aphcadas son
las dadas en la Parte | de esta norma.

4 MATERIAL
41 Compuesto de PE '

Los tubos deben ser fabricados de material virgen, de material reprocesado propio de
idéntico compuesto o de una combinacion de ambos.

El compuesto de PE que se utiliza para los tubos debe cumplir con la Parte 1 de esta
norma.

NAG-140 Aiie 201
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5 CARACTERI‘)TILAS GENZRALES
5.1 Archivos técnicos

El fabricante de los tubos debe mantener la disponibilidad de un archivo técnico con toda
la  informacién correspondiente para demostrar la conformidad de los tubos a esta
especificacion. Debe incluir todos los resultados de los ensayos de tipo, de acuerdo con la
Parte 7 de esta norma. :

5.2 Apariencia

Las superficies interna y externa de los tubos deben ser, a simple vista, homogéneas,
limpias y libres de grietas; cavidades u otros defectos superficiales que impidan la
conformidad con esta norma.

Los extremos de los tubos deben estar cortados en forma prolija y perpendicularmente al
gje del tubo.

5.3 Color

El color para el compuesto PE8O debe ser amarillo seglin la clasificacion IRAM-DEF D
1054, comprendido entre: 05.1.010, 05.1.020, 05.1.021 6 05.3.020.

El color para el compuesto PE100 debe ser amarillo-anaranjado segun la clasificacion
IRAM-DEF D 1054, comprendido entre: 05.1.040, 05.1.050, 05.1.060 6 05.3.040.

6 | CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
6.1 Mediciéon de las dimensiones

Las dimensioiies deben ser medidas de acuerdo con la norma EN [SO 3126 a 23 °C 2 °C,
después de acondicionarse durante 4 h como minimo. La medicién no debe realizarse antes
de que hayan transcurrido 24 h desde su fabricacion.

6.2 Didmetros exteriores medios, ovalizacion y sus tolerancias

Los didmetros exteriores medios de los tubos, dem, deben cumplir lo establecido en Ja tabla
1. ‘ S ’

Deben utilizarse tubos con tolerancias de grado A de la norma ISO 11922-1, pero si se
necesitan tolerancias mas estrechas, debe aplicarse la tolerancia grado B dada en la tabla 1.

La ovalizacién méxima de los tubos rectos debe cumplir lo establecido en la tabla 1. Para
tubos en rollos o bobinas, la ovalizacién maxima debe ser especificada por mutuo acuerdo
~entre el fabricante y el usuario final.

NAG-140 Afie 2016
Parte 2. Tubos



1713665
ENARGAS

# ENTE NAGIONAL BEGULADOR DL GAS

Tabla 1 - Didmetros exteriores meédios y ovalizacién (medidas en mm)

Medida nominal® ox te]:ii?:]ne(t;?inal Didmetro exterior medio ’ “%‘;‘::;Z:;'g:d
' ’ don, tubos rectos "¢
DN/OD d; Do in i '
' Grado A" Grado B
16 16 16,0 - 16,3 1,2
20 20 | 20,0 - 20,3 1,2
25 25 25,0 S 253 12
R 320 32,0 - 32,3 1,3
40 40 40,0 - 40,4 14
50 50 50,0 - 50,4 1.4
63 63 63,0 - 634 . 1,5
75 s 75,0 - 755 1,6
9% 9 - 90,0 - 90,6 1,8
1o - 110 ‘110,0 - 110,7 ! 2,2
125 125 1250 o 1258 25
140 140 140,0 - 140,9 2,8
160 _ 160 160,0 - 161,0 ‘ 3.2
180 180 180,0 - 181,1 3,6
200 ) 200 200,0 - ) 201,2 4,0
25 225 225,0 - 226,4 45
250 250 2500 S 2515 5.0
280 280 280,0 - 282,6 ‘ 281,7 9,8
315 315 3150 317.9 316,9 11,1
355 ‘ 355 355,0 3582 3572 12,5
400 ‘ 400 400,0 : 403,6 402,4 ’ 14,0
450 ‘ 450 450,0 454,1 4527 15,6
500 500 o 500,0 5045 503,0 17,5
560 560 - 560,0 565,0 563,4 19,6
630 - -~ 630 630,0 635,7 ) 633.8 22,1
#  Las medidas nominales de produccion estédndar en la Reptblica Argentina son las marcadas en negrita.
® - La medicion de la ovalizacion debe realizarse en el lugar de fabricacion. -
. 8i son necesarios otros valores a los dados en esta tabla, se deben acordar entre el fabricante y el usuario final.
¢ De acuerdo con ISO 11922-1.. N

" NAG-140 Afio 2016
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6.3 Espesores de pared y tolerancias relacionadas
6.3.1 Fspesores de pared minimos

El espesor de pared minimo, emin, de los tubos con SDR 17,6 y SDR 11 estard conforme a
la tabla 2.

Tabla 2 - Espesores de pared minimos en cualquier punto para tubos de SDR 17.6 ySDR 11
(medidas en mm)

Tamaiio Nominal o Espesor-de pared minimo, €., "
DN/OD  SDR17.6 , SDR 11
16 2,3" 2,30
20 - , 23" 2,3b
25 23" ‘ 2,3
3 _ 2,3° 3,0
40 , 2,3 3,7
50 , 2,9 4,6
63 ' 3,6 58
75 4,3 6,8
90 , 52 8,2
110 ‘ 6,3 10,0
125 7,1 11,4
140 8,0 ' o1y
160 : 9,1 : 14,6
180 ‘ 10,3 16,4
200 11,4 18,2
75 128 20,5
250 © 14,2 22,7
280 15,9 ‘ 254
215 v ' 17,9 28,6
355 \ 20,2 3
400 22,8 364
450 25,6 40,9
500 28,4 : 455
560 319 - 50,9
630 35,8 573
! ) Cmin. = €a ‘
b TLos valores calculados de e, han sido redondeados a 2,3 mm.

6.3.2 Tolerancias en el espesor de pared

La' tolerancia del espesor de pared nominal en cuaiquier punto debe cumplir con lo
establecido en la tabla 3, que se deriva del grado V de la norma ISO 11922-1.

NAG-140 Aiio 2016
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Tabla 3 - Tolerancias para los espesores de pared (medidas en mm)

Iispesor de pared nominal Espesor nominal
e, Tolerancia e, Tolerancia
Mayor a Menor o igual a po?‘ﬁ)iva Mayor a Menor o igual a poztbiva
>) , © ' | >) &)
2,5 3.0 0,4 30,0 31,0 3.2
30 4,0 0.5 31,0 32,0 33
4,0 5,0 0,6 32,0 v 33,0 3,4
5,0 6.0 0,7 33,0 34,0 3.5
6,0 7.0 , 0,8 34,0 35,0 3,6
7,0 8,0 0,9 35,0 ; 36,0 3.7
8.0 9,0 1,0 36,0 37,0 3,8
9,0 10,0 1,1 37,0 38,0 3,9
10,0 11,0 1,2 380 39,0 4,0
11,0 12,0 1,3 39.0 40,0 4,1
12,0 - . 13,6 1,4 40,0 41,0 ‘ 4,2
13,0 14,0 13 410 42,0 43
14,0 150 1.6 42,0 43,0 4.4
15,0 16,0 1,7 43,0 44,0 4,5
16.0 17,0 1.8 44,0 45,0 , 4,6
17.0 18,0 1,9 45,0 46,0 4,7
18,0 19,0 2,0 46,0 470 | 4.8
19,0 20,0 o 47,0 48,0 4,9
20,0 21,0 S22 480 - 49,0 50
21,0 22,0 2,3 49,0 50,0 5.1
20 230 24 50,0 510 5.2
23,0 24,0 2,5 51,0 52,0 5.3
240 25,0 2,6 52,0 530 5.4
250 26,0 2,7 53,0 540 5,5
26,0 27,0 2,8 54,0 : 55,0 5,6
27,0 28,0 2,9 55,0 56,0 5.7
28,0 - 29,0 3,0 : 56,0 57,0 K
29,0 30,0 3.1 57,0 58,0 5,9
®  Véase latabla 2.
b Latolerancia estd expresada de la forma +(;y mm

R
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6.4 Retraceion circunferencial

Para tubos con d, igual o superior a 250 mm la retraccion circunferencial se debe
determinar con probetas de ensayo de longitud 3 dj, luego de acondicionarlas en agua a
80 °C de acuerdo con EN ISO 1167-2. Con la probeta de ensayo a 23 °C £ 2 °C se deben
realizar mediciones circunferenciales para establecer d,,. La diferencia entre las
mediciones de d.,, hechas a una distancia de 1,0 d,, y 0,1 d,, respectivamente del extremo de
la probeta, no debe ser mayor que €l intervalo de tolerancia (grado B) de d.,, especificado
enlatavla 1. *

7’ CARACTERISTICAS MECANICAS
71 Acondicionamiento

A menos que se especifique de otro modo en el método de ensayo aplicable, las probetas
deben acondicionarse a 23 °C + 2 °C, antes de ensayarlas de acuerdo con la tabla 4.

7.2 Requisitos

Cuando el tubo se ensaya de acuerdo con los métodos especificados en la tabla 4,
utilizando los parametros indicados, el tubo debe tener caracteristicas mecanicas
conformes con los requisitos dados en la misma tabla.

e R T e Ry O T W‘
NAG-140 Aito 2016
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Tabla 4 - Caracteristicas mecanicas

Parametros de ensayo 5
Caracteristica Requisitos Y Método de
Pardmetro Valor ensayo
Resistencia hidrostatica * Sin fallas en todas las Tapas Tipo a) ENISO 1167-2
(100 ha20°C) probetas durante todo el Orientacion Libre
periodo de ensayo Tiempo de acondicionamiento Segin EN ISO
) 1167-2
Numero de probetas 13
Tipo de ensayo | aguaenagua
Tension circunferencial:
PE 80 10,0 MPa ’
PE 100 12,4 MPa
Duracion del ensayo > 100 h.
Temperatura de ensayo 20°C
Resistencia hidrostatica * Sin fallas en todas les Tapas Tipo a) EN ISO 1167-2
(165ha80°C) probetas durante todo el Orientacién Libre
. periodo de ensayo °© Tiempo de acondicionamiento Seghn EN ISO
1167-2.
Numero de probetas ® 3.
Tipe de ensayo ] agua en agua
Tension circunferencial: '
PE 80 45MPa
PE 100 54 MPa
Duracién del ensayo > 165 h.
Temperatura de ensayo 80°C
Resistencia hidrostatica * Sin fallas en todas las Tapas Tipo a) ENISO 1167-2
(1000 Ha 80 °C) probetas durante todo et~ | Orientacion Libre
periodo del ensayo Tiempo de acondicionamiento Segun EN ISO
1167-2.
Numero de probetas ° 3
Tipo de ensayo agua en agua
Tension circunferencial:
PE 80 4,0 MPa
PE {00 5,0 MPa
Duracion del ensayo 1000 h.
Temperatura de ensayo 80 °C
Elongacién a la rotura ¢ >350 % Velocidad de ensayo: EN ISO 6259-1°
e [3mm. . 25 mm./min. e ISO 6259-3
e <13 mm. 100 mm./min.
Dimensiones de la probeta: Segin EN ISO
6259-3°
Numero de probetas " Segin EN ISO
6259-1

Parte 2: Tubos
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Tabla 4 - Caracteristicas mecanicas (continuacién)

Parametros de ensayo

Caracteristica Requisitos ¥ Método de
: Pardametro - Valor ensayo
Resistencia a.lo v< 10 mm/dia Niimero de probetas " Segln IS0 13480 | 1SO 13480

propagacion lenta de la
fisura

€< 5mm

(ensayo del cono)

Resistencia a la Sin fallas durante el Temperatura de ensayo 80 °C EN ISO 13479
propagacion lenta de la periodo de ensayo Presion interna ensayo: }
fistra : PE 8C, SDR 11 8,0 bar?®
e25mm PE 100, SDR 11 9,2 bar®
(probeta entallada) Duracion ensayc 165h.
’ Tipo de ensayo agua en agua
Nimero de probetas Segin EN ISO

. 13479
Resistencjla a l,a . pe2 1,5 MOP Temperatura de ensayo . 0°C 150 13477
propagacion rapida de la siendo p;= 3,6 poss +
fisura 26 : Numero de probetas ° Segin ISO 13477

(presién critica; p) "

a

Caracteristica que también puede tenerse en cuenta cuando se emplee la téenica de pinzado (véase Anexo A).

El nimero de probetas dado indica el nimero requerido para establecer un valor para la caracteristica descripta en la tabla. El
niimero de probetas requerido para el control de produccion en fabrica y el control de procesos deberia relacionarse én el plan
de calidad de fabricanite (véase la Parte 7 de esta norma). *

Sblo deben tenerse en cuenta las fallas fragiles. Si ocurriese una falla dictil antes de 1as 165 h, se permite repetir ¢l ensayo a
una tension menor, La tension y el tiempo minimo de ensayo asociado se eligen de la tabla 5 0 usando una recta entre los
puntos tensién/tiempo dados en la tabla 5. :

En los casos donde la falla se produzca fuera de las marcas de calibracion el ensayo es aceptado si ¢l resultado conforma los
requisitos.

El ensayo puede darse por terminado cuando'se cumpla ‘el requisito, sin necesidad de Ilevar el ensayo hasta la rotura de la
probeta,

Cuando resulte conveniente, pueden emplearse probetas mecanizadas del tipo 2 para espesores de pared <25 mm.

8 Para otros SDR se dan valores en el Anexo A de EN ISO 13479,

Solo es necesario ef ensayo. de propagacion rapida de fisuras en tubos fabricados con compuesto de polietileno designacion PE
100, cuando el espesor de pared del tubo es mayor que ¢l espesor de pared del tubo empleado en el ensayo de propagacion
rapida de fisuras del compuesto de PE {véase la tabla 2 de la Parte 1 de esta norma),

i El factor de correlacién escala real/S4 es igual a 3,6 y se define como la relacion entre presiones criticas absolutas escala
I‘C‘d]/S4I (Pc‘escula real + l) = 3,6 (pc.s4 + l)

Si el requisito no es alcanzado o no estd disponible un equipo de ensayo S4, se reensayard usando el ensayo a escala real de
acuerdo con la norma EN ISO 13478, con p. eseati reat

b

NAG-140 Afio 2016
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Tabla 5 - Tensién circunferencial a 80 °C y tiempo de ensayo asociado '

PE 80 ' v PE 100
Tension [MPa] Tiempo de ensayo {h] Tension [MPa] Tiempo de ensayo [h]

4,5 - 165 5,4 1635
4,4 , 233 5,3 256
43 331 52 399
4,2 , 474 ‘ 5,1 629
4,1 685 . 5,0 1000
4,0 ~ 1000 - -

8 CARACTERISTICAS FiSICAS

8.1 Acondicionamiento

A menos que se especifique de otro modo en el método de ensayo aplicable, las probetas
deben acondicionarse a (23 + 2) °C antes de ensayarlas de acuerdo con la tabla 6.

8.2 Perjuisitos

Cuando se ensayen de acuerdo con los métodos de ensayo especificados en la tabla 6,
utilizando los pardmetros indicados, el tubo debe tener caracteristicas fisicas conforme a
los requisitos dados en dicha tabla. '

NAG-140 Aiio 2016
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Tabla 6 - Caracteristicas fisicas

Pardmetros de ensayo

Caracteristicas Requisitos Método de
Parimetro Valor ensayo
Tiempe de induccion a'la >20 min Temperatura de ensayo 200°C” EN 728
oxidacién (estabilidad
térmica) Numero de probetas ** 3
Indice de fluidez masico Luege de procesado, una Carga Skg. ENISO 1133
(MFR) desviacién méxima de +20% . | Temperatura de ensayo 190 °C
del valor medido sobre el lote Tiempo 10 min

de compiesto utilizado.

Numero de probetas®

Segin EN'ISO 1133

Retraccion longitudinal

23 %, la apariencia original de! | Temperatura de ensayo 110°C EN ISO 2505
tubo debe permanecer ‘Longitud de probeta 200 mm
Tiempo de inmersién 2h
Método de-ensayo Libre
1 Numero de probetas * Segin EN ISO 2505
Ensayo miiltiple ¢
Resigtex}cig al’ ’ Las probgtas expuestas a la Acondicionamiento previo EN1SO
envejecimiento ala intemperie deben cumplir los a Ia intemperie: 16871
intemperie siguientes requisitos:
Radiacion solar acumuiada | > 3,5 GI/m?
Numero de probetas *
Véase debajo
a) - Tiempo de induccidn Ver tabla 6 (estatabla) EN 728

a 1a oxidacion ¢f

b) Resistencia Ver tabla 4 EN ISO 1167
hidrostatica (165 ha
80°C)¢
¢) -Elongacion a larotura Ver tabla 4 ENISO
6259-1 ¢ ISO
6259-3

a  El ntimero de probetas dado indica el nimero requerido para establecer un valor para-la caracteristica descripta en la tabla. El
niimero de probetas requerido para el control de produccion en fibrica y el control de procesos deberia relacionarse con el plan de
calidad del fabricante. A modo-de guia, véase la Parte 7 de esta norma.

b Los ensayos pueden ser realizados a 210 °C, suponiendo que hay una clara correlacion con los resultados a 200 °C; en caso de
disputa la temperatura de reterencia debe ser de 200 °C.

¢ Lasmuestras se deben extraer de las superficies interior y exterior dé los tubos. Las muestras de la superficie exler101r de los tubos
expuestos a la intemperie e deben extraer de superficies preparadas para la union (ver Parte 5 dé esta norma),

d . Los tres ensayos deben realizarse en el tubo tan pronto como sea posible después de completar el envejecimiento a la intemperie
er el orden establecido.

¢ "~ Antes de obtener las mugstras para el énsayo de induecion a la exidacion deberfan removerse 0,2 mm de la superficie.

f - Como alternativa se permite realizar el ensayo de descohesion de una unidn de electrofusion, El método de ensayo debe ser el
indicado en la norma ISO 13954, El montaje del conjunto se debe realizar siguiendo el procedimiento descripto en la norma ISQ
11413. El ensayo se considera satisfactorio si la zona de unién presenta una falla del tipo fragil <33,3% cuando el ensayo se
realiza a 23°C.

g Como alternativa (1000 h a 80°C).

9 REQUISITOS FUNCIONALES

Cuando los tubos conformes con esta norma sean unidos entre si 0 a componentes que
respondan a las otras partes de esta norma, las uniones deben estar de acuerdo con la Parte

5.

NAG-140 Afio 2016
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10 MARCADO
10.1 General

10.1.1 Todos los tubos deben estar marcados en forma legible e indeleble en toda su
longitud, con una leyenda indentada sobre una generatriz.

NOTA: El fabricante no es responsable por la ilegibilidad del marcado, como consecuencia de -acciones
causadas durante la instalacién y uso como pintado, raspado, cobertura'de los componentes o por el uso de

“detergentes, salvo que haya sido acordado o especificado por el fabricante.

10.1.2 El marcado no debe generar el inicio de fisuras u otro tipo de defectos que puedan
influir adversamente en el comportamiento del tubo.

10.1.3 El color de la informacion i 1mpresa debe ser distinto al color basico del tubo, que
permita su clara lectura.

10.1.4 Ei tamafio del marcado debe ser de una altura minima de 3 mm y la profundidad de
indentacion comprendida entre 0,02 mmy 0,15 mm.

10.1.5 En el caso de tubos con material reprocesado propio, se debe acordar entre el
fabricante y el usuario final un marcado apropiado.

10.2 Marcado minimo requerido
El marcado minimo requerido debe estar de acuerdo con la tabla 7.

Tabla 7 - Requisitos minimos de marcado

Aspectos ‘ Marca 6 simbolo

Numero de la norma del sistema NAG-140-Parte 2
Nombre del fabricante y/0 marca registrada Nombre o simbolo
Para tubos d, < 32 mm: ’
Didmetro nominal x espesor de pared (d, . e,) por ejemplo; 32 x 3,0
Para tubos d, > 32 mm:

— Diémetro nominal, por ejemplo: 200

- SDR , por ejemplo: 17,6
Grado de tolerancia * por ejemplo: grado B
Material v designacién por ejemplo: PE 80
Informacion del fabricante ®
Fluide interno ' GAS
Logotipo de identificacion segin la Resolucion ENARGAS
N° 138/95 o la gue en el futuro la reemplace
N° de matricula

@

Sélo aplicable a tubos con DN/OD > 280 mm.

Para asegurar la trazabilidad deben darse los siguientes datos:

1)+ el perfodo de produccion, dia, mes y afio, en nimeros ;

2y - siel fabricante produce en diferentes lugares, un nombre 0 codigo para el lugar de produccion.
3) - namero de lote. :

b

La frecuencia del imarcado no debe ser menor a una vez por metro.

Se permite indicar la longitud de los rolios o bobinas de tubos, asi como la longitud
remanente sobre tubos en bobinas.

NAG-140 Afio 2016
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11 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y DESPACHO

La longitud de los tubos rectos, en rollos o en bobinas, debe ser acordada entre el
fabricante y el usuario final.

E! didgmetro de los rolios o bobinas debe ser tal que la ovalizacion del tubo después de
desenrollado esté conforme con el apartado 6.2.

Cuando sea preciso mantener los tubos rectos, en rolios o en bobmas a la intemperie, deben
protegerse con una cobertura de PE negro.

Los tubos en rollos o en bobinas se deben zunchar de manera que permita desenrollar una o
dos capas de espiras, sin que se desenrolle el resto.

Los extremos de les tubos rectos, en rollos o en bobmas deben ser protegidos para evitar
dafios y la penetraeidn de objetos extrafios.

. Para el almacenamiernto de los tubos debe cumplirse la Parte 6 de esta norma.

NAG-146 Ao 2016
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ANEXO A (Informativo)
TECNICAS DE PINZADO

Al INTRODUCCION

La técnica de pinzado se utiliza para restringir el flujo de gas en los sistemas de tuberlas de
PE para permitir efectuar operaciones de mantenimiento y reparacion.

Si el usuario final decide emplear esta técnica, el fabricante del tubo debe proveer
evidencias que luego del pinzado y en concordancia con el método recomendado por el
fabricante o con el uso posible de un accesorio de refuerzo, se siguen cumpliendo los
requisitos de resistencia del tubo especificados en la tabla 4.

A2 DEFINICIONES

- A.2.1 Pinzado: Interrupcion del flujo de gas por prensado del tubo entre dos mordazas de

forma que la distancia entre ambas sea menor al doble del espesor de pared nominal.

A.2.2 Factor de compresion: Relacion resultante de dividir la distancia entre mordazas

. por el doble del espesor de pared nominal, necesaria para asegurar el pinzado.
A3 METODO DE ENSAYO

La evidencia puede consegmrse empleando el método de ensayo especificado en la norma
EN 12106.

NAG-140 Afio 2016
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ANEXO B
REVALIDACION DE TUBOS DE PE

B.1 Cbjeto

Este pfocedimiento se emplea para verificar la aptitud técnica para el uso de los tubos de
polietileno (PE) sin uso con fecha de fabricacion superior a los 24 meses e inferior a 60
meses.

B.2 Alcance i
Exclusivamente para tubos de PE fabricados segiin la NAG-140 Parte 2.
B.3 Documentos de referencia

e EN ISO 1133 - Plasticos. Determinacién del indice de fluidez de materiales
termopldasticos en masa (IFM) y en volumen (IFV). -

* NAG-140 Parte 2, Sistemas de tuberfas plésticaskde polietileno (PE) para el suministro
de combustibles gaseosos. Parte 2 Tuberias.

e NAG-140 Parte 6, Sistemas de tuberias plasticas de polietileno (PE) para el suministro
- de combustibles gase0sos. Parte 6 Requisitos minimos para la instalacion.

B.4 Definiciones
Para los fines de este procedimiento, se aplican las definiciones siguientes:

Espécimen: Segmento de un metro de longitud, cualquiera sea el formato (fardos o rollos)
y Dy del tubo de PE, con el objeto de realizar las verificaciones y ensayos necesarios.

Lote: Conjunto de tubos entregados por el proveedor bajo un mismo certificado de
liberacion de lote y fabricados con idéntico compuesto final.

Organismo de certificacion (OC): Entidad acreditada para la certificacion de productos
para la industria del gas, conforme a la Resolucion ENARGAS N° 138/95 o la que en el
futuro la reemplace.

B.5 Metodologia
B.5.1. Identificacion
‘ Se debe identificar el tubo de PE a evaluar obteniendo la siguiente informacion:
. a) Fabricante
b) Marca o sistema

¢). Matricula

d) Fecha de fabricacion |
e) Resina de PE o compuesto final ’
f) Dy, SDR, formato (tramos rectos o rollos) y cantidad involucrada (metros)

g) Certificado de liberacion de lote emitido por el fabricante.

NAG-140 Afio 2016
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B.S.2 Muesireo
De cada lote se debe extraer un espécimen.

Los especimenes deben estar libres de dafios visibles y el corte debe ser recto, neto y

perpendicular al eje longitudinal del tubo, eliminando los extremos que se encuentren
ovalizados.

B.5.3 Ensayos y verificaciones
A cada espécimen se le debe practicar los ensayos detallados en la tabla siguiente.

De resultar satisfactorios se acepta el lote el OC debe emitir el certificado correspondiente,
el cual debe incluir el detalle completo de tubos que conforman el lote. Su validez debe ser
de 12 meses contados a partir de la fecha de revalidacién y debe estar incluida en el
certificado. ‘

B.6 Ensayos

Sobre la muestra seleccionada se deben realizar los ensayos definidos en la siguiente tabla.

ENSAYO -VERIFICACION CANTIDAD

Apariencia Toda la muestra

Elongacion a la rotura ~+ {1 Uno sobre el espécimen mas antiguo de cada
proveedor y por cada resina

Resistencia a la presion hidrostatica a 165 hy 80 °C

indice de fluidez (melt index)

Tiempo de induccién a la oxidacion (estabilidad
térmica)

NAG-140 Ao 2016
Parte 2: Tubos
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B.7 Certificado de caliﬁad para la revalidacion técnica de tubos de PE

Proveedor:

Codigo Lote(s) Cantidad (m)

Fecha de fabricacién

[ENSAYOS ¥/O VERIFICACIONES REALIZADAS

Valor de referencia

. e Valor Cumple / No cumple
Esisayo / Verifieacién (NAG-140 Parte 2) , obtenido
Apariencia Sin fatlas internas y externas
Elongacion a la rotura = 350%

Resistencia a la presion hidrostatica a-165 h y | Sin _ fallas ' durante todo el |
80°C ; ensayo

Indice de fluidez (melt index} Luego -de - procesado, ~una
desviacion méxima de £ 20 %
del valor medido sobre el lote
de compuesto utilizado.

Tiempo de induccion a-la oxidacion (estabilidad

. > 20 min
térmica)

Se acompefian los certificados correspondientes,

Se debe declarar que los tubos de PE se embalan, transportan y almacenan segtn lo
establecido en la norma de aplicacién y certifica la exactitud de los datos expresados en
este documento. ‘

Los tubos de PE cubiertos por este procedimiento de revalidacion deben cumplir con los
requisitos de la NAG-140 Parte 6. Por lo tanto, se debe realizar la revalidacién del tubo en
tantas oportunidades como amerite su estado a partir de la fecha de la Gltima revalidacion.

R R S R
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Véase el instructivo en !a pagina siguiente.

o Pérrafo:

Firma:

Aclaracion: ' Hoja - de

Cargo:

NAG-148 Afio 2016
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INSTRUCCIONES PARA COMPLETAR EL FORMULARIO DE
OBSERVACIONES

. Completar con letra de imprenta {(manual o por algln sistema de impresion), con tinta
p { g

indeleble.

. En el espacio identificade "Donde dice", transcribir textualmente la version en

vigencia que se propone modificar, o sucintamente siempre que no quede posibilidad
de duda o ambigiiedad del texto a que se refiere.

3. Enel espacio identificado "Se propone", indicar el texto exacto que se sugiere.

. En el espacio identificado "Motivo de la propuesta", incluir qué posible problema,

carencia, etc., resolveria o mejoraria la propuesta; completando la argumentacion que
se dé, o bien con la mencién concreta de la bibliografia técnica en que se sustente, en lo
posible adjuntande sus copias, o bien detallando la experiencia propia en que se basa.

. Dirigir las observaciones a la Gerencia de Distribucién del ENTE NACIONAL
REGULADOR DEL GAS (ENARGAS), Suipacha 636, (1008) Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.

VR, 8 A Iy T R O L O
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La Ley 24 076 -Marco Regulatorio de la Actividad del Gas Natural- crea en su Articulo 50
el ENTE NACIONAL REGULADOR DEL GAS (ENARGAS).

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

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

En tal sentido, esta norma NAG-140 Afio 2016 remplaza y anula a las normas NAG-129

(ex GE-N1-129), NAG-130 (ex GE-N1-130), NAG-131 (ex GE-N1-131), NAG-133 (ex

GE-N1-133), NAG-134 (ex GE-N1-134) y NAG-136 (ex GE-NI1-136), normas dictadas

oportunamente por la ex GAS DEL ESTADO SOCIEDAD DEL ESTADO sobre redes

para la distribucion hasta 4 bar de gases de petréleo y manufacturado, de polietileno,

teniendo en cuenta los nuevos sujetos de la ley, las Resoluciones que el ENARGAS aprobo
en la materia y el avance tecnologico.

Esta norma ha sido elaborada por una Comisién integrada por personal técnico del Ente
Nacional Regulador del Gas, Organismos de Certificacion Acreditados, Compafiias
Distribuidoras de Gas, y Fabricantes de componentes aprobados contenidos en la presente
norma. ' ‘ :

La NAG-140 consta de las siguientes partes, bajo el titulo general de “Sistema de tuberias

~plasticas de polietileno (PE) para el suministro de combustibles gaseosos”.

Parte 1. Generalidades. Materia prima.

Parte 2. Tubos.

Parte 3. Accesorios.

Parte 4. Vélvulas.

Parte 5. Capacidad de integracion de los componentes del sistema.
Parte 6. Requisitos minimos para la instalacion.

Parte 7. Evaluacion de la conformidad.

Toda sugerencia de revisién se puede enviar al ENARGAS, completando el formulario que
se encuentra al final de la norma.

NAG-140 Aiio 2016
Parte 3: Accesorios



) ENARGAS 173803

A s ENTT NACIONAL BEGLEADIR (L GAS

INTRODUCCION

La presente norma de la cual ésta es la tercera parte, especifica los requisitos para un
sistema de tuberias y sus componentes fabricados de polietileno (PE) para ser utilizados en
el suministro de combustibles gaseosos.

Los requisitos y métodos de ensayo de los componentes del sistema de tuberfas excepto
accesorios, se especifican en las Partes 1, 2, y 4 de esta norma. Las caracteristicas de
aptitud para el uso estan cubiertas en la Parte 5. La Parte 6 establece los requisitos minimos
para la instalacion. La Parte 7 proporciona una guia para la evaluacion de la conformidad.

1 OBJETO Y ALCANCE

Esta Parte 3 especifica las caracteristicas de los accesorios de fusion hechos de PE asi
como las de los accesorios mecanicos hechos en PE y en otros materiales, para los sistemas
de tuberias destinadas al suministro de combustibles gaseosos.

También especifica los pardmetros para los métodos de ensayo referidos en esta norma.

Junto con las otras partes, ésta se aplica a los accesorios de PE y sus uniones con
componentes de PE y otros materiales a utilizarse en las siguientes condiciones:

a) Redes de distribucion, cuya mdaxima presion de operacién (MOP) sea <4 bar;
construidas con PE 80 o PE 100.

b) Ramales y redes distribucion en parques industriales cuya maxima presiéon de
operacion (MOP) sea < 10 bar, construidos con PE 100,

¢) Temperatura de operacion comprendida entre —20 °C 'y + 40 °C.

En la siguiente tabla se establecen los limites de MOP para las redes de distribucion y
ramales construidas con PE 80 y PE 100, que operen entre 0 °C y 40 °C, en funcién de la
temperatura de operacion, del SDR y la designacion (MRS) del PE.

Presion maxima de operacién (MOP) para tuberias de PE 80 y PE 100

: PE 80 PE 100
Temperatura
SDR 11 SDR 17,6 SDR 11 SDR 17,6

0°C a 10°C 9 bar 5,4 bar

20°C 10 bar 6 bar

N - 4 bar 1,5 bar
30 °C 9 bar 5 bar
40 °C 7 bar 4,5 bar

Para tuberfas construidas con PE100 que deban operar a temperaturas intermedias se
permite la interpolacion lineal. -

Para tuberias construidas en PES0 o PE100 que deba operar a temperaturés inferiores a
0 °C, la relacion entre la presién critica de propagaciéon rapida de fisuras (Prep) y la
méxima presion de operacion (MOP) debe cumplir la relacion:

1 5 S ])RC'P
T MOP

La méxima presién de operacion (MOP) se calculada usando la siguiente ecuacion:

HEEREAER g L SR i w
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C(SDR-1)

2 REFERENCIAS

Esta norma incorpora por referencias fechadas o no fechadas disposiciones de otras
publicaciones. Estas referencias normativas estdn citadas en los lugares apropiados en el
texto y las publicaciones estan citadas a continuacién. Las enmiendas o revisiones de
referencias fechadas, solo seran aplicables cuando se incorporen a esta norma por medio de
una revision o actualizacion. Para referencias no fechadas, es aplicable la Gltima edicion
publicada.

EN 12117 - Plastics piping systems. Fittings, valves and ancillaries. Determination of
gaseous flow rate/pressure drop relationships (Sistemas de canalizacién en materiales
plasticos. Accesorios, vaivulas 'y equipos auxiliares. Determinacion de la relacion flujo
gaseoso/perdlda de gas).

EN 1716 - Plastics piping systems. Polyethylene (PE) tapping tees. Test method for impact
resistance of an assembled tapping tee (Sistemas de canalizacion en materiales plésticos.
Derivacion de toma en carga de polietileno (PE). Método de ensayo de la resistencia al
impacto de una derivacion de toma en carga). /

EN 682 - Elastomeric seals. Materials requirements for seals used in pipes and fittings
carrying gas and hydrocarbon fluids (Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales de
Jjuntas empleadas en tubos y accesorios para transporte de gases y fluidos hidrocarbonatos).

EN 728 - Plastics piping and ducting systems. Polyolefin pipes and fittings. Determination
of oxidation induction time (Sistemas de canalizacién y conduccion en materiales
plasticos. Tubos y accesorios de poliolefina. Determinacién del tiempo de induccién a la
oxidacién).

EN ISO 1133 - Plastics - Determination of the melt mass-flow rate (MFR) and the melt
volume-flow rate (MVR) of thermoplastics (Plasticos - Determinacion del indice de fluidez
de materiales termoplasticos en masa (IFM) y en volumen (IFV)) [ISO 1133:1997].

EN ISO 1167:2006 - Thermop!astics pipes, fittings and assemblies for the conveyance of
fluids. Determination of the resistance to internal pressure. Part 1: General method - Part 2:
Preparation of pipe test pieces (Tubos, accesorios y uniones en materiales termoplasticos
para la conduccion de fluidos. Determinacién de la resistencia a la presién interna - Parte
1: Método general - Parte 2: Preparacion de las probetas de las tuberias).

EN ISO 3126:2005 - Plastics piping systems. Plastics components. Determination of
dimensions (ISO 3126:2005) (Sistemas de canalizacion en materiales plésticos.

Componentes de canalizacién en materiales plasticos. Determinacién de las dimensiones
[ISO 3126:2005].

[EC 60529 - Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) (Grados de
proteccion suministrados por envolturas (cédigo IP).

ISO 10838-1 - Mechanical fittings for polyethylene piping systems for the supply of
gaseous fuels - Part 1: Metal fittings for pipes of nominal outside diameter less than or

NAG-140 Afio 2016
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equal to 63 mm (Accesorios mecanicos para sistemas de canalizacion de polietileno para el
suministro ¢ ¢ombustibles gaseosos - Parte 1: Accesorios metélicos para tubos de
diametro exterior nominal menor o igual a 63 mm).

ISO 10838-2 - Mechanical fittings for polyethylene piping systems for the supply of
gaseous fuels - Part 2: Metal fittings for pipes of nominal outside diameter greater than 63
mm (Accesorios mecanicos para sistemas de canalizacion de polietileno para el suministro
de combustibles gaseosos - Parte 2: Accesorios metilicos para tubos de didmetro exterior
nominal superior a 63 mm).

ISO 10838-3 - Mechanical fittings for polyethylene piping systems for the supply of
gaseous fuels - Part 3: Thermoplastics fittings for pipes of nominal outside diameter less
than or equal to 63 mm (Accesorios mecdnicos para sistemas de canalizacion de polietileno
para el suministro de combustibles gaseosos - Parte 3: Accesorios termoplésticos para
tubos de diametro exterior nominal menor o igual a 63 mm)..

ISO 11413:1996 Plastics pipes and ﬁttingsb - Preparation of test piece assemblies between a
polyethylene (PE) pipe and an electrofusion fitting.

ISO 11922-1:1997 - Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids - Dimensions and
tolerances - Part. 1. Metric series (Tubos termoplasticos para el transporte de fluidos.
Dimensiones y tolerancias — Parte 1: Series métricas).

[SO 13593 - Polyethylene (PE) pipes and fittings - Determination of the tensile strength
and failure mode of test pieces from a butt-fused joint (Tubos y accesorios de polietileno
(PE) - Determinacion de la resistencia a la traccién de probetas a partir de uniones por
fusion a tope).

ISO 13954 - Plastics pipes and fittings - Pee! decohesion test for polyethylene (PE)
electrofusion assemblies of nominal outside diameter greater than or equal to 90 mm
(Tubos 'y accesorios de materiales plasticos - Ensayo de descohesion por pelado. de
montajes de solietileno por electrofusion con didametro exterior nominal superior o igual a
90 mm. : ‘

ISO 13954:1997 Plastics pipes and fittings - Peel decohesion test for polyethylene (PE)
electrofusién assemblies of nominal outside diameter greater than or equal to 90 mm.

ISO 13955 - Plastics pipes and fittings - Crushing decohesion test for polyethyelene (PE)
electrofusion assemblies (Tubos y accesorios de materiales plasticos - Ensayo de
descohesion por aplastamiento para montajes de electrofusion de polietileno).

ISO 228-1 - Pipe threads where pressure-tight joints are not made on the threads - Part 1:
Dimensions, tolerances and designation (Roscas para tubos en unions sin estanquidad en
las juntas - Parte 1: Medidas, tolerancias y designacion).

ISO 7-1 - Pipe threads where pressure-tight joints are made on the threads - Part 1:
Dimensions, tolerances and designation (Roscas para tubos en uniones con estanquidad en
las juntas - Parte 1: Medidas, tolerancias y designacion).

ISO/CD 13956:2008 - Piastics pipes and fittings - Determination of cohesive resistance.
Tear test for polyetaylene (PE) saddle assemblies (Tubos y accesorios de materiales

NAG-140 Aiio 2016
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plasticos - Determinacion de la fuerza de cohesion. Ensayo de arrancamiento de montajes a
montura de polletlleno (PE).

3 ~ DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Para el proposito de esta norma se aplican las definiciones, simbolos y abreviaturas
mencionadas en la Parte 1 junto, con las siguientes:

31 -Accesorio de electrofusion a enchufe

Accesorio de PE que contiene uno o més elementos de calentamiento integrados, capaces
de transformar la energia eléctrica en calor para llevar a cabo una unién por fusién con un
extremo en espiga o un tubo.

3.2 Accesorio de electrofusion a montura

Accesorio de PE que contiene uno o mds elementos de calentamiento integrados, capaces
de transformar la energia eléctrica en calor para llevar a cabo una unién por fusién sobre
un tubo.

3.2.1 - Te de toma en carga

Accesorio de electrofusion a montura (con carga superior o con abrazadera circunferencial)

que contiene un sacabocados integrado para perforar la pared del tubo. El sacabocados

queda en el cuerpo del accesorio luego de la instalacion.
3.2.2  Ramal de derivacion

Accesorio de electrofusion a montura (con carga superior 0 con abrazadera circunferencial)
que requiere una herramienta de corte auxiliar para taladrar el tubo unido.

33 Accesorio con extremo en espiga

Accesorio de PE en el que el didmetro exterior del extremo en esplga es igual al diametro
exterior nominal, dy,, del tubo correspondiente.

3.4 Accesorio de termofusion a enchufe

Accesorio de.PE apto para fusionarse con una terminacién en espiga o con un tubo,
utilizando planchas calefactoras.

3.5 Accesorio de termofusiéon a montura :
Accesorio de PE apto para fusionarse sobre un tubo, utilizando planchas calefactoras.
3.5.1 Te de toma en carga

Accesorio de termofusion a montura que contiene un sacabocados integrado para perforar
la pared del tubo. El sacabocados queda en el cuerpo del accesorio luego de la instalacién.

3.5.2 Ramal de derivacion

Accesorio de termofusion a montura que requiere una herramienta de corte auxiliar para
taladrar el tubo unido.

3.6 Accesorio mecanico

" NAG-140 Afio 2016
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Accesorio para unir un tubo de PE a otro tubo de PE o a algiin otro elemento del sistema de
tuberia. El accesorio incluye generalmente una parte de compresién para suministrar
resistencia a la presion interna, hermeticidad y resistencia a las cargas axiales. Requiere
generalmente un anillo rigidizador que provea un soporte permanente para el tubo de PE
para evitar la ﬂuenma del material en la pared del tubo bajo fuerzas de compresion
radiales.

Nota 1: Las partss metalicas del accesorio pueden ser unidas a tubos metalicos por medio de roscas, juntas de
compresion, conexiones soldadas o con bridas, incluyendo bridas de PE. El accesorio puede permitir una
unién ensamblada de modo permanente o desmontable.

Nota 2: En algunos casos el anillo rigidizador constituye al mismo tiempo un aro de sujecién o anclaje.
Nota 3: El accesorio mecénico puede suministrarse para montaje en obra o pre-ensamblado por el fabricante.

4 MATERIAL
4.1 Compuesto de PE

El compuesto de PE del cual estan hechos los accesorios debe ser conforme con la Parte 1
de esta norma.

4.2 Material para partes que no son de PE
4.2.1 Generalidades

Todos los componentes deben estar conformes con las normas vigentes reconocidas por el
ENARGAS. Cuando no existan normas NAG apropiadas pueden aplicarse normas
alternativas, siempre que se demuestre la aptitud para la funcién de los componentes.

Los materiales 'y elementos constituyentes usados en la fabricacién del accesorio
(incluyendo caucho, grasas y todas las partes de metal que puedan ser utilizadas) deben ser
resistentes al medio externo e interno, asi como los otros elementos del sistema de tuberias
y deben tener, en las siguientes condiciones, una vida ttil como minimo igual a la de los
tubos de PE conformes con la Parte 2 de esta norma, con los cuales se usan:

a)  durante el almacenamiento;
b)  bajo el efecto del gas transportado; ‘
¢)  con respecto a las condiciones de operacion y el entorno del servicio suministrado.

Los requisitos para el nivel de comportamiento del material de las partes que no sean de PE
deben sér como minimo, tan estrictos como los del compuesto de PE para el sistema de
tuberia. ,

Los materiales de los accesorios en contacto con el tubo de PE no deben afectar
adversamente el comportamiento del tubo o iniciar roturas bajo tension.

4. 2 2 Partes de metal

Todas las partes metahcas suscept1bles de corrosion deben ser protegldas de modo
adecuado.

Cuando se usen materiales metélicos disimiles que puedan entrar en contacto con la
humedad se deben tomar medidas para evitar la posibilidad de corrosién galvanica.

NAG-140 Afio 2016
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4.2.3 Elastémeros

Los sellos elastoméricos deben ser conformes con la norma EN 682.

Se permiten otros materiales de sellado si son aptos para el servicio de gas.
4.2.4 Otros materiales

Las grasas o lubricantes no deben exudar hacia las areas de fusmn y no deben afectar el
comportamiento a largo plazo de los materiales de los accesorios.

Pueden usarse otros materiales conforme con el apartado 4.2.1, siempre que se pruebe que
los accesorios cumplen con esta Parte de la norma.

5 CARACTERISTICAS GENERALES

51 Archivos técnicos

El fabricante de los accesorios mantendra disponible un archivo técnico con todos los datos

relevantes para probar la conformidad de los accesorios a la presente norma. Incluird todos
los resultados de los ensayos de tipo, de acuerdo con la Parte 7 de esta norma.

5.2 Apariencia

A simple vista, las superficies interna y externa de los accesorios deben ser lisas, limpias y
libres de estrias, cavidades y otros defectos de superficie que impidan la conformidad con
esta norma.

Ningtin componente del accesorio debe mostrar signos de dafio, rayas, picaduras, burbujas,
ampollas, inclusiones o grietas que impidan que los accesorios se ajusten a los requisitos
de esta norma.

53 Color

El color del compuesto utilizado en la fabricacion de accesorios para electrofusion o a
espiga debe ser negro o amarillo para el compuesto designacion PESO0, y negro o amarillo-
anaranjado para el compuesto PE100.

El color del compuesto utilizado en la fabricacion de accesorios para termofusion debe ser
amarillo para el compuesto PESO.

No se permite la fabricacién de accesorios para termofusmn con compuestos de otra
designacién de color.

54 Dlseno

El disefio de los accesorios debe ser tal que al ensamblarlos con el tubo o accesorio
correspondiente, no se desplacen las resistencias eléctricas ni los sellos.

5.5 Apariencia de la union '(hecha en fabrica)

Las superficies interna y externa del tubo y del accesorio luego de la unién por fusion,
examinadas visualmente sin amplificacion, deben estar libres de material fundido fuera de
los limites del accesorio, mds alld de lo que puede ser declarado aceptable por el fabricante
del accesorio o utilizado deliberadamente como indicador de fusién.

NAG-140 Afio 2016
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Cualquier exudacién o movimiento del material fundido no debe causar movimiento del
filamento en los accesorios de electrofusion de modo que pueda provocar un cortocircuito
cuando se unan de acuerdo con las instrucciones del fabricante. No deben quedar pliegues
excesivos en las superficies internas de los tubos adyacentes

5.6 Caracteristicas eléctricas para los accesorios de electrofusion

La proteccion eléctrica que debe proporcionar el proceso de fusion depende de la tension y
la corriente usadas y de las caracteristicas de la fuente de energia.

Para tensiones mayores a 25V, es obligatoria la proteccion contra el contacto humano
directo con partes activas durante el ciclo de fusién del accesorio, segun las instrucciones
de los fabricantes de los accesorios y del equipo de union.

Nota I: Durante ‘¢l proceso de fusion, el accesorio es parte de un sistema eléctrico, segln lo definen las normas
aplicables.

El fabricante debe declarar la tolerancia, a 23 °C, de la resistencia eléctrica del accesorio.
La resistencia no debe exceder el siguiente valor: (valor nominal + 10%) + 0,1 Q.

Nota 2: 0,1 Q es el valor de la resistencia de contacto.

El acabado superficial de los terminales debe permitir una minima resistencia de contacto
para satisfacer los requisitos de tolerancia de la resistencia.

Nota 3: Ver el Anexo A, para ejemplos de conexiones tipicas de terminales de electrofusion.
5.7 Magquinas y herramientas para fusion

Se deben utilizar las indicadas por los fabricantes de ‘los accesorios.

6 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

6.1 Medicion de las dlmensmnes

Las dimensiones de los accesorios deben medlrse de acuerdo con la norma EN ISO 3126 a
23 °C+2°C, después de ser acondicionados durante 4 h, como minimo. La medicién no
debe realizarse antes de 24 h después de la fabricacion.

6.2 Accesorios de electrofusion a enchufe
6.2.1 Diametros y longitudes de los enchufes

Para los enchufes que tienen un didmetro nominal mencionado en la tabla 1, el didmetro y
longitud del enchufe (ver figura 1) debe darles el fabricante y se ajustaran a la tabla 1 con
las siguientes condiciones:

a) L3> 5 mm;

b) D> dy—2 emin.

Donde: |

Emin es el espesor de pared minimo especificado para el tubo correspondiente,

conforme la Parte 2 de esta norma;

D, es el didmetro interior medio en la zona de fusién, medido en un plano paralelo
al plano de la boca una distancia de L;+ 0,5 L, desde esa cara;
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L;

L;

es el didmetro interior minimo del pasaje de flujo a través del cuerpo del
accesoric; , :

es la profundidad de penetracion del tubo o de la terminaciéon macho de un
accesorio espiga. En caso de una cupla sin tope, no es mayor que la mitad de la
longitud total del accesorio; ' '

es la longitud calentada dentro del enchufe segin lo declarado por el
fabricante, que es la longitud nominal de la zona de fusion;

es la distancia entre la boca del accesorio y el comienzo de la zona de fusion
segun lo declarado por el fabricante, que es la longitud de entrada no calentada
nominal del accesorio.

Figura 1 - Dimensiones de los accesorios de electrofusion a enchufe

NAG-140 Afio 2016
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Tabla 1 - Dimensiones deé los accesorios de electrofusion a enchufe (en milimetros)

Profundidad de penetracion
Didmetro nominal L; Zon .
. — ona de Fusion

delaccesorio Minima L.

d, Regulacién por R . g Mixima -

: . egulacion por tension e
intensidad ‘ .

16 20 25 41 10
20 _ .20 25 . ' 41 . 10
25 20 25 41 : 10
32 i : 20 ‘ -25 - 44 10
40 - 20 25 - 49 : 10
50 20 28 55 10
63 23 31 63 11
75 . - 25 35 70 12
90 28 40 79 13
110 32 - 53 82 15
125 35 58 87 16
140 38 62 92 18
160 42 68 98 20
180 46 74 105 21
200 50 80 112 23
225 55 88 120 : 26
250 73 95 129 33
280 : 81 104 139 i 35
315 89 115 150 39
355 99 ) 127 164 42
400 i1o 140 179 47
450 122 155 195 : 51
500 135 170 212 56
560 147 188 235 61
630 161 209 255 i 67

El didmetro interior medio del accesorio en e! medio de la zona de fusidn D; no debe ser
menor a d,,.

Los fabricantes deben declarar los valores minimos y méaximos reales de D; para permitir
al usuario final determinar su capacidad para la fijacién y montaje de la unién y el ensayo
de aptitud para el uso de acuerdo con la Parte 5 de esta norma.

En el caso de que un accesorio tenga enchufes de diferentes tamafios, cada uno debe
cumplir con los requisitos del didmetro nominal del componente correspondiente.

6.2.2 Espesores de pared

Cuando el accesoric y ¢l tubo correspondiente estan fabricados con PE de la misma
designacion, el espesor de pared del accesorio en cualquier punto, E, ubicado a partir de
% L; medido desde todos los bordes de entrada, debe ser igual o mayor que el espesor e,
del tubo. Si el accesorio esta fabricado con un PE con designacién MRS diferente de la del
tubo correspondiente, entonces la relacién entre el espesor de pared del cuerpo del
accesorio, F, y el tubo e, deben estar de acuerdo con la tabla 2.

NAG-149 Afio 2016
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Tabla 2 - Relacion entre espesores de pared del tubo y accesorios de electrofusion.

Material del tubo y del accesorio Relacion entre los espesores de
- pared del accesorio y del tubo
Tubo = . ~Accesorio )
e, E
PE 80 : PE 100 E>08e,
PE 100 PE 80 E>¢,/08

Todo cambio en el espesor en el cuerpo del accesorio debe ser gradual para evitar la
concentracion de tensiones.

6.2.3 Ovalizacion interior de un accesorio en cualquier punto

Cuando un accesorio sale de fabrica, su ovalizacion interior en cualquier punto no debe
exceder 0,015 d,,.

6.2.4 Espigas

Para los accesorios con extremos espiga (por ejemplo, te normal de electrofusién con una
derivacion espiga), sus dimensiones deben estar conformes con el apartado 6.4.

6.2.5 Otras dimensiones

Las caracteristicas dimensionales propias de cada fabricante, tales como las dimensiones
generales o las dimensiones de montaje, deben estar especificadas en un registro-téenico.

En caso de una cupla sin tope interno o con tope central removible, la geometria del
accesorio debe permitir la penetracion del tubo hasta la mitad del accesorio.

6.3 Accesorios de electrofusion a montura

Las salidas de las tes de toma en carga y ramales derivacion deben tener espigas conformes
con el apartado 6.4 o enchufes de electrofusion conformes con el apartado 6.2.

El fabricante debe especificar las dimensiones caracteristicas generales del accesorio en un
registro técnico. Estas dimensiones deben incluir la altura maxima de la montura, H, y para
las tes de toma en carga la altura del tubo del servicio, # (ver la figura 2).

NAG 140 Ano 2016
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Figura 2 - Dimensiones de los accesorios de electrofusion a montura

—

de

N
~

B otnonsasimsres i

H es la altura de la montura, que comprende la distancia desde la peirte superior del tubo principal hasta
la parte superior de la te de toma en carga o montura.

h es la altura del tubo del servicio, quc‘ comprende la distancia del eje del tubo principal al eje del tubo
del servicio. ‘
L es el ancho de la te de toma en carga, que comprende la distancia entre el eje del tubo y el plano de la
. boca de salida de la te de toma en carga.
6.4 - Accesorios con extremos espiga
6.4.1 Diametros y longitudes de la espiga

Las dimensiones de los extremos espiga (véase la figura 3) deben estar de acuerdo con los
valores dador <n la tabla 3.

Figura 3 - Dimensiones de los accesorios con extremo espiga

D, didmetro exterior medio del extremo a unit, medido en cualquier plano paralelo al plano de la cara de entrada a
una distancia no mayor que L, (longitud de la espiga) desde ese plano;
D, didmetro exterior del cuerpo del accesorio;
D; didmetro interior minimo de pasaje del flujo a través del cuerpo del accesorio. La medida del didmetro no incluye
) el reborde (corddn) de fusion, si 1o hubiera.
L E, espesor de pared del cuerpo del accesorio medido en cualquier punto;
E; espesor.de pared de la zona de fusién medido en cualquier punto a una distancia méaxima de L, desde el borde de

entrada de la espiga;

L; longitud interior del extremo del accesorio que mantiene el espesor de fusion (Ey), que es la profundidad inicial
del extremo espiga necesaria para la fusion a tope (la denominamos longitud de la zona de fusion);

L, la longitud inicial donde se mantiene el dimetro exterior medio nominal (D)), medida desde el extremo de la
pieza (la denominamos longitud de la espiga).

. NAG-140 Afio 2016
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La longitud interior, L;, puede también obtenerse uniendo un tramo de tubo al accesorio

con extremo espiga, siempre y cuando su espesor de pared sea igual a Eg en toda su
longitud.

La longitud de la espiga, L, debe permitir las siguientes operaciones, en cualquier
combinacién:

a)  uso de sujetadores requeridos en caso de uniones por termofusion o electrofusion;

b)  ensamblado con un accesorio por enchufe de termofusion o electrofusion.

NAG-140 Ao 2016
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Tabla 3 — Dimensiones de los accesorios con extremo espiga (en milimetros)

- R Termofusion Termofusion
Electrofusion .
. a enchufe a tope
Didimetro [Didmetro exterior Longitu Longitu[Longitud|Longitud
Nominal medio del Didmet| -~ d L onsitud d dela dela
del extremo Ovalizaci]  ro dela [ degla Longitud - |Ovalizaci| dela | espiga | espiga
aceesorio a unir * 6n - |Interior| zona espiga’ de la espiga on zona [normal ‘|especial ©
minimo|{  de * de
fusion fusion
PR T L LIPS RV Sl I SO B SO Lr i Méx. | Ly | Lowi | Lo
H ntin| (;r A Gr B . IIII‘II nun nun nun o min nHun h nun
16 161 - 163 03 9 25 41 9.8 - - - -
20 20| < (203 0.3 13 25 41 11 - - - -
25 25 - 25,3 0,4 18 25 41 12,5 - - - -
32 32 - 323 0,5 25 25 44 14,6 - - - -
40 40 | - 1404 0,6 31 25 49 17, - - - -
50 50| - | 504 0.8 39 25 55 20 - - - -
63 63 |~ 634 0.9 49 25 63 ©24 - - - -
75 751 - | 755 1,2 59 25 70 25 - - - -
90 90 [ - [90,6 14 71 28 79 28 1,8 6 22 6
110 110 - (11071 17 87 32 82 32 22 8 28 8
125 125 - |1258] 1,9 99 35 | 87 35 2,5 8 32 8
140 140 - 140,9; 2.1 111 38 92 - 2.8 8 35 8
160 160 - 1610 24 127 42 98 - 3.2 8 40 8
180 180 - 1812 27 143 46 105 - . 3,6 8 45 8
200 - ]200] = ]2012] 30 159 50 112 - 40 | -8 50 8
225 [225( - |226,4|.-34 179 55 120 - 45 10 55 10
250 - [250(. - |251,5 3.8 199 60 129 - 5,0 10 60 10
280 12800282,6]281,7| 4.2 223 75 139 - 9.8 10 70 10
315 3151317,97216,9}1 4.8 251 75 150 - 11,1 10 80 10
355 3551358,213572] 54 283 75 164 - 12,5 10 90 12
400 1| 400 (403,6|402,4] 6,0 319 .| .75 179 - 14,0 10 95 12
450  14501454,11452,7] 6.8 35% 100 195 - <156 15 60 15
500|500 (504,5{503,0( - 7.5 399 100 212 - 17,5 20 60 15
560 - |5601565,0{563.4] 84 447 100 235 - 19,6 20 60 15
630 [630[635,7]633,8] 95 503 100 255 - 22,1 20 60 20
Los grados de tolerancia estan de acuerdo con la norma ISO 11922-1:1997.
" Los accesorios espiga disefiados para electrofusion pueden ser utilizados para termofusion., si cumplen con lo indicado en
5.3
°Los valores de L, para electrofusion estan basados en las siguientes ecuaciones;
Para d, <90: L;> 0,6 d, +25 mm
Parad, > 110: L, > Y% d,+45mm
Los accesorios con extremos espiga pueden ser entregados con longitud de la espiga L2 mas cortas para ensambles en
fabrica 0 en combinacidn con el accesorio de electrofusion adecuado:
4Utilizado preferentemente.
* Utilizado para accesorios montados en fabrica exclusivamente.

6.4.2 Espesor de pared en la zona de fusién

El espésor de pared en la zona de fusién, Es, debe ser como minimo igual al espesor
minimo del tubo, expresado en milimetros, excepto entre el plano de la cara de entrada y
un plano paraleio a éste, ubicado a una distancia no mayor a 0,01 d,+ 1. mm, donde se
permite una reduccion del espesor para un borde biselado, por ejemplo.

NAG-140 Aiio 2016
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6.4.3 Espesor de pared del cuerpo dei accesorio

El espesor de pared del cuerpo del accssorio, Ec, medido en cualquier punto, debe ser
como minimo igual al espesor de pared nominal, e, del tubc, expresado en milimetros.

La tolerancic admisible del espesor de pared, Ec, en cualquier punto, debe ajustarse a la
Parte 2 de esta norma.

Cualquier cambic de espesor de pared dentro del cuerpo del accesorio debe ser gradual
para evitar concentraciones de tension.,

6.4.4 Otras dimensiones

Las caracteristicas dimensionales propias de cada fabricante, tales como las dimensiones
generales o los requisitos de sujecion deben estar establecidas en un registro técnico.

6.5 - Accesorios de termofusion a enchufe
6.5.1 Didmetros y longitudes del enchufe

Las dimensiones de los extremos a enchufe (véase la figura 4) deben estar de acuerdo con
los valores dados en la tabla 4.
Figura 4 - Dimensiones de los accesorios de termofusioén a enchufe

¥
b

& 7
b : «
Iy ’ |
l Ew w " e z:ﬁ’
ey
IS NN

D, didmetro serior medio de 1a boca del enchule, es decir; el diametro medio- del 01rculo en la interseccion de la
extensién det enchufe con-el plano de la boca del enchufe;

D; didmetro interior medio en la raiz del enchufe, es decir, el dismetro medio del c1rculo en un plano paralelo al
plano de la boca y separado de ésta por una distancia L, que es la longitud de referencia del enchufe;

Dy didgmetro interior minimo de pasaje del flujo a través del cuerpo del accesorio;

de diametro exterior del tubo o de 1a espiga del accesorio con extremo a espiga;

L; - longitud real del enchufe, desde e hoca al final del enchufe (resalte), si existe;

L longitud de calentamiento del enchufe, es decir, la longitud de penetracién de la plancha calefactora en el
accesorio;

L; longitud de insercion del ulbo es decir, la profundidad de penetracion del tubo o espiga dentro del accesorio.

L, longitud de calentamiento del tube, es decir, la profundidad de penetracién del extremo del tubo o espiga dentro

¢ la plancha calefactora.

L longitud de referencia del enchufe, es decir, la longitud tedrica minima del enchufe utilizada para los célculos.

NAG-140 Afio 2016
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Tabla 4 - Dimensicnes de los accesorios de termofusion a enchufe (en milimetros).

I
Diametro | Didmetro interior medio del . Longitud de . . .
Nominal enchufe Ovalizacié Dmmc':tl 9| referencia Longltu(‘l de L?ngltll.d, de
. Interior calentamiento insercion
del n . del c [l
. . minime del enchufe def tubo
accesorio Boca * Rai: enchufe
oca aiz
A Di win \ Drmss. | P2iin | D2 ms| - Miix. D3 win L is Liwin | Lamix |3 min{L3mas.
6 15,20 | 15,50 | 15,16 | 15,40 0.4 9 133 10,8 133 98 1123
20 19,20} 19,50 | 19,00 ; 1930} ' 04 13 14,5~ 12,0 14,5 1101135
25 24,10 | 24,50} 23,901 24,20 0,4 18 16,0 13,5 16,0 12,51 150
32 3016 2150 1 30,90 | 31,30 0,5 25 18,1 13,6 18,1 146 | 17,1
40 39,00 | 39,45 | 38,80 | 39,20 0,5 31 20,5 18,0 20,5 17,0 | 195
S50¢ 48,95 1 49,43 } 48,70 | 49,20 0,6 39 23,5 210 23,5 20,01 22,5
63 62,00°]62,40°) 61,65 | 62,10 0,6 49 274 | 249 274 1239264
75 74,30 74,80 73,001 73,50 0,7 39 30,0 '26,0 30,0 -] 250|290
920 89,30 1 89,90 | 87,90 | 88,35 1.0 71 33,0 . 29,0 33,0 ) 2801320
110 109,4 1110,001197,701 108,30 L0 87 37,0 33,0 37,00 13201360
125 124,401125,001122,601123,20 Lo 99 40,0 36,0 40,0 35,0 { 39,0

* Los diametros de raiz se miden a la profundidad de referencia. El didmetro medio de la raiz debe ser menor que el
de 14 boca. La profindidad real del enchufe es mayor que la profundidad de referencia,

" En donde el radio de Ia boca del accesorio no permita Ia medicién efectiva del diametro de la boca, las
dimensiones de la misma se pusden establecer por extrapotacion, a partir de un didmetro medido a 5 mm desde Ia
boca del accesorio, v ¢l diametro de rafz medido. :

Los valores de L, estan basados on las siguientes ecuaciones:
Para d, <63: Ly = (L 2,5) mmi ; Ly = L mm,
Para'd, > 75 Ls .= (L~ 4) mm ; Ly = L mm.
' Los valores'de L; estan basados en las sigwientes ecuaciones:
Para d, <63: Ly = (L. - 3,5y mm ; L; 4= (L~1) mm.
Para d, > 75 Ly s = (L = 5Y mm ; Ly 4= (L-1) mm,

* Cuando se utilicen hetraniientas de redondeo, el didmetre méximo de 62,4 mm puede incrementarse 0,1 mun, hasta
62,5mm, Reciprocamente, cuando se utilicen técnicas de raspado, el didmetro minimo de 62,0 nun puede reducirse
0,1 mm, hasta 61,9 mm:

6.5.2 Espesores de pared

El espesor de pared del accesorio en cuaiquier punto ubicado a partir de % L; medido

desde todos los bordes de entrada, debe ser 25% mayor que el espesor de pared minimo del
tubo. o :

Todo cambio en el espesor en el cuerpo del accesorio debe ser gradual para evitar la
concentracion de tensiones.

6.5.3 Otras dimensibnes

Las caracteristicas dimensionaizs propias de cada fabricante, tales como las dimensiones
generaies o las dimensiones de montaje, deben estar especificadas en un regisiro técnico.

NAG-140 Afic 2016
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6.6 Accesorios de termofusion a montura
6.6.1 Te de toma en carga
.6.6.1.1 Dlmenswnes de la base

Las dlmenswnes de la base (véase la figura 5) deben estar de acuerdo con los valores dados
en la tabla 5.

3

Figura § — Dimensiones de Ia base

| )
|

e
7 : Boca de
< n m
n
|t

D, didgmetro interior minimo de pasaje del flujo-a través del cuerpo del accesorio;
A ancho de la proyeccion del arco de circunferencia;

Ay ancho minimo de la cara de fusion;

R radio de curvatura ¢e la base.

Tabla 5 - Dimensiones de la base-

Disgmetro Didametro Ancho proyeccion Ancho minimo Radio de curvatura
Nominal del tubo | Interior minimo | -arco de circunferencia | de la cara de fusion de la montura
d, Dt min A e A7 win R i R pix
40 16 40,0 12 20,2 20,6
50 16 420 12 252 25,6
63 16 50,0 12 31,7 32,1
75 16 61,5 : 12 3.7 38,2
90 16 ) 66,0 12 45,1 4577
110 ' 16 66,0 12 45,1 457
125 16 - 66,0 12 62,8 63,4
140 16 66,0 . 12 70,2 71,2
160 16 , 60 12 802 | 809
180 16 66,0 12 i 90,3 91,5
200 | k 16 66,0 12 100,3 101,5
225 16 - 66,0 12 112,9 1142
250 |6 66.0 12 1254 | 1269
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6.6.1.2 Dimensiones de la boca de salida

La boca de salida méxima debe ser de 32 mm de didmetro (dn <32 mm), para unidén por
termofusion a enchufe inicamente y dimensionalmente estaré de acuerdo con la tabla 4.

El didmetro exterior de la boca de salida permitira la instalacion segura de una camisa
anticorte de 30 mm de longitud minima. '

6.6.1.3 Otras dimensiones

Las caracteristicas dimensionales propias de cada fabricante, tales como las dimensiones
generales o las dimensiones de montaje, deben estar especificadas en un registro técnico.

6.6.2 | Ramales derivacion
6.6.2.1 Dimensiones de la base

~ Las dimensiones de la base (véase la figura 6) deben estar de acuerdo con los valores dados
enlatabla6. ‘

Figura 6 — Dimensiones de Ia base

A ancho de la proyeccidén del arco de circunferencia;

R radio de curvatura de1a base.
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Tabla 6 — Dimensiones de la base

Didmetro Ancho proyeccién Radio de curvatura
Nominal del tubo | arco de circunferencia de la montura
dy A win R i R e
40 400 20,2 20,6
50 42,0 252 256
63 50,0 31,7 32,1
75 61,5 37,7 382
o0 66,0 | 4577
110 66,0 45,1 45,7
125 660 62,8 63,4
140 . .66,0 70,2 71,2
160 66,0 80,2 80,9
180 660 1903 915
200 66,0 i 100,3 101,5
225 66,0 112,9 114,2
250 66,0 1254 1269

6.6.2.2 Dimensiones de la boca de salida

Cuando la boca de salida sea a espiga, sus dimensiones respdnderz’m a las de la Tabla 3.
- Cuando la boca de salida sea a enchufe, sus dimensiones responderéan a las de la Tabla 4.

6.6.2.3  Otras dimensiones

Las caracteristicas dimensionales propias de cada fabricante, tales como las dimensiones
generales o las dimensiones de montaje, deben estar especificadas en un registro técnico.

6.7 Accesorios mecanicos

6.7.1 Generalidades

Las dimensiones de los accesorios mecdnicos deben ser conformes con las normas ISO
10838-1, 10838-2 o ISO 10838-3, seglin corresponda, y deben ser capaces de ensamblarse
con un tubo de PE seglin la l‘t Parte 2 de esta norma.

Los accesorios deben disefiarse y fabricarse de tal forma que puedan usarse enterrados o en -
superficie.

Los accesorios mecanicos pre-montados no deben permitir su desarmado.
Los accesorios deben disefiarse para evitar la torsién del tubo de PE durante el montaj‘e.

Los accesorios deben incluir, si fuera necesario, medios de anclaje para una camisa
anticorte.

Los accesorios no deben montarse a un tubo de PE por medio de uniones roscadas.
6.7.2 Agcesorios mecanicos con extremos de PE en espiga

Los extremos de PE en espiga deben estar de acuerdo con el apartado 6.4.
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6.7.3 Accesorios mecanicos con enchufes de electrofusion de PE
Los enchufes de electrofusion deben estar conformes con el apartado 6.2.

6.7.4 Roscas

Las roscas en las terminaciones de metal deben estar conformes con las normas ISO 7-1 o
la SO 228-1, seglin corresponda.

7 CARACTERISTICAS MECANICAS
7.1 Generalidades

Nota I: Las propiedades de una unién dependen de las propiedades de los tubos y accesorios y de las
condiciones para su instalacién (es decir, geometria, temperatura, tipo, método de acondicionamiento,
montaje o sujecidn 'y procedimientos de fusion).

Las déscripciones técnicas del fabricante deben incluir la siguiente informacion:

a)  campo de aplicacion (limites de temperaturas del tubo y accesorio, series de tubos o
~ SDR y ovalizacidn); '

b)  instrucciones de montaje;
¢) - instrucciones de fusion (parametros de fusion con limites);
d) datos para monturas y tes de toma en carga:

* los medios de sujecion (herramientas y/o abrazadera inferior);
* la necesidad de mantener la abrazadera inferior en posicién para asegurar la
confiabilidad de la unién.

En el caso de modificacion de ios parametros de fusidn, el fabricante debe asegurar que la
unién cumple con la Parte 5 de esta norma.

Nota 2: Los montajes para ensayo deberian tener en cuenta las tolerancias de fabricacion, de montaje y las
variaciones de la temperatura ambiente en las cuales los accesorios pueden ser utilizados. El fabricante debe
tomar debida consideracion de las practicas para la instalacién de los accesorios de PE especificadas en la
Parte 6 de esta norma.

Los accesorios deben ensayarse usando tubos que cumplan con la Parte 2 de esta norma.

Probetas conformadas por tubos y accesorios deben montarse de acuerdo con las
instrucciones técnicas del fabricante y a las condiciones limite de la utilizacion descripta en
la Parte 5 de esta norma. Los ensambles de prueba deben tomar en cuenta las tolerancias de
fabricacion y ensamblado.

Enel caso de modificacién de los pardmetros de union, el fabricante debe asegurar que la
unién se ajusta a los requisitos indicados en 7.2.

7.2 Requisitos

Cuando se ensayen de acuerdo con los métodos especificados en la tabla 7 y utilizando los
~ pardametros alli indicados, los accesorios deben tener caracteristicas mecénicas segun los
requisitos mencionados en dicha tabla.

Para accesorios mecdnicos, se aplican los requisitos de la norma ISO 10838 Partes 1, 2 6 3,
segln corresponda. '
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Tabla 7 - Caracteristicas mecanicas

Caracteristica

Requisitos

Parametros de ensayo

Parimetro

Valor

Método de ensayo

Resistencia hidrostatica
a20°C/100-h

Sin fallas en ninguna probeta
kurante el periodo de ensayo

[Tapas y tapones
Oriesitacion

Numero de probetas °

{Tiempo de acondicionamiento

Tipo A
_ibre
Segiun ENISO 116
B

[EN 1SO 1167

ensayo

[Niimero de probetas *

Tiempo de acondicionamiento

Tipo de ensayo - gua/agua

Tension circunferencial;

L PE 80 {0 Mpa

+ PE 100 . 12,4 MPa

Duracion del ensayo 100 h

) [Temperaturs de snsayo DO °C

Resistencia hidrostitica Sin fallas en ninguna de las [Tapas y tapones Tipo A EN ISO 1167
aB0°C/165h robetas durants ¢l periodo de Orientacion Iibre .

Began EN ISO 1167
B

ensayo

Numero de probetas®

ITiempo de acondicionamiento

[Tipo de ensayo gua/agua

Tension circunferencial:

| PE 80 4.6 MPa

I PE 100 5.5 MPa

Duracion de! ensayo > 1651

Temiperatura de ensayo B0 °C
Resistencia hudrostatica Sin tailas en ninguna de lag (Capas [Tipo A EN (SO 1167
a 80 °C /1000 h probetas durante el periodo de Orientacion [Libre

Begim EN ISO 1167
B

Tipo de ensayo 1gua/agua

ITension circunferencial; '

FE 80 1.0 MPa

PE 100 5,0 MPa

Diiracion del ensayo > 1000 h

[Temperatura c» ensayo B0 °C
Resistencia a la Longitud de inicio de la rotura = [Temperatura de ensayo PR3 °C (SO 13954
descohesion * Ly73 en rotura fragil [Ntmero de probetas * Begun ISO 13954 ¢ 1SO 13955 JISO 13955

Resistencia a la

erficie de rotura <25% rotura

Temperatora de ensayo

R3°C

ISO/CD 13956

fisco cortado

descohesion iragil Nimero de probetas Segin ISC/CD 13956

[Resistencia a la traccidn iEnsayo hasta s rotura; Temperatura de ensayo p3°C SO 13953

=n fusiones a tope © dtictil - pasa INumero de probetas * Segin ISO 13953

fraoil - faila

Resistencia Sin rotura, sin pérdidas Temperatura de ensayo o2 IEN 1716

1 impacto © lAltura de caida P m .
Masa del martillo .5 kg

: [Nimero de probetas ® | .

Caida de presion Caudal de aire (indicado vor ¢} Medio de ensayo [Fuente de aire EN 12117

pérdida de carga) & fabricante) Presion de ensayo 5 mbar
Caida de pregion:
- dn <63 mm .5 mbar
- o > 63 mm 1 'mbar
INtimeio de probetas * {

Anclaje de la camisa -~ {Sin desprendimiento durante <l - [Longitud de la camisa lm . Se encastra la camisa

nticorte ¢ periodo e ensayo Orientacion de la camisa ertical hnticorte en el accesorioy
Numero de probetas * 1 ke la lleva a la posicién
Duracion del ensayo 10 min ertical hacia -abajo.
Temperatura de ensayo 23°C :

Corte del perforador ' G1 perforador debe ser capaz de - Niimero de probetas * 1. Se gira el perforador hasta

cortar la pared del tubo y retener ¢l[Temperatura de ensayo F5°C y 40°C Cortar la pared del tubo.

[ uego se refrae y se
erifica que haya quedado
fetenido en el perforador el
isco cortado,

15
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El nimero de probetas dado indica el requerido para establecer un valor para la caracteristica descripta en la tabla, El mimero de probetas
requerido para el control de produccién en fabrica y el control de procesos deberia relacionarse en el plan de calidad del fabricante (véase Ia Parte
7de esta norma). ’

Solamente se tendran en cuenta fallas fragiles. Si ocurriese una falla diictil antes de las 165 h, se permitir repetir el ensayo a una tensién menor.
Fsta tension y el tiempo minimo de ensayo asociado se obtienen de la tabla 8 o de la linca entre los puntos tension/tiempo dados en la tabla 8.

" Aplicable a accesorio de electrofusion a enchufz;
Aplicable a accesorio de electrofusion a montura;
" Aplicable a accesorio con extremo espiga;
Aplicable a accesorio de termrofilsion a montura.

Aplicable a Te de toma en carga de termofusion o electrofusién.

Tabia 8 - Tensién circunferencial (tangenciai) a 80 °C y tiempo minimo de ensayo asociado

PE 80 » PE 100
Tension ' Tiempo minimo de ensayo Tcnsiyén Tiempo minimo de ensayo
(MPa) (h) (MPa) (h)
4,6 165 5,3 , 165
4,5 219 : o 54 233
4.4 293 3.3 : 332
4,3 394 5.2 476
4,2 533 5,1 638
4.1 727 5,0 1000
40 1000 - : -
8 'CARACTERISTICAS FiSICAS
8.1 Aéondicionamiento

A menos que se especifique de otro modo en el método de ensayo correspondiente, las
probetas deben acondicionarse a 23 °C +2 °C antes de ensayarlas de acuerdo con la tabla
9. \ ‘

8.2 Requisitos

Cuando se ensayen de acuerdo con los métodos especificados en la tabla 9, utilizando los
pardmetros indicados, los accesorios deben tener caracteristicas fisicas conformes con los
requisitos dados en dicha tabla. :

&
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Tabla 9 - Caracteristicas fisicas de los accesorios

o4 » Pardimetros de ensayo Método dé
Caracteristica Requisitos e
' Parametro Valor cnsayo
By i o b
Tiempo de inducciéna | > 20 min Temperatura de ensayo 200°C EN 728
1a oxidacion Numero de probetas 3
(estabilidad térmica) '
fndice de fluidez en Despué§ de wa Pesa de carga (masa) 5kg ENISO 1133
| masa (MFR) desviacién méaxima de :
procesado de + 20% de] - | Temperatura de ensayo 190 °C
valqr mEd.](.jO enla Tiempo : 10 min
partida utilizada para ,
fabricar el accesotio Numero de prabetas ? Segin EN
, ISO 1133

El nimero de-probetas dado indica el requerido para establecer un valor para la caracteristica descripta
en la tabla. El nimero de probetas requerido para el control de produccién en fébrica y el control de
. procesos deberia relacionarse en el plan de calidad del fabricante (véase la Parte 7 de esta norma).

El ensayo puede llevarse a cabo a 210 °C siempre que haya una clara correlacién con los re:éultados a
200 °C. En caso de disputa la temperatura de referencia debe ser 200 -°C.

9 REQUISITOS FUNCIONALES

Cuando los accesorios conformes con esta parte de la norma sean unidos entre si o con
componentes conformes con otras partes de esta norma, las uniones deben estar de acuerdo
con la Parte 5.

100 MARCADO
10.1 Generalidades , _
10.1.1 El marcado debe estar impreso o conformado directamente en el accesorio de

manera que liego del almacenamiento, exposicion a la intemperie, manipuleo e instalacion

se mantenga la legibilidad durante el uso del accesorio, salvo las excepciones mdlcadas en
la tabla N° 10.

10.1.2 El marcado no generara el inicio de fisuras u otro tipo de defectos que puedan
influir adversamente en el comportamiento del accesorio.

10.1.3 Si se utiliza impresion, el color de la informacion i 1mpresa debe ser distinto al
color basico del accesorio.

10.1.4 El tamafio del marcado debe ser tal que sea legible sin amplificacion.

10.1.5 No habrd marcado sobre la longitud minima del extremo espiga de los
accesorios.

10.2 Marcado minimo requerido

El marcado minimo requerido estara conforme a la tabla 10.
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Tabla 10 - Requisitos minimos de marcado

Aspectos ’ Marca o simbolo
Numero de la norma de sistema ® * Por ejemplo: NAG-140- Parte 3
Nombre del fabricante y/o marca registrada Nombre o simbolo
Didmetro(s) nominal(es) d, ‘ Por ejeniplo 110
Material y designacion ‘ Por ejemplo PE 80
Valores de SDR “# - Por ejemplo SDR 11
Intervalo de SDR para tusmn Por ¢jemplo SDR 11 —SDR 26
Informacién del fabricante ® ' ,
Fluido interno Gas

Datos relativos a las condiciones de fusion (ej.
tiempos de fusién y enfriamiento, torque necesario
para ¢l montaje de accesorios mecéanicos).

Logotipo de identificacién de acuerdo con la
Resolucién ENARGAS N° 138/95 o la que en ¢l
futuro la reemplace *

N° de matricula *

a

Fsta informacion puede estar impresa en un etiqueta asociada al accesorio 0 en una bolsa individual.
b Para asegurar la trazabilidad deben darse los sighientes datos;

1) el periodo de produccion, dia, mes y afio, en niimeros o ¢odigo;

2) siel fabricante produce en diferentes lugares; un nombre o0 codigo para el hugar de produccion.

3)- ntmero de lote.

10.3 ’Marcado adicional

La informacion adicional relativa a las condiciones de fusion (por ejemplo tiempos de
fusion y enfriamiento y al torque necesario para el montaje, sélo para accesorios
mecanicos), puede aparecer en una etiqueta adherida o separada del accesorio.

11 CONDICIONES DE DESPACHO

Los accesorios deben ser embalados a granel o de modo individual y protegidos, cuando
sea necesario, para evitar su deterioro. Slempre que sea posible, se deben ubicar en bolsas
individuales o en cajas de cartdn.

Los accesorios de electrofusion deben ser ubicados en bolsas individuales.

Las cajas de carton o bolsas individuales deben como minimo tener un rétulo con el
nombre del fabricante, tipo y dimensiones del articulo, nimero de unidades en la caja y
cualquier condicion de almacenamiento especial y tiempo limite de almacenamiento.
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ANEXO A (Informatlvo)
EJEMPLOS DE UNA CONEXION TERMINAL TiPICA PARA ACCESORIOS DE
" ELECTROFUSION

A.1 Las figuras A.1 y A.2 ilustran ejemplos de conexiones terminales adecuadas para usar
con tensiones menores o iguales a 48 V (Tipos Ay B).

Figura A.1 - Conexion tipica tipo A

G ]

Dimensiones en mm

A zona activa
C; didmetro exterior de la proteccidn del terminal c;>11,8
C, didmetro de la parte activa del terminal C,;=4,00+0,03
C; didmetro-interior del terminal C;=9,5+10
C, didmetro maximo total de la base de la parte § C,<6,0
activa
H profundidad interior del terminal H>120
H, distancia entre la parte Superior de la proteccion | H;=3,2%0,5
del terminal y la parte activa
H, altura de la parte activa H,>17,0
]"[_7 _<_ H- I‘I]
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Figura A.2 - Conexion tipica tipo B

Dimensiones en mm

A zona activa
C, didmetro exterior de la proteccién del terminal ’ ¢;>13,00 + 0,05
C, didgmetro de la parte activa del terminal C,=4,70 40,03
('; didametro interior del terminal C;=10,0 (+0,5:-0)
H profundidad interior del terminal H> 15,5
H, distancia entre la parte superior de la proteccmn delterminaly | H;=4,5+0,5

la parte activa

A.2 La Figura A.2 ilustra un ejemplo de una conexién terminal de electrofusion tipica
adecuada para usar con tensiones hasta 250 V (tipo C).

\‘AG 14() Ano 2016
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Figura A.3 - Conexién tipica del tipo C

. Dimensiones en mm

A4
oy
A zonha activa
C}: diametro exterior del protector del términal C;i>C3+20
C,: didmetro de ia parte activa del terminal Cg‘z 2,0
C;: didmetro interior del terminal Cy=Cy+4,0

H, distancia entre ta parte superior del protector del términal y la
parte-activa

H; .= suficierte para asegurar
un grado de proteccién IP 2X
como se - define en la norma
[EC 60529

H, altura de la parte activa

H,>7,0

Farte 3: Accesorios
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Véase el instructivo en la pagina siguiente.

Parrafo;

Se propone: '

Firma:

Aclaracién: ‘ ‘ Hoja de

Cargo:

SR
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Instrucciones para completar el formulario de observaciones

1. Completar con letra de imprenta (manual o por algin sistema de impresion), con tinta
indeleble. ,~ ’ o

2. En el espacio identificado '"Donde dice', transcribir textualmente la version en
vigencia que se propone modificar, o sucintamente siempre que no quede posibilidad
de duda o ambigiiedad del texto a que se refiere.

En el espacio identificado '"Se propone', indicar el texto exacto que se sugiere.
P

4. En el espacio identificado "Motivo de la propuesta", incluir qué posible problema,
carencia, etc., resolveria o mejorarfa la propuesta; completando la argumentacion que
se dé, o bien con la mencidn concreta de la bibliografia técnica en que se sustente, en lo
posible adjuntando sus copias, ¢ bien detallando la experiencia propia en que se basa.

5. Dirigir las observaciones a la Gerencia de Distribucion del ENTE NACIONAL
REGULADOR DEL GAS (ENARGAS), Suipacha 636, (1008) Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.

. NAG-140 Afio 2016
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PROLOGO

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

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

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

" En tal sentido, esta norma NAG-140 Afio 2016 remplaza y anula a las normas NAG-129
(ex GE-N1-129), NAG-130 (ex GE-N1-130), NAG-131 (ex GE-N1-131), NAG-133 (ex
GE-N1-133), NAG-134 (ex GE-N1-134) y NAG-136 (ex GE-N1-136), normas dictadas
oportunamente por la ex GAS DEL ESTADO SOCIEDAD DEL ESTADO sobre redes
para ia distribucion hasta 4 bar de gases de petrdleo y manufacturado, de polietileno,
teniendo en cuenta los nuevos sujetos de la ley, las Resoluciones que el ENARGAS aprobd
en la materla y el avance tecnologico.

Esta norma ha sido elaborada por una Comlsmn integrada por personal técnico del Ente
Nacional Regulador del Gas, Organismos de Certificacion Acreditados, Compafiias
Distribuidoras de Gas, y Fabricantes de componentes aprobados contenidos en la presente
norma.

La NAG-140 consta de las siguientes partes, bajo el titulo general de “Sistema de tuberias
plésticas de polietileno (PE) para el suministre de combustibles gaseosos”.

Parte 1. Generalidades. Materia prima.

Parte 2. Tubos.

Parte 3. Accesorios.

Parte 4. Valviies

Parte 5. Capacidad de integracion de los componentes del sistema.
Parte 6. Requisitos minimos para la instalacion.

Parte 7. Evaluacion de la conformidad. |

Toda sugerencia de revision se nuede enviar al ENARGAS completando el formulario que
se encuentra al final de la norma.

NAG-140 Aiio 2016
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INTRCDUCCION

La presente norma de la cual ésta es la cuarta parte, especifica los requisitos para un
sistema de tuberias y sus componentes fabricados con polietileno (PE) para ser utilizados
en el suministro de combustibles gaseosos.

Los requisitos y métodos de ensayo de los componentes del sistema de tuberias, excepto
véalvulas, se especifican en las Partes 1, 2 y 3 de esta norma. Las caracteristicas de aptitud
para el uso estan cubiertas en la Parte 5. La Parte 6 establece los requisitos minimos para la
instalacién. La Parte 7 proporciona una guia para la evaluacion de la conformidad.

Esta parte de Ia norma cubre las caracteristicas de las véalvulas.
1 OBJETO Y ALCANCE

Esta Parte 4 especifica las caracteristicas de las valvulas fabricadas en PE para los sistemas
de tuberias destinadas al suministro de combustibles gaseosos.

NOTA - Las valvulas fabricadas con materiales distintos del PE disefiadas para el suministro de combustibles
gaseosos que estén en conformidad con la(s) norma(s) de relevancia pueden utilizarse en sistemas de
tuberfas de PE de acuerdo con esta norma siempre y cuando tengan los extremos de conexion de PE
a espiga (véase la Parte 3 de esta norma). ~

También especifica los pardmetros para los métodos de ensayo referidos en esta norma.

Junto” con las otras partes, ésta se aplica a los accesorios de PE y sus uniones con
componentes de PE v otros materiales a utilizarse en las siguientes condiciones:

a) Redes de distribucion, cuya maxima presion de operacién (MOP) sea <4 bar,
construidas con PE 80 o PE 100.

b) Ramales y redes distribucién en parques industriales cuya max1ma presion de
operacion (MOP) sea < 10 bar, construidos con PE 100.

¢) Temperatura de operacion comprendida entre — 20 °C y + 40 °C.

En la siguiente tabla se establecen los limites de MOP para las redes de distribucion y
ramales construidas con PE 80 y PE 100, que operen entre 0 °C y 40 °C, en funcién de la
temperatura de operacion, del SDR y la designacién (MRS) del PE. :

Presién maxima de operacién (MOP) para tuberias de PE 80 y PE 100

PE 8C ) .- 'PE 100
Temvperatura *
, SDR' 11 SDR 17,6 SDR 11 SDR 17,6

0°C a 10°C 9 bar 5,4 bar

20°C 10 bar 6 bar

4 bar 1,5bar
30°C 9 bar 5 bar
40°C 7 bar 4.5 bar

Para tuberias construidas con PE100 que deban operar a temperaturas intermedias se
permite la interpolacion lineal.

NAG 140 Ano 2016
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Para tuberias construidas en PE80 o PE100 que deba operar a temperaturas inferiores a
0 °C, la relacién entre la presién critica de propagacion rapida de fisuras (Prep) y la
maxima presion de operacion (MOP) debe cumplir la relacion

1,5< Lher
© 7 Mop
La maxima presion de operacion (MOP) se calculada usando la siguiente ecuacion:
vop = 2OMRS
C(SDR-1)

Esta norma cubre un amplio rango de presiones méximas de operacién y westablece
requisitos concernientes a colores y aditivos.

NOTA: Es responsabilidad del comprador, o-quien realice las especificaciones por cuenta del comprador,
realizar la seleccion apropiada de ‘estos aspectos, tomando en cuenta sus -requisitos particulares, las
reglamentaciones nacionales pertinentes y las practicas o c6digos de instalacion.

Esta norma es aplicable a valvulas bidireccionales con extremos espiga o enchufe que se pretendan
fusionar con tubos de PE en conformidad con la Parte 2 o con accesorios de PE en conformidad
con la Parte 3.

2 REFERENCIAS

"~ Esta norma incorpora por referencias fechadas o no fechadas disposiciones de otras
publicaciones. Estas referencias normativas estan citadas en los lugares apropiados en el
texto y las publicaciones estan citadas a continuacion. Las enmiendas o revisiones de
referencias fechadas sélo seran aplicables cuando se incorporen a esta norma por medio de
una revision o actualizacion. Para referencias no fechadas, es aplicable la dltima edicion
publicada.

EN 12100 - Sistemas de canalizacion en materiales plasticos — Vdlvulas de polietileno
(PE). Método de ensayo de resistencia a la flexion entre soportes.

EN 12117 — Sistemas de canalizaciéon en materiales plasticos. Accesorios, valvulas y
equipos auxiliares. Determinacion de la relacion flujo gaseoso/pérdida de gas.

EN 12119 - Sistemas de canalizacién en materiales plasticos — Valvulas de polietileno
(PE). Método de ensayo de resistencia a los ciclos térmicos.

EN 1680 — Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Vélvulas para sistemas de
canalizacion de polietileno (PE). Método de ensayo de estanquidad durante y después de
aplicar una flexién al mecanismo de maniobra.

EN 1704 — Sistemas de canalizacién en materiales plasticos. Valvulas termoplésticas.
Métodos de ensayo para la comprobacion de una valvula después de ciclos térmicos bajo
flexion.

EN 1705 — Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Valvulas termoplasticas.
Método de ensayo para la comprobacion de la integridad de una vélvula después de un
choque externo.

EN 28233 — Vélvulas de materiales termoplésticos ~ Par de maniobra. Método de ensayo.
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EN 682 — Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales de juntas empleadas en tubos
y accesorios para transporte de gases y fluidos hidrocarbonatos.

EN 728 — Sistemas de canalizacién y conduccion en materiales plasticos. Tubos vy
accesorios de poliolefina. Determinacidn del tiempo de induccién a la oxidacion.

EN 744 - Sistemas de canalizacién y conduccién en materiales plasticos. Tubos
termoplasticos. Método de ensayo de resistencia a choques externos por el método de la
esfera de reloj.

EN 917 — Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Valvulas termoplasticas.
Métodos de ensayo de la resistencia a presion interna y de estanquidad.,

EN ISO 1133 — Plésticos. Determinacion del indice de fluidez de materiales termoplasticos
en masa (IFM) y en volumen (IFV).

EN ISO 3126 — Sistemas de canalizacién en materiales pldsticos. Componentes de
canalizacion en materiales plasticos. Determinacion de las dimensiones.

EN ISO 9080 - Sistemas de canalizacién y conducciéon en materiales -plasticos.
Determinacion de la resistencia hidrostatica a largo plazo de materiales termoplastlcos en
forma de tuberias mediante extrapolacién.

ISO 10933 - Polyethylene (PE) valves for gas distribution systems.

ISO 11413:1996 Plastics pipes and fittings - Preparation of test piece assemblies between a
polyethylene (PE) pipe and an electrofusion fitting.

ISO 13954:1997 Plastics pipes and fittings - Peel decohesion test for polyethylene (PE)
electrofusion assemblies of nominal outside diameter greater than or equal to 90 mm.

1SO 5208 - Industrial valves - Pressure testing for valves.
3 DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Para el prop6sito ‘de esta norma se aplican las definiciones, simbolos y abreviaturas
mencionadas en la Parte 1, junto con las siguientes:

31 Hermeticidad externa

Hermeticidad del cuerpo de una valvula que envuelve el espacio que contiene gas, con
respecto a ia atmosfera.

3.2 Hermeticidad

Hermeticidad entre la entrada y salida de la valvula, obtenida por cierre del mecanismo de
operacion.

3.3 Ensayo de hermeticidad
Ensayo para determinar las siguientes caracteristicas:

a)  Lahermeticidad interna del asiento de cierre de una vélvula cuando se cierra y
se presuriza desde cualquiera de los lados.

b) La hermeticidad externa de una valvula cuando esté parcial o totalmente
abierta.
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3.4 Torque de inicio (par de arranq‘ue)
Torque necesario para iniciar el movimiento del obturador.
3.5 Torque de operacion (par de mamobra)

Torque requerldo para lograr la apertura o cierre total de la valvula a la maxima presion de
operacion admisible.

3.6 Pérdida

Emisiéon de gas a través del cuerpo de la vélvula, o de cualquier componente de una
vélvula.

3.7 Cuerpo de la valvula

Parte principal de una vélvula que contiene el dispositivo obturador (el elemento que gira,
el asiento, los sellos y los topes de operacién) segun corresponda, y que provee los
extremos para la conexidn al tubo/accesorios de PE.

38 Organo de maniobra (cubo de operacién)

Parte de una valvula para conectar con la llave de operacién o extensor que permite la
apertura y cicive de la valvula.

4 MATERIAL
4.1 Compuesto de PE

El compuesto de PE a partir del cual se fabrica el cuerpo de la valvula, con extremo espiga
o-enchufe de electrofusion, debe estar en conformidad con la Parte 1 de esta norma.

4.2 Material para partes que no son de PE
4.2.1 Generalidades

Todos los componentes deben ser conformes con las normas vigentes, reconocidas por el
ENARGAS. Cuando no existan normas NAG apropiadas pueden aplicarse normas
alternativas, siempre que se demuestre la aptitud para la funcién de los componentes.

Los materiales y los elementos constitutivos. usados en la fabricacion de las vélvulas
(incluyendo caucho, grasas y cualquier parte metdlica que pueda ser usada) deben ser tan
resistentes a los ambientes interno y externo como los otros elementos del sistema de
tuberias y deben tener una vida Ttil bajo las siguientes condiciones al menos igual a la de
los tubos de PE fabricados de conformidad con ta Parte 2 con los cuales se prevé seran
usadas:

a)  durante e! almacenamiento;
b)  bajo los efectos del gas transportado en su interior;

c)  con respecto al medio ambiente de servicio y las condiciones de operacién.

Los requisitos para el nivel de comportamiento del material de las partes que no sean de PE
deben ser como minimo tan estrictos como los del compuesto de PE para el sistema de
tuberias.
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El material de las valvulas en contacto con el tubo de PE no debe afectar en forma adversa
el comportamiento del tubo o iniciar la figuracion bajo tension.

Los cuerpos metélicos de vélvulas para sistemas de tuberfas de PE de hasta 10 bar deben
cumplir con las normas admitidas por el ENARGAS.

4.2.2 Partes metalicas
Todas las partes metélicas que sean suséeptibles a la corrosion deben estar protegidas.

Cuando se usen materiales metalicos disimiles que puedan estar en contacto con humedad,
se tomardan las medidas para evitar la posibilidad de corrosion galvanica.

423 Elastomeros

Los sellos elastoméricos deben estar en conformidad con EN 682.

Se permiten otros materiales sellantes si son adecuados para el servicio de gas.
4.2.4 Otros materiales |

Las grasas y lubricantes no deben exudar hacia dreas de fusién, y no deben afectar el
comportamiento a largo plazo de los materiales de la valvula.

Se pueden utilizar otros materiales de acuerdo con el apartado 4.2.1 siempre y cuando se .
haya demostrado que las valvulas estan en conformidad con esta norma.

5 CARACTERISTICAS GENERALES
5.1 Archivo téenico :

El fabricante ‘de las valvulas debe mantener disponible un archivo técnico con todos los
datos de relevancia para probar la conformidad de las valvulas con esta parte de la norma.
Debe incluir todos los resultadcs de los ensayos de tipo, de acuerdo con la Parte 7 y, de ser
aplicable todos los datos probando la conformidad con otras normas.

5.2 Apariencia

Las superficies interna y externa de las valvulas deben presentar, a simple vista, un aspecto
liso, iimpio y libre de grietas, cavidades y otros defectos superficiales que impidan su
conformidad con esta norma.

Ninglin componente de la valvula debe mestrar signos de dafios, raspaduras, picaduras,
burbujas, ampollas, inclusiones o fisuras a tal punto que impidan la conformidad de las
valvulas cen los requisitos de esta norma.

53 Color-

El color de las partes de PE de las valvulas debe ser para el PE80: amarillo o negro, y para
el PE100: o amarillo-anaranjado o negro.

54 Diseiio
541 Generalidades

El disefio de la valvula debe ser tal que, cuando se una la valvula con el tubo o con otro
accesorio correspondiente, no se desplacen 105 arrollamientos eléctricos y/o sellos ni
ninguna otra parte auxiliar, ’
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Los cuerpos de valvulas y sus extremos espiga de PE o enchufe deben tener una clase de
presion como minimo igual a la del tubo al cual van unidos. Los extremos espiga de PE o
los enchufes de electrofusion deben tener suficiente compatibilidad para fusionarse con el
tubo al cual van unidos como para cumplir con los requisitos de esta norma (véase la Parte
5 de la norma). '

5.4.2 Cuerpo de valvula

El cuerpo de valvula debe ser tal que no pueda ser desarmado en obra sin que implique su
inutilizacién.

5.4.3 - Organo de maniobra (cubo de operacion)

El 6rgano de maniobra debe estar integrado o conectado con el véstago de forma que su
desconexion sea imposible sin el uso de equipo especial.

La valvula debe cerrar girando el 6rgano de maniobra en el sentido de las agujas del reloj.
Para vélvulas de un cuarto de vueita, la posicion del obturador debe estar claramente
indicada en el lado superior del cube de operacidn.

Se deben proveer topes en las posiciones de apertura y cierre total.

5.4.4 Sellos

Los sellos deben montarse de forma que resistan las cargas mecdnicas de ocurrencia
ncrmal. Se deben tener en cuenta los efectos de relajacion (fluencia lenta) y fluencia en frio
del material. Cualquier mecanismo que suponga una carga sobre los sellos debe estar
permanentemente bloqueado. No se debe usar la presion de linea como el inico método de
activacion de: sello. ‘

6 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
6.1 Generalidades ,
- Cada vélvula debe caracterizarse por sus dimensiones v sus extremos de conexion.

La descripcion técnica dada por el fabricante debe incluir, como minimo, la siguiente
informacion:;

a) las caracteristicas dimensionales, a través de planos constructivos;
b) las instrucciones de instalacion.
6.2 Medicion de las dimensiones

Las dimensiones se deben medir de acuerdo con EN ISO 3126, a 23 °C £ 2 °C, después de
ser acondicionada por el término de 4 h come minimo. La medicion no debe hacerse antes
de las 24 h posteriores a la fabricacion.

6.3 Espesor de pared del cuerpo de la valvula de PE

El espesor de pared del cuerpo de la vilvula de PE, E, en cualquier punto en que esté
sujeto a la presion de linea, debe ser como minimo igual al espesor de pared minimo, ey,
para el tubo con SDR 11 correspondiente, a menos que alguna de las siguientes
condiciones se apliquen.
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La relacion entre espesor de pared del cuerpo de la Valvula E; y del tubo ey, debe estar de
acuerdo con la tabla 1.

Tabla 1 - Relacién entre espesores de pared de la vilvala y del tubo

Material del tubo y de la vélvula '
atenial de ye vu Relacion entre el espesor de pared del

Tubo, e, " Vawdla E cuerpo de Ja vilvula y del tubo
PE 80 PE 100 : E > 08,
PE 100 PESO : E>e/08

Cualquier cambio en el espesor de pared del cuerpo de la valvula debe ser gradual para
evitar concentracion de tensiones.

64 Dimensiones de los extremos espiga de las valvulas

Las dimensiones de los extremos espiga deben estar en conformidad con la tabla 3 de la
Parte 3 de esta norma.

6.5 Dimensiones de las vdlvulas con enchufes de electrofusion

Las dimensiones de los enchufes de electrofusion deben estar en conformidad con la tabla
1 de la Parte 3 de esta norma.

6.6 Dimensiones del 6rgano de maniobra

El tamafio del drgano de maniobra se debe disefiar para que pueda ser operado con un llave

de boca cuadrada de SOﬂ’i mm, y 40 mm + 2 mm de profundidad.

7 CA RACTERISTICAQ MECANICAS DE LAS VALVULAS MONTADAS
7.1 Generalldades

Todos los ensayos deben llevarse a cabo en valvulas montadas con un tubo de la misma
serie en conformidad con la Parte 2 de esta norma, de acuerdo con las instrucciones
técnicas y las condiciones de instalacion extremas recomendadas por el fabricante.

NOTA: Las propiedades de una vélvula montada dependen de las propiedades de los tubos
y de la valvula y de las condiciones de su instalacidn (es decir, geometria, temperatura, tipo
y método de acondicionamiento, procedimientos de montaje y fusion).

La descripcion técnica del fabricante incluird, por lo menos, la siguiente informacion:
a) condiciones de instalacion (por ejemplo, limites de temperatura de la valvula);
b) instrucciones de instalacion;

c) paravalvulas con enchufes de electrofusion, las instrucciones de fusion
(requisitos de potencia y pardmetros de fusion con sus limites).
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A menos que se indique de otro modo en el método de ensayo correspondiente, las
probetas deben acondicionarse a 23 °C + 2 °C, antes de ensayarlas de acuerdo con la tabla
2. o

Cuando se ensayan de acuerdo con los métodos especificados en la tabla 2, usando los
pardmetros indicados, las valvulas deben tener caracteristicas mecénicas en conformidad
con los requisitos dados en la tabla 2.
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Tabla 2 - Caracteristicas mecanicas de las vilvulas
Parametros de ensayo
Caracteristica Requisitos’ ‘ Método de ensayo
Parametro Valor

Resistencia Sin fallas ‘durante el | Tiempc de Segin EN 917 EN 917
hidrostética petiodo de prueba en | acondicionamiento * Método A
(20 °C, 100 h) todas las probetas. Longitud libre 2d,

Nuimero de probetas * 3.

Tipo de ensayo Agua/agua

Tensién circunferencial

para;

PE 80 10 MPa

PE 100 12,4 MPg - -

Periodo de ensayo 165h

Temperatura de ensayo 20°C
Resistencia Sin fallas durante ¢l '”J‘iempo de EN917
hidrostética perfodo de prueba en | acondicionamiento * Segun EN 917 Método A
(80°C, 165 h) todas las probetas. Longitud libre 2d,

Namero de probetas s 13

Tipo de ensayo Agua/agua

Tension circunferencial

para:

PE 80 4,6 MPa

PE 100 5,5 MPa

Periodo de ensayo 165h

Temperatura de ensayo 80°C
Resistencia Sin ‘fallas durante el | Tiempo de : EN 917
hidrostatica periodo de prueba en | acondicionamiento * 1 Segun EN 917 Meétodo A
(80 °C; 1000 h) todas las probetas 7 | { gngitud tibre 24,

Niimero de probetas "+ 3

Tipo de ensayo agua/agua

Tensidn circunferencial

para:

PE 80 4,0 MPa

PE 100 5,0 MPa

Pericdo de ensayo 1000 h

Temiperatura. de ensayo 80°C
Hermeticidad det Sin pérdidas durante. | Temperatura-de ensayo 23°C ISO 5208
asiento y la el periodo de ensayo | Tino de ensayo Aire o nitrogeno .
empaquetadura Niimero de probetas® ~ | 1
(25 mbar y 6 bar) Presion de ensayo 25 mbar

Duracion del ensayo 24h

Presion de ensayo 1,5 x MOP {sin exceder 6 bar)

Duracion del ensayo: 230s
Caida de presion Caudal de aire (valor | Tipo'de ensayo Aire EN.12117

(pérdida de carga)

indicado por el
fabricante}

Numere de probetas ® 1

Presion de ensayo 25 mbar
Caida de presion .
para d, <63 0,5 mbar
para d, > 63 0,1 mbar

NAG-140 Afio 201
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Tabla 2 - Caracteristicas mecsnicas de las vilvulas (continuacion)

\

. Ly Método de ensayo Método de ensayo
Carsacteristica Requisitos -
: Parametro Valor
Torque de operacion | Valor méximo para: | Temperaturas de ensayo 20 . 20°Cy+23°Cy | EN28233
¢ (par de maniobra) | . d, <63mm: 35 Nm | Namero de probetas +40 °C
-63mm<d, £ ]
125mm-: 70 Nm
- 125mm<d, <
225mm : 150 Nm
Resistencia de los a) Sin fallas en los Temperaturas de ensayo -20°Cy+40°C a) EN 28233, - seguido
topes .. topes,y Nimmero piezas de ensayo: | 1 de
b) lhermeticidad en Torque (par) 2 veces el valor del torque de b) 150 5208
asientoy operacion maximo medido.
empaquetadura como minimo 150 Nm,
durante 15 s,
Resistencia del Maximo valor: 1,5 Presion 6 bar EN 28233
mecanismo de veces ¢! valor del Niimero de probetas ® 1
actuacion torque de operacion
maximo medido (ver
los resultados del
ensayo de torque). }
Resistencia a la Sin pérdiday conel . ! Nhmero de probetas® 1 EN 12100
flexion entre valor maximo del Carga aplicada;
sopoites torque de operacion | para 63 mm <d, < 125 mm;_ | 3,0 kN
' (ver esta tabla). para 125 <d, <225 mm 6,0 kN
Resistencia a ciclos | Sin pérdiday conel | Namero de probetas® 1 EN 12119
térmicos valor maximo del
dy > 63 mm torque de operacién
(ver esi tabla).
Hermeticidad bajo | Sin pérdida Numero de cicloz 50 EN 1704
curvaco con ciciado Numero de probetas 1
térmico Temperatura de ciclado: -20°C/+40°C
d, <63 mm
Hermeticidad bajo | Sin pérdida y valor Numero de probetas " 1 ISO 10933
carga de traccion méximo del terque de
operacién (ver esta
tabla).
Hermeticidad Sin pérdida Niimero de probetas > 1 EN:1680
durante y después de
aplicar flexion al
mecanismo de
operacion.
Resistencia al Sin nérdida y valor Altura de caida 2m EN 1705
iimpacto maximo del torque de | Masa del proyectil 25kg
operacion (ver esia Tipo de proyectil: d 90 segin EN 744
tabla). Temperatura de ensayo =20°C
Nimerc piezag de ensayo *. | 1
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Tabla 2 - Caracteristicas mecinicas de Ias valvulas (continuacion)

Método de ensayo Método de ensayo
Caracteristica Requisitos’
Parimetro r Valor
Ensayo miiltiple ° g
1) Resistenciaala | La probeta debe Tiempo de Segun EN 917 EN917
presion internd a -~ -| cumplir los siguientes | acondicionamiento * Meétodo A
largo plazo requisitos: Longitud libre 2 d,
Tipe de ensayo ~ ~ agua en agua
Nimero dé probetas ” 1
Presion de ensayo:
- para PE 80 16,0 bar
- para PE 100 20,0 bar
Duracién del ensayo -, 1000 h
Temperatura de et:sayo 20°C
2) Estanquidad del Debe cumplir-con esta tabla ISO 5208
asiento y
empaquetadura

3) Torgue (par de Debe cumplir con esta tabla : EN 28233

maniobra)

4) Resistencia al Debe cumplir con esta tabla EN 1705

impacto

* Lasvalvulas no deben someterse 2 presion antes de las 24 h desde la fusion.

™ Bl nimero de probetas dado indica el nimero requerido para establecer un valor para las caracteristicas descriptas en la tabla. El
nimero de probetas requerido para el contiol de produccién en fibrica y el control de procesos deberia relacionarse en el plan.de
cajidad del fabricante. A modo de guia, véase la Parte 7 de esta norma:

i Se tomar. en cuenta solamente las roturas fragiies. Si ocurre una rotura doctil antes de las 165 h, se permite que €l ensayo pueda
ser repetido a una tension menor. La tension y el periodo minimo de ensayo asociado se seleccionan de la tabla 3 o de una linea
basada en los puntos tensién/ tiempo dados en la tabla 3.

© Ni el torque de inicio ni el torque de operacion deben exceder los valores dados en la tabla 2. No debe ser posible operar la
va!mla a mano sin ia llave de operacion.

¢ - Tan pronto como sea posible después de completar el ensayo de presion interna, deben llevarse a cabo los ofros 3 ensayos en la
véivula, en el orden establecido.

Tabla 3 - Tension circunferencial (tangencial) a 80 °C y periodo mirzimo de ensayo asociado

PE 8¢ ' PE 100
Tension Tiempo minimo de ensayo i Tensién Tiempo minimo de ensayo
MPa h MPa h
4,6 165 5,5 ‘ 165
4,5 219 5.4 233
4.4 - 293 5,3 332
43 394 52 476
4,2 533 5,1 688
4,1 727 ; 5,0 1000
4,0 1000 - .
8 CARACTERISTICAS FiSICAS
8.1 Acondicionamiento

Antes del ensayo las piezas deben acondicionarse a una temperatura de 23 °C £2°C, a
menos que se especifique en otro sentido en el método de ensayo aplicable dado en la tabla

NAG-14§ Aiio 2016
Parte 4: Valvulas

14



ENARGAS /3665

P ERTE NACIONAL REGUE ADIOR DL, 1A

8.2 Requisitos |
Cuando se ensayen de acuerdo con los métodos de ensayo especificados en la tabla 4

usando los parametros indicados, las vélvulas deben tener las caracteristicas fisicas en
conformidad con los requisitos dados en la tabla 4, '

Tabla 4 - Caracteristicas fisicas

L L. Parametros de ensayo Método de
Caracteristica Requisitos ;
‘ Parimetro Valor ensayo
Tiempo de induccion | > 20 min Temperatura dé-ensayo | 200 °C ° EN 728
a fa‘oxidacion ’
(estabilidad térmica) . i Nimero de probetas 3
Indice de fluidez en. = | Después del procesado, = | Masa de carga 5kg ENTSO 1133

masa (MFR) una desviacion maxima
de * 20% del valor
medido en ¢l compuesto
de la partida utilizada
para fabricar la valvula

Temperatura de ensayo.” | 190 °C

Tiempo 10 min

Numero de probetas Segun EN 1SO 1133
£l niimero de probetas dado indica el nlimero requerido para establecer un valor para las caracteristicas descriptas en 1a tabla. El
nuimero de probetas requerido para el control dz produccion en fabrica y el control de procesos deberia relacionarse en el plan de
calidad del fabricante. A modo de guia, véase la Parte 7 de esta norma.

Bl ensayo se puede llevar a cabo a 210 °C siempre y cuando haya una clara correlacion con los resultados a 200 °C En caso de
disputa la temperatura de referencia debe ser 200 °C.

9 REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO

Cuando las vélvulas conformes con esta norma se unan.entre si 0 con otros componentes
en conformidad con otras partes de esta norma, las uniones deben satisfacer los requisitos
de la Parte 5 de esta norma.

10 MARCADO
10.1 Generalidades
10.1.1 A menos que se indique en otra cosa en la tabla 5, los elementos de marcado

deben estar impresos o formados directamente sobre la vélvula de modo que luego del
almacenamiento, exposicion a la intemperie, manipulacion e instalacion segin NAG-140
Parte 6, se mantengan legibles durante el uso de la vélvula.

NOTA: El fabricante no es responsable de que no sea leglble el marcado debido a acciones causadas durante

la instalacidn y el uso tales como pintura, raspado, cobertura de los componentes o el uso de detergentes etc.
sobre los' mismos, a menos que sea acordado o especificado por el fabricante.

10.1.2 Las marcas no deben iniciar fisuras ni ningdn otro tipo de defectos que puedan
influenciar en forma-adversa al funcionamisnto de la valvula. .
10.1.3 De usarse impresion, el color de la informacion impresa debe ser diferente al
color basico de la valvula.

10.1.4 El tamafio de ias marcas debe ser tal que pueda ser legible sin necesidad de
aumento. :

10.2 Marcade minimo requerido

El marcado minimo requerido debe estar en conformidad con la tabla 5.
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Tabla 5 - Mareado minimo requerido.

Aspectos Marca o simbolo
Ntimero de la norma de sistema * Por gjemplo: NAG-140- Parte 4
Nombré del fabricante y/o marca registrada Nombre o simbolo
Diametro(s) nominal(es) d, Porejemplo 110
Material y designacion ' Por ejemplo PE 80
Valores de SDR * ‘ - { Por gjemplo SDR 11
Intervalo de SDR para fusion * Por ¢jemplo SDR 11 - SDR 26
Informacion del fabricante ° ~
Fiuido interno ® . Gas

Logotipo de identificacion de - acuerdo con la
Resolucion ENARGAS N° 138/95 o la que en el
futuro la reemplace *

N° de matricula *

# Esta informacién puede estar impresa en un etiqueta asociada al accesorio o ert una bolsa individual:
b

Para asegurar la trazabilidad deben darse los siguientes datos:

1) el periodo de produccién, dia, mes'y afio, en nimeros o cédigo;

2) si el fabricante produce en diferentes lugares, un nombre o codigo para el lugar de produccion.
3) mimero de lote.

10.3 Marcado adicional

La informacién adicional relativa a las condiciones de fusion (por ejemplo tiempos de
fusion y enfriamiento), puede aparecer en una etiqueta adherida o separada del accesorio.

11 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y DESPACHO

Las valvulas deben ser embaladas a granel o individualmente y protegidas cuando sea
necesario para evitar deterioros. Siempre que sea posible, deben colocarse en bolsas
individuales, cajas de carton o cartulina.

Las valvulas deben ser embaladas a granel o individualmente y protegidas, para evitar
deterioros. Siempre que sea posible deben colocarse en bolsas individuales o en cajas de
carton o cartulina.

NOTA: Se deben proteger los extremos espiga con tapas externas.

Las valvulas se deben mantener en su envase original, y deben ser almacenadas hasta su
despacho en un recinto convenientemente protegido, cerrado y techado.

Las cajas de carton o bolsas individuales deben llevar como minimo una etiqueta con el
nombre del fabricante, tipo y dimensiones de la pieza, nimero de unidades en la caja y
cualquier otra recomendacion especial de almacenamiento y tiempo limite para éste.

NAG-140 Aito 2016
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Véase el instructivo en la pagina siguiente.

o Rep. Técnic'o:‘; .

Firma:

Aclaracion: : Hoja de

Cargo:
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Instrucciones para completar el formulario de cbservaciones

Completar con letra de imprenta (manual o por algin sistema de impresion), con tinta
indeleble.

En el espacio identificadc "Donde dice", transcribir textualmente la version en
vigencia que se propone modificar, o sucintamente siempre que no quede posibilidad
de duda o ambigiiedad del texto & que se refiere.

En el espacio identificado "Se propone", indicar el texto exacto que se sugiere.

En el espacio identificado ""Motivo de la propuesta", incluir qué posible problema,
carencia, etc., resolveria o mejorarfa la propuesta; completando la argumentacién que
se dé, o bien con la mencion concreta de la bibliografia técnica en que se sustente, en lo
posible adjuntando sus copias, o bien detallando la experiencia propia en que se basa.

. Dirigir las observaciones a la Gerencia de Distribucion del ENTE NACIONAL
REGULADOR DEL GAS (ENARGAS), Suipacha 636, (1008) Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.

NAG-140 Ao 2016
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PROLOGO

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

~ En el Articulo 52 de la mencionada Ley se fijan las facultades del ENARGAS, entre las

cuales se incluye la de dictar reglamentos en materia de seguridad, normas y
procedimientos técnicos a los que deben ajustarse todos los sujetos de esta Ley.

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

En tal sentido, esta norma NAG-140 Afio 2016 remplaza y anula a las normas NAG-129
(ex GE-N1-129), NAG-130 (ex GE-N1-130), NAG-131 (ex GE-N1-131), NAG-133 (ex

- GE-N1-133), NAG-134 (ex GE-N1-134) y NAG-136 (ex GE-N1-136), normas dictadas

A

oportunamente por la ex GAS DEL ESTADO SOCIEDAD DEL ESTADO sobre redes
para la distribucion hasta 4 bar de gases de petrdleo y manufacturado, de polietileno,

tenienco en cuenta los nuevos sujetos de la ley, las Resoluciones que el ENARGAS aprobo
en la materia y el avance tecnoldgico.

Esta norma ha sido elaborada por una Comision integrada por personal técnico del Ente °
Nacional Regulador del Gas, Organismos de Certificacién Acreditados, Compaiifas
Distribuidoras de Gas, y Fabricantes de componentes aprobados contenidos en la presente
norma.

La NAG-140 consta de las siguientes partes, bajo ¢l titulo general de “Sistema de tuberias
plasticas de polietileno (PE) para el suministro de combustibles gaseosos”™.

Parte 1. Generalidades. Materia prima.
Parte 2. Tubos.

Parte 3. Accesorios.

Parte 4. Valvulas.

Parte 5. Capacidad de integracion de los componentes del sistema.

Parte 6. Requisitos minimos para la instalacion.

Parte 7. Evaluacion de la conformidad.

Toda sugerencia de revision se puede enviar al ENARGAS completando el formulario que
se encuentra al final de la norma. :

NAG 140 Ano 2016
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INTRODUCCION

La presente norma la cual esta es la quinta parte, especifica los requisitos para un sistema
de tuberias y sus componentes fabricados de polietileno (PE) para ser utilizados en el
suministro de combustibles gaseosos.

Los requisitos y métodos de ensayo de los componentes del sistema de tuberfas se
especifican en las Partes 1, 2, 3 y 4 de esta norma. La Parte 6 establece los requisitos

minimos para la instalacién. La Parte 7 proporciona una guia para la evaluacién de la
conformidad.

Esta parte de la norma cubre las caracteristicas de la aptitud para el uso del sistema.
1 OBJETO Y ALCANCE

Esta Parte 5 especifica los requisitos de aptitud para el uso de los sistemas de tuberias de
PE para el suministro de combustibles gaseosos.

Especifica el método de preparacion de probetas con uniones, en relacion con las
recomendaciones para la instalacion dadas en la norma NAG-140 Parte 6 y para la
realizacion de los ensayos con estas uniones para evaluar la aptitud para el uso del sistema
en condiciones normales y extremas.

En conjunto con las otras partes de la norma NAG-140 es aplicable a tubos de PE,
accesorios, valvulas de PE, sus uniones y a las uniones con componentes de PE y otros
materiales destinados a ser usados bajo las siguientes condiciones:

a) Redes de distribucién, cuya méxima presion de operacion (MOP) sea <4 bar,
construidas con PE 80 o PE 100.

b) Ramales y redes de distribucion en parques industriales cuya maxima presion de
operacidn (MOP) sea <10 bar, construidos con PE 100.

¢) Temperatura de operacion comprendida entre —20 °C y + 40 °C.

En la siguiente tabla se establecen los limites de MOP para las redes de distribucion y
ramales construidas con PE 80 y PE 100, que operen entre 0 °C y 40 °C, en funcion de la
temperatura de operacion, del SDR y la designacion (MRS) del PE.

Presién mixima de operaciéon (MOP) para tuberias de PE 80 y PE 100

PE 80 PE 100
Temperatura
SDR 11 SDR 17,6 SDR 11 SDR 17,6

0°C a 10°C ' : " Obar 5,4 bar

20°C 10 bar 6 bar

4 bar . 1,5 bar -
30°C 9 bar ’ 5 bar
40 °C © 7bar 4.5 bar

Para tuberias construidas con PE100 que deban operar a temperaturas intermedias se
permite la interpolacion lineal.

Para tuberias construidas en PE80 o PE100 que deba operar a temperaturas inferiores a
0°C, la relacion entre la presion critica de propagacion rdpida de fisuras (Prep) y la
maxima presion de operacion (MOP) debe cumplir la relacion:

NAG-140 Aiio 2016
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Lrcr
MoP

La maxima presidn de operacion (MOP) se calculada usando la siguiente ecuacion:

20MRS
C(SDR-1)

LS ——

MOP =

2 REFERENCIAS

Esta norma incorpora por referencias fechadas o no fechadas disposiciones de otras
publicaciones. Estas referencias normativas estin citadas en los lugares apropiados en el
texto y las publicaciones estdn citadas a continuacién, Las enmiendas o revisiones de
referencias fechadas, sélo seran aplicables cuando se incorporen a esta norma por medio de
una revisiéon o actualizacion. Para referen01as no fechadas, es aplicable la tltima edicion
publicada. -

EN ISO 1167-1:2006 - Thermoplastics pipe, fittings and assemblies for the conveyance of
fluids. Determination of the resistance to internal pressure. Parte 1: General method (ISO
1167-1:2006) EN ISO 1167-1:2006 Tubos, accesorios y uniones en  materiales
termoplasticos para la conduccion-de fluidos. Determinacion de la resistencia a la presion
interna. Parte 1: Método general [ISO 1167- 1'2006])

EN ISO 1167-2: 2006 - Thermoplastxcs pipe, ﬁttmgs and assemblies for the conveyance of
fluids. Determination of the resistance to interna! pressure. Parte 2: Preparatlon of pipe test
pieces (ISO 1167-2:2006) (EN ISO 1167-2:2006 Tubos, accesorios y uniones en materiales
termoplasticos para la conduccidn de fluidos. Determinacion de la resistencia a la presion
interna. Parte 2: Preparacion de las probetas de tubos [ISO 1167-2:2006]).

EN ISO 13478 - Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids. Determination of
resistance to rapid crack propagation (RCP). Full-scale test (FST) (ISO 13478:1997) (EN
ISO 13478 - Tubos termoplasticos para el transporte de fluidos. Determinacion de la
resistencia a la propagacion rapida de fisuras (RCP). Ensayo a escala real (FST) [ISO
13478:1997]). -

ISO 10838-1 - Mechanical fittings for polyethylene piping systems for the supply of
gaseous fuels - Part 1: Metal fittings for pipes of nominal outside diameter less than or
equal to 63 mm (ISO 10838-1 - Accesorios mecanicos. para sistemas de tuberias de
polietileno para el suministro de combustibles gaseosos — Parte 1: Accesorios metélicos
para tubos de diametro exterior nominal inferior o igual a 63 mm).

ISO -10838-2 - Mechanical fittings for polyethylene piping systems for the supply of
gaseous fuels - Part 2: Metal fittings for pipes of nominal outside diameter greater than 63
mm (ISO 10838-2 - Accesorios mecénicos para sistemas de tuberias de polietileno para el
suministro de combustibles gaseosos - Parte 2: Accesorios metdlicos para tubos de
didmetro exterior nominal superior a 63 mm).

ISO 10838-3 - Mechanical fittings for polyethylene piping systems for the supply of
gaseous fuels - Part 3: Thermoplastics fittings for pipes of nominal outside diameter less
than or equal to 63 mm (ISO 10838-3 - Accesorios mecanicos para sistemas de tuberias de

NAG-140 Afio 2016
Parte 5: Capacidad de integracién de los componentes del sistema




ENARGAS - L3665

ENTE NATIOMAL REGULATHIR IR CAS

polietileno para el suministro de combustibles gaseosos - Parte 3: Accesorios
termoplasticos para tubos de didmetro exterior nominal inferior o igual a 63 mm).

ISO 11413:1996 - Plastics pipes and fittings - Preparation of test piece assemblies between
-a polyethylene (PE) pipe and an electrofusion fitting (ISO 11413:1996 - Tubos y
accesorios de materiales plasticos - Preparacion de montajes de probetas para ensayo entre
un tubo de polictileno (PE) y un accesorio de electrofusion).

[SO 11413:1996 Plastics pipes and fittings - Preparation of test piece assemblies between a
polyethylene (PE) pipe and an electrofusion fitting.

ISO 11414:1996 - Plastics pipes and fittings - Preparation of polyethylene (PE) pipe/pipe
or pipe/fitting test piece assemblies by butt fusion (ISO 11414:1996 - Tubos y accesorios
de materiales plasticos - Preparacion de montajes para ensayo de tubo/tubo o
tubo/accesorio de polietileno (PE) por fusion a tope).

ISO 13477:1997 - Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids - Determination of
resistance to rapid crack propagation (RCP) - Small scale steady-state test (S4 test) (ISO
13477:1997 - Tubos de materiales termoplasticos para el transporte de fluidos -
Determinacién de la resistencia a la propagacion rapida de fisuras (RCP) - Ensayo a escala
reducida en estado estacionario (ensayo S4)).

ISO 13953 - Polyethylene (PE) pipes and fittings - Determination of the tensile strength
and failure mode of test pieces from a butt-fused joint (ISO 13953 - Tubos y accesorios de
pohetlleno (PE) - Determinacién de la resistencia a la traccion de probetas a partir de
uniones por fusion a tope). ~

[SO 13954 - Plastics pipes and fittings - Peel decohesion test for polyethylene (PE)
electrofusion assemblies of nominal outside diameter greater than or equal to 90 mm (ISO
13954 - Tubos y accesorios de materiales plasticos. Ensayo de descohesion por
- desprendimiento de montajes de polietileno (PE) por electrofusion con didmetro exterior
nominal superior o igual a 90 mm).

-ISO 13954:1997 Plastics pipes and fittings - Peel decohesion test for polyethylene (PE)
electrofusion assemblies of nominal outside diameter greater than or equal to 90 mm.

ISO 13955 - Plastics pipes and fittings - Crushing decohesion test for polyethylene (PE)
electrofusion assemblies (ISO 13955 - Tubos y accesorios de materiales plasticos - Ensayo
de descohesién por aplastamiento para montajes de electrofusion de polietileno (PE).

ISO/CD 13956:2008 - Plastics pipes and fittings - Determination of cohesive resistance -
Tear test for polyethylene (PE) saddle assemblies (ISO/CD 13956:2008 - Tubos y
accesorios' de materiales pldsticos - Determinacion de la fuerza de cohesion. Ensayo de
arrancamiento de montajes de polietileno (PE).

3 DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Para los propdsitos de esta norma se aplican los términos, definiciones, simbolos y
abreviaturas dados en la Parte 1, junto con las siguientes:

NAG-140 Aiio 2016
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3.1 Union por termofusion

Unién entre un accesorio de termofusién de PE por enchufe o por montura, con un tubo o
con un accesorio de extremos en espiga. La unién se produce mediante el calentamiento de
las superficies a unir, apoyadas contra una plancha calefactora hasta que el material de PE
alcance la temperatura de fusion, retirando en ese momento la plancha y pres10rlando las
superficies reblandecidas una contra otra.

3.2 Unién por electrofusion

Unién entre ur: accesorio de electrofusion de PE por enchufe o por montura, con un tubo o
con un accesorio de extremos en espiga. Los accesorios de electrofusion se calientan por el
efecto Joule del elemento de calentamiento incorporado a sus superficies de unidm,
causando la fusion del material adyacente la fusion de las superficies del tubo 'y accesorio.

3.3 ~ Unién por fusion a tope (utilizando herramientas o placas calefactoras)

Union realizada mediante el calentamiento de los extremos frenteados de las superficies a
unir, apoyadas contra una plancha calefactora hasta que el material de PE alcance la
temperatura de fusion, retirando en ese momento la plancha rapidamente y presionando los
dos extremos reblandecidos uno contra el otro.

34 Union mecanica

Union realizada por ¢l montaje de un tubo de PE con un tubo o accesorio que generalmente
incluye un anillo o zuncho de compresién que proporciona resistencia a la presion,
estanquidad y resistencia a la traccién. Puede emplearse un casquillo (rigidizador)
insertado en el interior del tubo para dar al tubo de PE un sopotte permanente que evite la
fluencia en la pared del tubo por fuerzas radiales de compresion. La parte metalica de este
accesorio puede unirse a un tubo metdlico mediante uniones roscadas, uniones por
compresion, bridas soldadas o por otros medios.

3.5 Compatibilidad de fusiones

La facultad de dos materiales de PE similares o distintos de ser fusionados entre si para
formar una unién que cumpla los requisitos de desempefio especificados en esta norma.

4 APTITUD PARA EL USO DEL SISTEMA
4.1 Método de preparacion de montajes para ensayb
4.1.1 Generalidades

Las uniones deben ser realizadas utilizando tubos que cumplan con la Parte 2 de esta
norma, accesorios que cumplan la Parte 3 o valvulas que cumplan con la Parte 4.

Las probetas para ensayos de presion deben estar cerradas con tapas, tapones o bridas
estancas y resistentes a las cargas axiales y deben tener conexiones para la entrada de agua
y salida de aire de purga.

4.1.2 Uniones a tope

Los tubos y accesorios con extremos espiga de PE destinados a utilizarse en uniones por
fusion a tope, deben prepararse y montarse de acuerdo con la norma ISO 11414. Las
condiciones de preparacion de las uniones se dan en el apartado 4.2.1.1 para la evaluacion
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de la aptitud para el uso en condiciones normales y en el apartado 4.2.1.2 para la
evaluacion de la aptitud para el uso en condiciones extremas.

4.1.3 Uniones por electrofusion

Los tubos, accesorios y valvulas de PE disefiados para ser usados con uniones por
electrofusion, se deben preparar y montar de acuerdo con la norma ISO 11413. Las
condiciones de preparacion de las uniones se dan en el apartado 4.2.1.1 para la evaluacion
de la aptitud para el uso en condiciones normales y en el apartado 4222 para la
evaluacién de la aptitud para el uso en condiciones extremas.

Para uniones con accesorios de electrofusion por enchufe y uniones con accesorios de
electrofusién por montura, deben prepararse uniones de ensayo para comprobar la aptitud
para el uso de ios accesorios en condiciones extremas de unién.

Para uniones con accesorios de electrofusién por montura, este accesorio debe unirse por
fusion al tubo, mientras el tubo es presurizado neumaéticamente a la presién maxima de
operacion admisible. El tubo debe cortarse inmediatamente después de transcurrido el
tiempo de enfriamiento especificado por el fabricante.

Adicionalmente, los accesorios de electrofusion por enchufe rectos iguales (cuplas) deben
prepararse con una separacion de 0,05 d, entre el extremo del tubo y la profundidad
maxima de penetracién tedrica del accesorio, y para didmetros superiores a 225 mm los
tubos adyacentes deben disponerse de manera que tengan la maxima desviacion angular
posible para el accesorio, limitada a 1,5°. '

4.1.4 Uniones mecanicas

Para uniones mecanicas, ei montaje del tubo de PE y el accesorio debe prepararse de
acuerdo con la norma ISO 10838, Partes 1, 2 6 3, seglin corresponda.

4.1.5 ~ Uniones por termofusion

Para uniones por termofusion, los montajes entre tubos de PE y los accesorios de enchufe o

de montura deben prepararse de acuerdo con las instrucciones del fabricante de los
accesorios.

4.2 Requisitos de aptitud para el uso
42.1 Aptitud para el uso de uniones a tope
4.2.1.1 En condiciones normales (temperatura ambiente 23 °C) -

Para la evaluacion de la aptitud para el uso en condiciones normales, las uniones a tope
deben tener la caracteristica de resistencia a la traccién conforme con los requisitos dados
en la tabla 5, smpleando los parametros especificados en el Anexo A de la norma ISO
11414 a una temperatura ambiente de 23 °C + 2 °C y el esquema dado en la tabla 1.
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Tzbla 1 — Esquema para uniones por fusién a tope

Tubo/accesorio cen extremo Tubo
espiga/vilvula con extremos éspiga PE 80 ‘ , PE 100
PE 80 X X®
PE 100 X* X

* Solamente cuando el comprador lo solicite. .

NOTA - La tabla deberia interpretarse como sigue: por ejemplo, para un tubo o un accesorio con extremo
espiga o una valvula con extremo espiga fabricados con un compuesto PE 80, deberfa ensayarse una
unién realizada con un tubo fabricado con compuesto PE 80. Cuando el comprador lo solicite, para
uniones mixtas, deberfan emplearse probetas que incluyan compuestos de PE-80 y PE 100.

El fabricante del tubo debe declarar, de acuerdo con el apartado 4.2.1.1, qué tubos de su
propia gama de productos confmme con la Parte 2 de esta norma, son compatibles entre sf
por fusién a tope.

El fabricante del accesorio o vélvula debe declarar de acuerdo con el apartado 4.2.1.1, el
intervalo de SDR y los valores de MRS de los tubos conformes con la Parte 2 de esta
norma a los cuales pueden unirse por fusion sus acceserios conformes con la Parte 3 o sus
valvulas conformes con la Parte 4 de esta norma, empleando los mismos procedimientos
(por ejemplo: tiempos, temperaturas, presiones de contacto) para cumplir con esta norma.
Si existe necesidad de una desviacion en los procedimientos de fusion, el fabricante del
accesorio o valvula debe declararlo claramente.

4.2.1.2 En condiciones extremas

Para uniones a tope las caracteristicas a examinar para la aptitud para el uso en condiciones
extremas deben ser conformes con las que se indican en la tabla 2.

Tabla 2 - Relacién eéntre uniones y caracteristicas de aptitud para el uso

Unién por fusién a tope (C) Caracteristicas asociadas

‘Ambos componentes de la union tienen los mismos | Resistencia a la presidn hidrostatica (80 °C, 165 h)

MRSy SDR.
Unién: condicién minima y maxima ®

Ambos componentes de la unién tienen 105 mismos | Resistencia a la traccién en uniones a tope
MRS y SDR. ‘
Unién: condicién minima y maxima *

| * Como se especifica en la norma ISO 11414 en relacién con la desalineacion (apartado 6. a) y los valores limite de los

pardmetros de fusién (anexo B).

Cuando se ensayen de acuerdo con los métodos de ensayo especificados en la tabla 5
empleando los parametros indicados, las uniones deben tener caracteristicas conformes con
los requisitos dados.en la tabla 5.
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El fabricante 'del accesorio o valvula debe declarar de acuerdo con la tabla 2, segiin
corresponda, la aptitud para el uso en condiciones extremas de sus accesorios o valvulas.

El fabricante del tubo debe declarar de acuerdo con la tabla 2 la aptitud para el uso en
condiciones extremas de sus tubos.

NOTA: Se entiende por condiciones extremas a la intercambiabilidad que exista entre los diferentes
didmetros de tubos y accesorios, sélo para la realizacion de ensayos.

4.2.2 Aptitud para el uso de uniones por electrofusiéon
4.2.2.1 En condiciones normales (femperatura ambiente 23 °C)

Para la evaluacion de la aptitud para el uso en condiciones normales, las uniones por
“electrofusion deben tener caracteristicas de resistencia a la descohesion o resistencia
cohesiva, seglin corresponda, conforme los requisitos dados en la tabla 5, empleando la
condicién de montaje 1 como se especifica en ¢l Anexo C de la norma ISO 11413 a una
temperatura ambiente de 23 °C £ 2 °C y el esquema de la tabla 3.

Tabla 3 - Esquema para uniones por electrofusion

Tubo
Accesorio de electrofusion/valvula - -
_con enchufe de electrofusion PE 80 PE 100
’ SDR maximo SDR minimo
PE 80 ‘ X X
PE 100 X X

NOTA: La tabla debe interpretarse como sigue: por ejemplo, para un accesorio de electrofusion o una
véalvula con enchufes a electrofusion fabricados de un compuesto PE 80, deberia ensayarse una
~ unién hecha con un tubo fabricado de compuesto PE 80 y un SDR méximo y deberia ensayarse otra

unién con un tubo fabricado de compuesto PE 100 y un SDR minimo.

El fabricante del accesorio o valvula debe declarar, de acuerdo con el apartado 4.2.2.1 el
intervalo de SDR y los valores de MRS de los tubos conformes con la Parte 2 de esta
norma a los cuales pueden unirse por fusion sus accesorios conformes con la Parte 3 de
esta norma o sus valvulas conformes con la Parte 4 de esta norma, empleando los mismos
procedimientos (por ejemplo: tiempos, temperaturas, presiones de contacto) para cumplir
con esta Parte 5 de la norma. Si existe una necesidad de desviacion en los procedimientos
de fusion, el fabricante del accesorio o de la valvula debe declararlo claramente.

4.2.2.2 En condiciones extremas

Para uniones por electrofusién las caracteristicas a examinar para la aptitud para el uso en
condiciones extremas deben ser conforme con las que se indican en la tabla 4.

Cuando se ensayen de acuerdo con los métodos de ensayo especificados en la tabla 5
empleando los pardametros indicados, las uniones deben tener las caracteristicas conforme
con los requisitos datos en la tabla 5. '

NAG-140 Aiio 2016
Farte 5: Capacidad de integracién de los componentes del sistema



(-

| =

ENARGAS

TE NACIOMAL BEGULADOR ORL Ga§

/3665

Tabla 4 - Relacién entre uniones y caracteristicas de aptitud para el use

Unién por electrofusién con
un accesorio por montura *

(B)

Unién por electrofusion incluyendo
accesorio por enchufe ”

A

Caracteristicas asociadas

| Tubo: MRS méximo®
SDR minimo °
Uni6n: condiciones 2y 3 ©

Resistencia a la descohesion

Tubo: MRS méximo °
SDR minimo °
Unién: condiciones 2y 3 °

Fuerza de cohesion

*Si el comprador lo acepta, las condiciones de energia maxima y minima 2y 3 se pueden sustituir por una energia
nominal a unatemperatura ambiente dada 77, definida por el fabricante del accesorio (véase el apartado 3.4 de la norma
ISO 11413). : i ’

®Como se declara por el fabricante del accesqrio de acuerdo con el apartado 4.2.2.1,

¢ Como se especifica en el Anexo C de lanorma ISO 11413 con Ty, Y Trax establecidas en la especificacion téenica del
fabricante del accesorio, :

El fabricante del accesorio o valvula debe declarar de acuerdo con la tabla 4, columna(s)

A, B, segun corresponda, la aptitud para el uso en condiciones extremas de sus accesorios
o valvulas.

Tabla 5 - Caracteristicas de aptitud para el uso del sistema

. e o Parametros de ensayo Método de
Caracteristica Requisitos
Parametro Valor ensayo
Tapas: Tipo a) ENISO
Orientacion: | ‘Libre 1167
Tiempo de acondicionamiento: | Segin EN ISO 1167
Resistencia hidrostitica ' | oo o0 do el Namero de probetas * 3
(80°C, 165 h) in 1atlas durante todo & Tipo de ensayo: Aguaenagua <
. i periodo del ensayo. T o .
) Tension circunferencial para:
PE 80 : 4,6 MPa
PE 100 5,5MPa
Tiempo de ensayo: >165h
) Temperatura de ensayo 80 °C
Resistencia a la Longitud de inicio de la Temperatura de ensayo: 23°C 18O 13954
descohesidn por rotura < L/3 para roturas Niimero de probetas ® Seghn 180 13954 ¢ 1SO 13955
arranque y por fragiles 180 13955
aplastamiento en uniones
aenchufe (A) . : .
Resistencia al arranque Superficie de rotura £25% | Temperatura de ensayo: 23°C ISO/CD
en uniones a montura - rotura fragil. Niimero de probetas ® Segan ISO/CD 13956 | 13956
Fuerza de cohesion (B) ’ : )
Resistencia a la traccion . | Ensayo de rotura: Temperatura de ensayo: 23°C 1SO 13953
en uniones a tope Diictil = pasa Numero de probetas ® Segin ISO 13953
(©) Fragil = falla :
* El nimero de probetas indica el nimero requerido para establecer un valor para la caracteristica descripta en la tabla. El nimero de
probetas requerido para ¢l control de produccion en fabrica y el control de procesos deberia relacionarse en el plan de calidad del
fabricante. A modo de gufa, véase la Parte 7 de esta norma.
" S6lo deben tenerse en cuenta las roturas fragiles. Si una rotura ductil ocurriera antes'de las 165 horas se perinitira la repeticion del
ensayo a una tension inferior. La tensién y el periodo de énsayo minimo asociado deberan seleccionarse de la tabla 6 o de la linea
tensién/tiempo detinida por los puntos interpolados de la tabla 6
° L es la longitud nominal de la zona de fusion del aceesorio con enchufs de electrofusion

NAG-140 Aiio 2016
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Tabla 6 - Tension circunferencial (tangencial) a 80 °C y periodo minimo de ensayo asociado

PE 80 PE 100
Tension Tiempo minimo de ensayo Tension T iempo minimo de ensayo
MPa : h MPa ~ h

4.6 165 5,4 : 165
4,5 - 219 ' 5,3 256
4.4 293 52 399
43 394 3,1 : 629
42 533 5,0 - -1000
4,1 . W727

4,0 1000

4.2.3 Aptitud para el uso de uniones por termofusion

“El fabricante de los accesorios debe declarar el intervalo de SDR y los valores de MRS de
los tubos conformes con la Parte 2 de esta norma a los cuales pueden unirse por

- termofusion sus- accesorios conformes con la Parte 3 de esta norma, empleando las
herramientas y los procedimientos por él establecidos (por ejemplo: tiempos, temperaturas,
presiones de contacto). Si existe una necesidad de desviacion en los procedimientos de
fusion, el fabricante del accesorio debe declararlo claramente.

Los montajes y las probetas extraidas deben superar sin fallas los examenes visuales y los
ensayos destructivos previstos en la Parte 6 de esta norma.

5 COEFICIENTE DE SEGURIDAD (DISENO)

El valor minimro del coeficiente de seguridad (disefio), C, para tubos, accesorios y véalvulas
para el suministro de combustibles gaseosos debe ser 2, o valores mayores segin lo
requerido por la legislacion nacional (véase la Parte 1 de esta norma).

A este valor se le pueden aplicar otros coeficientes teniendo en cuenta distintos aspectos
tales como:

a) rango de temperaturas de operacion; :
b) aspectos especificos del material, por ejyem'p]o propagacion rapida de fisuras (RCP);
Nota I - Para informacién sobre resistencia a la RCP a temperatura inferior-a 0 °C; véase el Anexo A.

¢) condiciones de almacenamiento e instalacion.

Nota 2 - Para informacion acerca de los coeficientes de-correccién para otras temperaturas de operacion,
véase el Anexo A.

NAG-140 Afic 2016
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, ANEXO A (Informativo)
FACTORES DE CORRECCION PARA TEMPERATURAS DE OPERACION Y
RESISTENCIA A LA PROPAGACION RAPIDA DE FISURAS (RCP) A
TEMPERATURAS MENORES DE 0 °C

A.1  Factores de correccion para temperaturas de operacion

La Tabla Al muestra los coeficientes de correccién para distintas temperaturas de
operacion.

Tabla A1 - Coeficientes de correccién por temperatura

Temperatura (°C) Coeficiente de correccién (Dy)
10 0.9
20 1,0
30 1,1
40 1,3

Para temperaturas intermedias se permite la interpolacion lineal. Cuando se usa un factor
de correccion de 0,9, el factor de seguridad C no deberia ser menor que 2 basado en la
siguiente ecuacion.

MO = 20 MRS
~ CxDr (SDR-1)

A2 Resistencia a la propagacién rapida de fisuras (RCP) a temperaturas menores
de 0 °C ‘ S ;

Los sistemas de tuberias disefiados para la distribucion de gas a temperatura inferior a 0
°C, por ejemplo sistemas de gas licuado de petréleo (GLP), deben ser sometidos a una
evaluacion adicional de la propagacion rdpida de fisuras (RCP) de acuerdo con las normas
ISO 13477 o EN 1SO 13478, para determinar la presion critica p, a la temperatura de
operacion minima esperada. o

- Se debe aplicar un marcado adicional “GLP” (véase la Parte 6 de esta norma).

- NAG-140 Afio 2016
Parte 5: Capacidad de integracién de los componentes del sistema
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Véase el instructivo-en la pagina siguiente.

Rep. Técnico:

_ Parrafo:

Se propone;

Firma:
Aclaracion: ] ' : Hoja de

Cargo:

NAG-140 Afio 2016
Parte 5: Capacidad de integracion de los componentes del sistema

13




§13665

® ENARGAS

ENTE MAUIONAL REGULADOR DL GAs

Instrucciones para completar el formulario de observaciones

Completar con letra de imprenta (manual o por algln sistema de impresion), con tinta
indeleble.

En el espacio identificado "Donde dice", transcribir textualmente la versién en
vigencia que se propone modificar, ¢ sucintamente SJempre que no quede posibilidad
de duda o ambigtiedad del texto a que se refiere.

En el espacio ideatificado ""Se propone", indicar el texto exacto que se sugiere.

En el espacio identificado ""Motivo de la propuesta', incluir qué posible problema,
carencia, etc., resolverfa o mejoraria la propuesta; completando la argumentacién que
se dé, o bien con la mencion conereta de la bibliografia técnica en que se sustente, en lo
posible adjuntando sus copias, o bien detallando la experiencia propia en que se basa.

Dirigir las observaciones a la Gerencia de Distribucion del ENTE NACIONAL
REGULADOR DEL GAS (ENARGAS), Suipacha 636, (1008) Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.

NAG 140 Ano 2016
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PROLOGO

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

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

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

En tal sentido, esta NAG-140 Afio 2016 reemplaza y anula a las NAG-129 (ex GE-NI-
129), NAG-130 (ex GE-N1-130), NAG-131 (ex GE-N1-131), NAG-133 (ex GE-N1-133),
NAG-134 (ex GE-N1-134) y NAG-136 (ex GE-N1-136), normas dictadas oportunamente
por la ex GAS DEL ESTADO SOCIEDAD DEL ESTADO sobre redes para la distribucion
hasta 4 bar de gases de petrdleo y manufacturado, de polietileno, teniendo en cuenta los
nuevos sujetos de la ley, las Resoluciones que el ENARGAS aprobé en la materia y el
avance tecnotégico.

Esta parte de la norma ha sido elaborada por una Comisién integrada por personal técnico
del Ente Nacional Regulador del Gas, Organismos de Certificacién Acreditados,
Compafifas Distribuidoras de Gas, y Fabricantes de componentes aprobados contenidos en
la presente parte de la norma.

La NAG-140 consta de las siguientes partes, bajo el titulo general de Sistema de Tuberias
Plasticas de polietileno (PE) para el Suministro de Combustibles Gaseosos.

Parte 1. Generalidades. Materia Prima.

Parte 2. Tubos.

Parte 3. Accesorios.

Parte 4. Véalvulas.

Parte 5. Capacidad de integracion de los componentes del sistema.
Parte 6: Requisitos minimos para la instalacién. |

Parte 7. Evaluacidn de la conformidad.

‘Toda sugerencia de revision, se puede enviar al ENARGAS, completando el formulario de
observaciones que se encuentra al final de esta parte de la norma.

’ NAG-140 Afio 2016 \
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INTRODUCCION

La presente norma, de la cual ésta es la sexta parte, especifica los requisitos para un
sistema de tuberfas y sus componentes fabricados con PE para ser utilizados en el
suministro de combustibles gaseosos.

Las especificaciones, requisitos y métodos de ensayo de los componentes del sis tema de
tuberias, se especifican en las Partes 1, 2, 3 v 4 de esta norma. Las caracteristicas de
aptitud para el uso estén cubiertas en la Parte 5. La Parte 7 propormona una gufa para la
evaluacion de la conformidad.

Esta parte de la norma, establece los requisitos minimos para la instalacién de sistemas de
distribucién de combustible gaseoso en baja, media y alta presion con tuberias de PE.

1 OBJETO Y ALCANCE

Esta parte de la norma establece las caractetisticas 'y requisitos generales a cumplir en la

instalacién de redes de PE enterradas o insertadas en tuberias existentes, disefiadas para el

transporte y distribucion de gas natural u otros gases derivados del petrdleo que no afecten
al PE.

Esta parte de la norma es aplicable a:

o Redes de distribucion, cuya méaxima presion de operacion (MOP) sea <4 bar,
construidas con PE 80 o PE 100.

J Ramales y redes de distribucion en parques industriales, cuya méxima presion de
operacion (MOP) sea < 10 bar, construidas con PE 100. :

J Temperatura de operacion comprendida entre - 20 °C y + 40 °C.

En la tabla 1 se establecen los limites de la MOP para las redes de distribucion construidas
con PE 80 y PE 100, que operen entre 0 °C y 40 °C, en funcion de la temperatura de
operacion, del SDR y la designacion (MRS) del PE.

Tabla 1 - Presién mixima de bperaci()n (MOP) para tuberias de PE 80 y PE 100

PE 80 . ‘ . PE 100
Temperatura i
SDR 11 SDR 17,6 SDR11 SDR 17,6

0°C a 10°C 9 bar 5,4 bar

20°C 10 bar 6 bar

4 bar 1,5 bar
30°C 9 bar 5 bar
40°C O Tbar 4.5 bar

Las especificaciones de esta parte de la norma se complementan con toda la
documentacion, normas y especificaciones técnicas vigentes, que se correspondan, en tanto
no se opongan a la presente norma.

Las figuras e ilustraciones contenidas en esta Parte 6 tlenen fines ilustrativos y no
normativos.

NAG 140 Ano 2016
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2 REFERENCIAS

Esta parte de la norma incorpora por referencias fechadas o no fechadas disposiciones de
otras publicaciones. Estas referencias normativas estdn citadas en los lugares apmplados en
el texto y las publicaciones se citan a continuacién. Las enmiendas o revisiones de
referencias fechadas sélo son aplicables cuando se incorporen a esta parte de la norma por
medio de una revision o actualizacién. Para referencias no fechadas, es aplicable la ultuna
edicion publicada. :

IRAM 13326 Tubos de policloruro de vinilo (PVC) no plastificado para ventilacion,
desagiies pluviales y cloacales.

TRAM 13351 Tubos de policloruro de vinilo no plastificado, destinados al transporte de
liquidos bajo presion.

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

ISO 11413:1996 Plastics pipes and fittings - Preparation of test piece assemblies between a
polyethylene (PE) pipe and an electrofusion fitting.

I1SO 11922-1: 1997. Thermoplastics pipes for the conve'vance of ﬂulds - Dlmenswns and
tolerances - Part 1: Metric series.

~ISO 13954:1997 Plastics pipes and fittings - Peel decohesion test for polyethylene (PE)
electrofusion assemblies of nominal outside diameter greater than or equal to 90 mm.

NAG-100. Normas Argentinas minimas de seguridad para el transporte y distribucién de
gas natural y otros gases por cafier{as.

NAG-113. Reglamento para la realizacion de obras a ejecutar por terceros, contratadas por
el futuro usuario y supervisadas técnicamente por Gas del Estado.

NAG-132. Redes para la distribucion hasta 4 bar de gases de petrdleo y manufacturado. De
polietileno, acero u otros materiales aprobados por Gas del Estado - Accesorios de
transicion.

" NAG-165. Normas minimas de seguridad para obras y trabajos.

NAG-237 Norma de aprobacion para conjuntos puerta-marco de gabinetes o nichos que
alojan al sistema de regulacién-medicion.

3 DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Para cubrir las necesidades de esta parte de la norma se aplican las siguientes definiciones
y abreviaturas ademas de las aplicables de la NAG 100, y también refiérase a la NAG-140
Parte 1:

Autoridad competente: Organismo nacional, provincial o municipal, con atribuciones
legitimas para resolver un asunto.

Autoridad Regulatoria: El Ente Nacional Regulador del Gas Y(ENARGAS).
Clase de trazado: Es la que se define en la Seccion 5 de la NAG-100.

Coeficiente de servicio (C): Coeficiente cuyo valor es igual o mayor a 2, que toma en
_consideracion las condiciones de servicio, asi como las propiedades de los componentes de

NAG 140 Ano 2016
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un sistema de tuberias distinto a aquellas representadas en el limite inferior de
confiabilidad {.CL).

. Comitente: Persona de existencia real o juridica que encomienda al Constructor la
ejecucion de los trabajos objeto del contrato o convenio.,

Constructor: Persona de existencia real o juridica que toma a cargo la ejecucion de los
trabajos objeto del contrato o convenio. :

Didmetro nominal (Dn): Designacién numérica de la medlda de un componente, que es
un niimero entero convenientemente redondeado aprommadamente igual a las medidas de
fabricacion en milimetros.

Distribuidora: Licenciataria del servicio de distribucién de gas.

Limite inferior de confiabilidad (LCL): Cantidad expresada en MPa, que puede ser
considerada una propiedad del material y representa un 97,5 % del limite inferior de

confiabilidad de la resistencia hidrostatica de larga duracién proyectada a 50 afios en agua
a 20 °C.

Linea Municipal: Linea que deslinda la propiedad privada de la via publica actual o la
linea sefialada por la Municipalidad para las futuras vias piblicas.

Presién maxima de operacion (MOP): Presion méaxima efectiva del fluido en el sistema
de taberias, permitida para el uso continuo, expresada en bar. Tiene en cuenta las
caracteristicas fisicas y mecénicas de los componentes del sistema de tuberias.

NOTA: Se calcula usando la siguiente ecuacion:

20x MRS

Mop=-"2
C'x(SDR-1)

Organismo de Certificacion (OC): Entidad acreditada para la certificacion de productos
para la industria del gas, conforme a la Resolucion ENARGAS N° 138/95 o la que en el -
futuro ia reemplace.

Presion maxima en caso de incidente (MIP): Presién méxima que se puede alcanzar en
la red o sistema de distribucion durante un breve periodo de tiempo, limitada por los
dispositivos de seguridad. '

Ramal de alimentacién de PE: Conducto que en forma ihdcpendiente o interconectado
con otros, transporta gas natural, previa regulacién de presién, desde un gasoducto hasta
los centros de consumo y cuya MOP no supera los 10 bar.

Red de distribucién: Instalacion compuesta por tuberias principales y servicios.

Red de distribucién de baja presion de PE: Una red de distribucion en la cual la presion
del gas esta comprendida entre 18 mbar y 28 mbar (18,3 giem” y 28,5 g/em?).

Red de distribucion de media presion de PE: Una red de distribucion en la cual la
presién del gas estd comprendida entre 0,5 bar y 4 bar.

‘Relacion dimensional normalizada (SDR): Designacion numérica de una serie de tubos.
Es un nimero convenientemente redondeado, aproximadamente igual a la relacion
dimensional entre el diametro exterior, Dn, y el espesor de pared nominal, e.

NAG-140 Afio 2016
Parte 6: Requisitos minimoes para la instalacion




| /3665
HENARGAS

ENTE NAUHINAL REGULAIOR DEL GAS

Representante técnico: Persona fisica legaimente habilitada, con matricula actualizada y
con incumbencias sobre el tipo de obra, el cual representard al Constructor durante el
desarrollo de la obra.

Resistencia minima requerida (MRS): Valor de LCL, redondeado al valor inmediato
inferior de la serie R10 cuando el LCL &5 menor a 10 MPa, o al valor siguiente inferior de
la serie R20 cuando ¢l LCL es 10 MPa o mayor.

NOTA - Las series R10 y R20 son las series de niimeros Renard conforme las normas ISO 3:1973 ¢ ISO
497:1973 ‘ :

Servicio (acometida): Conjunto de elementos que tienen por misién conducir el gas desde
la tuberfa principal de distribucion a la instalacién receptora del usuario.

Sistema de distribucién de PE: Conformado por ramales de alimentacién y redes de
distribucion, para la conduccidn de gas en baja, media y alta presion.

Tapada: Altura que media entre la generatriz superior del tubo una vez asentado
perfectamente, y la superficie libre del terréno, vereda o pavimento, seglin corresponda.

Te de servicio (te de toma en carga o te de derivacion): Accesorio de PE que contiene
un sacabocados integrado para perforar la pared del tubo de distribucion, y una derivacion
que permite la conexidn con el tubo del servicio.

Tension de disefio (,): Tension admisible, en MPa, para una aplicacion dada. Se obtiene
- del cociente entre el MRS y C.

~ MRS
C

Unién por electrofusion: Método de unién de tubos de polietileno que se efectua por
medio de accesorios que, en su superficie interna, incorporan una o varias resistencias
eléctricas. La maquina para la unién por electrofusion aporta la corriente eléctrica
necesaria para que funda el polietileno en contacto con las resistencias y el de la superficie
externa de los tubos, permitiendo su soldadura.

Oy

Unién por termofusion: Método de unidn de tubos y accesorios de polietileno por
calentamientc previo de las partes mediante una placa calefactora, y que se aprietan entre
si para que se fusionen sin empleo de material de aporte.

4 BASES DE DISENO
4.1. Maxima presion de operacion (MOP)

La méaxima presion de operacién (MOP) se debe elegir en funcion de las necesidades de
operacion del sistema de distribucion a realizar, siempre que sea inferior o igual a 10 bar y
que cumpla las siguientes condiciones:

a) Verificacién del coeficiente de servicio (C) — Este considera las condiciones de
servicio, asi como las propiedades de los componentes del sistema de distribucion,
debiendo ser igual o superior a 2 y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

~ 20- MRS
MOP-(SDR-1)-D,
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MRS
o, =—
: C

Donde
MOP Maxima presion de operacion .
MRS Tension maxima circunferencial en MPa
SDR .Cociente entre el diametro nominal y el espesor nomlnal minimo de pared
C Coeficiente de servicio
Dg Coeficiente de reduccidn por temperatura
Os Esfuerzo o tension de disefio

NOTA: El coeficiente de reduccion (Dr) es un coeficiente utilizado para calcular la MOP que considera la
influencia de la temperatura de operacion (ver Tabla 1 y NAG-140 Parte 5).

Tabla 2 — Coeficiente de reduccién por temperatura (DF)

Temperatura Coceficiente de reduccion Dy
0°Ca20°C 1,0
30°C ) 1,1
40°C 13

Se permite la interpolacidn lineal para. otras temperaturas que. se
ubiquen entre cada rango de esta tabla. ]

b) Verificacion del criterio de propagacion rapida de fisuras (RCP) - Este criterio es
la relacion entre la presion critica de propagacion rapida de fisuras (Prep) y la maxima
presién de operacion (MOP), y debe ser igual o superior a 1,5 (ver figura 1);

Prce
MOP

La presion critica Prep (suministrada por el fibricante) depende de las medidas y del
material del tubo, y se determina de acuerdo con NAG-140 Parte 2, para una temperatura
de 0 °C.

Para tuberia de un sistema de distribucién que deba operar a temperatura inferior a 0 °C, la
relacion Prep/MOP se calcula de acuerdo con NAG-140 Parte 5, utilizando un valor de la
de RCP determinado a partir de la temperatura minima de operacién prevista para el tubo.
Si es necesario, se reduce el valor de la MOP de forma que la relacxon Prep/ MOP sea
superior o igual a 1,5.

LS ——

Independientemente del cumplimiento de lo indicado en los apartados a) y b), la MOP esta
limitada a 4 bar para redes de distribucién de media presion y a 10 bar para ramales y
distribucién en parques industriales.
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Figura 1 - Niveles de presiones
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5 MATERIALES

51 Tubos

Las caracteristicas técnicas de los tubos de PE deben responder a la NAG-140 Parte 2.
Los tubos a utilizar deben ser tinicamente los aprobados por un OC.

Se admite la unién por termofusion a tope de tubos de distintas marcas si la unién de éstos
fue ensayada y aprobada (compatibilidad de fusion) segin NAG-140 Parte 5.

Se admite la unién por termofusion a enchufe o a montura entre tubos y accesorios de
distintas marcas pero de igual compuesto, si la unién de éstos fue ensayada y aprobada
(compatibilidad de fusién) segiin NAG-140 Parte 5.

No se permite la union de tubos de PE que se encuentren o hayan estado presurizados, con
accesorios de montura o enchufe por termofusion.

La union de tubo de PE con tuberia o accesorio de otro material (fundicién de hierro o
acero), se debe realizar con accesorios de transicion que respondan a la NAG-132.

Los diametros externo, nominal, medio y la ovalizacion de los tubos se indican en la
Tabla 3.

Los espesores y SDR de los tubos se indican en la Tabla 4.
Los tubos de PE se suministran en rollos, bobinas o en tramos rectos (barras).

El didmetro interior minimo de los rollos o bobinas esté dado en la Tabla 5.

El didmetro exterior de los rollos y bobinas de tubos de PE, como asi su ovalizacion
después de desenrollado, debe ser acordado entre el fabricante y el cliente (ver NAG-140
Parte 2). ‘

'NAG-140 Afio 2016
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La longitud de los tubos rectos, en rollos y en bobinas, debe ser acordada entre el
fabricante y el cliente (ver NAG-140 Parte 2). Por razones operativas y para estandarizar el
mercado se recomienda que:

e la longitud de los tubos rectos sea de 6 m, 12 m, o la que se acuerde entre el fabricante
y el cliente que permitan ser transportados segin la normativa vial de aplicacion;

e para los tubos suministrados en rollos o en bobinas, sus longitudes deben ser maltiplo
- de 10 m. : '

NAG-140 Aiio 2016
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Tabla 3 - Didmetros exteriores medios y ovalizacién de tubos de PE (medidas en mm)

Didmetro Didmetro exterior medio s
Medida nominal © | exterior nominal . n?é‘;:lr::g(a):a
oD o e Grado A! ~ Grado B! tubos rectes **

16 16 16,0 - 16,3 1,2

20 20 20,0 - 20,3 1,2

25 25 25,0 - 25,3 1,2

32 32 32,0 - 32,3 1,3

40 40 40,0 - 40,4 1.4
50 50 50,0 - 50,4 1,4

63 63 63,0 - 63,4 1,5

75 75 75,0 - 75.5 1,6
90 90 90,6 - 90,6 1,8
110 110 116,0 - 110,7 2,2
125 125 125,0 - 125,8 2,5
140 140 140,0 - 140,9 2,8
160 160 160,0 - 161,0 32
180 180 180,0 - 181,1 3,6
200 200 200,0 - 201,2 4,0
225 225 2250 - 226,4 4,5
250 250 250,0 - 251,35 5,0
280 280 280,0 282,6 281,7 9,8
315 315 315,0 3179, 316,9 11
355 355 355,0 3582 357,2 12,5
400 400 400,0 403,6- 402,4 14,0
450 450 450,0 4541 4527 15,6
500 500 500,0 504,5 503,0 17,5
560 560 560,0 563,0 563,4 19,6
630 630 630,0 635,7 633,8 22,1

a6 o »

Las medidas nominales de produccion estandar en la Reptiblica Argentina son las marcadas en negrita.
La medicidn de 1a ovalizacion debe realizarse en el lugar de fabricacion.
Si son necesarios otros valores a los dados en esta tabla, se deben acordar entre el fabricante v el usuario final.
De acuerdo con ISO.11922-1..
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Tabla 4 - Espesorés de pared minimos en cualquier punto para tubos de SDR 17.6 y SDR 11
(medidas en mm)

Tamafio nominal Espesor de pared minimo, e, "
DN/OD SDR 17,6 , SDR 11
16 - 230 30"
20 23" 30°
25 . 2,3" 30"
32 23" o 3,0
40 23 37
50 29 46
63 3,6 58
75 43 68
90 52 8,2
110 . 63 10,0
125 71 114
140 8,0 12,7
160 9,1 ‘ 14,6
180 10,3 ’ 16,4
200 11,4 182
225 128 20,5
250 14,2 ' 22,7
280 15,9 ‘ 25,4
315 179 S 28,6
355 20,2 323
400 22,8 364 .
450 25,6 40,9
500 28,4 - 455
560 31,9 : 50,9
630 35,8 573
inin, = €y ‘
" Los valores calculados de e, han sido redondeados a 2,3 mm para SDR 17,6
y 2 3,0 mm para SDR 11, respectivamente.
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Tabla 5 - Diametro interior minimo de los rollos o bobinas de tubo PE 80/100

Medida nominal Didmetro interior minimo (m)
/0D ; SDR 11 ] SDR17,6

25 0,60 -
32 0,70 .
40 70,80 -
50 1,00 -
63 : 130 -
90 1,80 2,70
125 2,50 3,70

5.2 Accesorios para uniones por electrofusion

5.2.1 Generalidades

Los accesorios para uniones por electrofusion (Tipo I, Tipo I, Tipo III), deben responder a
la NAG-140 Parte 3 y se debe considerar lo siguiente:

a) Para su instalacion se debe aplicar las presentes instrucciones y las indicadas por el
fabricante o proveedor, que como minimo deben incluir:

e  instrucciones de montaje;’

e instrucciones de fusién (por ej. voltaje, tiempos de calentamiento y de
enfriamiento), incluyendo sus limitaciones;

e los medios de fijacion (sujetadores, a’lineadoijes y otras herramientas).

b) En la construccidén de ramales de alimentacién que operen hasta 4 bar, o en redes de
distribucié se pueden utilizar indistintamente accesorios fabricados con PE 80 o PE
100; cuando la presién de operacion sea mayor a 4 bar, debe utilizarse accesorios
fabricados con PE 100.

5.2.2 Clasificacion

Seguin la configuracion de las superficies a unir, los accesorios para electrofusion pueden
clasificarse en tres tipos: ‘

Tipo I: Accesorios a enchufe

Su cuerpo es PE y contiene dos 0 mas conexiones terminales, las cuales estan unidas al
elemento (resistencia) que transforma la energia eléctrica en calor, para llevar a cabo una
unién por fusion.

Estos accesorios (cuplas de conexion o de reparacidn, tes, codos, tapas y reducciones)
permiten conectar tubos de PE entre si o con accesorios del Tipo 1T y II1.

Tipo II: Accesorios a montura

Su cuerpo es de PE y contiene dos conexiones terminales, las cuales estan unidas al
elemento (resistencia) que transforma la energia eléctrica en calor para llevar a cabo una
unién por fusion,

Estos accesorios a montura (ramal, te de servicio o te de toma en carga, montura de
refuerzo y montura de reparacién) pueden instalarse con la tuberia en operacion, sin
necesidad de interrumpir el suministro de gas.

NAG-140 Aiiz 2016
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Tipo I11: Accgsorios con extremos a espiga

No poseen el elemento de calentamiento (resistencia) y el didmetro exterior de sus
extremos es idéntico al de los tubos.

Estos accesorios (tes, codos, reducciones, tapones y otros) pueden conectarse con la
tuberfa de PE por medio de accesorios para electrofusion del Tipo I o por fusiones a tope
- cuando el didmetro lo permita.

5.2.3 Dimensiones de los accesorios para electrofusion a enchufe (Tipo I)

La figura 2 indica las cotas dimensionales de los enchufes en tanto que las medidas se
encuentran en la Tabla 6.

Diametro y longitud del enchufe (ver figura 2): summlstrados por el fabricante y se ajustan
a la Tabla 6 con las siguientes condiciones:

a) L3 25 mm;
by Dy = dy - 2€min.
Donde:
d, - didmetro nominal del accesorio.
emin - €spesor de pared minimo especiﬁcado para el tubo en la Tabla 4.

D, diametro interior promedio en la zona de fusién (medido en un plano paralelo al
plano de la boca y a una distancia de L3+ 0,5 L, desde esa cara), no debe ser menor
adn.

D, es el didmetro interior minimo del pasaje de flujo a traves del cuerpo del
accesorio;

Los fabricantes deben declarar los valores minimos y maximos reales de D para
permitir al usuario final determinar su conveniencia para fijacion y montaje de la
junta.

L; es la profundidad de penetracion del tubo o terminacion macho de un accesorio
espiga. En caso de una cupla sin tope, no es mayor que la mitad de la longitud total
del accesorio;

L; es la longitud calentada dentro del enchufe segun lo declarado por el fabricante,
la que resultara la longitud nominal de la zona de fusion;

L3 es la distancia entre la boca del accesorio y el comienzo de la zona de fusién
segln lo declarado por el fabricante, la que serd la longitud de entrada no calentada
nominal del accesorio.

Espesor de pared (E): Cuando el accesorio y el tubo correspondiente estan fabricados con
PE de la misma designacion, el espesor de pared del accesorio en cualquier punto ubicado
a partir de % Ly medidos desde todos los bordes de entrada, debe ser igual o mayor que el
eSpesor emin, del tubo. :

NAG-149 Afio 2016
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Si el accesorio estd fabricado con un PE de diferente designacion a la del tubo
correspondiente, entonces la relacion entre el espesor de pared del cuerpo del accesorio (I)
y el tubo (e,) deber estar conforme a la Tabia 7.

Todo cambic, en el espesor dentro del accesorio debe ser gradual para evitar las
concentraciones de tensiones. :

Ovalizacion: La ovalizacion interior del accesorio, en cualquier punto, no debe exceder de
0,015. d,.

Otras medidas:

a) En los accesorios de electrofusion a enchufe con un extremo a espiga (por ejemplo, te
normal con una derivacién espiga), las medidas de dicha espiga deben estar conforme a
la Tabla 8. ‘

b) En las cuplas sin tope interno o con tope central removible, su geometria debe permitir
la penetracion del tubo hasta la mitad del accesorio.

Figura 2 - Cotas dimensionales de un enchufe para electrofusion

NN
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Tabla 6 - Medidas del enchufe de electrofusion (en mm)

Profundidad de penetracion
Diéme;zzer;g:inlnal del e, L Zona de fusion
d o Ly min.
' Re.gulaci.() 1 bot Regulacion nor tension ¢ Maxnmg
intensidad
16 20 25 ) 41 10
27 20 25 41 10
25 20 25 ' 41 10
32 20 25 44 10
40 20 25 ) 49 10
50 20 28 55 10
63 23 31 63 11
75 25 35 70 12
90 28 40 : 79 13
110 32 53 82 15
125 35 58 i 87 16
140 38 62 92 18
160 42 68 98 20
180 46 74 - 105 | 21
200 50 g | a2 23
225 55 38 120 26
250 73 95 129 33
280 81 104 139 35
315 89 115 150 39
355 99 127 ‘ 164 42
400 110 140 ‘ 179 47
450 122 155 195 51
500 135 170 22 | 56
560 147 188 235 61
630 161 209 255 67

5
I\ =

Tabla 7 - Relacién entre espesores de tubos y accesorios

Materiai del tubo y del accesorio

Relacion enire el accesorio y espesores det tubo

Tubo -Accesorio

ey E
PE 80 PE 100 Ez08e,
PE 100 PE 80 Ez2e/08

NAG-140 Aiio 2016
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- 5.24 Descripcion y dimensiones de los accesorios para electrofusién a montura
(Tipo IT)

La figura 3 representa, esquemadticamente, una te de servicio con sacabocados incorporado
(sin montura inferior) : '

5.2.4.1 Descripcion

Montura superior (asiento)

Parte del accesorio que tiene incorporado el arroliamiento eléctrico. -
Montura inferior |

Elemento qu= ze fija mecanicamente a la montura superior para mantenerla en posicién
cotrecta y permitir su ajuste con el tubo durante la electrofusion, segin indique el
proveedor del accesorio. Si el accesorio no posee montura inferior, se debe utlhzar la
herramienta de montaje indicada por el fabucante o proveedor.

Sacabocados

Elemento metalico incorporadc al cuerpo principal de la te de servicio para efectuar la
perforacion del tubo principal de distribucion.

Debe cortar el tubo, presurizado o no, en el rango de temperaturas de — 5 °C a + 40 °C sin
originar viruta, y el material cortado debe retenerse por el sacabocados. '

Tapa
Elemento empleado en ia te de servicio para garantizar su hermeticidad.

Tanto su colocacion como su extraccidn durante la operacion de habilitacion serdn
manuales, a menos que el fabricante lo indique de otro modo.

5.2.4.2 Medidas

~ La salida (derivacion) de las tes de servicio y ramales serd del tipo espiga, y sus medidas
deben cumplir lo establecido en la Tabla 8.

El fabricante debe especificar las medidas caracteristicas generales del accesorio en un
registro técnico. Estas dimensiones deben incluir la altura méxima del accesorio de
montura (H), y para las tes de servicio la altura (h) de la derivacion horizontal (ver figura
3). | |

NAG-140 Aiio 2016
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Figura 3 - Cotas dimensionales de una te de servicio para electrofusion

donde:

H- Altura méxima del accesorio (te de servicio o ramal de derivacion), medida entre la
parte superior del tubo de distribucién-y el plano superior de la tapa (ajustada), en una te de
servicio, 0 la distancia hasta la boca de salida en un ramal de derivacion.

h - Altura de la demvacmn (te de servicio), que comprende la dlstan01a desde el eje del
tubo principal hasta el eje de la derivacion.

L - Ancho de la te de servicio, que comprende la distancia entre el eje del tubo principal y
el plano de la boca de salida de la te de servicio.

D - Diametro exterior (nominal) del tubo de distribucién para el que se ha disefiado el
accesorio.

d. - Diametro exterior de la derivacion de la te de servicio.
5.2.5 Descripeion . de los accesorios con extremos esplga (Tipo III)

Las medidas de los extremos espiga deben estar de acuerdo con los valores dados en la
Tabla 8.

Nota: Los valores de la Tabla 8 estan basados en:
o L,>L; para accesorios grado A, seglin I'SOal 192'2-1.
¢ Para accesorios Grado B: |
dn<90; Ly>0,6dn+25
dn>110; Ly>dn/3 +45
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Figura 4 - Cotas dimensionales de un accesorio con extremo espiga para electrofusion y termofusién. .

donde:

Dy - Diametro exterior del extremo de fusion, medido en cualquier plano paralelo al plano
de la cara de entrada a una distancia no mayor que L, (longitud de la espiga) desde ese
plano.

D; - Didmetro exterior del cuerpo del accesorio.

D; - Didmetro interior minimo del pasaje de flujo a través del cuerpo del accesorio. La
medida del didmetro no incluye el reborde de fusion, si lo hubiera.

Ec - Espesor d¢ pared del cuerpo del accesorio medido en cualquier punto.

Eg - Espesor de pared de la zona de fusion medido en cualquier punto a una distancia
méxima de L; desde el borde de entrada de la espiga.

L; - Longitud interior del extremo del accesorio que mantiene el espesor de fusion (Es),
que es la profundidad inicial del extremo espiga necesaria para la fusion a tope. La
denominamos longitud de la zona de fusion.

L, - Longitud inicial donde se mantiene el didmetro exterior promedio nominal (Dy),
medida desde el extremo de la pieza. La denominamos longitud de la-espiga.

La longitud interior L puede también obtenerse uniendo un tramo de tubo, siempre y
cuando su espesor de pared sea igual a Eg en su longitud total.

La longitud de la espiga debe permitir las siguientes operaciones, en cualquier
combinacién: _ - '

a) uso de sujetadores requeridos para la fusién a tope o para electrofusion;
b) ensamblado con un enchufe de electrofusion.

Es - Espesor de pared de la zona de fusién, que debe ser igual al espesor minimo del tubo,
expresada en milimetros.

Ec - Espesor de pared del cuerpo del accesorio, medido en cualquier punto, que debe ser
como minimo igual al espesor nominal de pared del tubo, expresado en milimetros.

Cualquier cambio del espesor de pared debe ser gradual para evitar concentraciones de
tension.
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Tabla 8 — Dimensiones de los accesorios con extremo espiga (en milimetros)

. Fermofusion Ter: i6
Didmetro Didmetro exterior Electrofusion * 'I;rm hult rﬂ:]“::,f::m"
Nominal medio del extremo Difimetro | Longitud o Lo Longitud | Longitud | Longitud
del accesorio a unir * Ovalizacion | Interior (delazona o L ..o | Ovalizacién [de Ia zona |de 1a espiga|de Ia espiga
minimo | de fusién [1¢ 7 spiga’| dela espiga de fusién | normal® | especial ©
(A D puin 2:":; léllmi'; Max. Ds i | Lt i L win Ly win Mix, Ly i L win Ly in
16 16 - 16,3 0,3 9 25 41 "~ 9.8 - - -
20 20 - 20,3 03 13 25 41 t1 - - B
25 25 - 253 0,4 18 25 41 12,5 - - - -
32 32 - 323 0,5 25 25 44 14,6 - - - -
40 40 - 40,4 0,6 31 25 49 17 - - - -
50 50 - 50,4 0.8 39 25 35 20 - - - -
63 63 - 63,4 0,9 49 25 63 24 - - “ -
75 75 - 755 1.2 59 25 70 25 - - - -
90 90 | - 90,6 1.4 7 28 79 28 1.8 6 22 6
110 110 - 110,7 1,7 87 32 82 32 22 8 28 8
125 125 - 125,8 1.9 99 35 87 35 2,5 8 32 8
140 140 - 140,9 2,1 111 38 92 - 2,8 8 35 8
160 160 - 161,0 24 127 42 98 - 32 8§ 40 8
180 180 - 1812 2,7 143 46 103 - 3,6 3 45 8
200 200 - 201,2 3,0 159 30 112 - 4.0 8 50 8
225 225 - 2264 34 179 55 120 - 4.5 10 55 10
250 250 - 251,5 3,8 199 60 ©129 - 5,0 10 60 10
280 280 | 282,6 | 281,7 42 223 75 139 - 9.8 10 70 10
315 315 1317,9316,9 438 251 75 150 - 11,1 10 80 10
355 355-] 358,21 357,2 5.4 283 75 164 ~ 12,5 10 90 12
400 | 400 | 403.6 | 4024 - 6,0 319 75 179 - 14,0 10 . 95 12
450 450 | 454,1 [452,7] - 6.8 359 100 195 - 15,6 15 60 15
500 | 500 | 5045|5030 7.5 399 100 212 . 175 20 .60 15
560 560 ] 565,0 | 563,4 84 447 100 235 - 19,6 20 60 15
630 630 | 635,7.1633,8 9.5 503 100 255 - 22,1 20 60 20
*Los grados de tolerancia estan de acuerdo con la norma 1SO 11922-1:1997.
" Los accescsins espiga disefiados para electrofusion pueden ser utilizados para termofiision, si cumplen con lo indicado
en 53
¢Los valores de L para electrofusion estan basados en las siguientes ecuaciones:
Para o, <90: L, > 0,6 d, +25 mm
Para d, > 110: L; > % d, + 45 mm
Los accesorios con extremos espiga pueden ser entrégados con longitud de la espiga L, mas cortas para erisambles en
fabrica 0 en combinacion con el accesnrio de electrofusién adecuado. )
4 Utilizado preferentemente.
¢ Utilizado para accesorios montados en fabrica exclusivamente.

5.3 - Accesorios para uniones por termofusion
5.3.1 Generalidades

Los accesorios para uniones por termofusion (a enchufe, a tope o a montura), deben
responder a la NAG-140 Parte 3 y se debe considerar 1o siguiente:

a)  No se permite la union por termofusiéon de un accesorio de montura o enchufe con
tuberia de PE que se encuentre o haya estado presurizada.

b) Estos accesorios no se pueden utilizar en sistemas de distribucidn, cuya presion de
operacion sea superior a 4 bar.

¢) Los accesorios para uniones por termofusién requieren una herramienta auxiliar
(plancha de calentamiento) para calentar las superficies a fusionar.

d) Se admite la unién por termofusion a enchufe o a montura entre tubos y accesorios de
distintas marcas pero de igual compuesto, si la union de éstos fue ensayada y aprobada
(compatibilidad de fusion) segliin NAG-140 Parte 5.
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e¢) Para su instalacidn se deben aplicar las presentes instrucciones y las indicadas por el
fabricante o proveedor, que deben incluir:

 instrucciones de montaje;

e instrucciones de fusion {por ej. temperatura del elemento calefactor, tiempos de
calentamiento y enfriamiento del accesorio y fuerza de apriete), incluyendo sus

fimitaciones;
e equipos y herramental a utilizar.
53.2 Clasificacion

Estos accesorios se pueden agrupar en tres tipos (segin la configuracion de la superficie
que se calienta para fusionar con el tubo o con otros accesorios):

e Accesorios para termofusion a enchufe ,
e Accesorios para termofusion a tope (con extremos a espiga)
e Accesorios para termofusion a montura

53.2.1 Accesorios para termofusion a enchufe

Estos accesorios (cuplas, tes, codos, tapas, reducciones y otros) se pueden unir a tubos y a
otros accesorios de PE empleando la técnica de unién por termofusion a enchufe.

Las cotas dimensionales se definen en la figura 5 y sus medidas en la Tabla 9.

Figura 5 - Dimensiones de los accesorios de termofusion a enchufe

é‘ 5
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Tabla 9 - Dimensiones de los accesorios de termofusioén a enchufé (en milimetros)

i, DA BRI s (L0 g (Lo
del Ovalizacion lﬂtel:lOl‘ del calentamle.ntco insercién
accesorio Boca ® Raiz minimo enchufe del enchufe del tubo *
G [Dt o Dy | Doia | Do | Midix. D5 wia Liin | Lawin | Lomix. (Lo min L‘
16 15;20 15,50 11510 5,40 0,4‘ 9 13,3 10,8 | 133 198123
20 ' 19,201 19,50 | 19,00 | 19,30 0.4 13 14,5 ‘ 120 | 14,5 [11,0113,5
25 24,10 24,50 | 23,90 | 24,30 0.4 18 16,0 1351 160 [12,5]15,0
32 31,100 31,50 { 30,90 | 31,30 0.5 25 18,1 156 | 181 [146(17,1
40 39,00 3945 [ 38,80 |- 3920 | . 0,5 31 20,5 18,0 | 20,5 [17,0[19,5
50 48,951 4945 | 48,70 | 49,20 0,6 39 23,5 21,0 | 23,5 (2001225
63 62,00°.62,40° | 61,60 | 62,10 0,6 49 274 249 | 274 1239|264
75 0 174,301 74,80 | 73,00 73,50 0,7 59 30,0 260 { 30,0 (2501290
90 89,301 89,90 | 87,90 | 88,55 1,0 71 33,0 29,0 | 33,0 ]28,0132,0
110 109.4 110,00!107,70 108,30 1,0 87 37,0 330 | 370 [320(360
125 |124,40, 125,00i122,60 123,20 1,0 99 40,0 36,0 | 40,0 35,0]39,0

“Los didmetros de raiz se miden a la profundidad de referencia. El didmetro medio de la raiz serd menor que el de
I boca: La profundidad real del enchufe es mayor que la profundidad de referencia.

" En donde el radio de la boca del accesorio no permita la medicion efectiva del didmetro de la boca, las
dimensiones de la misma se pueden establecer por extrapolacidn, a partir de un didmetro medido a 5 mm desde la
boca del accesorio, y ei diametro de raiz medido.

" Los valores de 1. estan basados en las siguientes ecuaciones:
Para dy <63: Lo yn= (L.~ 2,5y mm; Ly e =T mm

Para d, 2 75: Ly pin= (L = 4) mmy Ly s = L mim

' Los valores de Ls estén basados en las siguientes ecuaciones:

Para d, <52 Ly = (L ~3,5) mim; Ls g™ (1-1) mm

Para d, > 757 Ly = (L — 5)ymm; Ls o= (L~1) mm

" Cuando se wtilicen herramientas de redondeo, el didmetro méximo de 62,4 mm puede incrementarse 0,1 mm,
hasta 62,5 mm. Reciprocamente, cuando se utilicen técnicas de raspado, el didmetro minimo de 62,0 mm puede
reducirse 0,1 mm, hasta 61,9 mm.

5.3.2.2 Accesorios para uniones a tope

El cuerpo de estos accesorios (tes, codos, reducciones, tapas y otros) es totalmente de PE, y
el diametro exterior de sus extremos es idéntico al de los tubos o accesorios con los cuales
se quiere unir mediante la técnica de unién por termofusion a tope.

Para esta técnica de unién a tope sélo se pueden utilizar tubos y accesorios de
Dn =90 mm.

Las cotas dimensionales se definen en la figura 5 y sus medidas en la Tabla 9.
53.2.3 Accesorios para union por termofusion a montura

Estos accesorios de montura (ramales y tes de servicio), pueden unirse con la tuberia de PE
por medio de la técnica de termofusion a montura.
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Las dimensiones de los accesorios de montura son:

a) Las cotas dimensionales del radio de la montura y la proyeccion del arco de
circunferencia (L) de la montura de los accesorios de derivacion para conexiones de
servicio de hasta 32 mm inclusive, estan indicadas en la figura 6 y sus medidas estdn
definidas en la Tabla 10. ‘

b) El ancho de la cara de fusién, medido en forma perpendlcular al eje del cuerpo
principal, no debe ser inferior a 12 mm (ver figura 6).

¢)  El didmetro interior de la te de servicio no debe ser menor a 16 mm (ver figura 6).

d) Las medidas de las salidas a enchufe de los accesorios de derivacién deben estar de

acuerdo con la Tabla 9. Si fueran a espiga, sus medidas deben estar de acuerdo con la
Tabla 8.

e) Los radios de curvatura de la base de los accesorios que provea el sistema
corresponderan a los de la Tabla 10.

Figura 6 - Cotas dimensionales de accesorios para unién por termofusién a montura

e e | ‘ | Y Eic" de zalida

Bota de salida
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Tabla 10 -Dimensiones de la base

Radio de curvatilra.de Ia base del
Proyeccion arco de ) accesorio
Dn del tubo circunferencia minimo (L) (mm)
(mm) ‘
Min, Mix.
40 40,0 7202 20,6
50 ' 20. 2572 : 25,6
63 50,0 37 32,1
75 615 377 382
90 66,0 451 457
110 66,0 45,1 457
125 ; 66,0 62,8 634
140 66,0 70,2 71,2
160 66,0 80,2 80,9
180 66,0 90,3 91,5
200 66,0 ' 100,3 © 1015
225 66,0 v 21129 1142
250 66,0 1254 126,9
5.4 Vaina protectora para el servicio de PE en su mgreso al gabinete de

regulacion-medicion
Debe responder a lo indicado en el Anexo A.
55 Camisa anticorte
551 Generalidades

La funcién de esta camisa anticorte (ver figura 7) es la de evitar el cizallamiento de la
tuberia del servicio de PE, provocada por el peso o asentamiento diferencial de la tierra,
cuando se utilice algunos de los siguientes accesorios: '

a) Te de servicio y ramal de PE para unir por termofusmn con tubo de PE de didmetro |
<32 mm. |

b) Accesorig de transicidon metal-PE de diametro <32 mm, requerido para unir la
derivacién de una te de serv1c1o de acero (instalada) de didmetro < 1” con tubo de PE
de diametro <32 mm.

¢) Te de servicio de acero con derivacion de didmetro <17, con o sin accesorio de
transiciéon metal-PE, para instalar sobre tuberia de acero o de fundiciéon y que ademas
se deba unir con tubo de PE de didmetro <32 mm.

5.5.2 Materiales y medidas de la camisa

Los accesorios mencionados en el apartado anterior deben permitir la instalacién de una
camisa anticorte de 300 mm de longitud.
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En circunstancias especiales (poca distancia entre la tuberia de distribucién y la linea
municipal, o por la presencia de obsticulos insalvables) y con la autorizacién de la
inspeccion de obra, se puede disminuir la longitud de dicha camisa hasta 200 mm.

La instalacion de dicha camisa se puede realizar en forma dlrecta o utilizando algin
dispositivo o elemento que permita un anclaje seguro.

El anclaje debe permitir retener durante 10 minutos una camisa anticorte de un metro de
longitud en posicién vertical hacia abajo, cuando ambos componentes se encuentren a
temperatura ambiente en el momento del ensayo.

La camisa anticorte se puede construir en material pléstico, entre otros PE, policloruro de
vinilo (PVC) y polipropileno (PP), con'un espesor minimo de 2 mm.

Figura 7 Camisa anticorte

e 15 mm | gl | anillo 0- RING
camisa anticorte camisa anticorte min socabocadas
(e E{IE;"”EB}E
Te de’ derivacion de Servicio
VISTA EN CORTE ,
56 Elemento de advertencia para tuberia conductora de gas enterrada (malla
de advertencia)
Debe responder a lo indicado en el Anexo B.
6 TRANSPORTE, MANIPULACION 'Y ALMACENAMIENTO DE
TUBOS Y ACCESORIOS DE PE

6.1 Generalidades

Se deben tomar las correspondientes precauciones durante el almacenamiento, transporte e
instalacion de los tubos y accesorios de PE, para asegurar que conserven todas sus
propiedades 'y caracteristicas especificas, susceptibles de ser alteradas por los factores
medioambientales ¢ por trato descuidado.

6.2 Transporte

a)  Los vehiculos de transporte deben tener el piso plano, libre de clavos y salientes
pronunciadas o cortantes.

Los tubos en tramos rectos se pueden transportar a granel o en fardos. Para el primer
caso, los tubos se apoyan en toda su longitud sobre ‘el piso del vehiculo; para el
segundo caso, los tubos apoyan sobre los travesafios de la estructura soporte que los
contenga (ver figura 8).

Los tubos en bobinas o en rollos pueden transportarse en forma vertical u horizontal
(ver figura 8). Cuando los rollos se transporten en forma horizontal se emplean
plataformas tr ansportables (tarlmas 0 pales) ‘
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d) Al izar o trasladar los tubos no deben usarse fajas abrasivas, correas reforzadas con
cables, barretas, cadenas ni otros elementos que puedan dafiarlos. Se recomienda
emplear fajas de algodon, de cuero o de fibra sintética (ver figura 9).

e)  Cuando se empleen autoelevadores para la carga, descarga y estiba de tubos, deben
extremarse las precauciones para evitar dafiarlos con las uflas o soportes de la
maquina. Cualquiera sea el sistema de carga y descarga que se emplee, se debe
impedir que los tubos se golpeen entre si o contra el piso.

Figura 8 - Disposicién de la carga sobre camién

3
3
£

S A

Figura 9 - Izado de tubos con fajas de material no abrasivo

Cinchones de
algoddn o cuero
u otre material
no ahrasivg

6.3 Condiciones de almacenaimiento

~a) Los tubos y accesorios de PE se almacenan de forma que se minimice la posibilidad de

deterioro del material por aplastamiento o exposicioén prolongada y directa a la luz del
dia.

Si al momento de realizar la inspeccién visual de la cafieria previo a su instalacion se
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observen imperfecciones superficiales debido al ataque de rayos UV (decoloracion),
éstas deben ser validadas de acuerdo con lo indicado en la NAG-140 Parte 2 Anexo B.

b) Los extremos de los tubos deben mantenerse cerrades mediante tapas de proteccién
hasta su utilizacién,

¢) Los accesorios se deben mantener en su envase original, y deben ser almacenados
hasta su utilizacién en un recinto convenientemente protegido, cerrado y techado.

d) Se debe impedir la caida de tubos y accesorios desde alturas excesivas, o la caida de
objetos pesados sobre ellos, especialmente con temperatura ambiental inferior a 4 °C.

e) - Cuando sea preciso estibar tubos a la intemperie, deben protegerse con una cobertura
de PE negro.

f) Los tubos, rectos o en rollos, no deben depositarse o arrastrarse sobre superficies
abrasivas o con objetos puntiagudos, piedras o salientes susceptibles de deformarlos o
deteriorarlos.

g) Los tubos rectos se deben apilar longitudinalmente, y cada estiba debe estar compuesta
por tubos de igual SDR y Dn. No se deben estibar en filas cruzadas y la cantidad
aceptable de niveles debe ser de 12 para tubos de Dn <125 mm, Para tubos de
Dn > 12 ~am, el cliente acordara con el fabricante la cantidad aceptable de niveles.

h) " Se pueden apilar tubos en fardos s6lo si la estructura del armazén que los contiene se
la disefia para soportar el peso de los demds fardos que conforman la pila (ver figura
10).

Figura 18 - Estiba de tubos rectos en fardos (corresponde 2 !a figuia 15 de la ISO/TS 10839:2000)

Seccién A-A

Estructura Sopoite

donde:
x: Distancia entre soportes que deben estar uniformemente distribuidos.

i) Los rollos de tubos se deben almacenar en forma horizontal sobre superficies planas
libres de objetos que puedan dafiarlos, preferentemente sobre palés. La pila puede
alcanzar una altura maxima de 2,4 m (ver figura 11).
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Figura 11 - Estibado de tubos en rollos

7 CONTROL, VERIFICACI()N Y ACEPTACION DE LOS
MATERIALES A UTILIZAR EN OBRA
71 Generalidades

7.1.1  Los materiaies a instalar en obra (tubos, accesorics, valvulas, y otros) deben contar
con la certificacion correspondiente y el marcado que establece la norma aplicable.

7.1.2 Todos los accesorios deben ingresar a obra en sus envases originales, de acuerdo
con la norma correspondiente, a fin- de protegerlos durante su almacenamiento y
manipulacion. - ~

7.2 Tubos de PE ;
7.2.1 Mo se deben instalar tubos que presenten deficiencias, tales como:
a)  dimensiones fuera de tolerancia;

b)  grietas, rayas, marcas o muescas de una profundidad igual o mayor al 10 % del
espesor de pared. Estas deficiencias pueden salvarse eliminando el tramo afectado;

¢)  supetficies interna o externa heterogéneas a simple vista, por la presencia de
inclusiones extrafias, ampollas o hendiduras;

d)  heterogeneidad del color o decoloracion pronunciada;

Nota: No se deben utilizar tubos, con una antigiiedad superior a 24 meses, contados-a partir de su fecha de
fabricacién, excepto aquellos que hayan sido revalidados conforme a lo indicado en‘el Anexo B de la NAG-
140 Parte 2. Los tubos que tengan una antigtiedad superior a los 60 meses, no deben revalidarse.

7.3 Accesorios de PE

7.3.1 Accesorios para uniones por termofusion

No se deben instalar cuando presenten deficiencias tales como:

a)  didmetros exteriores € interiores fuera de tolerancia, segun las Tablas 8y 9 ;

b) radio de curvatvra fuera de tolerancia en accesorios para unién a montura, segun la
Tabla 10;

c)  grietas, rayas, marcas o muescas de una profundidad igual o mayor al 10 % del
- espesor minimo de pared;

d)  superficies interna o externa heterogéneas, a simple vista, por la presencia de
inclusiones extrafias, ampolias o hendiduras;
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e)  ovalizacion de los extremos a unir superior a los valores determmados para la tuberia
~ del mismo Dn, segiin la Tabla 9;

f)  heterogeneidad del color o decoloracién pronunciada;

g) . sielaccesorio no se presenta embalado en su envase original.
7.3.2 - Accesorios para uniones por electrofusion

No se deben instalar cuando presenten deficiencias tales como:

a)  dimensiones fuera de tolerancia, segun las Tablas 6,7 y 8;

b)  ovalizacién de los extremos a espiga o a enchufe superior a los valores determinados
para tubos del mismo Dn segin la Tabla 3;

¢)  heterogeneidad del color o decoloraciéon pronunciada;

d)  grietas, rayas, marcas o muescas de una profundidad igual o mayor al 10 % del
espesor minimo de pared;

e)  superficies interna o externa heterogéneas, a simple vista, por la presencia de
inclusiones extrafias, ampollas o hendiduras;

f) sielaccesorio no se presenta embalado en su envase original.
74 Equipos y herramientas para uniones por termofusion y por electrofusién.

741 Todo equipo y herramienta para realizar uniones por fusion en obra debe cumphr
con lo indicado por el fabricante y ser inspeccionado por la Distribuidora.

7.4.2 En el caso de uniones entre tubos y accesorios, se deben utilizar herramientas que
cumplan los requerimientos indicados por los fabricantes de los accesorios y las maquinas
de electrofusion que garanticen respetar los pardmetros de fusién establecidos por el
fabricante de accesorios. '

7.4.3 Debe ser obligacion del Constructor conservarlos en perfectas condiciones de
operacion. Cualquier irregularidad en este aspecto puede dar lugar a que la inspeccion de
obra no permita su uso.

744 A requerimiento de la inspeccién de obra, el Constructor debe facilitar
temporalmente los catdlogos o manuales de operacion de los equipos y herramientas a
utilizar en las uniones por fusion.

8 REQUISITOS GENERALES
8.1 Preservacion del medio ambiente y seguridad e higiene del trabajo

‘En todo proyecto de construccién o reparacion de ramales y redes de distribucién se deben
cumplir las disposiciones dictadas por el ENARGAS relacionadas con la preservacion del
medio ambiente y la seguridad e higiene del trabajo.

Asimismo, la observancia de dicha normativa no exime de cumplir las politicas y
reglamentaciones nacionales, provinciales o municipales vigentes en materia de proteccion
ambiental y de la de seguridad e higiene del trabajo, debiendo satisfacerse los requisitos
que resulten mas estrictos.
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8.2 Rgplanteo de obra

8.2.1 Antes de comenzar la obra, el Constructor debe efectuar su replanteo para
confeccionar el proyecto constructivo, siguiendo los lineamientos del plano de
anteproyecto o el croquis del punto de suministro elaborado por la Distribuidora.

8.2.2 Para ello, el Constructor debe reunir toda la informacidén necesaria sobre la
existencia de obstdculos o instalaciones subterrineas (cdmaras, cables, cafierfas, desagiies y
otros) y debe realizar un analisis exhaustivo del recorrido propuesto y sus posibles
- variantes, incluidas las obras de arte 'y plezas especiales que sean necesarias para sortear
obstaculos y otros inconvenientes.

8.2.3  [El Constructor debe gestionar ante la autoridad competente la documentacion
relacionada con cruces especiales (rutas, vias de ferrocarril, cauces, puentes, etc.).

8.24 Asimismo, debe tener conocimiento y respetar las normas y disposiciones
emanadas de organismos nacionales, provinciales o municipales con jurisdiccion sobre la
obra, y de otros prestadores de servicios publicos.

8.2.5 El proyecto constructivo debe contar con la conformidad de la Distribuidora y,
de corresponder, por la autoridad competente con jurisdiccion sobre el proyecto.

8.2.6 EI Constructor debe realizar las verificaciones y los sondeos necesarios, como
minimo uno. cada 40 m, para localizar, identificar y sefializar todos los servicios 'y
obstaculos o instalaciones subterraneas existentes en la zona de trabajo (camaras, cables,
cafierfas, desagiies y otras). La ejecucion de los sondeos debe efectuarse mediante el
empleo de herramientas manuales.

8.3 Documentacion basica de obra

Los documentos minimos indispensables que se requieren para la construccmn de una obra
entre otros son:

a) Previo a la iniciacion de los trabajos de obras, la Distribuidora debe verificar, entre
~otros, la existencia de la documentamon detallada a continuacion:

» Plano de proyecto constructivo con la conformidad de la Dlstrlbuldora

»  Certificado de aprobacién de tipo de los materiales por parte del Organismo de
Certificacién acreditado, con constancia de sus compatibilidades en el caso que
corresponda.

»  Certificado de liberacién de lote emitido por el fabricante.

» Permisos de apertura de la via publica y cruces especiales, extendidos por la
autoridad competente.

; = Matricula de fusionistas.
b) Documentacion a confeccionar para el inicio de la obra:
= Acta de iniciacion efectiva de la obra.
¢) Documentacion a elaborar durante la realizacion de la obra:

»  Croquis de ubicacion.
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* Acta de aprobacion de prueba de hermeticidad.
d) Documentacién posterior a la finalizacion de la obra:
*»  Plano conforme a obra.
»  Acta de recepcion de la obra.
8.3.1 Proyecto constructivo

En los planos del proyecto constructivo, se deben sefialar con precision la ubicacion
(referida a puntos fijos) de la traza y los elementos componentes del proyecto.

Se debe contar con los planos de ubicacion de las interferencias con otros servicios
publicos (telefonia, energia eléctrica, cloacas y otros).

En el caso de encontrarse puntos conflictivos, la inspeccién de obra debe requerir que el
proyecto constructivo incluya todos los detalles de relevancia. ‘

8.3.2 Acta de iniciacion efectiva de la obra

Una vez cumplidos todos los requisitos previos, se labra el acta de iniciacion efectiva, la
que segtn el tipo de obra debe ser rubricada por:

a) - Para obras propias de la Distribuidora: el representante de la Distribuidora y el
Constructor.

b) ~ Para obras por terceros: el representante de la Distribuidora y el Constructor, y de
corresponder (segun las cldusulas contractuales) también la firma del representante
del futuro usuario (comitente).

8.3.3 Croquis de ubicacion

El croquis de ubicacion debe sealar (por cuadra) esquematicamente el recorrido de la
tuberfa de distribucion y la de los servicios, como asi también la ubicacion exacta de las
vélvulas, reducciones, fusiones, desvios (en cualquier plano o nivel), obstaculos que
modifiquen el recorrido normal de la tuberfa, didmetro nominal, tapada y todo otro dato
que sea necesario para la confeccion del plano conforme a obra. Ademas, se debe tener en
cuenta que toda acotacion se debe referir a puntos fijos (linea municipal u otros).

El croquis de ubicacion debe ser conformado con ribrica y aclaracion del Constructor y del
representante de la Distribuidora.

8.3.4 Acta de aprobacion de la p'rueba de hermeticidad

Se debe certificar la realizacion ‘de la prueba de hermeticidad, rubricada por el
- representante del Constructor y el de la Distribuidora.

8.3.5 Planos conforme a obra

Se deben confeccionar por el Censtructor, utilizando los parametros definidos en el croquis
de ubicacion.

Estos planos deben ser rubricados por el representante de la Distribuidora y el del
_ Constructor.,

Su funcion es reflejar el proyecto como realmente fue construido, sefialando las cotas de
ubicacién (referidas a puntos fijos, por ejemplo mojones y linea municipal) y tapada de
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todos los elementos componentes de la red o ramal de distribucion, especificaciones
técnicas que amparan a los elementos o materiales seflalados en e! plano, detalles de los
cruces especiales (por ejemplo rutas, ferrocarriles, puentes y rios), detalles de instalacién
de vélvulas enterradas o en camara, detailes de conexidn al sistema existente, presién de
operacion, tipo y presion de las pruebas, y otros detalles que fueran necesarios para la
correcta operatmdad y mantenimiento de la tuberia instalada.

8.3.6  Actaderecepcion de la obra

Es el documento que se utiliza para materializar la entrega de la obra por parte del
Constructor.

Para obras propias de la Distribuidora debe estar rubricada por los representantes de ésta 'y
del Constructor.

Para las obras contratadas por el futuro usuario (obras por terceros), se debe cumplir con
los requisitos establecidos en la NAG-113 o la que en el futuro la reemplace.

84 Permisos, vailados, sefializacion y balizamiento de obras

a) [El Constructor debe obtener de la autoridad competente los permisos para la apertura
de veredas, calzadas, cruces de calles, rutas, rios, arroyos, vias y cierre de transito,
como asi también para efectuar instalaciones de superficie, subterraneas y del obrador
provisorio.

Cuando la instalacién se realice en inmuebles de propiedad privada, como countries,
clubes de campo, barrios cerrados o situaciones similares, se debe acordar la
constitucion del derecho real de servidumbre necesario para la instalacion de la tuberia
a operar por la Distribuidora, y que permita a ésta un acceso directo para la realizacion
de tareas de operacidén y mantenimiento de esas instalaciones.

En los casos que la gestion se deba realizar con ia intervencion de la Distribuidora, el
Constructor debe colaborar y proveer a la Distribuidora toda Ia documentacion ex1g1da
por la autoridad competente.

b) Antes de la iniciacion y durante la realizacion de los trabajos, se debe sefializar, vallar
y balizar 2 zona afectada, en un todo de acuerdo con lo que fijen las disposiciones
vigentes que sobre el tema han dictado los organismos oficiales pertinentes. En su
defecto, se deben cumplir las prescripciones de la NAG-165, y de toda otra
reglamentacion dictada por el ENARGAS sobre el particular,

85 Distancia a la linea municipal

a) Toda tuberia de PE que opsre a una presion <4 bar se debe instalar en vereda y en la
franja comprendida entre 1,50 m y 3,00 m (medida desde la linea municipal).

-b) Cuando impedimentos técnicos insalvables o de otra naturaleza, no permitan cumplir
lo indicado en 8.5 a), la Distribuidora puede autorizar, como excepcion, alterar las
distancias establecidas o permitir la instalacion de la tuberia en calzada.

Cuando los impedimentos obliguen a instalar la tuberia a menos de 0,80 m de la linea
municipal, se deben tomar las medidas necesarias para direccionar las posibles fugas
de-gas a fin de minimizar la probabilidad de migracion de gas a los edificios
adyacentes.

NAG-140 Afio 2016
Parte 6: Requisitos minimos para la instalacion

34




)

8.6

ENARGAS 113665

ML RATIONAL BECARADOR DEL GAS

Toda tuberia de PE que opere a una presion mayor a 4 bar debe instalarse a las
distancias minimas (medidas desde la linea municipal) que se detallan a continuacién:

e 6 m para tuberfa de Dn < 180 mm
® 7.5 m para tuberia de Dn> 180 mm

Cuando se trate de countries, clubes de campo, barrios cerrados o situaciones
similares, donde se accede a las viviendas a través de calles y veredas perfectamente
definidas, que no difieran del trazado urbano de cualqmer ciudad, salvo en lo que
respecta al dominio piblico municipal, la instalacién de una red de distribucién es
asimilable a la que se ejecuta en la via publica, siendo validas las definiciones
anteriores. La linea demarcatoria entre la propiedad de los usuarios y la zona de vereda
es asimilable a la linea municipal.

Cuando se trate de conjuntos habitacionales comerciales u oficinas, cuyo frente da a
un pasaje comunitario, de acceso pliblico y a cielo abierto, la tuberia debe instalarse en
la zona del pasaje comunitario. La linea demarcatoria entre la propiedad de los
usuarios y el pasaje comunitario es asimilable a la linea municipal.

Plazos para‘la rotura y rep‘u‘acnon de veredas, pavimentos, zanjeo e
instalacion de tuberia.

Para la rotura y reparacion de veredas, pavimentos, zanjeos ¢ instalacién de tuberia, el
Constructor debe observar los plazos consignados en las disposiciones de la autoridad
competente. En su defecto, debe cumplimentar como minimo lo establecido en la Tabla 11.

Tabla 11 - Plazos para la rotura y reparacion de veredas y pavimentos, zanjeo e instalaciéon de tuberia

FASE : PLAZOS

Rotura de veredas No se debe anticipar més de un dia al zanjeo.

Rotura de pavimentos

No s¢ debe anticipar mas de tres dias al zanjeo, si después de ld rotura se permite la libre
circulacion de vehiculos; case contrario, no se debe anticipar mas de un dia.

Zanjeo No deben quedar zanjas abiertas mas de un dia.

Instalacién de tuberia

Se debe instalar en un plazo no mayor de un dia de terminada la zanja. En los cruces de
cailes a cielo abierto, en forma inmediata a la terminacion del zanjeo.

Contrapiso de veredas Se debe realizar en un plazo no mayor de séis dias de instalada la tuberia.

Reparacion de veredas (colocacién de
solados)

Se debe realizar en un plazo no mayor a seis dias después de realizado el contrapiso.

Reconstriceion de pavimentos

Se debe realizar en un plazo no mayor de tres dias de instalada la tuberia. Para los cruces
de calles debe ser en un plazo no mayor de dos dfas.

8.7
a)

b)

Rotura de veredas y pavimentos.

Antes de comenzar los trabajos, el Constructor debe cumplir con lo establemdo en 8.2,
8.3y 8.4. :

Ademas, en easo de exigirlo la autoridad competente, debe tener ubicados todos los
dispositivos o elementos requeridos para el acopio (contenedores, cajones, entablados
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de contencidn, bolsas) de los materiales y tierra a extraer. Dicha ubicacién no debe
dificultar las instalaciones de los otros servicios publicos en superficie, ni impedir el
trdnsito peatonal o el escurrimiento del agua de los desagiies pluviales y sumideros.

La rotura y posterior reparacion de los pavimentos y veredas se debe realizar de
acuerdo con las disposiciones de la autoridad competente.

En las roturas de bocacalles o frentes de garaje se debe arbitrar los medios para no
interrumpir la circulacion vehicular o peatonal. =

Los fragmentos resultantes de la rotura de veredas y pavimentos no deben mezclarse
con la tierra de zanjeo.

Deben respetarse las disposiciones de la autoridad competente, respecto a la ubicacién
y destino de los materiales extraidos que no se vayan a reutilizar.

Excavacion

Antes de iniciar la excavacién, el Constructor debe cumplir con lo establecido en los

apartados 8.2, 8.3 v 8.4 de esta parte de 1a norma y, como minimo, con lo estlpulado
en la NAG-165.

De no oponerse a las disposiciones de la autoridad competente, la excavacion de
zanjas o pozos se puede realizar con herramientas manuales o con maquinaria. El
Constructor debe emplear el equipo necesario y los métodos adecuados para ejecutar
la zanja en condiciones de seguridad. '

En la excavacidn se deben tomar todas las medidas de seguridad necesarias para evitar
la rotura o deterioro de lineas telefénicas y eléctricas (scan aéreas o subterraneas)
cafierias de agua, de gas, cloacales, desagiies y otras.

De no oponerse a las disposiciones de la autoridad competente 'y segin las
caracteristicas del terreno, los cruces de calles y avenidas pueden realizarse (entre
otros) por alguno de los siguientes métodos:

por tinel hombre;

acielo abierto;
e perforacion;
e insercion,

Se deber tomar todas las medidas de seguridad que fueran necesarias para evitar
posibles deslizamientos del terreno en la excavacion.

Si fuera necesario y, teniendo en cuenta el tipo de terreno y la profundidad de la
excavacion, se deben emplear (entre otras) algunas de las siguientes medidas:

o  cortar el borde de la excavacion con una inclinacién similar al talud natural del
terreno;

e dejar los puentes (tramos de aprox. 0,40 m sin zanjear) que fueran necesarios para
evitar el desmoronamiento de los laterales de la zanja;
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* encofrar o entibar las paredes de la excavacién de acuerdo con las disposiciones
establecidas por la autoridad competente o, en su defecto, aplicar los criterios
establemdos en la Tabla 12.

Como orientacion, se recomienda (ver figura 12) que dichas entibaciones se
realicen de la siguiente manera:

Entibacién completa: Colocando elementos de contencién en forma vertical
(tablones de madera o planchas de chapas conformadas) en el 100% de la
superficie de las paredes de la zanja. Estos elementos de contencién deben
‘sostenerse con largueros horizontales y con puntales fijos o ajustables en las
partes alta y baja de la excavacion.

Entibacion semicompleta: Revistiendo como minimo el 50% de la superficie de

la pared con elementos de contencion (tablones de madera o planchas de chapas

conformadas) colocadas en forma vertical, sostenidos con largueros horizontales y
- con puntales fijos o ajustables en las partes alta y baja de la excavacion.

Entibacion simple (ligera)' Dispeniendo puntales fijos o ajustables en las partes
alta y baja de la zanja, apoyados contra los elementos de contencién (tablones de
madera o planchas de chapas conformadas).

Tabla 12 - Tipos de encofrados'y entibaciones

Tipo de-encofrado o entibacion a emplear
; Profundidad (m) de la excavacion y tipo de encofrado
D ~Tipo de e
Terreno Solicitacion . L
excavacion )
<1,50 > 1,50 y<2,00 >2,00y<2,50 > 2,50
Zanj 4 1 2) Simple ~Semi-
: ana - 1 ( P completa
Sin solicitacion
Pozo (1) Simple Semi-completa Conipleta
L Zanja Simple Semi-completa Completa Completa
Compacto Con solicitacion .
vial
Pozo Semi-completa Completa Completa Completa
) Zanja Completa Completa Completa Completa
Con solicitacion de
cimentacion : .
Pozo Completa Completa Completa Completa
Con o sin Zanja Completa Completa Completa Completa
Suelto o C
A solicitacién vial o
pléstico e ‘
de cimentacion Pozo Completa Completa Completa Completa
(1) Entibacién por lo general no necesaria.
(2) La realizacién de la entibacién queda a criterio-de la Distribuidora, la’ que en su evaluacion debe tener en cuenta las
caracteristicas'y terreno de la obra, y la afectacion de la seguridad publica y de las personas.
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Figura 12 - Tipos de entibaciones

Entibacion completa

Tablones de contencidn

Entibacion semicompleta

' Tablones: o Tontercion

N, Fljacion
de refuerro

La tierra extraida durante el zanjeo debe volcarse a un lado, respetando las distancias
minimas entre talud y borde de zanja estipuladas en la NAG-165, evitando obstruir el
escurrimiento de los desaglies pluviales y manteniendo un paso suficiente, tanto para
peatones como vehiculos, en particular en los accesos de inmuebles. En caso de
exigirlo la autoridad competente, la tierra se debe retirar o depositar en cajones,
tablados de contencidn o bolsas.

El piso de la zanja debe estar nivelado en los lugares donde fuere necesario, para
proporcionar un asentamiento uniforme de la tuberia.

Cuando el zanjeo deba realizarse en terrenos de relleno, donde existan objetos
extrafios que no puedan retirarse, o donde hubiere formaciones rocosas u objetos duros
que puedan dafiar la tuberia, se debe colocar en el fondo de la zanja un manto de
0,15m a 0,20 m de espesor con tierra fina o arena, libre de piedras, cascotes y
desperdicios, la que debe estar debidamente compactada.

En zonas arboladas se debe evitar asentar la tubetia sobre raices, las que no pueden ser
dafiadas o cortadas, salvo que sea imprescindible, en cuyo caso se deben realizar las
tareas con la debida autorizacion de la autoridad competente y tomando las
precauciones necesarias para impedir el debilitamiento o derrumbe de los arboles.

La tuberia debe quedar, como minimo a 0,30 m de distancia en todo sentido de
cualquier. obstdculo permanente que se encontrase al efectuar el zanjeo: postes,
columnas, bases de hormigdn, tuberias de agua, cloacas, lineas telefénicas y eléctricas
(hasta una tension de 1 kV).
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Si la autoridad competente responsable de las estructuras o servicios preexistentes a la
instalacion del sistema de distribucién de gas, determinara distancias, o protecciones -
de seguridad superiores a ias previstas en esta norma, se debe aplicar la que resulte
mayor,

j) La distancia minima entre una tuberfa de PE y una lmea eléctrica que opera con una
tension superior a 1 kV debe ser:

e 0,50 m para una MOP < 4 bar y para todo Dn;
¢ 0,50 m para una MOP > 4 bar y un Dn < 180 mm;
e 1,00m para una MOP >4 bar y un Dn > 180 mm.

k) Cuando no sea posible cumplir con las distancias minimas de separacion indicadas en
i) yj), se debe cumphr con lo establecido en el Anexo C (Proteccmnes entre redes de
gas y otros servicios publicos o estructuras enterradas).

)] Cuando se atraviese la salida de garajes, corralones, talleres u otros espacios con
entrada de vehiculos, se deben implementar los medios que permitan su libre acceso.

En los casos particulares, tales como Hospitales, Sanatorios, Centros de Salud,
Destacamentos Policiales, Estaciones de Bomberos, Geridtricos, etc., se debe
consenst.* con las autoridades del establecimiento, las instalaciones minimas de
cardcter provisorio (Sefializacion, abalizamiento, iluminacién, carteleria, etc.) que
aseguren un normal transito peatonal y vehicular durante el plazo de ejecucion de los
trabajos.

m) En ios lugares donde deban efectuarse uniones de tuberia en zanja, se debe realizar
una excavacion cuyas dimensiones sean acordes con las caracteristicas del herramental
0 equipo que se utilice, asi como el espacio antropometuco necesario para permitir un
iibre y correcto accionar del personal.

8.9 Tapada y ancho de zanja en veredas y calzadas

a) Toda tuberia principal y de servicio debe instalarse a una profundldad que permita
cumplir con las tapadas indicadas en la Tabla 13.

b) En veredas y calzadas cuyos niveles sean deﬁmtivos, las tapadas minimas se miden
desde la parte superior del cordéon v desde la parte mas baja del pavimento,
respectivamente (ver tabla 13).

¢)  Para veredas y calzadas de tierra, el constructor debe tramitar y obtener de la autoridad
competente el estudic de niveles que exista para la zona de trabajo u otro tipo de
informacion fehaciente que permita instalar la tuberia con la tapada reglamentaria.

d) Para los cruces de calzada, se debe Hegar progresivamente a la profundidad requerida
desde aproximadamente 5 m antes de la linea municipal, en forma perpendicular al
zanjeo.

Cuando una estructura subterrdnea u otro impedimento técnico no permitan instalar la
tuberia principal o la tuberia de servicio con la tapada minima establecida en la Tabla
13, el Constructor debe requerir ia autorizacion previa a la Distribuidora y colocar una
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proteccion adicional para prevenir dafios por cargas externas o por la intervencion de
terceros.

f) En casos excepcionales cuando obsticulos insalvables no permitan cumplir con la
tapada maxima indicada en la tabla 13, la Distribuidora puede autorizar, como
excepcion, alterar dicha tapada, debiendo en ese caso evaluar y tomar las medidas
necesarias para evitar la probabilidad de migracion de gas a los edificios adyacentes
ante las posibles fugas que se puedan generar durante la operacion del sistema.

g) Para tuberias que operen con una MOP <4 bar se pueden exceptuar las tapadas
minimas sefialadas en la Tabla 13 para las siguientes circunstancias:

¢ cuando las lineas principales sean instaladas en trincheras comunes con otras lineas
de servicios;

¢ cuando se realicen renovaciones de las lmeas prmc1pales 0 de seryvicio por el
método de insercion en tuberia existente.

NAG-140 Ano2016

Parte 6: Requisitos mizinos para la instalacion

b . 40



- Tabla 13 - Tapada'y ancho de zanja en veredas y calzadas

ENARGAS

ENTE NACIONAL REGULADDR DEL GAS

Dn

Tuberia que opera a una-MOP < 4 bar

Tuberia que opera a
4 bar < MOP < 10 bar

En vereda

En calzada

En calzada

Tuberia principal y de

Tuberia principal Tuberia de servicio servicio Tllberiasepl}:incci:)pal yde
Tapada | Ancho de Tapada Ancho de Tapada Ancho de Te}p?da Ancho de
minima (m) | zanja (m) * )} minima(m) | zanja (m) * | minima(m) |  zanja (m) *\ ml('::)na zanja (m) *

16 - - 0,55 0,20 0,80 0,40 1,00 0,40
20 - - 0,55 0,20 0,80 0,40 1.00 040
(125 - - 0,55 0,20 0,80 0,40 1,00 0,40
(i )32 - - 0,55 0,20 0,80 0,40 1,00 0,40
(1)40 0,60 0,26 0.55 0,20 0.80 0,40 © 1,00 0,40
150 0,60 0,20 0,55 0,20 0,80 0,40 1,00 0,40
(1) 63 0,60 0,20 0,55 0,20 0,80 0,40 1,00 0,40
75 0,60 0,20 0,55 0,20 0,80 0,40 1,00 0,40
(1H % 0,60 0,30 0,55 0,20 0,80 - 0,40 1,00 0,40
110 0,60 - 0,40 0,80 0,40 1,00 0,40
1125 0,60 0,40 0,80 0,40 1,00 0,40
140 0,60 0,40 0,80 0,40 1,00 0,40
160 0,66 0,40 0,80 0,40 1,00 0,40
(1) 180 0,60 0,40 0,80 0,40 1,00 0,40
200 0,60 0,40 0,80 0,40 1,00 0,40
225 0,60 0,60 0,80 0,60 1,00 0,60
{1)250 0,60 0,60 0,80 0,60 1,00 0,60
280 0,60 0,60 0,80 0,80 1,00 0,80
315 0,60 0,60 0,80 0,80 1,00 0,80
355 0,60 0,60 0,80 0,80 1,00 0,80

(1) Tuberias de uso extendido en la Argentina, a la fecha de edicién de esta norma.

* Valores recomendados.

Nota: La tapada maxima er vereda debe respetar los siguientes valores: entre 1,5 my 2,0 m de la linea municipal, 1,2 m de tapada, y

para 2 a 3 m de la linea municipal, 1,5 m.
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9 'OBRA MECANICA
9.1 Desfile de la tuberia de PE en la linea de trabajo

Se deben tomar las precauciones necesarias para no dafiar los tubos durante el transporte
desde el obrador y el desfile en la linea de trabajo. Para ello se debe tener en cuenta lo
establecido en el capitulo 8, ademas de lo establecido a continuacion:

a) Eltendido de tubos en rollos o bobinas se debe realizar mediante el uso de porta-rollos
0 bobinas giratorias o devanador, a fin de evitar el arrastre de los tubos sobre el suelo al
ser desenrollados.

b) Para evitar cualquier accidente que pueda provocar el desenrollado brusco de los tubos
de PE de D, < 90 durante el desfile o tendido en zanja, se debe verificar visualmente
(antes del montaje del tubo sobre el devanador) que cada capa del rollo se encuentre
zunchado como minimo en un punto de la circunferencia, con un material que no dafie
la superficie del tubo. La sujecién de la segunda capa debe comprender a la primera
capa, y asi sucesivamente hasta la tltima, cuyos zunchos abrazaran a todas las capas
internas.

¢) Para rollos de tubos de Dn > 90, cada capa debe estar sujeta con zunchos, como
minimo en tres puntos de la circunferencia. La sujecion de la segunda capa debe
comprender a la primera capa, y asi sucesivamente hasta la Gltima, cuyos zunchos
abrazaran a todas las capas internas. Ademas de los zunchos por capas, cada extremo
debe tener una atadura adicional. E

d) Cuando el tramo a instalar no justifique el uso del porta-rollos o bobinas (longitudes
menores a 30 m), es conveniente que tan pronto como arribe el tubo al lugar de trabajo
se extienda sobre wuna superficie apropiada para permitir su  relajacion y
enderezamiento, sobre todo con temperatura ambiente inferior a 5 °C, con el propdsito
de simplificar su manipulacién e instalacion.

e) Si la superficie donde debe desfilar la tuberia presenta elementos rocosos u objetos
cortantes, dicha tuberia debe estar apoyada y deslizar sobre rodillos, almohadillas o en
general, materiales no abrasivos.

9.2 -~ Uniones por termofusion
Las técnicas para uniones por termofusion son:
a) uniones por fusion a tope;
. b) uniones por fusién a enchufe;
¢) uniones por fusion a montura.
9.2.1 Requisitos generales de las uniones por termofusioén

Las técnicas de union por termofusion a aplicar, en funcidén del D, del tubo de PE, son las
que se consignan en la Tabla 14. Para realizarlas se deben tener en cuenta las siguientes
condiciones basicas:

~a)  Verificar que los elementos a unir por fusion a tope, enchufe y montura, cumplan con
la condicién de compatibilidad de fusiones, segtn lo estipulado en NAG-140 Parte 5.
No se debe realizar uniones a tope entre tubos ni accesorios de diferente SDR.

NAG-140 Afio 2016
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Disponer en el lugar de trabajo de todas las herramientas y equipos necesarios para
realizar la union por termofusion.

Todo operador que manipule herramental caliente debe utilizar los elementos de
seguridad adecuados.

Redondear el extremo del tubo con la abrazadera correspondiente, de modo que la
ovalizacion no exceda los valores consignados en la Tabla 3.

Extremar las medidas de limpieza tanto de las superficies a unir como de las
planchas calefactoras, asi como tener en condiciones éptimas de uso el herramental

- necesario, siguiendo las recomendaciones del fabricante. No se deben utilizar

elementos metalicos para limpiar las caras calefactoras, como ser navajas o cepillos
de alambre; se recomienda el uso de espatulas de madera, pafios de material no
sintético o un trozo de tubo de PE,

No tocar ni soplar las superficies que hayan sido limpiadas y preparadas para la
fusion.

Asegurarse que las temperaturas de las herramientas calefactoras sean las
establecidas, y contrastar con termdmetros externos el funcionamiento del sistema de
medicién de temperatura de las superﬁmes calefactoras. ‘

Aplicar los tiempos de calentamiento y presiones adecuadas que indica el fabricante
del tubo/accesorio, para cada tipo de fusion.

No se debe recalentar el tubo ni el accesorio después de una fusion inadecuada,

Evitar realizar uniones por termofusion cuando la temperatura ambiente sea inferior a
5°C, o en condiciones meteorolégicas adversas (fuerte viento o lluvia, por ejemplo).
Si es inevitable realizar la fusidn en estas condiciones, debe acondicionarse la zona
de ejecucion de la fusién mediante una carpa o caseta de lona o similar, atemperada,
que cubra la zona de trabajo. Cuando se realicen fusiones de enchufe o montura con
bajas temperaturas (menores a 5 °C), se debe realizar una fusion de ensayo a fin de
optimizar el tiempo de calentamiento de las partes a fusionar. Esto se logra
incrementando el periodo de calentamiento en lapsos de 3 s hasta obtener el modelo
de fusioén correcto.

Cada fusion debe ser registrada como minimo con respecto a su ublcacmn fecha de
realizacion y fusionista que la realizo.

NAG 140 Ano 20]6
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Tabla 14 - Técnicas de uriones por termofusion en funcion del Dn del tubo

Dn del tubo : Unién a tope Unién a enchufe Unién a montura
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9.2.2 Uniones por fusion a tope

Las uniones por fusion a tope se deben realizar con maquinas de fusionar a tope
automatica, semiautomatica o manuales asistidas electro-hidraulicamente, que aseguren las
condiciones de concentricidad, calentamiento y presiéon de unién, de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y a procesos aprobados por la Distribuidora
correspondiente. ‘ R

9.2.2.1 Procedimiento general para uniones a tope por termofusion -

Consiste en iz unidn por fusién de tubos entre si, de accesorios entre si o de tubos con
accesorios.

Un modelo del ciclo cperativo de una fusidén a tope queda deﬁnido por el grafico de la
figura 13 y por la Tabla 15, en la que se indican las operaciones que la componen, los
principales pardmetros que la definen, sus simbolos y unidades.

NAG-140 Afio 201
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Figura 13 - Modelo del ciclo operativo de una fusién a tope
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Talyis 15 - Principales operaciones comprendidas en el ciclo de-una fusion a tope

Fase | - Operacién . Pardametros y Stmbolos : Unidades

Presion para la formacion de cordén (Py) ' bar
1 Formacidn de cordon inicial (reborde) -} Tiempo para alcanzar la presion de formacion de cordon (1)
- s

Tiempo para la formacion de corddn (1)

Presién de calentamiento (P3) : : bar
2 Reduccién de presion y calentamiento

Tiempo de calentamieito () s ]
3 | Retiro de plancha Tiempo para retirar laplancha (t3) H]
4 Aplicacién de la presién de fusion Tiempo para alcanzar la presion de fusién (t;) s

Presion de fusién (Ps) bar
5 Realizacion de la fusion (cordén final)

Tiempo de fusion (ts) ' s
6 | Alivio de presién 'y enfriamiento Tiempo de enfriamiento (con tubos/accesorios inmovilizados) ]

Previo a la realizacién de una unién por fusién a tope se deber observar las instrucciones
sefialadas en 9.2.1. '

Las principales operaciones del procedimiento de una fusion a tope son:

a) Verificar que los tubos y accesorios a unir por fusion a tope cumplan la condicion de
compatibilidad de fusiones, segtin lo estipulado en la NAG-140 Parte 5.

umplimstar las instrucciones del fabricante de tubos/accesorios, relacionadas con los
paraimetros de una fusion a tope entre tubo/tubo o tubo/accesorio, por ejemplo los que
se detallan a contiriuacion: ‘

NAG-146 Afio 20616
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e Presion y tiempo de formacién de cordén.
e Presion y tiempo de calentamiento.

e Presion y tiempo de fusion.

e Tiempo de enfriamiento.

Verificar que los extremos de los tubos y accesorios a fusionar tengan igual D, como
asi también igual SDR.

Conectar a la fuente de energia o unidad de control, cuando exista, los dispositivos
correspondientes (frenteador, plancha de calentamiento, chasis porta mordaza, bomba
electrohidraulica, etc.).

Posteriormente, verificar que todas las mangueras y cables estén bien conectados.

Accionar el comando que abre los carros y colocar los tubos en las mordazas, en lo
posible con el marcado en una misma linea y asegurando que la distancia de separacion
entre los extremos sea la especificada por el fabricante de la maquina.

Ajustar las abrazaderas sobre los tubos.

Alinear y nivelar con apoyos adecuados los tubos que se -encuentran sujetos sobre el
carro movil (preferentemente utilizando rodillos).

, Figur‘a 14 - Instalacion de los tubos en la maquina de fusionar a tope

Determinar la fuerza de arrastre. Por lo general, es en esta etapa que la mayoria de las
maquinas automaticas determinan la fuerza de arrastre; en el caso de no contar con una
mdaquina automética la debe determinar el fusionista.

Montar el frenteador sobre el bastidor de la maquina, y accionar su comando.

Figura 15 - Instalacién del equipo frenteador sobre la maquina de fusionar a tope

NAG-140 Afio 2016
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J) Finalizado el frenteado, retirar el frenteador y las virutas producidas (evitando el
contacto de las manos con las superficies a fusionar).

k) . Aproximar los carros porta-mordazas para juntar los extremos de los tubos y verificar
que la separacion de frenteado y la desalineacion cumplan con lo estipulado en las
Tablas 16 y 17. Si es necesario, ajustar las abrazaderas y luego frentear nuevamente los
extremos.

~ Cuando las verificaciones sean satisfactorias, limpiar las superficies de contacto de
“acuerdo con las instrucciones del fabricante del tubo.

Figura 16 - Cierre de la miquina de fusionar a tope para verificar alineacién y separacién

NAG-140 Afio 2016
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Tabla 16- Desalineacion maxima admisible

113665

D, (mm) Desalineacion maxima D(mm)
SDR 17,6 SDR 11
90 0,5 0,5
1o 0,5 i
125 0,5 1
140 0,5 1
160 0.5 15
180 1 1.5
200 i 1.5
225 1 2
250 i 2
280 1,5 25
315 1,5 2,5
355 2 3
400 2 3.5
450 2,5 4
500 2.5 4,5
560 3 5
630 3,5 5

Figura 18 - Separacién de frenteado
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Tabla 17 - Separacién mAxima admisible de frenteado

D, del tubo Separacién maxima admisible dé frenteado S (mm)
90 0,3
- 125 ' ‘ 03
180 03
250 ’ 0,5
315 0,5
400 0,5

1) Colocar la plancha calefactora sobre el bastidor de la maquina, entre los
tubos/accesorios (su posicionamiento y posterior retiro se puede realizar en forma
manual, semiautomatica o automdtica, segiin el tipo de maquina que se utilice).

Previo al posicionamiento de la plancha, verificar que las superficies de sus caras estén
limpias, el revestimiento indemne y que la temperatura sea la correcta (por lo general,
el control de temperatura lo realiza automaticamente la maquina a través de su unidad
de control).

Figura 19~ Colocacién de la plancha calefactora sobre el bastidor de la mAquina de fusién a tope

m) Iniciar el ciclo de fusién de acuerdo con el apartado 9.2.2.1

n) La operativa descrita en los apartados anteriores para fusiones a tope entre tubos, es
directamente aplicable a la unién a tope de tubos con cualquier accesorio del tipo
espiga (codos, reducciones y tes, entre otros).

0) Finalizado el tiempo de enfriamiento, se debe realizar una inspeccion visual del
cord6n de unién para verificar que éste cumpla con lo especificado en el apartado 10.

1 9.2.3 Procedimiento general para uniones a enchufe por termofusién, manual o con
maquina
Corresponde a uniones a enchufe entre tubo y accesorio, 0 entre accesorio y accesorio, y

las fusiones se realizaran siguiendo estrictamente las recomendaciones del fabricante de los
tubos/accesorios y las siguientes instrucciones generales.

Las uniones de Dy <63 se pueden realizar en forma manual (sin maquina). Para D, > 63,
_las uniones se realiza exclusivamente con médquina.

Parte 6: Requisitos minimos para la instalacién
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Previo a la realizacion de una unién por termofusion a enchufe, se deben observar las
instrucciones sefialadas en 9.2.1 y sus apartados, en lo referido a fusiones de enchufe por
termofusion.

9.2.3.1 Uniones a enchufe por termofusién manual

Para describir las principales operaciones del procedimiento de una fusién a enchufe por
termofusion manual, se recurre al ejemplo de la unién de un tubo con un ramal de
derivacion ya fusionado:

a) Cumplimentar las instrucciones del fabricante de los tubos/accesorios relacionadas con
los pardmetros de una fusion a enchufe. Por ejemplo:

. Temperatukra de la plancha calefactora.
»  Tiempo de calentamiento.
o Tiempo de enfriamiento.

b) Fusionar el ramal de derivacion sobre la tuberia principal, segiin 9.2.4 (unién a
montura), € mspecuonar la fusion segin el apartado 10.

c) Perforar la tuberfa principal con la herramienta adecuada (ver figura 20)

Figura 20 - Perforacion de ramal

d) Cortar a escuadra y desbastar el extremo del tubo.

e) Ubicar en el tubo la herramienta de redondeo (anillo frio), empleando un distanciador
de profundidad y comprobar que las supetficies a fusionar se encuentren limpias (ver
figura 21).

Figura 21 - Colocacién del distanciador de profundidad

f) Verificar que las superficies calefactoras de la herramienta estén limpias y el
revestimiento en adecuadas condiciones.

NAG 140 Afio 2016
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g) Comprobar que la tempelatura de operacion de la helramlenta calefactora sea la
indicada por el fabricante de los tubos/accesorios.

h) Antes de comenzar la fusion, cotejar el tiempo de calentamiento que fije el fabricante de
los tubos/accesorios, en relacion con el Dn'y SDR.

i) Ubicar la herramienta calefactora entre el tubo y el accesorio a fusionar (ver figura 22).

Figura 22 - Colocacion de la plancha calefactora

j) Unir 'y aplicar una presion firme hasta que el accesorio y posteriormente el tubo,
penetren totalmente en la plancha calefactora; en ese momento se inicia al ciclo de
calentamiento.

k) Cumplldo el ciclo de calentamiento, separar répidamente el tubo y la plancha
calefactora (ver figura 23).

Figura 23 - Retiro de la plancha calefactora

1) Unir de inmediato el tubo y el accesorio hasta que éste tome contacto con el anillo frfo y
mantener una presion constante y firme durante el tiempo determinado por el fabrlcante
de los tubos/accesorios (ver Figura 24).

Figura 24 ~ Union tubo-accesorio

NAG 140 Ano 2016 ;
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m)Retirar el anillo fiio e inspeccionar que la zona de fusién sea uniforme y cumpla con
apartado 10.

n) Permitir que la unidén se enfrie durante el tlempo que fije el fabricante de los
tubos/accesorios, antes de manipularla.

o) La operativa descrita en los apartados anteriores para unir un tubo con un ramal a
enchufe, es directamente aplicable a la unidén de tubo con cualquier accesorio de
termofusion a enchufe de Dn < a 63 (cuplas, codos, entre otros).

9.2.3.2 Uniones a enchufe por termofusion con maquina

Las uniones a enchufe por termofusién con mdquina (mando neumético o mecdnico) se
deben realizar para Dn > 63,

Se deben cumplir estrictamente las recomendaciones de los fabricantes de tubos/accesorios
y del herramental, y los requisitos generales de estas instrucciones.

Previo a la realizacién de una unién por termofusién a enchufe con méquina, se deben
observar las instrucciones sefialadas en 9.2.1 y sus apartados referidos a fusiones a enchufe
por termofusion. Ademads, se deben respetar los pardmetros de temperatura, tiempo,
presion de fusién y otros, recomendados por el fabricante de los tubos/accesorlos en
funcioén de su Dn y SDR.

Las prmc1pales operacmnes del procedimiento de una fusmn a enchufe por termofusion
con maquina son:

a) Verificar que el tubo, el accesorio y la plancha calefactora sean compatibles.

b) Deslizar el carro porta-accesorio contra la abrazadera del tubo; colocar, presentar y
sujetar el accesorio (Ver figura 25).

Figura 25 - Cierre del carro porta -accesorio

¢) Colocar el posicionador en la abrazadera del tubo y alinear los didmetros internos del
accesorio y el de la abrazadera del tubo. Dicha alineacion se consigue ajustando los
mecanismos correspondientes, segun el tipo de méaquina

/d)  Abrir la maquina, desplazando el carro porta-accesorio.

e) Coiocar el tubo en la abrazadera utilizando un distanciador de profundidad (ver figura
26).

NAG-140 Afio 2016
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Figura 26 - Colocacion del tubo

f) ~ Limpiar el tubo de acuerdo con las indicaciones dadas por el fabricante y verificar que
el extremo del tubo esté alineado con el enchufe del accesorio.

g) Verificar que las superficies calefactoras de la herramienta estén limpias y el
revestimiento en adecuadas condiciones.

h) Comprobar que la temperatura de operacion de la herramienta’calefactora sea la
especificada por el fabricante de tubos/accesorios, en funcién de su.Dn y SDR.

i) Antes de comenzar la fusion, cotejar el tiempo de calentamiento que requiere el
conjunte subo/accesorio, en funcién del Dn y SDR.

j)  Colocar la herramienta calefactora en el dispositivo previsto para ello (ver figura 27).

k)  Operar la palanca, aplicando una presion firme, hasta que el tubo y el accesorio estén
- totalmente insertos en la herramienta calefactora; en ese momento se inicia el ciclo de
calentamiento (ver Figura 27). ‘

Figura 27

)  Cumplido el ciclo de calentamiento, separar el tubo y el accesorio de la herramienta
(operando la palanca medlante una accién rapida) y retirar la herramienta calefactora
(ver figura 28).

NAG-! 40 Ano 2016
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Figura 28

m) Operar de inmediato la palanca para unir el tubo y el accesorio, hasta que éste se apoye
firmemente en la abrazadera del tubo. Mantener una presion constante y firme durante
el tiempo determinado por el proveedor del sistema.

n) Quitar las abrazaderas del tubo y del accesorio.
0) Inspeccionar que la zona de fusion sea uniforme y cumpla con el apartado 10.

p) Esperar que la unién se enfrié durante el tiempo que fije el proveedorb del sistema, antes
de manipularla.

9.2.4 Uniones a montura por termofusion

Corresponde a uniones entre tuberias principales y accesorios a montura. Dichas uniones
deben realizarse Unicamente con maquina de fusion, siguiendo estrictamente las
recomendaci < 25 del fabricante de tubos/accesorios, las presentes instrucciones y
particuiarmente lo sefialado en 9.2.1., ‘

Las principales operaciones del procedimiento de una fusién a montura por termofusion
son: ' ‘

a) Verificar que el accesorio y la maquina de fusioén sean compatibles.

b) Comprobar la correspondencia entre el Dn del tubo y el radio de curvatura de la base
del accesorio. '

¢) Tomar conocimiento, con algun sistema de informacién (tarjeta de fusionista u otro),
sobre los pardmetros de fusion correspondientes a los tubos/accesorios que se van a
utilizar, como por ejemplo: . ’ :

e Temperatura de la herramienta calefactora.
» Tiempo de calentamiento.
e Presion de fusion.

d) Colocar las mordazas de ventana (abrazaderas) del didametro adecuado alrededor del
tubo y cerrarias para redondear y enderezar el tubo (ver figura 29).
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Figura 29 - Colocacién de mordazas

Raspar el drea de fusion del tubo, luego limpiar esta drea de fusion y la base de la
montura con papel absorbente humedecido o no, segiin indicacién del fabricante, con
un producto apto para su limpieza.

Unir las columnas de la maquina con el soporte de las mordazas; posteriormente,
colocar el accesorio en la maquina, ajustarlo y bajar la columna central sobre el tubo
hasta lograr un acomodamiento adecuado del accesorio y ajustarlo (ver figura 30).

Figura 30 - Colocacion de las columnas de la miquina

HERRAMIENTA

e

weses TR0 DE PE

ACCESORIO DEPE .
Verificar que las superficies de la herramienta calefactora estén limpias y el
revestimiento en adecuadas condiciones. ' :

Cerciorarse que el cabezal térmico de la herramienta calefactora se corresponda con el
Dn del tubo y comprobar que la temperatura sea la correcta.

Confirmar el tiempo de calentamiento que estipule el fabricante del accesorio.

Generar la impronta de fusién para verificar la redondez y rectitud del tubo. Esto se
logra ubicando el accesorio sobre la herramienta calefactora y ésta sobre el tubo, con
la presion y-duracion que fije el fabricante de tubo/accesorio (ver figura 31).
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Figura 31 - Realizar Ia impronta de fusién

|« HERRAMIENTA

e TUBD DE PE

i

“SwOACCESORIO DE PE.

1 PLANCHADE
& T L ALENTAMIENTD

k) Levantar la columna central de la maquina y observar la impronta de fusién obtenida
sobre el tubo, la cual debe ser una figura completa, smnlal a la de la base del accesorio
(ver figura 32).

Figura 32 - Verificar Ia impronta de fusién

) Sino se obtuvo el drea de fusion correcta, desplazar el lugar de fusién a una distancia
de 250 mm, como mmlmo y repetir el procedimiento.

Obtenida la impronta de fusién correcta, colocar la herramienta calefactora sobre el
tubo y bajar la columna central de la maquina con el accesorio, ejermendo la presion
que fije el fabricante de tubo/accesorio. En ese momento se mlcla el ciclo de
calentamiento. '

Cumplido el ciclo de calentamiento, retirar la herramienta calefactora, verificar
rapidamente que el area de fusion sea uniforme, € inmediatamente bajar sobre el tubo
la columna de la maquina con el accesorio.
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0) Presionar firmemente, para formar un doble cordén continuo de fusién; dicha presion
se debe mantener el tiempo que fije el fabricante de tubo/accesorio.

p) No retirar la herramienta de fusionar hasta que la unidn de asiento se enfrie durante el
tiempo que fije el fabricante del accesorio.

q) Inspeccionar la fusién de acuerdo con el apartado 10.
9.3 Uniones por electrofusiéon

Las técnicas para uniones por electrofusion son:

a) uniones por fusion a enchufe;

b) uniones por fusion a montura.

Se realizan utilizando las herramientas y equipos o unidades de control de electrofusion
compatibles con el accesorio, los procedimientos recomendados por el fabricante de
tubo/accesorio y los requerimientos de esta parte de la norma.

Las unidades de control de electrofusion deben ser aptas para operar en forma automatica,
selmautomatlca o manual.

9.3.1 Umdades de control

a) Unidad de control manual: Requieren la introduccion manual de los pardmetros
necesarios para la fusion, accionando los correspondientes pulsadores.

b) Unidad de control semiautomatica: Los pardmetros que se requieren para realizar la
fusidn son introducidos por medio de la lectura de un cdédigo de barras o con tarjeta
magnética.

¢) Unidad de control automatica: Los parametros que se requieren para realizar la
fusion se obtienen directamente del arrollamiento eléctrico (resistencia), por medio de
los cables de conexion de la unidad de control con el accesorio.

9.3.2 Requisitos generales para uniones por electrofusion
Se deben cumplir las siguientes condiciones bésicas para las uniones por electrofusién'

a) ~ Disponer en el lugar de trabajo de todas las herramxentas y equipos necesarlos para
realizar ia union por electrofusion.

b)  Comprobar el correcto funcionamiento de la unidad de control de electrofusion,
mediante las pruebas recomendadas por el fabricante, debiendo contrastar la
calibracion del equipo segin la instruccion del fabricante.

¢)  Extremar las medidas de limpieza de las superficies a unir, asi como tener en
condiciones dptimas de uso el herramental necesario, siguiendo las recomendaciones
del fabricante. Si la tuberia se encuentra sucia con tierra o barro, se la debe limpiar
con toallas de papeles absorbentes, humedecidos con etanol de 96 ° o con acetona.

d)  Verificar que los tubos y accesorios a unir por electrofusion cumplan con la
condicion de compatibilidad de fusiones, segiin lo estipulado en NAG-140 Parte 5.

e) - Verificar que el accesorio y la maquina de electrofusion sean compatibles.
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f)  Redondear el extremo del tubo con la abrazadera correspondiente, de modo que la
ovalizacion no exceda los valores consignados en la Tabla 3.

g) - No tocar ni soplar las supsrficies que hayan sido limpiadas y preparadas para la

' fusion,

h)  No se debe recalentar el tubo ni el accesorio después de una fusion inadecuada.

i) Evitar realizar uniones por electrofusion cuando la temperatura ambiente sea inferior
a -5°C, o en condiciones meteorologicas adversas (fuerte viento o lluvia, por
ejemplo). Si es inevitable realizar la fusion en estas condiciones, debe acondicionarse
la zona de ejecucion de la fusién mediante una carpa o caseta de lona o similar,
atemperada, que cubra la zona de trabajo.

i) No se debe mover la tuberia o retirar el conector del equipo, hasta que se haya
cumplido el tiempo de enfriamiento estipulado por el fabricante del accesorio.

k)  Cada fusién debe ser registrada como minimo con respecto a su ubicacién, fecha de
realizacion y fusionista que la realizo.

9.3.3 Uniones a enchufe por electrofusion

Este procedimiento se aplica a fusiones entre tubo-accesorio y accesorio-accesorio, las que
se deben realizar siguiendo estrictamente las recomendaciones de los fabricantes de
accesorios, de las maquinas de electrofusion (unidades de control) y de los requ151tos
generales de estas instrucciones (particularmente lo sefialado en 9.3.2).

Las principales operaciones del procedimiento de una fusién a enchufe por electrofusion

son;

a)

b)

Cortar el extremo del tubo con la herramienta adecuada para obtener un plano de
corte parejo y perpendicular a su eje.

Determinar la profundidad de penetracion, marcando sobre el tubo la mitad de la
longitud de la cupla (ver figura 33). Esta operacion se debe realizar manteniendo el
accesorio dentro de su envoltorio original y sdlo se retirard en el momento que se
coloque para realizar la fusion.

Figura 33 - Marcado de la penetracion y zona a raspar

Raspar, empleando un raspador recomendado por el fabricante, aproximadamente
0,1 mm a 0,2mm de la superficie exterior del extremo del tubo, para eliminar
cualquier resto de 6xido o ‘contaminantes (ver figura 34). No debe limarse ni lijarse,
para evitar el aporte de particulas extrafias.
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Figura 34 - Raspado de la zona a fusionar

d) Solamente cuando la superficie recién raspada se haya tocado con la mano o haya
polvo o particulas extrafias, se debe limpiar las superficies a fusionar (tanto la parte
exterior del tubo como la interior del accesorio) con una toalla de papel adsorbente,
humedecidos con etanol de 96° o con acetona.

e) Montar e. accesorio en el tubo, hasta que el extremo de la cupla coincida con la linea
marcada sobre el tubo (ver figura 35).

Figura 35 - Colocacion de la cupla en uno de los tubos

f)  Introducir el extremo del otro tubo por el Tado libre de la cupla, hasta que el extremo
de ésta coincida con la linea marcada en el tubo (ver figura 36).

Figura 36 - Colocacién de la cupla en ambos tubos

g} Una vez introducidos los extremos de tuberia y centrada la cupla, se inmovilizara el
conjunto con la ayuda de un posicionador (recomendado por el fabricante) para evitar
movimientos durante los ciclos de fusidon y de enfriamiento (ver figura 37).
Unicamente se puede prescindir de dicho posicionador o sujetador si el accesorio fue
aprobado para esas condiciones.

Figura 37 - Colocacién del conjunio {tubes-cupia) en el posicionador
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Conectar Jos cables de salida de la unidad de control a los bornes del accesorio (ver
figura 38). Luego, siguiendc las instrucciones del fabricante de la unidad de control,

~ introducir la informacion que requiere dicha unidad para realizar la fusion.

)

k)

D

m)

Figura 38 - Conectar 1a unidad de contiol a los bornes del accesorio

Accionar el comando que inicia el ciclo de fusién. Concluido el ciclo se debe verificar
visualmente si los testigos indicadores de fusién (cuando poses) salieron por encima
de la superficie de la cupla, y que no exista derrame de material por los bordes.

Si la cupla es de doble resistencia (bifilar), se tienen que repetir las operaciones
sefialadas: en los apartados g) y h), actuando en los bornes de la otra resistencia.

La tuberia debe quedar inmovilizada en el alineador hasta que se cumpla el ciclo de
enfriamiento recomendado por el fabricante del accesorio; una vez cumplido, se
pueden desconectar los cables del accesorio. No estd permitido ninglin procedimiento
que acelere el proceso de enfriamiento natural de la unién, -

Cada fusion debe ser regisirada, como minimo con respecto a su ubicacion, fecha de

realizacién y fusionista que la realizé. La forma y otros datos con que se debe

identificar una fusion para su trazabilidad los define la Distribuidora.

La operativa descrita en los apartados anteriores para unir tubos con una cupla, es
directamente aplicable a la union de tubo con cualquier accesorio electrosoldable a
enchufe (tes, codos, reducciones, tapones de cierre, porta bridas, etc.).

9.3.4 Uniones a mentura por electrofusion

Este procedimiento se aplica a fusiones entre tubos y accesorios a montura, las que se
realizan siguiendc estrictamente las recomendaciones de los fabricantes de accesorios, de
las maquinas de electrofusion (unidades de control), de los requisitos generales de estas
instrucciones y particularmente lo sefialado en 9.3.2.

Las

son:

a)

principales operaciones del procedimiento de una fusiéon a montura por electrofusion

Marcar sobre el tubo la superficie a raspar. Para ello se debe marcar el contorno del
accesorio sobre el tubo (ver figura 39), operacioén que se debe realizar manteniendo el
accesorio dentro de su envoltorio original, y sélo se retira en el momento que se
coloque para realizar la fusion. ' ’
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Figura 39 - Marcado de la superficie a 'raspar

Raspar toda la superficie marcada, a fin de eliminar.todo ¢l 6xido o contaminante de la
superficie, empleando un raspador recomendado por el fabricante. Bastard con raspar
0,1 mm a 0,2 mm, aproximadamente (ver figura 40). No debe limarse ni lijarse, para

evitar aporte de particulas extrafias

Figura 40 - Raspar la zona marcada

Solamente cuando la superficie recién raspada se haya tocado con la mano o haya
polvo o particulas extrafias, se debe limpiar las superficies a fusionar (tanto la parte
exterior del tubo como la interior del accesorio) con una toalla de papel adsorbente,
humedecidos con etanol de 96° o con acetona.

Posicionar el accesorio scbre la zona raspada del tubo y smetarlo con el dispositivo
que especifique el fabricante del accesorio, evitando que el accesorio se deslice sobre
la superficie del cafio sin raspar de las inmediaciones del punto de fusién. Las figuras
que se muestran para exphcar el proceso responden a las distintas alternativas de
sujecion para estos accesorios (ver figura 41).
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Figura 41 — Dispositivos de sujecién del accesorio de montura

- a) Accesorio con zéealo para herramienta de sujecién inferior.

AN

o

zncalo / / herramienta de sujecion

b) Accesorio sin zécalo para sujecion con posicionador

hetramietita de aujecién

Ajustar el dispositivo de sujecidn, para que el accesorio quede firmemente asegurado
con la fuerza de apriete estipulada por el fabricante del accesorio.

Conectar los cables de salida de la unidad de control a los bornes del accesorio (ver
figura 42). Posteriormente, siguiendo las instrucciones del fabricante de la unidad de

control, se debe introducir la informacién que requiera dicha unidad para realizar la
fusion.

T m—
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Figura 42 - Conexion de Ia unidad de control a los bornes del accesorio

g) Accionar el comando que inicia el ciclo de fusion. Concluido el ciclo se debe verificar
visualmente si los testigos indicadores de fusion (cuando posea) salieron por encima
de la superficie de la montura, y que no exista derrame de material por los bordes.

h) La tuberia debe quedar inmovilizada hasta que se cumpla el ciclo de enfriamiento
recomendado por el fabricante del accesorio; una vez cumplido, se pueden
desconectar los cables del accesorio. No estd permitido ninglin procedimiento que
acelere el proceso de enfriamiento

1) Cada fusion debe ser registrada, como minimo con respecto a su ubicacion, fecha de
realizacion y fusionista que la realizé. La forma y otros datos con ‘que se debe
identificar una fusidn para su trazabilidad los define la Distribuidora.

j) La operativa descrita en los apartados anteriores para unir tubos con una te de servicio
es directamente aplicable a la unién de tubo con cualquier accesorio electrosoldable
de montura (te de alto volumen, ramal, accesorio de reparacion, etc.).

10 CONSIDERACIONES BASICAS PARA LA INSPECCION EN OBRA
DE. UNIONES POR TERMOFUSION Y POR ELECTROFUSION

10.1 Generalidadés

a) La calidad de las uniones realizadas por termofusion o electrofusion depende del
estricto cumplimiento del procedimiento del fabricante de los tubos/accesorios, de la
utilizacion de los equipos en adecuadas condiciones de uso segun las especificaciones
del fabricante, y de la calificacidn de los fusionistas.

b) Para inspeccionar en obra las uniones por termofusion y por electrofusion, se deben -
seguir los lineamientos generales de la presente parte de la norma o las
recomendaciones de los fabricantes, si éstas fueran mas rigurosas.

Cualquier examen visual no garantiza totalmente la calidad de la unién; por lo tanto, la
inspeccion puede recurrir a un ensayo destructivo en obra cuando:

¢ la unidn no satisfaga el examen visual;

e se haya detectado aplicacion incorrecta o incumplimiento de los lineamientos de
esta parte de la norma o las recomendaciones de los fabricantes;

e se desea verificar la habilidad de un nuevo fusmmsta o de un fusionista en
gjercicio.

e

¢) Toda unién incorrecta por termofusion o por electrofusién debe efectuarse nuevamente.
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d) Todo accesorio y segmento de tuberia que haya completade 0 no un ciclo de
calentamiento por termofusion, nunca debe calentarse nuevamente.

€) Si se desecha una unidn por termofusién o por electrofusién a montura, la nueva
ubicacion se realiza a una distancia no inferior a 1D, (de la tuberfa principal) de la
anterior.

f) La distancia minima permitida entre cualquier unién por termofusién o por
electrofusion debe ser de cuatro veces el Dy, de la tuberia, como minimo, excepto lo
seflalado en el punto e) pare uniones a montura. ,

g) Todo accesorio mal fusionado debe inutilizarse.

10.2 Inspeccion en obra de uniones por fusion a tope

10.2.1 Examen visual del cordén de una fusién a tope (sin extraer)

Los criterios generales relativos a la inspeccion visual de una fusion a tope en obra se
describen a continuacién:

a) Una unién de buena calidad esta constituida por un cordén de aspecto uniforme, a
ambos lados del plano de fusién, exento de porosidades, fisuras y otras deficiencias.
Sus labios deben ser simétricos y continuos a lo largo de todo el perimetro del tubo,
como se muestra en la figura 43. ‘ ‘

Figura 43 - Aspecto de un cordén de fusién a tope correcto

Chordenenntionme

b) Medir si =i ancho B del cordon de la fusion a tope se encuentra dentro de los limites
especificados por el fabricante, para una resina'y marca de tubo determinadas (ver
figura 44). Cuando se fusionen tubos de distinta marca o compuesto final, se aplica lo
que resulta de los ensayos de compatibilidad de fusiones previstos en la Parte 5.

Como se puede apreciar en las figuras 45 y 51, el ancho del cordén se puede medir
directamente sobre el tubo ¢ luego de & su extraccion.

Figura 44 - Ancho del cordén

grany

S
-
@'\\Mf'
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Figura 45 - Medicién del ancio del cordon sobre el tubo

¢) Toda fusion a tope que a lo largo de su perimetro presente una variacion entre los
valores extremos del ancho de cordén (Bmin ¥ Bmayx) superior a las que fija el fabricante
(ver figura 46) debe descartarse; este tipo de defecto indica un mal funcionamiento de
la maquina de fusionar.

Figura 46 - Variacion del ancho del cordén

Hax

i,

d) El nivel de concavidad (C) del cordc’m, no serd inferior al de la superficie del tubo (ver
figura 47). f S ’

Figura 47 - Concavidad del cordén

'
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e) Un perfil asimétrico del cordén de fusion formado por tubos de igual indice de fluidez
(MFR), se considera como una mala fusion.

f) El frenteado incompleto genera una fusi¢n defectuosa, cuya configuracién es similar a
la que se presenta en la figura 48. '
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Figurs 48 - Deficiencia del cordén por frenteado incorrecto

g) La mdxima desalineacion (D) admisible (ver figura 49) debe ser igual o inferior a los
valores consignados enla Tabla 16.

Figura 49 - Desalineacion

oy

:

A »

La desalineacién se mide antes de la fusion figura 17 y.18 de esta Parte.
10.2.2 Examen visual del cordén extraido de una fusion a tope

Si de la inspeccién visual realizada segin 10.2.1 del cordén no extraido de una fusién a
tope, aparecen dudas sobre la calidad de ésta, se puede extraer el corddn exterior mediante
un extractor de corddn (ver figura 50) para verificar los siguientes pardmetros:

Figura 50 - Extraccién del cordén

a) - Medir si el ancho del cordén de la fusién a tepe se encuentra dentro de los limites
especificados por el fabricante del tubo (ver figura 51.

Figura 51 - Medicion del ancho del cordén una vez extraido
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b)  Verificar que los labios del corddn no se encuentren enrulados como se muestra en la
figura 52, defecto generado por excesiva presion de fusion o por un deficiente tiempo
de calentamiento. La figura 53 muestra la configuracion de un cordén correcto.

Figura 52 - Parte inferior de un cordén incorrecto

LABIO EMRULADD -

Figura 53 - Parte inferior de un cordén correcto

2
. f_/{y:)f g :
&= =
\ "

¢)  Verificar que no existan sectores sin fusionar (falta de fusion), que se comprueba

doblando el cordén en sentido contrario al de la curvatura (ver figura 54). En caso de

falla aparecerd una ranura de separacion entre los labios. Luego, comprobar el 4rea
dafiada sobre la propia unién, para verificar que la falla no se prolonga por debajo de -

la superficie del tubo o que la separacién de los labios responda a una deficiente
extraccion del corddn.

Tener en cuenta que este tipo de defecto se presenta por alguna de las siguientes
razones:

e Suciedad (polvo fino) entre las caras unidas, que puede proceder del contacto con
una plancha calefactora sucia.

¢ Excesiva presion durante el ciclo de calentamiento.
e Escaso tiempo de calentamiento

¢ Deficiencia por insuficiente presidén de unidn

Figura 54 - Fusién defectuosa (labios separados)

- NAG-140 Adio 2016
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d)  Examinar la parte inferior del corddn, rechazando aquéllos que presenten
contaminacion o partes manchadas, orificios y labios enrulados (ver figuras 52 y 55).
Si es asi, comprobar el 4rea dafiada sobre la propia tuberfa.

Figura 55 — Observar contaminacion

10.2.3 Ensayo destructivo de doblado en obra

a) Se extraen tres probetas de las dimensiones sefialadas en la figura 56 a, las que se
obtienen una vez finalizado el tiempo de enfriamiento de la fusmn ﬁJado por el
proveedor del sistema.

Figura 56 a — Dimensiones de las probetas

200 mm 200 mm

" el .

Lt

b) Antes o durante el ensayo de doblado no deben aparecer cav1dades ni fisuras en el drea
transversal de una fusion.

¢) El perimetro del cordén debe presentar una distribucién_tltliforme a ambos lados del
plano de fusion. :

d) El cordon debe estar exento de porosidades, fisuras y otras deficiencias.
e) Los tubos deben presentar una correcta alineacion. ,
f) Elancho del cordon exterior debe ser establecido por el proveedor del sistema.

g) La protuberancia del material del cordén interno se debe mantener en el minimo
establecido por el proveedor del sistema.
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Figura %6 b — Aspectc de una probeta aceptable

Extrarmos de tubos
w alinsadog

Mo aparecen gnetag v
i fisuras )

Mo apargcen cavidades
ol fisuras cuando sa
dobla

h) Las figuras 57 ay b, 58 a y b; y 59 a y b, muestran algunas deficiencias que se pueden
presentar el cordon interior ¢ exterior, y la forma en que rompe la probeta por el ensayo
de doblado, como resultado de una incorrecta aplicacion de la metodologia seftalada en
esta norma o de las recomendaciones del proveedor del sistema.

Figura 57 a - Deficiencia del cordén por frenteado incorrecto

. Cordén conformado solamente
s sabre uh lado por frenteadg
fgorrecta

NAG-140 Aiio 2016
Parte §: Requisitos minimos para la instalacién

69




I/3665
ENARGAS

ENTENACIONAL REGULALRIR 1381 GAS

Figura §7 b = Doblado de Ia probeta

Setompe cuando e
se dobla

Figura 58 a — Deficiencia del corddn exterior por presion excesiva durante el ciclo de calentamiento

Dernasiada presidn durante el
ciclo de calentamiento

El corddn nose ha confarmado
adecuadaments

Figura 58 b — Deficiencia del cordén interior por presién excesiva durante el ciclo de calentamiento

P

Poral mistno oty del caso
antetior, el material fundida se
ha escurfido en exceso.

Figura 59 a — Deficiencia del cordén exterior por insuficiente presion de unién

=

‘arddn completo perg
espesar insuficiante

1

Figura 59 b — Dobiado de la probeta
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10.3 Inspeccion en obra de uniones a enchufe por termofusién
10.3.1 Examen visual

A continuacion se describen los  principales pardmetros que se deben examinar para
determinar si una fusion es de buena calidad o debe ser rechazada por deficiente.

a) La configuracién de una correcta fusién debe ser como la indicada en la fi; igura 60,
verificandose que:

» El cordon exterior sea continuo y comprimido contra la pared de la boca de la
cupla y no presente cavidades ni fisuras en la interface de fusion.

e  Exista una correcta alineacion entre tubo y accesorio.
e  Exista una correcta penetracion del tubo en el accesorio.
¢ Bl corddn anular interno sea uniforme.

Figura 60 - Aspecto de un cordén de fusion a enchufe correctamente conformado

Cotddn comprimide contra
fa cupla libre de poresidades

b) La figura 61 muestra una probeta (en corte) de una union por termofusion a enchufe
con imperfecciones (cavidades), que se generan por falta de material en la interface de
fusion tubo/accesorio. Esto se manifiesta cuando el material se arrastra hacia el interior
de la cupla al introducir en forma desalineada la herramienta calefactora. Al efectuar el
ensayo de doblado, la interface de fusion tiende a separarse.

Figura 61 - Cavidades en lainterface de fusién, generadas por la falta de material que fue arrastrado
por la herramienta calefactora :
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Figura 62 - Cordén deficiente, el material fue arrastrade per la herramienta calefactora hacia el
interior de Ia cupla

Nov existe corddn comprimido
contra la cupla

: .

¢) ‘Toda fusion a enchufe debe tener una penetracion del tubo en el accesorio. Una

incorrecta utilizacion del distanciador o del anillo frio, puede ocasionar las deficiencias
sefialadas en las figuras 63 y 64. :

Figura 63 - Anillo frio colocado muy cerca del extremo

Poca, penetracidn por inadecuada ubicacidn
/,Q%& del anillo frio, tio fue colocadu corgotarmente
el distanciador

o

e

Corddn comptimido contra la cupla, aparenta ‘\ gl e
- una cotrecta fusidn, pero es deficiente por falta “x\ﬁﬁk ////’ S
de penetracidn (ver la misma probeta en core) T s

Figura 64 - Anillo frio colocado incorrectamente

}

v MR
El corddn hn se encuentra comprimido El extrermo del tubo choca con el resalte
contia la cupla, ho se colocd o nofue central de lg cuple v se forma Un.corddn
posicionado correctarnente el anillo irregular que reduce la seccidn intema
frio (ver la misma probets en corte) del tubo

d) Cuando el ciclo de calentamientc es muy prolongado, y a pesar de que el anillo frio se

encuentre correctamente posicionado, sueie formarse un labio que sobrepasa la marca
7 del anilio frio. : :
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Figura 65 - Ciclo de calentamiento muy prolongado -

Ciclo de calentarmianto muy prolonpadn.
- Existe la formacidn de un labio por encima
- de la marca del anillo frio

e) Cuando el ciclo de calentamiento es demasiado corto, el cordén de fusion se presenta
incompleto y no estd uniformemente comprimido contra la pared de la boca de la cupla
(ver figura 66).

Figura 66 - Ciclo de calentamiento demasiade corto

Cicly de salentamiento muy carda, el
corddri o se-encushira uniformements
comprimido contra a cupla

La figura 67 muestra una probeta (en corte) de una unién por termofusmn a enchufe con
pronunciada desalineacion, la cual debe ser rechazada.

Figura 67 - Alineacion incorrecta

D1 # D2 por incorrecta alineaci

7 5 52l
& /:’"
10.4 Inspeccién en obra de uniones a montura por termofusién

10.4.1 Examen visual

A continuacién se describen los principales parametros que se deben examinar para
determinar si una fusién es de buena calidad o debe ser rechazada por deficiente.

a) La configuracién de una correcta fusion de accesorios a montura con base circular o
rectangular es como las indicadas en las figuras 68 y 69, verificandose que:

s La formacion del drea de fusion (1mpronta) sobre el tubo sea completa
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Parie 6: Requisitos minimos para la instalacion




) ENARGAS 1/386%

EMTE HATIONAL REGUIALIOR DEL GAS

* Elcordén sea continuo y uniforme en todo el perimetro de la base del accesorio.

¢ - El contorno de la interfacede fusién no presente cavidades ni porosidades.

Figura 68 - Aspecto de una correcta fusién a montura con base circular

La impronta generada por la cara
da calentamiento debe set completa

: "MCordén unifarme formado hacia afuera
del accesorio en tade U contatne

Figura 69 - Aspecto de una correcta fusién a montura con base rectangular

La impronta genetada par 13 cara de
calentarniento debe ser completa

Corddn uniforre formado hacia
afuers del accesaria en todo sU
cantarna

Todas las uniones realizadas que no verifiquen lo indicado precedentemente en a) o
presenten, entre otras, las deficiencias seflaladas en las figuras 70 y 71, deben ser

rechazadas.

Figura 70 - Impronta circular incompleta

LS

e ) e
" Area de fugian incormpleta
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Figura 71 - impronta rectangular incompleta

Area de fusidn incompleta

10.5 Inspeccién en obra de uniones a enchufe por electrofusién
10.5.1 Examen visual

A continuacidn se describen los principales pardmetros que se deben examinar para
- determinar si una fusion es de buena calidad o debe ser rechazada por deficiente.

a) - Verificar que la unién no presente una desalineaciéon pronunciada (ver figura 72). La
desalineacidn provoca en ciertos sectores de la interface tubo/accesorio un huelgo que
permite el derrame del PE fundido, que puede ser potenciado si las espiras del
conductor se ponen en contacto, lo que provocaria un aumento de la temperatura en
dicha zona.

Figura 72 - Alineacién defectuosa

Zonha defectuoss

b) Verificar que exista una clara evidencia de que los tubos fueron raspados en todo su
perimetro, de acuerdo con el procedimiento especificado en el apartado 9.3.3 (ver
figura 73).

Figura 73 - Control del raspado

- Haspado
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¢) Verificar la existencia de las marcas de penetracion (ver figura 74), para comprobar si
los  tubos fueron introducidos correctamente. Les figuras 75 y 76 evidencian
inadecuada penetracién de los tubos en el accesorio, debido a que no se marcé en el
tubo 0 no se respetd la profundidad de penetracion.

Figura 74 - Control de la marca de penetracion

4 A

# G g

% A

¥ %

12& g
sS85

Marca de penstracidn
Figura 75 - Penetracién incompleta de uno de los tubos en el accesorio

Poca penetraciin Correcta penetracidn

Existe derrarme de PE -
Figura 76 - Penetracién inadecuada de los tubos en el accesorio

Foca penatraciin Dernasiada penatracidn
“ 7

d) Verificar que el PE fundido procedente del proceso de fusion (calentamiento de las
espiras), no exceda exteriermente de los limites de la cupla (zona fria externa) ni de la
zona comprendida entre los extremos de los tubos (zona fria central) [ver figura 77).
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Figilra 77 - Control del derrame de PE

Derrame de PE
\\
WY

e) Si posee testlgos de fusion, comprobar que sobresalieron de la superficie de la cupla
(Vel figura 78).

Figura 78 - Verificacion de los indicadofes de fusion

Testigos da fusion

10.5.2 Ensayos destructivos que se deben realizar a las electrofusiones de enchufe
en obra '

Si efectuada la inspeccion visual de una electrofusiéon a enchufe, segun punto 10.5.1,
aparecen dudas sobre su calidad o se requiere una verificacion de la habilidad del
fusionista, s= debe realizar un ensayo destructivo en obra de doblado o uno de
desprendimiento, los cuales se definen a continuacion:

a) El ensayo destructivo de doblado en obra consiste en:

¢ extraer dos probetas de las dimensiones sefialadas en la figura 79, las que se
obtienen una vez que la fusién se. enfuo (en forma natural) hasta alcanzar la
temperatura ambiente;

e previo al ensayo, se debe verificar que no exista derrame. de matena] sobre las
zonas frfas central y extremas del accesorio;

e antes o durante el ensayo de doblado, no deb_en aparecer poros, cavidades ni
fisuras en la mterface de fusion (ver figura 80),

Flgum 79 - Dimensiones de las probetas

) £5um
e - R R

| : 200 nu ! L

* 11

£00 nm
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Figura 80 - Doblado de Ia probeta

Entré’la primera y Oifima egpira de cada
sectar no debs aparecer porosidades ni
fisurag

b) El ensayo destructivo de desprendimiento en obra consiste en:

una vez que la fusion se enfri6 (en forma natural) hasta alcanzar la temperatura
ambiente, se extrae una probeta de las caracteristicas sefialadas en la figura 81, la
que se obtiene cortando por un plano que pase por el eje longitudinal del tubo y
perpendicular a los ejes de los bornes de los enchufes del accesorio;

previo al ensayo, verificar que no exista derrame de material sobre las zonas frias
central y extremas del accesorio;

la probeta se somete a una carga creciente de aplastamiento, con una velocidad de
avance de las mordazas de la morsa de aproximadamente 10 cm/min hasta alcanzar
una distancia de cietre entre éstas igual a dos veces el espesor de pared del tubo,
segln la figura 82;

antes o durante el ensayo, la totalidad de las etapa de fusién entre la primera y
ultima espira no deben presentar poros, cavidades ni fisuras en nmguno de los
niveles que conforman las etapas (accesorio o tubo).

F:gura 81 - Caracteristicas de la probeta y morsa

Tonas Frias
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Figura 82 - Esquema del sistema de mordazas

; 200 mm

ANTES DEL APLASTAMIENTO DESPUES DEL APLASTAMIENTO
10.6 Inspeccion en obra de uniones a montura por electrofusién
10.6.1 Examen visual

A continuacidn se describen los principales pardmetros que se deben examinar para
- determinar si una fusion es de buena calidad o debe ser rechazada por deficiente.

a)  Excepto para las te.de servicio cuyo disefio permita direccionar la derivacién (tramo
de salida), siempre se debe verificar la perpendicularidad entre el eje de la derivacién
del accesorio y el eje de la tuberia (ver figura 83).

Figura 83 - Control de perpendicalaridad de la derivacion

b) . Verificar que exista una clara evidencia de que el tubo fue raspado en la totalidad de
la zona ‘de fusion, segin el procedimiento especificado en 9.3.4 (ver figura 84).
Cuando la zona de fusion se extienda a todo el perimetro del tubo se procede a una’
inspeccion de la parte inferior de éste.

Figura 84 - Control del raspado
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¢) Verificar que el PE fundido procedente del proceso de fusion (calentamiento de las
espiras), no exceda exteriormiente los {imites de la montura de la te de servicio (ver
figura 85).

Figura 85 - Fusién incorrecta por derrame de PE

d) Si el accesorio esta disefiado con testigos de fusion, se debe verificar que éstos
sobresalgan de la superficie de la montura del accesorio.

e¢) Todas las uniones realizadas que no verifiquen lo indicado precedentemente en a), b),
¢) y d), o presenten deficiencias como resultado de una incorrecta aplicacion de la
metodologla sefialada en esta parte de la norma o de la recomendada por el proveedor
del accesorio, deben ser rechazadas.

10.6.2 Ensayo destructivo de desprendimiento por falla de adherencia, para
realizar en obra

Si efectuada la inspeccidn visual de una electrofusion a montura segiin 10.6.1 aparecen
dudas sobre, la calidad de ésta o se requiera una verificacion de la habilidad del fusionista,
se debe realizar un ensayo destructivo en obra de desprendimiento por falla de adherencia,
que consiste en; ‘

a) Extraer una probeta de las caracteristicas sefialadas en la figura 86, la que se obtiene
cortando la muestra en tres anillos, luego de que hayan transcurrldo como minimo 12 h
desde que se realizo la fusion. :

Figura 86 - Obtencién de la probeta

b) La probeta se somete a una carga creciente de aplastamiento utilizando una morsa,
cuyas mordazas se deben desplazar con una velocidad de avance de aproximadamente
10 em/min £ 10%, hasta alcanzar una distancia de cierre entre ellas igual a dos veces el
espesor de pared del tubo (ver figura 87).
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Figura 87 - Ensayo de desprendimiento por falla de‘adherencia

Sinimperfecciones,
suciedad, poros o
cavidades

Verificar antes y durante el ensayo que la totalidad de la interface de fusién no presente
poros, cavidades ni fisuras en ninguno de los niveles espira/tubo o espira/accesorio.

Si se evidencian deficiencias en la interfase de fusion como las sefialadas
precedentemente, es probable que sean el resultado de algunas de las siguientes causas:

e las superficies a fusionar del tubo y del accesorio no fueron preparadas
correctamente o se ensuciaron después de la preparacion;

¢ posicionamiento incorrecto de la montura del accesorio sobre la tuberfa; o

e insuficiente fuerza de apriete entre el accesorio y la tuberfa.
PRUEBA NEUMATICA DE FUGA DE LA TUBERIA A INSTALAR

La tuberfa puede presurizarse con gas inerte o con aire, cuya temperatura no debe
superar los 40 °C. Si se recurre a un compresor, debe estar provisto con un filtro para

~eliminar los vapores de aceite que pueda contener el fluido de inyeccion.

La prueba comienza luego de cumplido el tiempo de enfriamiento, fijado por el
proveedor. En caso de tratarse de un tramo con mds de una union, este tiempo se rige
por la Gltima fusién.

El procedimiento de la prueba debe asegurar la deteccion de toda pérdida que pudiera
existir en el tramo sometido a ensayo.

La prueba neumadtica de fuga para redes de PE de baja o media presion se realizaa 1,5
veces la presion de operacion o4 bar, la que sea mayor.

En los casos de servicios domiciliarios que operen a baja presion conectados a cafieria
de H°F®, que inciuyan en su construccidn accesorios no aptos para ser probados a 4 bar,
la presion de prueba debe estar limitada por la presion que pueda soportar el accesorio
de menor resistencia, pero no debe ser inferior a 200 mbar.

La prueba neumatica de fuga para ramales y servicios de alta presidn se realiza a una
presion de 7 bar.
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g) Latemperatura de la tuberfa a ensayar no debe superar los 40 °C durante la prueba.

h) Se debe verificar cada union para detectar posibles pérdidas mediante la aplicacién de
una solucion espumante que no dafie al PE.

i) El cabezal para presurizar redes de distribucion y ramales de alta presidén que se debe
utilizar en la prueba neumatica de fuga, debe poseer un. dispositivo de seguridad que
evite su expulsion accidental.

J) EI manémetro debe ser de clase igual o superior a 1,5. Si es del tipo Bourdon, su
alcance debe ser tal que el valor a medir sea aproximadamente el 75% de su alcance y
el didmetro de su cuadrante nunca debe ser menor a 100 mm.

12 INSTALACION DE LA TUBERIA DE PE

En esta parte de Ia norma se definen los criterios técnicos para la instalacion de tuberia de
PE, cuando se realiza por alguno de los dos métodos mas empleados actualmente:

a)  instalacion y tendido en zanja; |
b)  perforacion dirigida. |

También se pueden utilizar otras tecmcas swmpre que se dé cumphmlento a lo establecido
en la normativa vigente aphcabm

12.1 Instalacion de la tuberia de PE en zanja

a) Para el tendido de la tuberia en zanja se debe observar lo establecido en 9.1, relativo a
esta operacion.

b) Las tuberias de PE se instalan en zanjas que cumplan lo especificado en 8.8 para
excavacion tradicional, manual o a maquina.

¢) Las uniones de tubos entre si y con accesorios se pueden realizar en la zanja, o en la
superficie cuando ne existan Jmpedlmentos para el descenso de la tuberxa en tramos
fusionados.

d) Cuando cualquier tipo de unién deba realizarse en zanja, se deben tomar los recaudos
necesarios para asegurar que se dispone del espacio suficiente para utilizar el equipo .
correspondiente y permitir un libre y correcto accionar del personal en sus tareas.

e) Durante la bajada de la tuberia a la zanja se debe evitar que se dafie al tomar contacto
con los bordes o costados de dicha zanja.

f) Si fuere necesario, se emplean esiingas de algoddn o de nylon, fajas del mismo material
u otro que no sea abrasivo. No deben usarse cables de alambre ni cadenas.

g) Siun tramo- de tuberfa se debe arrastrar en la zanja y el fondo de ésta no redne las
condiciones requeridas en 8.8 se deben colocar almohadillas o rodillos de material
elastomérico, distanciados de manera que la tuberia no tome contacto con los costados
ni con el fondo de la zanja por flexion.

h)- No debe instaiarse tuberia de PE en suelos contaminados con solventes, éacidos,
hidrocarburos, aceites minerales, alquitran, solucion para revelado de fotografias o para
galvanoplastia.
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1) La tuberfa de PE debe instalarse en terrenos con una temperatura que no exceda de
40 °C. :

J) Los cambios de direccién de la tuberia de PE durante su instalacién se realizan con

radios de curvatura iguales o superiores a los indicados en las Tablas 19 y 20 (Figuras
88y 89).

k) Para tuberfas de servicio, el radio de curvatura minimo de la acometida al gabinete del
~ sistema de regulacion-medicién debe ser de 15 x Dn.

I) No debe realizarse el curvado de tubos de PE con maquinas o mediante aplicacién de

calor. Se excluyen de esta prohibicién las maquinas de enderezar tubos suministrados
en rollos o bobinas.

Tabla 19 - Radio minimo de curvatura de la tuberia sin junta ni uniones en la curva

Radio minimo de curvatura
Para temp, < 10° C Para temp. > 10° C
Didmetro nominal :
(Dneénmm) SDR 11 0'SDR 17,6 SDR 11 0 SDR 17,6
RMC=35xDn RMC=15xDn

(m) (m)

16 0.6 ' 02
20 0,7 : 0.3
25 0,9 . 04
32 1,1 0,5
40 oo 14 06
50 1.8 0.8
63 2.2 0,9
75 2,6 1,1
9 ' 32 14
110 39 1,7
125 44 : 1,9
140 . 49 21
160 - 56 24
180 ) 6,3 ! 2,7
200 7.0 30
225 , : 79 34
250 88 38
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Figara 88 - Tuberia curvada sin unién

Tabla 20 - Radic minimo de curvatura en tuberia con junta o unién en la curva

Radio minimo de curvatura
Didmetro Para temp. < 10° C _ Para‘temp. > 10° C
nominal
(Dn en mm) SDR 11 SDR 17,6 SDR 11 SDR 17,6
‘ RMC =50 xDn RMC =100 x Dn RMC=25 x Dn RMC =45x Dn

(m) (m) (m) (m)

16 0,8 1,6 0,4 0,7

20 1,0 2,0 0,5 0,9
25 1,3 2,5 0,6 1,1
32 1,6 32 0,8 1.4
40 2,0 40 0,1 1,8
50 2,5 5,0 1.3 23
63 32 6,3 1,6 2,8
75 3,8 . 7.5 1,9 34
90 4,5 9,0 2.3 4,1
110 5,5 14,0 2,8 5,0
125 63 12,5 3,1 5,6
140 7,0 14,0 3,5 6.3
160 8.0 16,0 4,0 72
180 9,0 18,0 45 8,1
200 10,0 20,0 50 9,0
225 11,3 22,5 56 10,1
250 12,5 25,0 6,3 11,3

m) La tuberia se debe instalar siempre sin tension

forma:

Figura 89. Tuberia curvada con unién
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¢ tenderla en zanja con ondulaciones para absorber posibles contracciones térmicas

que se produzcan por disminucién de temperatura luego de la tapada (ver figura
90);

e evitar realizar las Oltimas soldaduras o uniones con elementos fijos, hasta que la
tuberia haya adquirido la temperatura del terreno. Para ello se habra tendido la

tuberfa en un 80 % de su longitud, tapada con tierra y mantenida asf por es .pacm de
més de 2 h.

Figura 90 - Forma de instalar la taberia en zanja (vista superior)

n) La tuberia se debe instalar a una distancia suficiente de lineas de vapor, agua caliente u
otra fuente de calor, de forma que se eviten temperaturas circundantes que excedan los
40 °C. Ademas, se debe respetar lo establecido en el punto 8.8.i) y j).

- 0) Antes y durante la instalacién se inspecciona la tuberfa por si hubiera sufrido algin
daflo, desechando todo tramo que presente deterioros (ver 7.2).

- p) Cuando se instale tuberia por tinel-hombre, por perforacion con mecha o por algiin otro
método de perforacidn, en suelos de relleno, rocosos o que por sus caracteristicas se

- consideren inadecuados, ésta se instala con una camlsa de PVC o de otro material que
cubra toda la longitud del tinel.

La tuberfa ¢!= conduccién debe estar soportada a la entrada y salida de la camlsa de
proteccion, para evitar el contacto con los bordes de ésta.

12.2 Instalacién de la tuberia de polietileno por perforaciéon dirigida

a) En caso de que la Licenciataria apruebe la utilizacién de este método previamente el
constructor debe realizar un replanteo de obra, siguiendo los lineamientos del apartado
8.2, para obtener toda la infermacion de los servicios publicos enterrados que pudieran
existir en la zona de trabajo, la que debe incluirse en los planos del proyecto
constructivo. :

b) Con posterioridad al replantco de obra, se debe realizar una inspeccion del area de
trabajo con detectores especiales para localizar la posible existencia de cables
eléctricos en carga y otros servicios. Cada localizacion se sefializa en la superficie del
suelo o, de lo contrario, en el plano del proyecto constructivo.

¢) Ademads de lo sefialado en los puntos precedentes, previo al comienzo de los trabajos
de perforacién, se deben realizar los sondeos necesarios para ubicar fisicamente los
servicios publicos o estructuras enterradas en el trayecto de la perforacion.

d) Con la informacién obtenida se debe definir el trazado definitivo de la instalacion,
- tanto en planta como en perfil, destacandose los puntos donde la tuberia deba cambiar
de direccion para salvar obstaculos. La instalacién de tuberia por este método debe
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cumplir con todos los requisitos establecidos en esta parte de la norma (dlstanma a
linea municipal, distancia de seguridad, etc.).

La obra .’vil de la perforacion dirigida involucra entre otros item, la apertura de los
pozos de lanzamiento, de recepeion y pozos de sondeos necesarios para la ejecucion de
la perforacién.

La separacion entre los pozos de lanzamiento y el de recepcion depende de las
particularidades del trazado de la instalacion, del didmetro de la tuberia a instalar y de
la potencia del equipo de perforacion a utilizar.

Para la instalacion por perforacion de tramos rectos en vereda o calzada de zonas
totalmente urbanizadas, se recomienda que la distancia entre los pozos de lanzamiento
y de recepcidn no supere la indicada en la Tabla 21.

Tabla 21 - Separacién recomendable entre los pozos de lanzamiento y el de recepcién

Dn de la tuberia de PE (mm) Distancia (m)
<90 ' 130
90 a 180 inclusive 100
> 180 - 70

Siempre que sea posible, se debe intentar que los pozos de lanzamiento, recepcién y

“sondeos, coincidan con los puntos donde se deba reahzar derivaciones de tuberias

principales o de servicios.

La profundidad de la perforacion para instalar redes de distribucién de media o baja
presion debe ser tal que, una vez instalada la tuberia en vereda o calzada, cumplimente
las tapadas minimas indicadas en la Tabla 13.

La profundidad de la perforacién para instalar ramales de dlstrmucmn de alta presion
en calzada debe ser tal que, una vez instalada, la tuberia cumplimente las tapadas
minimas indicadas en la Tabla 13.

En veredas y calzadas cuyos niveles sean definitivos, la tapada se mide desde la parte
superior del corddn y desde la parte mds baja del pavimento, respectivamente.

E! didmetro del tinel terminado debe ser como minimo 10 ¢cm mayor que el didmetro
del tubo a instalar.

Las uniones entre tubos se pueden realizar por electrofusion o termofusion; no
obstante, para tubos de Dn > 90 es recomendable que las uniones se realicen por fusién
a tope.

Este sistema no debe utilizarse en los siguientes casos:

e zonas de gran concentracion de servicios, si no es posible cumplir con las distancias
minimas de seguridad indicadas en 8.8.1) y 8.8.);

¢ donde existan instalaciones subterrneas de otros servicios que no pudieran
ubicarse correctamente en toda la extension de la zona de trabajo;
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e terrenos cuya composicion contenga elementos metalicos, escorias, restos de
hormigén, o contaminantes quimices que pongan en riesgo la integridad de la
tuberia. ' ’

13 INSTALACION DE VALVULAS DE PE O DE ACERO PARA
BLOQUEO DE REDES Y RAMALES |

a) Las vélvulas de PE o de acero para bloqueo de red de distribucién o ramales de alta
presion se deben instalar enterradas. Sji por razones operativas fuese necesario colocar
vélvulas en cédmara, éstas deben ser de acero. Las cdmaras que alojan las vélvulas
deben cumplir los requisitos establecidos en la NAG-100.

b) La instalacion de la valvula se hace de forma que no se transmitan a la tuberia de PE
los esfuerzos de torsion u otros esfuerzos secundarios que puedan generarse durante su
accionamiento. Para neutralizar dichos esfuerzos en vélvulas de didmetro igual o mayor
a 63 mm, se las debe anclar siguiendo los lineamientos de la figura 91, o con alglin otro
sistema o dispositivo que cumpla la misma funcion.

c) Lasvalvulas de PE deben responder a la NAG-140 Parte 4.

Figura 91 - Base de fijacién tipica para vilvulas de PE o de acero

d) Se puede prescindir de la base de fijacion cuando se empleen valvulas de acero
instaladas segiin las figuras 92 0 93.

Figura 92 - Instalacién tipica de valvuias de acero enterradas
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Figura 93 - Instalacién tipic

e y 3 o
Mivel de vereds . “afieria de acero

J/3663

a de vilvulas de acero en caAmara

Yalvila de acern

En toda valvula que se instale enterradla, debe colocarse un extensor para accionarla
manualmente en superficie desde una caja de operacion.

La instalacion de vélvulas de acero debe

Antes de instalar la vdlvula se debe
facilidad de operacién.

En todos los casos, las valvulas a instald

Los tramos de acero deben estar protegi

cumplir los requerimientos de la NAG-100.

verificar su limpieza interna, estanquidad y

r deben ser de igual Dn que el de la tuberfa.

dos catddicamente.

RELLENO, TAPADA'Y COMPACTACI()N DE ZANJA

Si la temperatura de la tuberia en el fi
20 °C, se la tapa con un manto de tierra

ndo de la zanja no se encuentra entre 0 °C y
sin compactar de espesor > 0,20 m, para lograr

su estabilizacion térmica durante un tiempo no inferior a 2 h..

Luego, se prosigue con los trabajos
procedimientos apropiados para no som
por el relleno o por una inadecuada
material de relleno).

La primera capa de relleno debe ser de
superior de la tuberfa [ver figura 94],'y
de contrapisos o de pavimentos, pied

Esta primera capa debe compactarse cui
apropiadas,

A la capa inicial de 0,20 m se agregan s
aproximadamente 0,30 m cada una, li

pavimentos, piedras, elementos cortantes

de relleno y compactacién, adoptando los
eter la tuberia a esfuerzos de flexién causados
compactacién (asentamiento diferencial del

aproximadamente 0,20 mi por encima del borde
debe estar constituida por tierra libre de restos
-as, terrones, elementos cortantes, residuos y

ladosamente con herramientas manuales

1cesivas capas de tierra obtenida del zanjeo, de
res de restos de rotura de contrapisos o de
, residuos y otros.

Cada capa debe repartirse uniformemente y compactarse con herramientas manuales o

con equipos mecénicos livianos.
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d) Los rodillos o compactadores mecénicos pesados pueden usarse solamente para

consolidar la Gltima capa, siempre que exista una cobertura compactada minima de
0,60 m. ' C

e) El grado de compactacion del relleno en calzadas o rutas debe ser similar al del suelo
adyacente o al que establezca la autoridad competente, siempre y cuando la tuberfa no
sufra deformacién por aplastamiento, Si existiera esta posibilidad la tuberia serd
protegida con una loseta de hormigén u otra proteccion mecanica disefiada para las
cargas previsibles que deba soportar.

f) No se debe iniciar la reparacién de veredas o pavimentos si el relleno (especialmente

las capas intermedias) no refine el grado de compactacion exigido en los apartados
precedentes.

g) Si el relleno de los tineles-hombre se hace con una mezcla de suelo-cemento, debe ser

en la proporcién volumétrica de 10 partes de tierra por una de cemento, o la que
indique la autoridad competente.

El contenido de agua debe ser el que proporcione a la mezcla una plasticidad suficiente
como para que escurra entre la tuberia y las paredes del tunel.

Cuando el procedimiento empleado, la longitud del tunel o las caracteristicas del
terreno no garanticen el perfecto llenado, se abrirdn las ventanas necesarias en la
superficie para asegurar y verificar el completo relleno del tinel.

15 INSTALACI()N DE ELEMENTOS DE ADVERTENCIA Y DE
SENALIZACION ,

15.1 Instalacién de los elementos| de advertencia para tuberia instalada en
zanja ’

Cuando la instalacién de la tuberia se realiza a cielo abierto, antes de concluir el relleno y
compactaciéon de la zanja se debe instalar en forma continua un elemento de advertencia
que, ante la eventual intervencion de terceros por excavacion, advierta la presencia de
tuberia de PE para gas enterrada. ' '

En todos los casos el elemento de advertencia se debe colocar a no menos de 0,40 m por
encima de la generatriz superior de la tuberia, y se ubica en el centro de la zanja, sobre una
superficie plana y compactada.

Cuando la tuberia se instale en pasajes comunitarios, jardines o espacios abiertos, en todos
los casos de libre acceso y circulacidn al publico en general, se debe instalar
adicionalmente, una proteccién mecénica| de ladrillos o loseta de hormigén, y una
sefializacidon en superficie. :

Las caracteristicas de Ios elementos de advertencia se sefialan en el Anexo B.

15.2 Seiializacion para tuberias instaladas por perforacion dirigida, tinel-
hombre o tiinel-maquina

a) Cuando la tuberia se instale por métodas que no permitan la instalacion del elemento
de advertencia, se debe alertar la presencia de la tuberia conductora de gas mediante la
instalacion de sefializaciones al nivel de superficie, las que deben consistir en una placa
de hierro fundido, baldosas de advertencia, plaquetas u otro tipo de sefializacién que
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cumpla con el mismo fin. -

b) Las sefiales deben contener la informacién necesaria sobre la tuberia instalada y su
ubicacién, a fin de prevenir su dafio accidental por parte de terceros. La Distribuidora

debe arbitrar los medios para asegurar que la informacién permanezca legible durante
el término de su licencia. ‘

¢) Estas sefiales deben ubicarse a una| distancia que no supere los 10 m entre si,
agregandose una para cada cambio de direccion y en cada vértice de tuberia en las

esquinas de cada manzana, es decir al inicio del tramo recto de tuberia en el extremo de
la cuadra.

d) La ubicacion de las sefiales debe quedar referenciada en los planos conforme a obra de
la red.

e) En las lineas de servicio se debe instalar el eismento de advertencia previsto en 15.1.

Figura 94 - Disposicién|del elemento de advertencia

Mivel de véreda
Elemento dé advertencis

Tt

Capa de tierrs extraida del
lugar sin estombros

R

Suelo sin escombros nl
glemenins cotdantes

Tubmria de PE- -

16 PROTECCION MECANICA DE LA TUBERIA

Para proteger la tuberfa de PE instalada en vereda o calzada de esfuerzos y deformaciones
importantes, provocadas por cargas exteriores considerables (vehiculos de transporte,
maquinaria vial y otras), o por no alcanzar la tapada minima requerida, se deben observar
las siguientes disposiciones. ' '

a) Cuando se instale una red de distribucién, en las entradas de vehiculos pesados
(corralones de materiales, fabricas, estaciones de servicio y otras), debe construirse una
proteccién mecénica diseflada para las|cargas previsibles que deba soportar (por ej.
loseta de hormigén armado). Como |alternativa, en reemplazo de la proteccion
mecénica se admite aumentar la tapada a 0,80 m, poniendo especial atencion a la
compactacioén del relleno. '

La misma proteccién debe colocarse ¢n los casos en que debido a inconvenientes
insalvables no sea posible conseguir las tapadas minimas para vereda o calzada
requeridas en la Tabla 13.
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17 CRUCES ESPECIALES

Antes de comenzar los u‘abajoc de cruce especiales (rutas, vias férreas, arroyos, rios, etc.),
se-deben contemplar las ﬂgmemes disposicicnes:

a)  Cumplir con lo establecido en el apartado 8.4 y con las disposiciones del organismo
o‘autoridad competente que otorgue el permiso para su ejecucion.

b)  Tener el proyecto constructivo con la conformidad de la empresa distribuidora

¢)  Determinar el método a emplear y el equipo a utilizar, para evitar cualquier dafio a
otros servicios interceptados o perjuicios en estructuras linderas al cruce.

d)  Elcruce debe ser tan perpendicular al lugar que se desea cruzar como sea posible.

Los cruces especiales se pueden realizar con o sin cafio camisa conforme a los requisitos
exigidos por la autoridad competente que ptorgue el permiso y los lineamientos generales
que se indican a continuacion.

En caso de ser ejecutado sin cafio camisa la instalacion debe ser disefiada de manera tal de
soportar las cargas externas a la que estd expuesta.

Los cruces realizados con cafio camisa deben cuniplir lo siguiente:

El caffio camisa debe ser de acero; su proteccién anticorrosiva debe cumplir con lo
establecido e~ 'Ta NAG-108; debe poseer proteccion catodica.

El tubo de conduccién se debe mantener|separado de la camisa mediante espaciadores
( patmes) u otros dispositivos adecuados de modo que Ias cargas externas soportadas porla
camisa no se transmitan al tubo de conducc on.

Se permite que el material del collar a utilizar y los sellos del caﬁo camisa, sea sintético
premoldeado de marca reconocida. Dicho material debe ser previamente aprobado por la
Licenciataria antes de su instalacién. Las dimensiones del collar deben permitir un buen
centrado de la tuberia dentro del cafio camisa:

En cada extremo del cafio deben instalarse sendos venteos, los que también deben estar
protegidos de la corrosién. La ubicacién geografica de los venteos serd indicada por la
inspeccion de obra. ‘

En cruces de FF CC., cuando la distancia entre alambrados sea <20 m, el caflo camisa se
debe extender 1,00 m mas alla del alambrado, en-ambos lados; cuando sea > 20 m, el cafio
camisa se debe extender a 10 m a cada lado del eje de vias principales 'y 6 m en vias
secundarias.

Los cruces se deben realizar a cielo abierto o mediante tinel, quedando supeditado el
sistema a utilizar a lo que fije la autoridad competente en cada.caso particular.

De realizar el cruce a cielo abierto, el relleno de la zanja debe compactarse hasta alcanzar
un grado de compactacidn semeJante al del terreno adyacente o al que determine la
autoridad competente.

El diametro de la perforacion a realizar por mecha, torpedo o por perforacién dirigida, en
. lo posible no debe.exceder los 0,10 m del digmetro exterior del cafio-camisa o de la tuberfa
de conduccion, si el cruce se realiza sin cafig-camisa.
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Si la instalacion de la tuberia se reaiiza por tinel-hombre, con o sin cafio camisa, el espacio
anular debe ser el minimo posible y rellenado con materiales y métodos adecuados (por
ejemplo suelo-cemento u hormigdn de relleno de densidad controlada).

Una vez construido el cruce se debe realizar una prueba de los venteos, para ello se inyecta
aire por uno de ellos, estando el otro tapado hasta alcanzar 1 barM de presién durante

15 min; luego de-esto se destapa el venteo opuesto al de la inyeccién por el cual debe salir
el aire.

A ambos lados de los cruces se deben colocar seflales de advertencia con las caracteristicas
indicadas en la seccion 707 de la NAG-100.

18 REPARACION DE VEREDAS Y PAVIMENTOS
a) Se deben realizar de acuerdo con lo establecido por la autoridad competente.

b) En las Municipios donde exista Digesto u Ordenanza Municipal, se deben respetar las
disposiciones y plazos para la reparacion de las veredas y pavimentos establecidos en
éstos. En su defecto debe cumplimentarse como minimo lo indicado en 8.6.

¢) En todo lo que no esté contenido en el Digesto y Ordenanza Municipal del Municipio
donde se estén llevando a cabo obras se debe respetar lo exigido en el instructivo que
haya elaborado cada Distribuidora para tareas de reparacion de veredas y pavimentos.

d) Las reparaciones deben ser ejecutadas de modo tal que como minimo se restituya la
zona afectada a su condicién original.

e) El contrapiso y la colocacion de mosajcos como la reparacion del pavimento, deben
ejecutarse dentro de los plazos indicados en el apartado 8.6.

f) Antes de a recepcion de la’ obra, se debe contar con la conformidad escrita de la
reparacion de veredas y pavimentos, expedida por la autoridad competente.

19 PRUEBA FINAL DE HERM

A los efectos de verificar que el sistema construido, cumpie los requerimientos de
estanquidad para funcionar bajo condiciones normales de operacion, antes de su puesta en
servicio, se debe comprobar la hermeticidad de la tuberia instalada.

Durante la prueba, la temperatura del ﬂUIdO a emplear y de la tuberia a ensayar no debe
superar los 40 °C. :

La prueba se debe realizar por zonas delimitadas entre valvulas de bloqueo.

Cuando se empleen motocompresores, se debe asegurar el correcto filtrado del fluido de
prueba para evitar que pase acexte al interior de la tuber{a.

Si para ubicar las pérdidas se requiere el usg de odorantes, su vtilizacion debe estar
autorizada por la Distribuidora que opera la tuberia. Los odorantes deben inyectarse en
estado gaseoso. '

La tuberia de un ramal de alta presion pue e ser presurizada con agua, gas inerte o aire,
quedando a criterio de la distribuidora el fluido a utilizar. ‘

La tuberia de una red de distribucion de media o baja presion se puede presurizar con gas
inerte o con aire. [.a presioén de prueba parajambos casos debe ser como minimo 1,5 veces

NAG-140 Aiio 2016
Parte 6: Requisitos minimos para la instalacién

92



ENARGAS bt

ENTE NATIORAL REGULARIOR DEL GAS

|
\
i
|
|
i
|
|
|
i
|

la MOP o 4 bar, la que sea mayor (véase T\‘ab]a 22).

La duracién de la prueba se debe determmfxr por el contenido volumétrico del tramo a
probar y el instrumental utilizado a fin de asegurar la localizacidn de todas las fugas que

pudieran existir en dicho tramo, pero comd minimo debe ser igual a los valores que se
indican en la Tabla 22. ' |

|
i

Tabla 22 — Presion y duracion 2minima de la prueba de hermeticidad

| Redes de distribucién
MOP (bar) Presion de prueba (bar) \
. | Longitud v(m) Duraci6n (h) Servicios
I
\‘ - 0a500 : 6
4 bar 0 1,5 MOP ‘ , '
. 2 » > .
0,02 <MOP <4 la que resulte mayor \‘ 501 a10 000 24 ‘ 15 minutos
| >10000 48
i { Ramales
MOP (har) Presién de prueba (bar) ;
: ‘ Longitud (m) Duracion (h) Servicios
[
4 <MOP <10 1,5 x MOP ; todas 24 24 horas

Aprobada la prueba, se debe dejar la instalacion presurizada con aire o gas inerte a la
presion méxima de operacién, tomando los recaudos para que se mantenga en esa
condicién hasta su habilitacion deﬁnitiveil, a fin de detectar cualquier intervencién o
deterioro accidental. ‘ |

La validez de la prueba de hermeticidad es! de ciento ochenta (180) dlas corridos, contados
a partir de la fecha de aprobacion. - ;

Si se produce una despresurizacion de la tuberla antes de su habilitacion, se debe detectar
la causa y solucionar el defecto. Cuando é‘sto ocurra o cuando la instalacion no se haya
habilitado dentro del plazo establecido, deh?e realizarse una nueva prueba de hermeticidad -
- final previo a su habilitacion.

Para la realizacién de la prueba de hermeticidad, en caso de obras con prcsiones de disefio
mayores a 4 et el constructor debe elaborar y presentar un procedimiento de la prueba, en
el cual se detalle como minimo, lo siguiente: ‘

a)  descripcién y especificaciones técnicas de la instalacion: longitud por diametro de la
tuberia a ensayar, SDR 'y presién de disefio;

i
|
|
|
i
i

b)  presion de la prueba; ‘
¢) fluido a emplear: tipo de fluido, cantidad requerida, método de llenado;
d)  cabezales para prueba hidraulica o nedmélticaS' disefio, materiales a utilizar;

e)  instrumental de medicién a uuhzwﬁ marca, tipos, alcance, escalas, apreciacion
minima, precision; ‘

f)  equipos de llenado (bombas de llenado y de presurizacion, compresores de aire):
marca, tipo, caudal, plesmnypotenmq,

g)  método de secado; i

h)  equipos de comunicaciones: marca, mjo modelo, frecuenmayalcance,
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medidas de seguridad y protecciones
),
Se deben tomar las debidas precauciones p

la zona de prueba. En la zona contigua 4
cabezales, s6lo debe permanecer el persona

métodos para detectar fugas en la tub

Si el tramo a probar tuviera partes insta
proteger para minimizar los efectos de la fIy

En los ramales de alta presion, el control d
las redes de media y baja presién con ex
realizarse con mandmetro,
‘registradores de presion.

Si la 'prueba es hidraulica, se debe confec

probar para ubicar correctamente los punto

la presién de prueba se debe realizar o no p

4)

minima de prueba requerida; y

'b) - todos los puntos de menor cota altim
requerida. ‘
El cabezal y la columna porta-registrador g

caracteristicas similares a las de la figura 9
instalar alguno de los siguientes elementos:

a)
b)
©)

una tapa o tapén fusionado;

Los equipos e instrumentos de medicion ne

perfecto estado de funcionamiento, co

calibracion, y cumplimentar los siguientes r

Mandmetros: Pueden ser electrdnicos o de
minimo del 1 % y aptos para medir en bar.
el valor a medir se aprecie en el tercio medi
diametro de su cuadrante nunca debe ser me

Termometros: Con alcance para que trak
maximo de su alcance, con una apreciacion

Registrador de presién y temperatura: Py
0,5 como minimo y rango de 0 a 10 bar o de
0 MOP entre 4 bar y 10 bar, respectivament
+ 1,0 %, resolucidén 1°C (1 K) y rango ¢
temperatura.

NAG-14
. Yarte 6: Requisitos mi

mientras que:

todos los puntos de mayor cota alti

un cabezal similar al de la figura 95 (g

una vélvula de PE unida por fusién o
provisoria, excepto que forme parte de

/3665

adoptadas;
eria de PE a ensayar.
ara evitar dafios a personas o bienes proximos a

los pozos donde se encuentran instalados los
1 designado para la ejecucién de la prueba.

ladas en contacto con el aire, éstas se deben
ictuacidn térmica ambiental.

e la prueba se debe realizar con registrador. En
tension < 500 m el control de la prueba puede
en extensiones mayores se deben utilizar

cionar el proyecto planialtimétrico del tramo a
s de toma de lectura de presion y determmar si
Or framos para que:

métrica se encuentren sometidos a la presion

gtrica no superen la maxima presion de prueba

porta-mandmetro, seglin el caso, deben ser de
5. En el extremo opuesto de la tuberia se puede

rescindiendo del registrador o manémetro);

una valvula de acero bridada (esta Gltima serd
| proyecto).

cesarios para la prueba, se deben encontrar en
tar con el correspondiente certlﬁcado de
equisitos:

Bourdon y su clase de exactitud debe ser como
Si son de Bourdon, su alcance debe ser tal que
o (o segundo tercio) del rango de la escala y el

nora 100 mm.

ajen en aproximadamente al 75 % del valor
minima de 0,5 C.

ede ser electronico o electromecanico, de clase
0 a 20 bar (seglin sean redes con MOP <4 bar
e) en lo que se refiere a presion, y de precision
e -10°C a +40°C en lo que se refiere a

0 Afio 2016
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Figura 95 - Cabezal|de cafgé para redes de PE

1 Tuberia de PE

2) Registrador o mandmetro

3) Valvula tipo aguja %2> o 34’

4) Vaélvula esfévica de %47

3) Te p/rosca de %~

6) | Tapdn o tapa de PE
Una vez presurizada la tuberfa a la presién de prueba, se deben dejar transcurrir como
minimo 3 h para lograr una nivelacion térmjca entre el medio presurizante y el suelo.

Las temperaturas y presiones de prueba de un ramal de alta presién se deben registrar
como minimo cada 10 min en un soporte electronico o en graficos continuos.

Las pruebas se consideran aprobadas si la presién se mantiene a lo largo de toda su
duracion y, a fin de dejar constancia de la aprobacion, se debe labrar un acta segin el
apartado 8.3.4).

Si la prueba no mantiene la presion, excepto por variaciones de temperatura, o que haya
razones para poner en duda su validez, se debe extender o repetir la prueba.

20 INSTALACION DE SERVICIOS DOMICILIARIOS DE PE

El servicio domiciliario (tramo comprendido entre la tuberia de distribucion y el sistema de
regulacién-medicion) se realiza integramente en PE, con excepcién del elemento de
transicion entre la tuberia del servicio y la valvuia de corte en gabinete, y el instalado entre
la tuberia de] servicio y la tuberfa de distribucion, si esta ultima es de acero o de fundicion.

a) FEltramo de acometida al gabinete debe estar protegido con una vaina segin Anexo A,
que garatitice la temperatura de operacidn en el rango comprendido entre 0 °C y 40 °C.
Su radio de curvatura en este tramo debe ser el indicado en el apartado 12.1.k).

b) Las figuras 96 a 100 representan configuraciones tipicas de servicios de PE para
tuberias de distribucion de distintos materiales.

NAG-140 Aiio 2016
Parte 6: Requisitos minimos para la instalacién

\



" JI3665

Figura 96 - Esquema general de un servicie domijciliario de PE conectado por termofusién a una red de
PE hasta 4 bar :

”T’” V“{iﬂvf

¢

" 4 g g e PE vEREDK

W

Valvuls esférica de corte
Accescilo de transicion

Vaina protectora de la acometida
Elemento de advertencia

Camisa anticorte

Te de servicio de PE para unir por termofusion
Tuberia de distribucién de PE
Tramo del servicio de PE, de longitud variaple
Gabinete para el sistema de regulacion-medicion

o

Figura 97 - Esquema general de un servicio domiciliario de PE conectado por electrofusién a una red
’ de PE hasta 4 bar

Vaélvula esférica de corte
Accesorio detransicion

Vaina protectora de la acometida
Elemento de advertencia

Cupla de electrofusion .

Te de servicio de PE para unir por electrofus
Tuberiz e distribucion de PE.

on

Tramo del servicio de PE, de longitud variable
Gabinete para el sistema de regulacion-medicion
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Figura 98 - Esquema general de un sepvicio domiciliario de PE conectado a una red
de acero hasta 4 bar

WIVEL DE VEREDA

Valvula esférica de corte
Accesorio de transicion

Vaina protectora de la acometida
Elemento de advertencia -
Camisa anticorte.

Te de servicio para soldar a la tuberfa de dlst ribucién
Tuberia de distribucion de acero
Tramo del servicio de PE, de longitud variable
Gabinete para el sistema de regulacién-medicién
0. . Accesorio transicién

e A S ANl ol

Figura 99 - Esquema general de un servicio domiciliario de PE conectado aunared
: de fundicion de hierro

il

HIVEL. DE “YEREDA

o4

Valvula esférica de corte

Accesorio de transicion

Vaina protectora de la-acometida

Elemento de advertencia

Camisa anticorte

Te de servicio para roscar sobre la tuberia de fundicién
Tuberfa de distribucion de fundicién

Tramo del servicio de PE, de longitud variabl
Gabinete para el sistema de regulacién-medicion

0.  Accesorio transicion.

20N AW

‘ NAG-140 Aiio 2016 :
Parte 6: Requisitos minimos para la instalacién

97



PR

o
~—

d)

ENARGAS

EWTE MACIONAL REGULMIOK DEL GAS

1713663

Figura 100 - Esquema general de un servicio domiciliario de PE para situaciones particulares donde

no se pueda complimentar el radio de curvat

ira o que la tuberia sea de diAmetro mayor a 32 mm

Gabinete para el sistema de regulacién-medicié
Véalvula esférica de corte

Accesorio de transicién

Vaina protectora de la acometida

Accesorio de PE

Elemento ¢ «dvertencia

Tramo del servicio de PE de longltud varjable
Conexion a la red de PE, acero o fundicién de h

Todo servicio domiciliario de PE debe

-gabinete  una valvula de corte de ac

aprobada por un OC.

Dicha vélvula debe quedar rigidame

erro, indistintamente, segiin ﬁguras 96, 97,98 y 99.

poseer en el extremo ubicado en el interior del
cionamiento rdpido tipo esférica a candado,

nte vinculada al gabinete por medio de un

dispositivo que impida la transmisién de esfuerzos mecénicos a la tuberia de PE.

Para evitar el cizallamiento de la 1t
asentamiento diferencial de la tierra, en

beria de servicio  provocada por el peso o
toda derivacion para servicios domiciliarios de

PE de Dn <32 se coloca una camisa anticorte de PE segiin el apartado 5.5, cuando se

utilice alguno de los siguientes accesori

S:

d.1 te de derivacién de servicio de PE para unir por termofusion (ver figura 101);

d.2 ramal de derivacién de servicio de

d.3 accesorio de transicién acero-PE o

PE para unir por termofusion (ver fi gufa 102);

fundicién de hierro-PE (ver figura 103).

'\'AG 1
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Figura 101 - Te de servicic para unir por termofusién

Camisa anticode

Carriiza anticarte : ;’/ '

Ramal de detivacion

Figura 103 - Accesorio de transicion para red de-acero o fundicién de hierro y servicio de PE,

Camisa
Anticorte
kit

'///% ?Iéstomem
l(_‘xd__,ﬁ.r«fif —‘_—::::“‘-«_.
‘ —s

© Cafierla de Fundicion de hierra -
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ANEXO A - VAINA DE PROTECCION PARA EL SERVICIO DE PE EN SU

INGRESO AL GABINETE
Al Objeto

Establecer los. requisitos que deben cump

DE REGULACION-MEDICION

ir las vainas de material plastico conformadas

por un tramo recto y un tramo curvo, cuya funcion es proteger al tubo empleado para el

suministro de gas a los usuarios con servi
tramo recto empotrado, proveyendo:

cio de PE, en el tramo curvo enterrado y en el

1) - aislacion térmica al tubo de PE mediante una cdmara de aire;

2) proteccion mecanica al tubo de PE respecto de la mamposteria;

3) curvatura correcta para el tubo de PE.

A2 Alcance

Esta especificacion es de aplicacion para sepvicios de PE con tubos de Dy 25, 32 y 40.

A3 Documentos de referencia
IRAM 13326

IRAM 13351

NAG-237

A4 Materiales

a) Se construyen en material pldstico, a eleccion del fabricante, el que debe ser
. resistente al ataque de los materiales de construccidn y apto para su empleo

enterrado.

b)  El material debe conservar, por
originalmente.

¢) - Si el material de la vaina es PVC,
cumplir con los ensayos indicados en

su propia - rigidez, la curvatura conferida

los tubos a utilizar en su construccién deben
¢l apartado A.6 de este anexo.

d)  De utilizarse otro material distinto al PVC, el fabricante debe someter a
consideracién del OC, las normas y dimensiones correspondientes para su

aprobacion.
A.S Configuracion'y medidas

‘La figura A.1 y la tabla A.1 presentan un
cotas.

esquema tipico de la vaina con sus medidas 'y

El extremo vertical del tramo curvo (con terminacién a espiga o enchufe) permite el
acoplamiento de un tramo recto, de longitud variable para su ajuste en obra en funcién de

la tapada de la cafieria principal y de la altu

ra del gabinete respecto del suelo.

El extremo superior del tramo recto se adapta al disefio del accesorio de transicién en

NAG-140 Afio 2016
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g
Enchule para acoplar ef accesario da transicidn, segin
@\ oo del Exilcants '
i
i
o :%"
1, Tramo recto
] ALTERPMTIVA* Elextremo s enchufe dal tramo
A 4 reakzarse un ol trama recto
I&h 1 ‘*ﬁ M
i . ¥ Ecchufe para acoplar & tramo recto
R

C 495 mm para vainas c¢e 40 mm de didmetro y 725 mm para vainas de 50 mm de didmetro
radio de curvatura: 375 mm para vainas de 40 mm de didmetro y 600 mm para vainas de 50 mm de
diametro

L longitud variable segiin altura del gabinete

Tabla A.1 - Medidas de Ia vaina de proteccion
e | oy | mmevimieivey | Lo | dode
(mm) ,
40 25 2,0 495 :375
32y 40 24 725 600

A.6 Ensayos para vainas de PVC

A6.1 Resistencia al aplastamiento

Debe cumplir ccn lo especificado en la norma IRAM 13351,

A.6.2 Resistencia al impacto

Debe cumplir con lo especificado en la norma IRAM 13351.

A6.3 Resistencia a los productos alcalinos

Debe cumplir con lo especificado en la NAG-237, apartado 6.11.

NAG-140 Afic 2016
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A7 Procedimiente de aprobacion

Sobre la base de la documentacion y planos presentados, el fabricante debe proponer al OC
seglin el material de que se trate, las medidas, terminaciones, y otros requisitos
relacionados con la aprobacion.

A.8 Contre! de fabricacion

a)  El fabricante debe establecer y mantener los sistemas de ensayo e inspeccion,
registros y certificados que sean necesarios para asegurar que las vainas cumplen los
requisitos de esta parte de la norma.

b)  Para el control de calidad de los materiales y componentes de la vaina, el fabricante
debe mantener registros y certificados de éstos, como asf también de los controles y
ensayos realizados.

¢)  Esta documentacion debe estar disponible para la inspeccion de la Distribuidora.
A9 Marcade

Las vainas fabricadas segtin esta parte de la norma deben marcarse como minimo con:
. nombre, marca o logotipo del fabricante :

) matricula de certificacion

o didmetro nominal

o Industria Argentina

NAG-140 Afio 2016
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ANEXO B - MALLAS DE ADVERTENCIA PARA TUBERIAS DE GAS
ENTERRADAS

B.l Objeto

Establecer los requisitos minimos, técnicos y de calidad, que deben cumplir los elementos
de advertencia en forma de malla destinados a:

e sefialar la presencia de tuberias de PE enterradas, ante una posible intervencion por
excavacion o perforacion;

e identificar el producto que transporta la tuberia.

B.2 - Alcance

Se aphca a las bandas perforadas conocidas comunmente como “mallas de advertencia”,
cualquiera sea su método de fabricacidn, que se utilizan para sefialar la prescnc1a de
tuberias de PE para gas:

B.3 Documentos de referencia
IRAM-DEF D 1054.
B.4 Materiales

Se deben fabricar a partir de materiales termoplésticos, cuyas caracteristicas les permitan
cumplir con estos requerimientos.

Su color debe ser amarillo designacion 05-1-010, 05-1- 020 05-1- 030 6 05-3- 020 segun la
carta de colores IRAM-DEF D 1054.

~BS Configuracion y medidas

El largo minimo de los rollos debe ser de 50 m y el ancho de la malla debe ser funcién del
Dn y ubicacion de la tuberia, seglin se indica en la siguiente tabla '

- Tabla - Ancho de 1a malla de advertencia’(en mm) segin tipo y Dn de la tuberia de PE

Servicio de PE Tuberia principal en vereda Cruces de calzada
- Dnsoo Dn <63 Dn > 63
150 = 10 15010 3004 10 300410

Cualquiera sea su forma, cada perforacién de la malla debe tener un perimetro interior
minimo de 60 mm y maximo de 100 mm. La superficie de la abertura debe ser, como
minimo, del 60% de la superficie total.

B.6 Ensayos de aprobacion
B.6.1 Rigidez transversal

a)  Muestra

S

NAG 140 Ano 2016
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Su longitud (/) debe ser como minimo, de 500 mm o la que comprenda un Conjunto ‘
completo de puntos débiles (perforacién o mallado) repartidos de manera repetitiva
en todo el ancho (a), el que resulte mayor, sin presentar marcas debidas a plegado.

Aparato

Debe mantener la probeta en forma plana en toda su longitud, no se permiten
ondulaciones entre el soporte y el elemento de sujecion.

Su ancho debe permitir mantener soportada una banda axial de 75 mm, como
minimo; vy la altura del soporte debe ser equivalente a a/4 (37,5 mm y 75 mm para
elementos de 150 mm y 300 mm respectivamente).

a

ar2

Elemento de sujecion i-

Malla de advertencia

S

Donde: - 1 =500 mm, o la longitud de la probeta;
b =75 mm, minimo; ’
h=a/4 (37,5 mm 6 75 mm).

Ensayo

El ensayo se realiza a una temperatura de (23 = 2) °C'y, como minimo, luego de 24 h
de fabricados. '

Se sujeta la probeta sobre el aparato de ensayo, dejando en voladizo una banda axial
de ancho equivalente a @/2. Repetir la prueba con la banda axial opuesta.

Requisito

La muestra somet1da a ensayo no debe superar una flecha superior a a/4 durante 1

. min,

B.6.2 Planitud

Se debe efectuar sobre una muestra de 10 m de longitud, a una temperatura ambiente de
(23 £2) °C, extendida sobre una superficie plana.

Al cabo de 5 min, ningn punto somprendido dentro de los 8 m centrales de la muestra
debe presentar un despegue de la superficie plana superior a a/4.

NAG-140 Afio 2016
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B.6.3 Resistencia a la traccion
a)  Muestra
Segin lo indicado en B.6.1 a).
b)  Aparato
Méquina de traccion, con una velocidad de 75 mm/min.
c)  Requisito |
Debe soportar una traccion longitudinal a la rotura o a la ﬂuencia -la que fuera
mayor- no inferior a 300 N.
B.6.4 Resistencia al ennegrecimiento por sulfuro de amonio

a)  Muestra

Dos probetas de 100 mm x 100 mm, conteniendo todos los componentes del
elemento de advertencia.

b)  Aparato

Remplente de vidrio conteniendo una solucién acuosa al 20 % en masa de sulfuro de
amonio. ‘

¢)  Procedimiento
»  Sumergir una probeta en la solucion de sulfuro de amonio y cerrar el recipiente.

*  Mantener el conjunto durante 15 dias a temperatura ambiente y al abrigo de. la
luz.

*  Mantener la otra plobeta como. testigo fuera de la solucién, durante el mismo
tiempo, a igual temperatura y al abrigo de la luz.

®  Retirar la primera probeta, enjuagar y secar.
®  Comparar visualmente ambas probetas.
d) . Requisito

A simple szta no debe observarse decoloracién o viraje del color inicial. Solo se
tolera una alteracién en el brillo.

B.6.5 Resistencia a productos alcalinos (para materiales distintos al PE o ][’P)
a)  Muestra

Dos probetas de 100 mm x 100 mm, conteniendo todos los componentes del
elemento de advertencia.

b)  Aparato
®  Bafio controlado a (100 + 2) °C
= Termdmetro y agitador
®=  Balanza de precision

Procedimiento

NAG 140 Afto 2016
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" Pesar las probetas.

* Colocar las probetas en un frasco redondo con refrigerante, equipado con
termometro y agitador, conteniendo una solucién de soda a 36 °B (grados
Baumé) (31% aproximadamente). -

» - Transcurridas 24 h de exposicién a la soda, mantenida en el bafio a temperatura
controlada, retirar cuidadosamente las probetas del frasco, enjuagarlas con agua
y dejar secar al aire libre durante 24 h.

d)  Requisito

La variacién en peso no debe exceder el 2 % del peso antes del ensayo, ni presentar
cambios en la textura, decoloracion o viraje de color, a simple vista,

B.7 Marcado

Las mallas se deben identificar por medio de una inscripcion en la superficie lisa de la
banda o en una cinta de PE, con la leyenda “GAS” en letras mayuasculas de color rojo
indeleble, con las siguientes caracteristicas:

¥ altura minima, 50 mm
» espesor del trazo, 5 mm

- Esta leyenda debe estar impresa sobre una supetficie lisa en el material de la malia, o bien
en una cinta de PE amarilla de 75 mm de ancho, firmemente adherida a la malla, de modo
que al intentar desprenderla en forma manual se produzca su rotura antes que despegue.

Asimismo, debe Ilevar como minimo los siguientes datos:
= pombre o marca del fabricante;
*  matricula de aprobacidn.

= Jogotipo de identificacion de producto aprobado segin la ‘Resolucion
ENARGAS N° 138/95 o la que en el futuro la reemplace.

El intervalo entre.leyendas debe ser de 100 mm.

NAG-140 Afio 2016
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ANEXO C - PROTECCIONES ENTRE TUBERIAS DE PE Y OTROS SERVICIOS
PUBLICOS G ESTRUCTURAS ENTERRADAS

C.1 Objeto

Determinar los criterios de disefio, construccion e instalacién de protecciones entre tuberias
de PE para gas y otros servicios publicos o estructuras subterraneas no asociadas.

C2 Alcance

Este Anexo establece los criterios de disefio, construccion e instalacién de protecciones
que se deben instalar entre tuberias de gas y otros servicios publicos o estructuras, en casos
excepcionales donde circunstancias insalvables no permitan cumplir las distancias minimas
de separacion indicadas en esta Parte 6 de la NAG-140.

Ademés, es de aplicacion en los casos que, aun cumpliendo las distancias minimas, se
considere necesario un incremento cautelar de proteccion

C3 Consideraciones generales
C3.1 Distancias minimas de seguridad

Son las establecidas en esta Parte 6 de la NAG-140. Si la autoridad competente
responsable de las estructuras o servicios preexistentes a la instalacion del sistema de-
distribucion de gas, determinara distancias, o protecciones de seguridad mas rigurosas que
las previstas, se debe aplicar lo establecido por dicha autoridad.

C3.2 Criterios para la realizaci()n de trabajos de obra civil
Las protecciones deben:

a)  evitar el dafio mecanico a la tuberia, derivado de la proximidad o el contacto con
otras estructuras;

b)  proporcionar proteccion contra el calor proveniente de otras instalaciones
subterraneas, como lineas de vapor o de energia eléctrica.

¢) permitir la instalacién y operacion de dispositivos o herramientas para . el
mantenimiento de la tuberia o neutralizacion de situaciones de emergencia
(abrazaderas, accesorios, prensas, etc.);

d)  permitir-zn el futuro realizar reparaciones e instalacion de nuevos servicios;
CA4 Tipos de protecciones y forma de instalacion

C4.1 Caracteristicas de los elementos de proteccion

" Deben estar construidos con materiales que posean adecuadas caracterfsticas (mecanicas,

térmicas, dieléctricas e impermeabilizantes) para el tipo de proteccion que se desea
realizar.

A continuacion se describen algunos de los elementos que, entre otros, pueden conformar
la proteccién que corresponda utilizar en cada caso:

a) placas o medias cafias de cemento de 25 mm de espesor minimo;

b) ladrillos macizos comunes para la construccion;

NAG-140 Afio 2016
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¢) baldosas de aproximadamente 300 mm x 300 mm y 35 mm de espesor;
d) losetas de aproximadamente 300 mm x 600 mm y 35 mm de espesor;

e) medias cafias de material plastico (PVC, PE, PP, etc.) de 3 mm de espesor minimo o
placas de plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV) de 3 mm de espesor minimo.
Estas placas siempre se deben instalar junto con otro elemento de respaldo (placas de
fibrocemento, losetas, ladrillos, etc.);

f) planchas o bandas de caucho sintético de 3 mm de espesor minimo, las que se deben
instalar junto con otro elemento de respaldo (placas de cemento, losetas, ladrillos, etc.).

Nota: El ancho minimo de la proteccion debe responder a lo indicado en 1a Tabla C1
C4.2 Lustalacion de los elementos de proteccion
Cuando deban instalarse elementos de proteccion se debe tener en cuenta lo siguiente:

a) - el tipo de servicio publico o estructura que no cumple la distancia minima respecto
de la tuberia conductora de gas;

b) el didmetro de la tuberia conductora de gas;

c) la distancia existente entre la tuberia conductora de gas y el otro servicio publico o
estructura

En la Tabla C2 se resumen las protecciones recomendadas para tuberia conductora de gas

que operan a baja, media y alta presion, en tanto que las figuras C1 a C6 ilustran

situaciones tipicas no limitativas que no restringen la utilizacién de otras protecciones que
_mejoren las indicadas.

Debe prestarse especial atencion en los cruces y paralelismos entre tuberias conductoras de
gas y cables eléctricos, para evitar o contrarrestar lo siguiente:

a) ~ accidentes durante la instalacion (descafga eléctrica);
b)  posibles saltos de chispa entre los cables eléctricos y la tuberia conductora de gas

c)  los efectos de posibles aumentos de temperatura de los conductores eléctricos que
pudieran alterar las caracteristicas de la tuberfa conductora de gas.

C.43 Medidas adicionales

La Distribuidora debe considerar el estado de conservacion de los otros servicios publicos
o estructuras (cloacas, desagiies pluviales y alcantarillas, cdmaras, tineles, etc.), puesto que
son una via potencial para la migracion de una fuga de gas, y en caso de considerarse
necesario tomar medidas adicionales a la instalacion de las pantallas de proteccion, por
ejemplo, colctar en la zona por donde se puede canalizar el gas recubrimientos que deben
ser impermeables al gas natural y resistentes a los hidrocarburos, encamisado continuo de
la tuberia conductora de gas con cafio camisa de caracteristicas particulares que lo
diferencien de una tuberia de conduccién y cuyos extremos deben quedar como minimo a
0,30 m de la estructura, u otra accion que la Distribuidora considere mas adecuada.

NAG-140 Aiio 2016
Parte 6: Requisitos minimos para a‘instalacion



ENARGAS ~ J13685

e ENTE MAGIORAL REGULATOR DEL GAS

Tabla C1

Ancho minimo de las pantallas de proteccion, en funcidn del didmetro de la
tuberia conductora de gas

Didmetro tubo (mm) <50 63 2180 > 180
Ancho “a” de Ia proteccion (mm) 200 400 Diametro + 200
Tabla C 2

Tipos de protecciones a instalar en un sistema de distribucién de gas de
baja, media y alta presion

N . . Distancia existente “d” entre la . ,
Estructura subterrédnea no asociada con cafteria conductora de 2as v oira Figuras que representan la
la tuberia de distribucion de gas : gasy instalacién de las protecciones
estructura (em)
<1kV 10<d <30 C4(a,b), C5(a,b), Cb(a,b).y C7(a,b)
Conductores de energia ‘
e(iéctrica con tensiér%' 30<d<50 C4(a,b), C5(a,b), Co(a,b) y C7(a,b)
) >1kV .
S0<d<100 . Cl(a,by, C2(a,b) y C3(a,b) ®
esaes poviless o 0d<30 | Clab. Qb yC3ab)
N El disefio de la proteccién debe
Postes, cto h}mnast,abase:rdetlprnngon, 10<d<30 responder a las necesidades de cada
mamposteria y otras estructuras caso en particular -

1)  Sélo para ramales de AP y didmetro > 180

' NAG-140 Aiio 2016
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Figura C.1a - Proteccién con baldosones, losetas o placas de cemento
Paralelismo

Vista de frente

Vista en perspectiva

Referencias
1 Linea de gas -
2 Estructura enterrada no asociada (otro servicio ptiblico)
3 Proteccién
4 Capas de arena

a = ancho minimo de la proteccidn, segin Tabia 1
d = distancia real de obra entre ambas estructurag
x = golapé minimo > 5 cm
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Figura C.1b - Proteccién con baldosones, losetas o placas de cemento
Cruce

Vista de frente

e
FRREIVRE SNSAMANR RN N NSNS R

Vista en perspectiva

Referencias

Linea de gas
Estructura enterrada no asociada (otro servicio publico)
Proteccion
Capas de arena

a = ancho minimo de la proteccion, seglin Tabla 1

d = distancia real de obra entre ambas estructuras

x'= solape minimo > 5 ¢m

EER ORI
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Figura C.2a - Proteccion con ladrillos -
Paralelismo

Vista de frente

NN

[
]
g8

kN
.
s o
o
G0
o

| 7
o
o (T };9

Referencias

1 Linea de gas
2 Estructura enterrada no asociada (otro servicio piblico)
3 Proteccion
4 Capas de arena
a = ancho minimo de la proteccién, segtin Tabla 1
d = distancia real de obra entre ambas estructuras
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Figura C.2b - Proteccion con Iadrillos
Cruce

Vista de frente

TR R R DO B £
ST NI RN R
i :

Vista en perspectiva

Referencias
1 Linea de gas
2 Estructura enterrada no asociada (otro servicio publico)
3 Proteccidn
4 Capas de arena

a=ancho minimo de la proteccién, segin Tabla 1
d = distancia real de obra entre ambas estructuras

| | » NAG-140 Afio 2016
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Figura C.3a - Proteceién con media cafia de cemento o media cafia
de PE/PYC/PP/PRFV
Paralelismo

Vista de frente

Referencias
1 Linea de gas :
2 Estructura enterrada no asociada (otro servicio pablico)
3 Proteccidn
4 Capas de arena

a = ancho minimo de la proteccion, seglin Tabla 1
d = distancia real de obra entre ambas estructuras
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Figura C.3b - Preteccién con media cafia de cemento o media caiia
de PE/PVC/PP/PRFV
Cruce '

Vista de frente

e

C O S

Vista 'en perspectiva

Referencias

Lirez de gas
Estructura enterrada no asociada (otro servicio piblico)
Proteccion
Capas de arena
a = ancho m{nimo de la proteccion, segiin Tabla 1
d = distancia real de obra entre ambas estructuras
e = espesor de los elementos.de proteccion
x = solape minimo > 5 cm

Fa U2 DD =
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Figura C.4a
Proteccién con baldosones, losetas o placas de cemento
mas planchas de caucho sintético o placas de PRFV
Paralelismo :

Vista de frente

Paralelismo

. Vista en peispectiva

Referencias

1 Linea de gas
Estructura enterrada no asociada (otro servicio piiblico)
Proteccion '
Capas de arena

a = ancho minimo de la proteccidn, segiin Tabla 1

d = distaricia real de obra entre ambas estructuras

2
3
4

Nota: Cuando el nbstaculo no sea un conductor de energia eléctrica o una fuente de calor, se puede -
reemplazar el conjunto por una finica mediacafia de PE, PVC, PP o PRFV de = 10 mm
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Figara C.4b
Proteccién con baldosones, losetas o placas de cemento
mas planchas de caucho sintético ¢ placas de PRFV
Cruce '

Vista de frente

Vista ‘en perspectiva

Referencias
1 Linea de gas :
2 Estructura enterrada no asociada (otro servicio publico)
3 Proteccion
4 Capas de arena

a = ancho minimo de la proteccién, segiin Tabla 1
d = distancia real de obra entre ambas estructuras

reemplazar el conjunto por una Unica mediacafia de PE, PVC, PP o PRFV de > 10 mm
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Figura C.5a
Proteccion con ladrillos més planchas de caucho
sintético o placas de PRFV
Paralelismo

Vista de frente

Vista en perspectiva

Referencias
1 Linea de gas
2 Estructura enterrada no asociada (otro servicio publico)
3 Proteccion
4 Capas de arena

a = ancho minimo de la proteccion, segiin Tabla 1
d = distancia real de obra entre ambas estructuras

Nota: Cuando el obstaculo no sea un conductor dé energia eléctrica o una fuente de calor, se puede
reemplazar el conjunto-por una tinica mediacafia de PE, PVC, PP o PRFV de > 10 mm
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Figura C.5b
Proteccion con ladrillos mds planchas de caucho
sintético o placas de PRFV
Cruce
Vista de frente
>L :

1
4
3

2

N\ 7 b |

Vista en perspectiva ‘ / =
prat i ) F

Referencias

1 Linea de gas
2 Estructura enterrada no asociada (otro servicio publico)
3 Proteccidn
4 Capas de arena
a = ancho minimo de la proteccion, segim Tabla 1
d = distancia real de cbra entre ambas estructuras
Nota: Cuando ¢l obstaculo no sea un conductor de energfa eléctrica o una fuente de calor, se puede
reemplazar el conjunto por una Gnica mediacafia de PE, PVC, PP o PRFV de = 10 mm
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Figura C.6a
Proteccién con media caiia 0 media cafia de PE/PVC/PP/PREY
mas planchas de cauche sintético
Paralelismo

Vista de frente

Vista en perspectiva

Referencias
1 Linea de gas
2 Estructura enterrada no sociada (otro servicio puiblico)
3 Proteccion
4 Capas de arena

a = ancho minimo de la proteccién, segin Tabla 1
d = distancia real de obra entre ambas estructuras
X = solape minime > 10 cm

Nota: Cuando el obstaculo no sea un conductor de energia eléctrica o una fuente de calor, se puede
reemplazar el conjunto por una Unica media cafia de PE, PVC, PP 0 PRFV de > 10 mm
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Figura C.6b
Proteccion con media cafia 0 media cafia de PE/PYC/PP/PREV
mas planchas de caucho sintético
Cruce

Vista de frente

Referencias

i
3
4

Linea de gas
Estructura enterrada no asociada (otro servicic publico)
Proteccion
Capas de arena
a = ancho minimo de la proteccion, segtin Tabla 1
d = distancia real de obra ent /= ambas estructiras
X = solape minime > 10 cm

Nota: Cuando el obstaculo no sea un conductor de energia eléctrica o una fuente de calor, se puede
reemplazar el conjunto por una lnica media cafia de PE, PVC, PP o PRFV de > 10 mm
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Figura C.7a
Proteccién con encamisado continuo de PE/PVC/PP/PRFV
Paralelismo '

Visto de frents

095
NN

P

R

N
X v

Vistn de perspectiva

2

A ]

SE B s §\‘>

[ Jp—— ‘ ) )

. -
——
MAN/
- Referencias

1 Linea de gas : .
2 Estructura enterrada no asociada (cloacas, desagiies, alcantarilla, etc.)
3 Proteccién
4

Capas de arena
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Figura C.7b
Proteccién con encamisado continuo de PE/PVC/PP/PRFV
Cruce

Visto de frente

Yisto de perspectiva

Referencias

1 Linea de gas -
Estructura enterrada no asociada (cloacas, desaglies, alcantarilla, etc.)
Proteccion ‘

Capas de arena
= >30cm

EENVS I ]

NAG-140 Afio 2016
Parte 6: Requisitos minimos para la instalacién

123




BENARGAS 113665

ERYE NACHONAL REGULADOR DEL GAS

ANEXO D - FORMACION Y ACREDITACION DE FUSIONISTAS DE PE
D.1 Objeto y alcance ‘
Establecer los requisitos minimos para realizar los exmenes de calificacién y posterior
matriculacion de personal afectado a realizar uniones en tuberfas plasticas, ya sea por

medio de termofusion o de electrofusion, de forma tal de verificar la capacitacién y
habilidad que éste posee para realizar dicha tarea en forma segura y confiable.

Las Distribuidoras deben poseer un procedimiento escrito para Calificacién de Fusionistas
que contemple, como minimo, todos los aspectos citados en el presente anexo.

D.2 Responsables de la calificacion - evaluadores

La calificacién de fusionistas debe ser realizada por las Distribuidoras, por medio de
personal que acredite experiencia y conocimiento en la aplicacion tanto de parte de las
normas relacionadas con sistemas de PE, como del presente anexo,

D3 Categorias de fusionistas
CATEGORIA “A” (Termofusion):
Esta categorl’a se divide en dos partes:

Categoria A-1: Esta categoria acredita para realizar uniones por termofusién a enchufe,
montura y a tope en tuberias e instalaciones que no posean presion.

Categoria A-Z: Esta categoria acredita para realizar umones por termofusion a tope en
tuberias.e mstalamones que no posean presion.

La “Categoria A” tiene validez para un sistema de tuberias determinado.

El personal que haya calificado con esta categoria queda habilitado para trabajar con
maquina automatica, semiautomatica o manual. Dentro de la credencial y del legajo de
calificacién debe hacerse referencia al tipo y marca del equipamiento.

El tipo'y marca del equipamiento utilizado se considera una variable esencial para este
proceso, por lo que cualquier cambio en alguna de ellas implica la recahﬁcacwn del
fusionista.

CATEGORIA “B” (Electrofusion):
Esta categoria acredita para realizar uniones por electrofusion en tuberfas e instalaciones
que no posean presion.

La “Categoria B” tiene validez para cualquier tuberia cuya compatibilidad haya sido
previamente verificada.

CATEGORIA “C” (Electrofusién en carga):

Aquel personal que cuente sélo con certificacién de Categoria “B”, queda habilitado para
realizar fusiones sobre tuberias activas (con presion), si previamente cumple con todos y
cada uno de los siguientes requisitos:

o haber realizado un curso tedrico-préctico relacionado con “Higiene y Seguridad”, el
cual debe ser dictado por un técnico habilitado y matriculado en Higiene y Seguridad
Industrial, incluyendo especialmerite aspectos sobre uso de matafuegos, utilizacion
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de elementos de proteccidn personal, caracteristicas del gas natural y propano
gaseoso, uso de explosimetros y extincion de incendios. Como asi también sefialar
los riesgos asociados a las tareas y las medidas de seguridad a adoptarse para la
ejecucion segura de éstas;

. haberse desempefiado satisfactoriamente durante seis meses, como minimo, en la
Categoria “B”.

D4 Modalidad del examen
El examen de calificacion debe constar de dos partes: uno tebtico y uno practico.

El postulante debe rendir primero el examen tedrico, cuyo puntaje se efectiia sobre un
maximo de 100 puntos, debiendo obtener un minimo de 80 puntos para ser considerado
aprobado.

Para rendir el examen practico el postulante debe haber aprobado el examen teérico.

El examen préctico debe consistir en una prueba de habilidad a través de la realizacion de
distintas probetas, de acuerdo con los requisitos establecidos en los apartados D.9 y D.10
correspondientes para las distintas categorias, considerandose aprobada esta parte cuando
el resultado de los ensayos cumpla los criterios de aprobacién de los citados apartados.

Para rendir el examen practico, el postulante debe utilizar su propio equipamiento,
méquinas y herramental y proveer los elementos, tubos y accesorios necesarios para
realizar dicho examen.

Los ensayos de las probetas realizadas durante el examen practico, deben ser realizados en
[aboratorios aceptados por las Licenciatarias o bien por éstas. Los costos que surjan de
dichos ensay~: deben estar a cargo del postulante.

‘Tanto el examen tedrico, como el practico debe realizarse en presencia del (los)
evaluador(es) de la Distribuidora, debiendo archivar en el legajo del fusmmsta la "Planilla
de evaluacién de fusionistas", efectuada por el Evaluador.

El postulante debe contar con los elementos de proteccién personal requeridos por la
Licenciataria, los cuales deben ser informados previamente.

D.4.1 Temario para el examen tedrico

El examen teérico debe consistir en una serie de preguntas que permitan evaluar el
conocimiento que posee el postulante respecto de las caracteristicas de las tareas que debe
ejecutar, materiales a utilizar, empleo de maquinarias y la normativa de aplicacion.

Las preguntas deben abarcar todos los aspectos citados en el parrafo precedente. Como
minimo, la cantidad de preguntas debe ser de 20.

El cuestionario debe ser suficientemente amplio como para no repetir las preguntas en
ciclos sucesivos de entrenamiento.

D.5 Identificacion del fusionista (credencial)

Una vez aprobado el examen y completada la planilla de evalvacion de fusionista, la
Distribuidora debe otorgar al fusionista una credencial que tiene, como minimo, los
siguientes datos y requisitos:
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° Logotipo de la Distribuidora

e Namerc de credencial

e . Nombre del fusionista

e Nuamero de documento

. Foto del fusionista

*  Fecha de evaluacion

e  Nombre de la Distribuidora que realiza la calificacion

. Fecha de vigencia de la credencial (inicio y finalizacién);

J Categoria de calificacion; |

o Firma y aclaracion del personal autorizante por parte de la Distribuidora.
D.6 Vigencia y renovacion de la matricula |
La credencial tiene una validez de dos afios.

El fusionista ya calificado debe rendir un nuevo examen cuando:

a)  No haya realizado fusiones, o no tenga constancias de haberlas realizado, durante un
lapso de 180 dias.

b)  Se halla detectado a través de ensayos destructivos en obra, la aplicacién incorrecta
del procedimiento de unidn establecido en la presente norma en forma reiterada.

¢).  Hayan transcurrido dos afios desde el tltimo examen de calificacion aprobado.

Cuando ocurra alguno de estos casos, la credencial vencida se anulard y quedara registrada
en el legajo del fusionista, en la Distribuidora en donde rindi6 el examen de calificacion.

Los fusionistas calificados bajo los requerimientos de esta parte de la norma, quedan
habilitados para desempefiarse en el area geografica cubierta por la Distribuidora en donde
rindi6 el examen de calificacion. ‘

A opcion de cada Distribuidora, puede tomarse como valida la calificacion realizada en
cualquiera de elias, debiendo el fusionista cumplir en estos casos con las condiciones
particulares definidas por cada Distribuidora.

D.7 ~ Registro de fusionistas

Cada Distribuidora, debe llevar un registro actualizado con fichas individuales de

fusionistas a través de un sistema informatico, que contenga como minimo los datos que |
figuran en la credencial. El registro citado en forma de archivo magnético, se debe poder

imprimir como ficha.

Asimismo, cada Distribuidora debe poseer un listado de los fusionistas habilitados, el cual
debe contener como minime los siguientes datos: '

® Numero de credencial

Nombre del fusionista

NAG-i40 Afio 2016 ,
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. Numero del DNI

. Direccién y ntimero de teléfono

. Localidad, Provincia y Cddigo Postal

. Categorfa de calificacién

J Fecha d;a vigencia de la credencial (ihicio y finalizacion).

e Observaciones. |

Se incluyen en este listado s6lo los fusionistas con habilitacion vigente.
D8 Pases de obra |

A efectos de mantener actualizada su calificacion, el fusionista debe solicitar los pases de
obras correspondientes, y una constancia donde acredite que tiene continuidad de trabajo
en la Distribuidora de la zona en donde esté actuando.

El Pase de Obra para ser vélido, se debe encontrar firmado y sellado por el personal
habilitado de la Distribuidora, y le sirve al fusionista como constancia de las obras en que
trabajo, y en qué periodo. A su vez, los pases de obra le serdn exigidos junto con la
credencial, cuando se presente a trabajar en otra obra.

D.9 Caracteristicas generales y requ1s1t0s basicos para la prueba de habilidad
de la Categoria A
D.9.1 Uniones a tope

Se realizan con tubos entre si 0 entre tubos y accesorios, mediante un dispositivo que
mantenga los extremos a unir con la alineacion, presmnes y temperatura adecuadas para las
distintas etapas de la fusion.

Deben cumplir con lo establecido en los apartados 9.2.2, y 10 de esta parte de la norma, y
con el manual de calificacion de fusiones del proveedor del equipo.

D.9.2 Uniones a enchufe

Se realizan entre tubos y accesorios, mediante un dispositivo que caliente las superficies a
unir en forma simulténea y uniforme.

La operacion »uede ser manual o a maquina, segin ¢l Dn de los elementos a fusionar.

Deben cumplir con lo establecido en los apartados 9.2.3, y 10 de esta parte de la notma, y
con el manual de calificacién de fusiones del proveedor de los accesorios.

D.J9.3 Uniones a montura

Se realizan entre tubos y accesorios, mediante dispositivos que mantengan las superficies a
unir con las presiones, temperatura y ajuste adecuados para las distintas etapas de la fusion.

Deben cumplir con lo establecido en los apartados 9.2.4, y 10 de esta parte de la norma, y
con el manual de calificacion de fusiones del proveedor de los accesorios.
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D94 Preparacion de las muestras para la evaluacion del fusionista

D.9.4.1  EI postulante debe proveer todos los materiales necesarios para realizar las
muestras, en los Dn y caracteristicas que indique la Distribuidora.

D.9.4.2 El postulante debe realizar, como minimo, cinco muestras de las siguientes
caracteristicas:

a)  una muestra realizada por la unién a tope de tuberfas entre si, de Dn >90 mm, SDR
11;

b)  una muestra realizada por la unién a enchufe de tuberias de Dn < 63 mm, SDR 11;
¢) - una muestra realizada por la unidén a montura de un accesorio de derivacion;

d)  dos mues‘u as realizadas por Ja unién a enchufe de tuberia de servicio de Dn 25 mm y
500 mm de longitud, con una te de derivacién de servicio. y ésta a su vez, fusionada a
" montura sobre una tuberia de Dn > 50 mm, SDR 11.

Nota: En caso de que el fusionista se postule solamente para fusion a tope, Categoria A.2, s¢ debe realizar
solamente una muestra para fusion a tope.

D.9.43  Fl examen visual de las muestras (segun el tipo de union) debe cumplir con lo
establecido en los apartados 10.2, 10.3, 10.4, 10.5 de esta parte de la norma.

D.9.4.4  Las muestras se deben rotular y se dejan enfriar durante 1 h, antes de comenzar
la preparacién de las probetas.

D.9.5 Ensayos

D.9.5.1  De cada una de las muestras senaladas en D.9.4.2 se deben obtener tres

probetas de 25 mm de ancho y 200 mm de largo a cada lado de la zona de unién, las que no
- deben presentar grietas, poros, ni otras discontinuidades en el plano de corte (mterfase de
“fusion),

D.9.5.2 * De las probetas obtenidas en D.9.5 .1, dos se someten al ensayo de doblado y Ia
restante al ensayo de traccion.

D.9.53  De las dos muestras sefialadas en D.9.4.2 d), una se somete al ensayo de
traccion y la otra al ensayo de flexién, para verificar en cada una de ellas la correcta
ejecucion de las fusiones por enchufe y por montura.

‘D.9.52  Ensayo de doblado
D.9.5.2.1 Debe efectuarse luego de 24 h de reauzada la probeta

D.9.5.2.2 Se considera satisfactorio cuando al ser dobladas las probetas no presentan
cavidades, fisiras ni otras deficiencias.

- D.9.5.3  Ensayo de traccion
D.9.5.3.1 Se considera satisfactorio cuando:

a)  la rotura de las probetas, obtenidas segiin D.9.5.1 y sometidas a un esfuerzo de
traccion con velocidad de 25 mm/min + 2 mm/min, se produce fuera de la zona de
union y la interfase de fusion no presente cavidades, fisuras ni otras deficiencias;
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b) la rotura de la muestra preparada segin D.9.4.2 d) y sometida a un esfuerzo de
traccion con velocidad de 25 mm/min 2 mm/min, se produce fuera de las zonas de
unién a enchufe y a montura. ademés, no debe presentar desprendimiento, fisura ni
otras deficiencias en las uniones.

D.9.5.3.2 Cada probeta o muestra que falle en la zona de mordazas debe ensayarse
nuevamente.

D954  Ensayo de flexién

Se considera satisfactorio cuando la muestra obtenida segtin D.9.4.2 d) no presente grietas,
fisuras ni otras deficiencias en las uniones a enchufe y a montura, luego de aplicar una
fuerza en el extremo del tubo de servicio hasta la rotura de la muestra

D.9.5.5  Ensayos alternativos

A opcion de la Distribuidora, para la calificacion de las pruebas de habilidad puede
admitirse cormo alternativa la realizacién de ensayos no destructlvos en conjunto con los
ensayos destructivos.

D.10  Caracteristicas generales y req111s1t0s basicos para la prueba de habilidad
de la Categoria B

D.10.1 Listado de materiales
Los materiales con los que se debe contar, como minimo, son los siguientes:

¢ dos tramos de tuberia de 500 mm de longitud en didmetro 50 mm 6 63 mm y espesor
SDR11;

dos tramos de tuberia de 500 mm de longitud en didmetro 25 mm 'y espesor SDR11;
una cupla para electrofusion a enchufe de diametro 50 mm 6 63 mm;

dos cuplas para electrofusion a enchufe de didmetro 25 mm;

» & & o

una valvula para electrofusion para toma de servicio a montura de didmetro 50 mm 6
63 mm con derivacidn en didmetro 25 mm.

D.16.2 Equipamiento

Debe contar con todos los elementos necesarios para realizar las probetas de prueba, entre
los que se pueden mencionar: maquina para electrofusionar, rascadores, alineadores,
herramientas de uso manual, etc.

D.10.3 Probetas para ensayo

Se realizan tres probetas para ensayos diferentes, dos correspondientes a uniones
exclusivamente a enchufe y una a montura y enchufe.

D.16.4 Unién a enchufe
a)  Unioén aenchufe en cafieria de didmetro 50 mm 6 63 mm

b)  Uniodn a enchufe en cafieria de diametro 25 mm

NAG-140 Afio 2016
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D.10.4.1 Inspeccion

Se debe verificar a través de una ingpeccion visual que la configuracién de las uniones a
enchufe por electrofusién sea la correcta, Para lo cual se evaltian los siguientes puntos:

¢ el material fundido en la operacién de fusmn no debe exceder exteriormente los
limites del accesorio;

¢ correcto alineamierto entre la tuberfa y el accesorio;
¢ correcta penetracion en el enchufe.
D.10.4.2 Ensayos

Para la realizacion de los ensayos se deben obtener tres probetas de la muestra D.10.4.2) y
dos probetas de la muestra D.10.4.b).

D.10.4.2.1  Ensayo destructivo de doblado

Dos probetas de la muestra D.10.4.a) y una probeta de la muestra s D.10.4.b), se someten
al ensayc de doblado.

Antes o durante el ensayo de doblado no deben aparecer poros, cavidades o fisuras en la ‘
interfase de fusion.

D.10.4.2.2  Ensayo destructivo de desprendimiento por faila de adherencia

Una probeta de la muestra D.10.4. a)y una probeta de la muestra s D.10.4. b) se someten al
ensayo de desprendimiento.

Previo al ensayo se debe verificar que no exista derrame de material sobre las zonas frias
central y extremas del accesorio.

La probeta se somete a una carga creciente de aplastamiento, con una velocidad de avance
de las mordazas de 10 cm/min.

La distancia de final de recorrido de las mmdazas se aproxunara hasta 2 veces el espesor
de pared del tubo.

Antes o durante el ensayo, la totalidad de la interfase de fusion entre la primera y ltima
espira no debe presentar poros, cavidades ni fisuras en ninguno de los nlveles (espira, tubo
0 accesorio).

A través de los ensayos indicados precedentemente, se pueden detectar algunas
deficiencias como resultado de una incorrecta aplicacion de la metodolog1a de unidn, entre
las que se encuentran:

¢ inadecuada penetracidn de los tubos en el accesorio;
¢ zonas sin fusionar;
¢ alineacién defectuosa.

Todas las uniones que no verifiquen 10 indicado en los puntos D.10.4.1 y D.10.4.2 deben
ser rechazadas.
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D.10.5 Union a mentura
Unidn a montura en tuberia de didmetro 50 mm 6 63 mm.

Esta union consiste en fusionar una vélvula de servicio en la tuberia seleccionada por el
fusionista y una cupla de 25 mm x 25 mm a la salida de la espiga de la vélvula.

D.10.5.1 Inspeccion

Se debe verificar a través de una inspeccién visual que la configuracion de la union a
montura por electrofusion sea la correcta. Para lo cual se debe evaluar lo siguiente:

¢ la exacta perpendicularidad entre el eje de la boca de salida del accesorio y el eje de
la tuberia;

¢ el correcto posicionamiento de la montura del accesorio sobre la tuberia;
¢ el material fusionado no debe exceder los limites del accesorio.
D.10.5.2 Ensayos ’

Se debe extraer una probeta cortando la muestra en tres partes como se indica en la imagen
siguiente: ‘

D.10.5.2.1 - Ensayo destructivo de desprendimiento por falla de adherencia

La probeta A se somete a una carga creciente de aplastamiento, con una velocidad de
avance de las mordazas de 10 cm/min.

La distancia de final de recorrido de las mordazas se aproxima hasta dos veces el espesor
de pared del tubo, como se indica en la imagen.

Antes o durante e ensayo, la totalidad de la interfase de fusién (delimitada por las espiras
exteriores) no debe presentar poros, cavidades ni fisuras en ninguno de los niveles (espira,
tubo o accesorio).

D.10.5.2.2  Ensayo destructivo de torsion

NAG-140 Afic 2016
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La probeta * se somete a un ensayo de torsidn, que consiste en doblar la tuberia de

didmetro 25 mm a 90° sobre la salida de la cupla a enchufe como se observa en la siguiente
imagen.

Luego de obtenida esta posicién, se debe efectuar un esfuerzo de torsién girando la tuberia
sobre el plano perpendicular al eje de la cupla, finalizando a 180° de la posicién inicial.

Antes o durante el ensayo, la unién a enchufe no debe presentar cavidades ni fisuras en
ninguno de los niveles (espira, tubo o accesorio).

A través de los ensayos indicados precedentemente, se pueden detectar algunas

deficiencias como resultado de una incorrecta aplicacion de la metodologia de unién, entre
las que se encuentran:

¢ inadecuada penetracion de los tubos en el accesorio;
¢ zonas ¢in fusionar;
¢ alineacioén defectuosa.

Todas las uniones que no verifiquen lo indicado en los apartados D.10.5.1 y D.10.5.2
deben ser rechazadas.

NAG-149 Aiio 2016
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Véase el instructivo en la pdgina siguiente.

"Ekmpre‘s‘a":-' ’ Rep. Técnico: o

Pagina: . Apartado: . "Péi‘iﬁéfb:

Se propohé; -

Firma:
Aclaracién: : Hoja ' de

Cargo:
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Instrucciones para completar el formulario de observaciones

Completar con letra de imprenta (manual o por algin sistema de impresion), con tinta
indeleble. '

En el espacio identificado "Donde dice", transcribir textualmente la versiéon en
vigencia que se propone modificar, o sucintamente siempre que no quede posibilidad
de duda o ambigiiedad del texto a que se refiere.

En el espacio identificado " Se propone", indicar el texto exacto que se sugiere.

En el espacio identificado "Motivo de la propuesta", incluir qué posible problema,
carencia, etc., resolverfa o mejoraria la propuesta; completando la argumentacién que
se dé, o bien con la mencién concreta de la bibliografia técnica en que se sustente, en lo
posible adjuntando sus copias, o bien detallando la experiencia propia en que se basa.

. ‘Dirigir las observaciones a la Gerencia de Distribucion del ENTE NACIONAL
REGULADOR DEL GAS (ENARGAS), Suipacha 636, (1008) Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.

NAG-140 Aiio 2016
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PROLOGO

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

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

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

En tal sentido, esta norma NAG-140 Afio 2016 remplaza y anula a las normas NAG-129
(ex GE-N1-129), NAG-130 (ex GE-N1-130), NAG-131 (ex GE-N1-131), NAG-133 (ex
GE-N1-133), NAG-134 (ex GE-N1-134) y NAG-136 (ex GE-N1-136), normas dictadas
oportunamente por la ex GAS DEL ESTADO SOCIEDAD DEL ESTADO sobre redes
para la distribucién hasta 4 bar de gases de petréleo y manufacturado, de polietileno,
teniendo en cuenta los nuevos sujetos de la ley, las Resoluciones que el ENARGAS aprobd

en la materia y el avance tecnoldgico.

Esta norma ha sido elaborada por una Comision integrada por personal técnico del Ente
Nacional Regulador del Gas, Organismos de Certificacion Acreditados, Compaiiias
Distribuidoras de Gas, y Fabricantes de componentes aprobados contenidos en la presente
norma. S

La NAG-140 consta de las siguientes partes, bajo el titulo general de “Sistema de tuberias
plasticas de polietileno (PE) para el suministro de combustibles gaseosos”.

Parte 1. Generalidades. Materia prima.

Parte 2. Tubos.

Parte 3. Accesorios.

Parte 4. Valvulas.

Parte 5. Capacidad de integracién de los componentes del sistema.
Parte 6. Requisitos minimos para la instalacion.

Parte 7. Evaluacion de la conformidad.

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

NAG-140 Afio 2016
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INTRODUCCION
La presente norma de la cual ésta es la Parte 7, especifica los requisitos para un sistema de

tuberfas y sus componentes fabricados con polietileno (PE) para ser utilizados en el
suministro de combustibles gaseosos. ,

Los requisitos y métodos de ensayo para el material y los componentes del sistema de
tuberias se especifican en las Partes 1, 2, 3 y 4 de esta norma. Las caracteristicas de aptitud
para el uso estdn cubiertas en la Parte 5. La Parte 6 establece los requisitos minimos para la
instalacion.

Esta parte de la NAG-140 cubre procedimientos y requisitos para la evaluacién de la
conformidad de materiales, componentes, uniones y montajes y estd destinada a ser
utilizada por los fabricantes, organismos de inspeccion, laboratorlos de ensayo 'y
organismos de certificacion.

1 OBJETO Y ALCANCE

Esta Parte 7 especifica los requisitos para la evaluacion de la conformidad a ser incluidos
en el plan de calidad del fabricante, como parte de su sistema de calidad.

Esta parte de la norma incluye:

a) ~ requisitos para materiales, componentes, uniones y montajes especificados en las
partes 1 a 5 de esta norma;

b)  requisitos para el sistema de gestién de la calidad del fabricante, conforme con la
norma [SO 9001; :

c¢) - las definiciones y procedimientos a aplicar en caso de-certificacién por tercera parte.

En conjunto con las otras partes de la norma NAG-140, es aplicable a tubos, accesorios y
valvulas de PE, a sus uniones y a las uniones con componentes de otros materlales que
vayan a utilizarse en las siguientes condiciones:

a) una presion maxima de operacion, MOP, de hasta 10 bar mcluswe

b)  unatemperatura de operacion de — 20 °C y + 40 °C como temperatura de referenc1a

NOTA - Para otras temperaturas. de operacién, pueden utilizarse los coeficientes de correccion indicados en
la Parte 5 de esta norma.

Para accesorios mecanicos conformes con la norma ISO 10838 - Partes 1, 2 y 3, segln
proceda, esta Parte de la norma no es considerada de aplicacion. Cuando sea necesario, es
conveniente que se elabore por acuerdo entre usuario y fabricante,. un plan de calidad
basado en los ensayos mencionados en la norma ISO 10838.

Esta norma cubre un amplio rango de presiones maximas de operacion y establece
requisitos con relacion a colores y aditivos.

2 REFERENCIAS

Esta norma incorpora por referencias fechadas ¢ no fechadas disposiciones de otras
publicaciones. Estas referencias normativas estan citadas en los lugares apropiados en el
texto de la norma y estan citadas a continuacion. Las enmiendas o revisiones de referencias
fechadas, solo seran aplicables cuando se incorporen a esta norma por medio de una

NAG-140 Ao 2016 /
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revision o actualizacién. Para referencias no fechadas, es aplicable la ultima edicién

publicada (incluyendo sus modificaciones).

EN 728 - Plastics piping and ducting systems. Polyolefin pipes and fittings. Determination
of oxidaction induction time (EN 728 - Sistemas de tuberias y ductos de materiales
plésticos. Tubos y accesorios de poliolefina. Determinacion del tiempo de induccién a la
oxidacion).

EN 1SO 6259-1 - Thérmoplastics pipes - Determination of tensile propeties - Part 1:
General test method (EN [SO 6259-1 - Tubos termoplasticos - Determinacion de las
propiedades en traccién - Parte 1: Método general de ensayo).

ENISO 12162 - Thermoplastics materials for pipes and fittings for pressure applications —
Classification and designation — Overall service (design) coefficient (ISO 12162:1993)
(EN ISO 12165 - Materiales termopldsticos para tubos y accesorios para aplicaciones a
presion. Clasificacion y designacion. Coeficiente global de disefio (de servicio) [ISO

12162:1995]).

ISO 2859-1 - Sampling procedures for inspection by attributes - Part 1: Sampling schemes
indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection (ISO 2859-1 -
Procedimientos de muestreo para la inspeccion por atributos - Parte 1: Planes de muestreo
para las inspecciones lote por lote, tabulados segun el nivel de calidad aceptable (NCA)).

ISO 2859-2 - Sampling procedures for inspection by attributes - Part 2: Sampling plans
indexed by limiting quality (LQ) for isolated lot inspection (ISO 2859-2 - Procedimientos
de muestreo para la inspeccion por atributos - Parte 2: Planes de muestreo para las
inspecciones de lotes independientes, tabulados segun la calidad limite (CL)).

ISO 6259-3 - Thermoplastics pipes - Determination of tensile properties - Part 3:
Polyolefin pipes (ISO 6259-3 - Tubes de materiales termopléasticos — Determinacion de las
propiedades en traccion - Parte 3: Tubos de poliolefina).

ISO 9000 - Quality management systems - Fundamentals and vocabulary (ISO 9000 -
Sistemas de gestion de la calidad - Fundamentos y vocabulario).

ISO 9001 - Quality management systems - Requirements (ISO 9001 - Sistemas de gestion
de la calidad - Requisitos).

ISO. 10838-1 - Mechanical fittings for polyethylene plpmg systems for the supply of
gaseous fuels - Part 1: Metal fittings for pipes of nominal outside diameter less than or
equal to 63 mm (ISO 10838-1 - Accesorios mecdnicos para sistemas de tuberias de
polietileno para el suministro de combustibles gaseosos - Parte 1: Accesorios metalicos
para tubos de diametro exterior nominal inferior o igual a 63 mm).

ISO 10838-2 - Mechanical fittings for polyethyiene piping systems for the supply of
gaseous fuels - Part 2: Metal fittings for pipes of nominal outside diameter greater than 63
mm (ISO 10838-2 - Accesorios mecanicos para sistemas de tuberias de polietileno para el
suministro de combustibles gaseosos - Parte 2: Accesorios metélicos para tubos de
didmetro exterior nominal superior a 63 mm).

ISO 10828-3 - Mechanical fittings for polyethylene piping systems for the supply of
gaseous fuels ~ Part 3: Thermoplastics fittings for pipes of nominal outside diameter less
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than or equal to 63 mm (ISG 10838-3 - Accesorios mecanicos para sistemas de tuberfas de
polietilenc para el suministro de combustibles gaseosos - Parte 3: Accesorios
termoplésticos para tubos de didmetro exterior nominal inferior o igual a 63 mm).

ISO 13477:1997 - Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids - Determination of
resistance to rapid crack propagation (RCP) - Small scale steady-state test (S4 test) (ISO
13477:1997 - Tubos de materiales termoplésticos para el transporte de fluidos -
Determinacion de la resistencia a la propagacion répida de fisuras (RCP) - Ensayo a escala
reducida en estado estacionario (ensayo S4)).

ISO 13953 - Polyethylene (PE) pipes and fittings - Determination of the tensile strength
and failure mode of test pieces from a butt-fused joint (ISO 13953 - Tubos y accesorios de
polietileno (PE) - Determinacién de la resistencia a la traccion de probetas a partir de
uniones por fusion a tope). '

ISO 13954 - Plastics pipes and fittings - Peel decohesion test for polyethylene (PE)
electrofusién assemblies- of nominal outside diameter greater than or equal to 90 mm (ISO
13954 - Tubos y accesorios de materiales plasticos. Ensayo de descohesién por
desprendimiento de montajes de polietileno (PE) por electrofusion con didmetro exterior
nominal superior o igual a 90 mm). '

[SO 13955 - Plastics pipes and fittings - Crushing decohesion test for polyethylene (PE)
electrofusion assemblies (ISO 13955 - Tubos y accesorios de materiales plasticos - Ensayo
de descohesion por aplastamiento para montajes de electrofusion de polietileno (PE).

ISO/CD 13956:2008 - Plastics pipes and fittings - Determination of cohesive resistance -
Tear test for polyethyiene (PE) saddle assemblies (ISO/CD 13956:2008 - Tubos y
accesorios de materiales plasticos - Determinacion de la fuerza de cohesion. Ensayo de
arrancamiento de montajes de polietileno (PE). '

ISO 13954:1997 Plastics pipes and fittings - Peel decohesion test for polyethylene (PE)
electrofusion assemblies of nominal outside diameter greater than or equal to 90 mm.

ISO 11413:1996 Plastics pipes and fittings - Preparation of test piece assemblies
between a polyethylene (PE) pipe and an electrofusion fitting

3 ~ DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS *

Para el propésito de esta parte de la norma, son aplicables las definiciones, simbolos y
abreviaturas dadas en las Partes 1 a 5 de la NAG-140, cuando sea aplicable, asi como las
siguientes:

3.1 Definiciones

3.1.1 Organismo de certificacion (OC): Entidad acreditada para la certificacion de
productos para la industria del gas, conforme a la Resolucion ENARGAS N° 138/95 o la
que en el futuro la reemplace.

3.1.2 Laboratorio de ensayos: Laboratorio que mide, ensaya, calibra o, también,

determina las caracteristicas de aptitud para el uso de los materiales y productos.

3.1.3 Sistema de  calidad

Estructura  organizacional, — responsabilidades,

NAG-140 Afio 2016
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procedimientos, procesos y recursos necesarios para la implementacion de la gestién de la
calidad (véase la norma ISO 9000).

3.14 Plan de calidad: Documento que establece las practicas especificas de calidad,
recursos y secuencia de actividades correspondientes para un producto en particular o
rango de productos. :

3.1.5 ‘ Ensayo de tipe (TT): Ensayos efectuados para probar que un material,
componente, unioén o ensamble es apto para cumplir los requisitos dados en la norma
correspondiente: '

NOTA - Un componente es un tubo, unaccesorio o una valvula considerada para ser parte de un sistema de
tuberias. )

3.1.6 Ensayo de tipo preliminar (PTT): Ensayo de tipo realizado por o a pedido
del fabricante.

3.1.7 Ensayo de tipo inicial (ITT): Ensayo de tipo realizado por o a pedido- del
organismo de certificacion con propésitos de certificacion.

3.1.8 Ensayo de liberacion de lote (BRT ): Ensayo efectuado por el fabricante en un
lote de componentes, que debe ser completado satisfactoriamente antes de liberar dicho
lote. '

3.1.9 Ensayo de verificacion de procesos (PVT): Ensayo realizado por el
fabricante sobre materiales, componentes, uniones o ensambles a intervalos especificos,
para confirmar que el proceso continia siendo capaz de producir componentes conformes
con los requisitos dados en la norma correspondiente.

NOTA - Estos ensayos no son requeridos para liberar un lote de compoenentes, sino que son llevados a cabo
para evaluar el proceso de control. '

3.1.10 Ensayo de auditoria (AT): Ensayo realizado por o a pedido del organismo de
certificacion, para confirmar que el material, componente, unién o ensamble continlan
conformando los requisitos dados en un sistema normativo y para proveer informacion
- para evaluar la eficacia del sistema de calidad. :

3.1.11 Ensayo indirecto (IT): Ensayo realizado por el fabricante, diferente  al
especificado para una caracteristica particular, habiendo verificado su correlacién con el
ensayo especificado. ’ : : ~

3.1.12 Ensayo testigo (WT): Ensayo aceptado por el organismo de certificacion
como un ensayo de tipo inicial, y de auditoria, que se realiza por o a pedido del fabricante
y supervisado por un representante calificado del organismo de certificacion.

3.1.13 Lote de material: Cantidad claramente identificable de un material particular.

3.1.14 Lote de compuesto: Cantidad claramente identificable de un compuesto
homogéneo c¢zdo, fabricado bajo condiciones uniformes. El lote de compuesto es definido
¢ identificado por su fabricante.

d.15 Lote de produccion: Coleccion claramente identificable de unidades
fabricadas consecutivamente o en forma continua bajo las mismas condiciones, usando
material o compuesto conformes con las mismas especificaciones.

| NAG-140 Afio 2016
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3.1.16 Lote de tubos: Niimero de tubos, todos de idéntico didmetro nomina]l, espesor
de pared y marcado, extrudidos con el mismo compuesto y en la misma méquina. El lote
de tubos es definido e identificado por el fabricante.

3.1.17 Lote de accesorios o valvulas: Numero de accesorios o vélvulas del mismo
tipo, de idénticas caracterfsticas dimensionales (igual didmetro nominal y espesor de pared)
y el mismo marcado, fabricados con el mismo compuesto. El lote de accesorios o valvulas
es definido e identificado por el fabricante.

3.1.18 Sub-lote o lote parcial: Una subdwlsxon claramente identificable de un lote
para propésitos de inspeccion.

3.1.19 Muestra: Una o mds unidades de producto retiradas de un lote o sub-lote,
seleccionada(s) aleatoriamente sin tener en cuenta su calidad.

NOTA - El nimero de unidades de producto de la muestra es la medida de ésta.

3.1.20 Nivel de Calidad Aceptable (AQL): Cuando se considera una serie continua
de lotes o sub-lotes, el nivel de calidad en el marco de una inspeccién por muestreo, es el
limite de una media satisfactoria del proceso de fabricacién (véase la norma ISO 2859
Partes 1 y 2). »

NOTA ~ La designacion de un AQL no implica que el fabricante tenga el derecho de suministrar: cualquier
unidad de producto no conforme. ;

3.1.21 Nivel de inspeccion: Relacion entre el lote o tamario del lote y el tamafio de la
muestra (véase la norma ISO 2859-1).

3.1.22 Grupo: Conjunto de componentes’ similares de donde las muestras son
seleccionadas con propdsitos de inspeccion o ensayo.

3.1.23  Producto tipo: Un tubo, accesorio individual, valvula o sus componentes
principales, del mismo disefio, de un compuesto particular, apto para la conduccién de
combustibles gaseosos, cumpliendo con los requisitos dados en una norma.

3.1.24 Cuerpo tipo: Un mismo cuerpo de una valvula o te de toma en carga que
contiene diferentes conexiones de salida (extremos espiga).

3.1.25  Cavidad: Parte de un molde de inyeccion que da forma al producto inyectado
final. Un molde puede consistir de varias cavidades.

3.2 Abreviaturas

NOTA I - Para evitar cualquier malentendido, las siguientes abreviaturas se inantienen en idioma inglés con
su explicacién en espafiol.

AQL  Nivel de calidad aceptable

AT Ensayo de auditoria

BRT Ensayo de liberacién de lote

CEN  Comité Europeo de Normalizacion
IT Ensayo indirecto

ITT  Ensayc detipo inicial

PTT  Ensayo de tipo preliminar

AG-140 Afto 2016 ’
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PVT . Ensayo de verificacién de procesos
TT - - Ensayo de tipo
WT  Ensayo testigo

4 REQUISITOS
4.1 Generalidades
4.1.1 Los compuestos, componentes, uniones y ensambles deben cumplir con los

requisitos especificados en las Partes 1 a 5 de la NAG-140, segtin corresponda.

4.1.2 Los componentes y/o ensambles deben ser producidos por el fabricante bajo un
sistema de calidad que incluya un plan de calidad. El sistema de calidad debe cumplir con
ISO 9001.

4.1.3 La conformidad con 4.1.1 y 4.1.2 debe ser certificada por un Organismo de
Certificacion, operando de acuerdo con lo establecido por la autoridad de aplicacion,

4.2 Ensayos e inspeccion
4.2.1. Agrupamiento

Para los propésitos de esta norma los grupos de medidas dados en la tabla 1 deben
aplicarse para tubos, accesorios y valvulas.

Tabla 1 - ©2rupos de medidas para tubos, accesorios y valvulas (dimensiones en milimetros)

Grupos de medidas 1 2 ’ 3

Diédmetro exterior nominal,
d,, para tubos, valvulas y
accesorios

d, £63 75 <dy <250 250<dy<630

Los accesorios son también agrupados de acuerdo con el sistema de union:
*  (A) Accesorios con enchufes para electrofusion y termofusion
o (B) Accesorios con montura para electrofusion y termofusion
¢ (C) Accesorios con extremo espiga
¢ (D) Accesorios mecanicos
4.2.1. Ensayos de tipo (TT)
4.2.2.1 Generalidades

Los ensayos de tipo deben demostrar que los productos cumplen todos los requisitos de las
caracteristicas dadas en las tablas 2 a 5, segtin corresponda.

Ademas, los ensayos de tipo que sean pertinentes deben llevarse a cabo siempre que haya
un cambio en el diseflo y en el método de produccion, asi como en ampliaciones del rango
de productos, como se indica en las tablas 3 a 5.

En caso de cambios en el compuesto de PE como estd definido en la cldusula A2, se deben
aplicar los requisitos de los ensayos de tipo pert1nente< definidos en la clausula A3 y en las
tablas 3 a 5.

NAG-140 Afio 2016
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En caso de un cambio en ei disefio son importantes las siguientes caracteristicas:

a) = dimensiones y geometria {ver columna X en las tablas 4 y 5), como: modificacién del
aspecto - visual y "de las prestaciones funcionales, cambio de cualquiera de las
dimensiones, cambio de un componente que no sea de PE;

b)  partes afectadas de la unién (ver columna Y en las tablas 4 y 5), como: cambio en las
dimensiones de la zona de fusion (por ejemplo, situacién, paso y profundidad del
arrollamiento), las caracteristicas eléctricas (por ejemplo, alambre, resistencia), los
parametros de fusion (por ejemplo, tiempo y voltaje).

Para la ampliacion de la gama de productos de accesorios y vélvulas, las caracteristicas
relevantes dadas en las tablas 4 y 5 deben ser reensayadas, como se haya acordado entre el
OC y el fabricante.

Para vélvulas con enchufe para electrofusion, se deben realizar ensayos complementarios
como los indicados en la tabla 4 para accesorios del tipo (A).

4.2.2.2 Ensayos de tipo preliminares (PTT)

El fabricante debe demostrar que el producto satisface todos los requisitos para las
caracteristicas dadas en las tablas 3 a 5, segin corresponda.

El fabricante del compuesto debe demostrar fa conformidad con todos los requisitos de la
tabla 2.

4.2.2.3 Ensayos de tipo iniciales (ITT)

El OC debe .valuar la conformidad de un producto con todos los requisitos para las
caracterfsticas dadas en las tablas 2 a 5, seglin sea aplicable.

Su evaluacién serd llevada a cabo por medio de validacién o' ensayos, usando los
procedimientos de muestreo dados en las tablas 2 a 5, segiin sean aplicables, y agrupando
acorde con 4.2.1, en un laboratorio aprobado o mediante ensayo testigo. )

Los resultados de los ITT, incluyendo las caracteristicas a largo plazo, suministrados por el
fabricante y con trazabilidad del material o compuesto y su proceso de fabricacion,
validados por el OC, deben ser tenidos en cuenta para el ITT. :

4.2.3 Ensayo de liberacion de lote (BRT)

Las caracteristicas especificadas en la Partes 2 a 5 de esta norma y listadas en las tablas 6 a
9 deben ensayarse para la liberacion de lote con las frecuencias minimas dadas en dichas
tablas.

El fabricante debe especificar un lote o sub-lote en su plan de calidad.
Un lote o sub-lote séio se puede liberar cuando todos los ensayos e inspecciones

pertinentes hayan sido llevados a cabo al menos una vez para las frecuencias especificadas
y cumplan con los requisitos exigidos.

Si un producto falla respecto de alguna de las caracteristicas dadas en las tablas 6 a 9, el
lote o sub-lote debe ser rechazado o serdn llevados a cabo los procedimientos de reensayo
para la caracteristica en la cual falld.

NAG-140 Afie 2016
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Los procedimientos de reensayo deben ser conformes con las tablas 6 a 9 y deben ser
realizados segén los procedimientos A o B, que se definen a continuacién:

a)  Procedimiento A

Ubicar los tiltimos productos que cumplan con los requ151tos especificados en las
Partes 1 a 5 de esta norma.

Liberar todos los productos producidos antes de ese punto 'y rechazar los productos
posteriores.

b)  Procedimiento B

Usar un procedlmlento de muestreo acorde con ISO 2859-1 o ISO 2859-2, seglin sea
aplicable, con el AQL y nivel de inspeccién especificado en las tablas 8 y 9.

NOTA I - Los procedimientos de reensayo de acuerdo con la norma I1SO 2859-1 sélo son aphcables cuando
también se haya usado la norma [SO 2859-1 parael BRT:

Si se cumplen con los requisitos de reensayo, entonces se hberara el lote o sub-lote. Si no
se cumplen, se lo rechaza. :

Los procedimientos para el tratamiento de los productos rechazados deben ser detallados
en el plan de calidad del fabricante.

. NOTA 2 - Las frecuencias minimas de muestreo indicadas deberian adaptarse para la medida y cantidad de
sub-lotes fabricados. Bstas frecuencias permiten al fabricante mantener la conformidad de los productos con
los requisitos de las. Partes 1 a 5 de esta norma. Las desviaciones pueden causar un incremento en la
frecuencia de ensayo.

4.2.4 Ensayos para verificacion de proceso (PVT)

Aquellas caracteristicas contenidas en las Partes i a 5 de esta norma'y hstadas en las tablas
10 a 13, deben ser ensayadas para verificacion de proceso con la frecuen01a minima de
muestreo dada en tablas 10 a 13, seglin corresponda.

Siun producto no conforma los requisitos respecto de cualquier caracteristica dada en las
tablas 10 a 13, se utilizardn los procedimientos de reensayo detallados en el plan de calidad
del fabricante. El OC debe ser informado.

Si los procedimientos de reensayo ho obtienen - la. conformidad del producto con los
tequisitos, el proceso debe ser examinado y corregido de acuerdo con los procedlmlentos
del plan de calidad del fabricante.

NOTA - Las frecuencias minimas de muestreo indicadas deberfan adaptarse para la medida y- cantidad de
sub-lotes fabricados. Estas frecuencias permiten al fabricante mantener la conformidad de los productos con

los requisitos de las Partes 1 a 5-de esta norma. Las desviaciones pueden causar un incremento en la
frecuencia de ensayo.

4.2.5 Ensayos de auditoria (AT)

Todas las caracteristicas dadas en las Partes 1 a 5 de esta norma pueden ser objeto de
auditoria. La eleccion de los ensayos debe ser agordada entre el fabricante y el OC y como
minimo deben comprender las caracteristicas listadas en las tablas 14 a 17, teniendo en
cuenta que los ensayos PVT pueden ser aceptados como parte de los ensayos de auditoria
si ellos son presenmados por el OC o sus representantes.

NAG-140 Afio 2016
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NOTA - Las medidas, tipos y clases elegidas para los ensayos deben ser principalmente- aquellas que no han
sido seleccionados anteriormente para ensayos PVT. Las muestras seran plefeublemente tomadas del mayor
volumen de produccién por grupo de med1das

4.2.6 Ensayos indirectos (IT)

- Los ensayos deben ser realizados de acuerdo con Ios métodos referidos en las Partes [ a 5
 de esta norma,

No obstante, se pueden realizar en‘sayés indirectos para las caracteristicas' de BRT y PVT

dadas en las tablas 6 a 13, seglin corresponda No se deben aplicar ensayos indirectos para
TT y AT.

El método de ensayo indirecto usado y su correlacion o relacién segura con los ensayos
especificos deben estar documentados en el plan de calidad del fabricante. La continuidad
de la validez del ensayo indirecto debe ser verificada a intervalos regulares.

En caso de disputa se utilizaran los BRT o PVT especificados en las tablas 6 a 13, segun
corresponda.

NOTA: Se pueden utilizar ensayos indirectos para reducir la frecuencia de los BRT y PVT especificados,
pero no estdn destinados a reemplazar estos ensayos completamente.

4.2.7 Informes de inspeccion y regiStros de ensayo

Los informes 'y registros deben ser arohlvados durante un periodo minimo de diez afios,
salvo especificacion contrarja.

4.3 Informe técnico

El fabricante del compuesto debe tener al dia un informe técnico, que es confidencial y
disponible para inspeccion con acuerdo previo, conteniendo todos los datos necesarios para
demostrar la conformidad de los compuestos con la Parte 1 de esta norma. Este informe
debe contener todos los resultados de los ensayos de tipo (TT) seglin esta Parte 7.

El fabricante de tubos debe tener al dia un informe técnico, que es confidencial y

disponible para inspeccién con acuerdo previo, conteniendo todos los datos necesatios para

demostrar la conformidad de los tubos con las Partes 2 y 5 de esta norma. Este informe
debe contener todos los resultados de los ensayos de tipo (TT) segin esta Parte 7.

El fabricante e los accesorios debe tener al dfa un informe técnico, que es confidencial y
disponible para mspeccmn con acuerdo previo, conteniendo todos los datos necesarios para
demostrar la conformidad de los accesorios con las Partes 3 y 5 de esta norma. Este
informe debe contener todos los resultados de los ensayos de tipo (TT) segun esta Parte 7.

El fabricante de valvulas debe tener al dia un informe técnico, que es confidencial y
disponible para inspeccion con acuerdo previo, conteniendo todos los datos necesarios. para
demostrar la conformidad de las valvulas con las Partes 4 y 5 de esta norma. Este informe
debe contener todos los resultados de los ensayos de tipo (TT) segin esta Parte 7.

NAG-140 Afio 2016
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Tabla 2 - Caracteristicas del compuesto que requiere ensayos de tipo (TT) por parte del fabricante

Parte de 1a norma oo o Niimero de
) - Procedimiento de Niamero de ‘ -
Caracteristica y apartado de a mediciones por
. muestreo muestras
referencia muestra
Densidad convencional 1-4.23.1 Una vez/compuesto 3 1
Tiempo de induccidn a la
oxidacion (estabilidad térmica) 1-4.2.3.1 Una vez/compuesto 3 !
Contenido de volétiles 1-423.1 -Una vez/compuesto 1 1
Contenido de agua ® 1-423.1 Una vez/compuesto 1 1
Contenido de negro de humo 1-42.3.1 Una vez/compuesto 3 1
Dispersion del negro de humo B 1-42.3.1 Una vez/compuesto 1 6
Dispersion del mpmento 1-4.2.3.1 Una vez/compuesto 1 6
Resistencia a los componentes
del gas i pone 1-423.2 Una vez/compuesto 3 1
Resistencia a la intemperie ° 1-4.2.3.2 Una vez/compuesto 3/3/5 ¢ 11/t "
Resistencia a la propagacion Una vez/compuesto -
o 4474 propage p Conforme EN Conforme EN
répida de fisuras (presion 5.5 U P ‘ 1SO 13477 1SO 13477
critica, p,) (e = 15 mm) J- na vez/compuesto
Resistencia a la propagacion “o
lenta de fisuras (d, 110 6125 1-42.32 Una vez/compuesto 3 1
mm - SDR 11) )
iﬁ?;tﬁﬁ?g é‘rl?hgrizcnc‘f& c)lz Z\Z 1-4.3.1 Una vez/compuesto 3 Conforme 1SO
1106 125 mm - SDRcll)}v " 1-4.3.2 Una vez/compuesto 3 13953
e L ; Conforme EN Conforme EN
Clasificacion 1-4.4 Una vez/compuiesto IS0 12162 1SO 12162
* El nimero de muestras dadas en la tabla es el minimo. Todas las muestras deben pasar los ensayos pertinentes.
> Solamente aplicable si no es satisfactorio el requisito de contenido de volétiles. En caso de desacuerdo, debe aplicarse el
requisito de contenido de agua. :
¢ Sélo aplicable para compuesto negro.
4 860 aplicable para compuesto amarillo o amarillo - anaranjado. :
. Para'la determinacién del tiempo de induccidn a la oxidacion, se deben eliminar 0,2 mm de la superhcne sometida a la
intemperie antes dé la toma de muestras. Debe darse el didmetro de las probetas en el informe del ensayo.
' Tres muestras para el tiempo de induccion a la oxidacion con una medicién por muestra / tres muestras para la resistencia
hidrostatica con una medicion por probeta / cinco muestras para el alargamiento a la rotura con una medicidn por mugstra.

NAG-140 Afio 2016
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Tabla 3 - Caracteristicas de los tubos que requieren ensayos de tipo por compuesto, realiiados por el
fabricante de tubos

de medidas !

Parte de la norma y B . ! Nuamero de
‘ Caracteristica apartado de Lt Ocrfl(‘l:;:::;fo de 12:'::?0 df mediciones por
referencia nesiras muestra
Dos didgmetros / grupo
A 2. grup
specto 52 de medidas ! !
Dos didmetros / gropo
Col 2- . ]
olor >3 de medidas ! !
et ati - ) Dos diametros / grupo ¢
Caracteristicas geométricas 2-6 de medidas 8 1
Resistencia hidrostatica 272 Dos didmetros / grupo 3 i
(20 °C, 2100 h) B de medidas
Resistencia hidrostdtica Un didmetro / grupo
(80 °C, > 165.h) 4212 de medidas 3 !
Resistencia hidrostatica 270 Dos didmetros / grupo 3 1
(80 °C, 2 1000 h) de medidas
Elongacién a'la rotira 2772 ?:fn c:da;;;stros / grupo Confog%%ElN ISO Conl’og%egE}ﬂ ISO
Resistencia a la propagacion lenta G '
de fisuras e < 5 mra (ensayo del 2-72 ldﬁos dlf:;elros / grupo 3 1
cono) ' e medidas
Resistencia a la propagacidn lenta .
de fisuras e >'5'mm (en tubo ¢on 272 ]d)os d:ia.l:;etms / grupo 3 1
entalla) & medidas
‘ Un didmetro / grupo
Reésistencia a la propagacion 272 de medidas (espesor ‘
g - propage de pared maximo) Conforme ISO Conforme ISO
mpd] da de fisuras (presion critica, Un didmetro / grupo 13477 13477
) 5-5 de medidas (espesor
de pared méximo)
Tiempo de induccionala Dos didmetros /-grupo 5
< ‘ 2-82 giup 3 1
oxidacion (estabilidad térmica) “ de medidas
indice de fluidez en masa (MFR) 282 Dos diametros / grupo 3 1
Retraccion longitudinal 2.82 z";‘i’dﬁ‘ig‘;s”os /grupo 1 i
Resistencis a la fterperie .82 Egsgzﬁlgilecs:gnpuesto en forma de tubo, realizado por él tabrlcante
Marcado 2102 D05 didmetios { grupo I |
54211 Un didmetro / grupo |
Resistencia a fa traccion de la o de medidas © Conforme 18O
soldadura por fusién a tope 54919 Un didmetro / grupo i 13953

a

adicionales.

tabla.

fabricante del compuesto.

Cuando sea aplicable (véase la tabla 4 de la Parte 2 de esta norma).
Con una probeta proveniente de la superficie interna, otra de la externa, y otra del medio del espesor de pared para los grupos de
medidas 2 y 3, y conforme con EN 728 para el grupo-de medidas 1.
Conviene tener en cuenta los resultados de los ensayos segun el apartado 4.3 de la Parte 1 de esta norma, realizados por el

Los didmetros se deben elegir y distribuir uniformemente entre la gama de productos. La gama de productos por cada grupo de
medida debe ser definida por el fabricante. Las muestras deben tener por lo- menos los didmetros menor y mayor del rango
- fabricado. Los ensayos satisfactorios validaran al tubo de un mismo d, y de un SDR superior,.es decir, un espesor de pared
inferior. Cuando el fabricante extienda su fabricacién mas allad de su autorizacién, deben realizarse los -ensayos de. tipo

El nimero de muestras indicado en la tabla es el minimo. Todas las muestras deben pasar los ensayos correspondientes.
Las muestras y probetas para los ensayos pueden ser utilizadas subsecuentemente para los ensayos destructivos listados en esta

Nota - En caso de cambio del compuesto, se deben aplicar todos los ensayos de tipo. Para cambios menores de acuerdo con la
cldusula A.3.2, el fbricante de tubos solamente debe realizar los ensayos PVT y BRT,

NAG-140 Aiio 2016
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Tabla 4 - Caracteristicas de los accesorios que requieren ensayos de tipo (TT) por compuesto a realizar
por el fabricante del accesorio

. . = b
Caracteristica Pmt: de I.a pormay Procedimiento de Cambio del compuesto Cambia de disedio Nimero de Cant!d.a(l de
2 apartade de - < a : mediciones
referencia muestreo de PE probetas
X v por probeta
Aspecto 3-5.2 Una vez / medida / Un diametro/grupo de - - 1 1
tipo de producto / medidas/tipo de .
cavidad * producto/eavidad ¢
Color 3-5.3 Una vez / medida / Un diametro/grupo de - - 1 1
tipo de producto / medidas/tipo de .
cavidad ¢ producto/cavidad ¢
Caracteristicas ) 3-6 Una vez / medida / Un didgmetro/grupo de + + 8¢ 1
geométricas tipo-de producto / medidas/tipo de
cavidad ¢ producto/cavidad ¢
Resistencia 372 Una vez / medida / Dos didmetros/grupo de - - 3 1
hidrostatica a (20 °C, tipo de producto medidas/tipo de
100 h) producto
Resistencia 3720 Una vez / medida / Dos diametros/grupo de + + 3 1
hidrostatica (80 °C, tipo de-producto medidas/tipo de
1000 by producto
Resistencia a la 372 - + 2 Conforme 1SO
descohesidn por : . , 13954 ¢
amanque y por EYERE] Una vez / medida / Dos ldién'}gi'ros/grupo de . i 1 1S013955
aplastamiento en . medidas/tipo de
uniones a enchufe (A) {ipo de producto producto .
s 5-4.2.1.2 o . N + 9
Resistencia a la . 3772 - + ) 2 Conforme
descohesion por is . ISO/CD 13956
arrangue en \?niones a 5-4.2.1.1 Una vez / medida / E](;Sj i(ciil;slz?troo(si/fl upo de . Gy X
montura (B) " tipo de producto d P :
34212 produeto... - . - + 2
Registencia a la 372 Dos diametros/grupo de - + 1

Una vez / medida /

traceion de'la ; medidas/ti
2 tipo de producto medidas/tipo de

soldadura por fusién a producto
tope (C)" 5-4.2.1.1 Un didmetro/grupo de - + 1

Una vez / medida / s . Conforme 1SO
tipo de producto ' medidas/tipo de 13953
producto
5-42.1.2 Una vez./ medida / Un dia’me?ro/grupo de - + 1
> " medidas/tipo de
tipo de producto B
producto
Resistencia al impacto 372 Una vez / medida / Un didmetro/grupo de + + ) 1 1
By tipo de producto medidas
Caida de presion- 372 Una vez / grupo de - + - 1 1
pérdida de carga (B)® medida / tipo de :
producto
Tiempo de induccidn a 382 Una vez / grupo de Un didmetro/grupo de - - 3 I
ta oxidacién medida medidas .
(estabilidad térmica) & .
Indice de fluidez en 3-82 Una vez / grupo de Un didmetrd/gropo de - - - 3 1
masa (MFR) medidas medidas
Marcado 3-10.2 Una vez / medida / Un didmetro/grupo de - - 1 1
tipo de producto / medidas/tipo de '
cavidad ¢ producto/cavidad ¢

En caso de cambio de Ja MRS, se debe aplicar a todos los ensayos de tipo, segin el procedimiento de nuestreo.

Segin el apartado 4.2.2.1,

El niimero de probetas indicadas en la tabla es ¢l minimo. Todas las probetas deben pasar los énsayos correspondientes. Segin el caso, ¢l montaje de los
ensayos debe realizarse de acuerdo con la Parte 5 de esta norma.

Sélo aplicable a moldes con més de una cavidad.

Las muestras o probetas pueden ser posteriormente usadas en‘los ensayos destructivos indicados en la tabla,

Conviene tener en cuenta los résultados de los ensayos segin'el apartado 4.3 de la Parte 1 de esta norma, realizados por el fabricanfe del compuesto.

& . La determinacion del tiempo de induccion a la oxidacion deberia llevarse a cabo sobre probetas tomadas de la superficie, especialmente en aquellos
accesorios que forman parte de una union fusionada.

{A) Accesorios con enclmfe para electrofusion y termofusion,

(B) Accesorios con montura para electrofusién y termofusion.

(C) Accesorios con exirenos espiga.

(+) . Ensayo que requiere ser realizado.

{-) Ensayo que no requicre realizarse.

NAG-140 Aiio 2016
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Tabla § - Caracteristicas de las valvalas que requieren ensayos de tipo (TT) para compuestos
realizados por el fabricante de las valvulas '

P;.:;:erndwe y Procedimiento d Cambio del ¢ to d Cgir:;}:g Se Nimero. | Cantidad de
Caracteristica aparta(;byde * mlestra € amblo ¢ eP;:():npues ode - de . mediciones
veferencia : X v probzsas® | por probeta
Aspecto 4-52 Una vez / medida / Un didmetro/grupo de - - 1 1
tipo de producto medidas/tipo de producto
Color 4-53 Una vez / medida / Un diametro/grupo de - - 1 1
tipo de producto medidas -
Caracteristicas 4-6 Una vez. / medida / Un didmetro/grupo de + + R 1
geométricas tipo de producto medidas/tipo de producto
Resistencia 472 Una vez / medida / Dos didmetros/grupo de - - 3 1
hidrostatica (20 °C, tipo de producto medidas/tipo de producto’
100 by
Resistencia 5-4-2,1.2 | Una vez / medida / Una vez/grupo de - + 3 1
hidrostatica (20 °C, tipo de producto medidas/tipo de producto
165 h)
Resistencia 4-72 Una vez / medida / Dos didmetros/grupo de + + 3 1
hidrostatica (80 °C, tipo de producto medidas/tipo de producto
1000 h)
Hermeticidad del 4-72 Una vez/tipo de - + - 1 1
asiento y de la cuerpo
empaquetadura
Caida de presion - 472 Una vez/ medida / - + - 1 1
(pérdida de carga) tipo de producto
Torque de 4-12 Una vez/tipo'de - + - 1 2
operacion ) cuerpo
Resistenciadelos | . 4-72 Una vez/tipo-de Una vez/tipo de cuerpo + - 1 2
topes ‘ cuerpo
Resistencia del 4.72 Una vez/tipo de Una vez/tipo de cuerpo + - 1 1
mecanismo de cuerpo
actuacion
Resistencia a la 472 Una vez /. medida / Una vez/grupo de + + 1 i
{lexidn entre tipo de producto medidas/tipo de producto
soportes
Resistencia a ciclos 4-72 Una vez / medida / Una vez/grupo de + - 1 !
térmicos d, > 63 tipo de procucto medidas/tipo de producto
mm
Hermeticidad bajo 4-72 Una vez / medida /. - | Una vez/grupo de + + 1 1
flexién con ciclado tipo de producto medidas/tipo de producto
térmico d, < 63 mm ;
Hermeticidad bajo 4-72 Una vez / medida / Una vez/grupo de + + 1 1
carga de traccion. tipo de producto medidas/tipo de producto
Hermeticidad 472 Una vez / medida / Una vez/grupo de + - { 1
durante y después tipo de producto medidas/tipo de producto
de aplicar flexion al
mecanisrn de
operacion
Resistencia al 4-72 Una vez/tipo de Una vez/tipo de cuerpo + - 1 1
impacto cuerpo
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Tabla 5 - Caracteristicas de las vilvulas que requieren ensayos de tipo (TT) para compuestos
realizados por el fabricante de ias vilvulas (continuacién)

Parte de ia Cambio de Ni Cantid:
Caracteristica norma y Procedimiento de . | Cambio del compuesto de disefio " u(r’r;ero r::dt;ci‘:)(:lgse
apartado de muestreo PE* R
referencia X y. ] probetas” | por probeta
Ensayo multiple, 4-72 Una vez/tipo de Una vez/tipo de cuerpo + - 1 1
que incluye 1 cuerpo
resistencia a la
preston interna a
largo plazo,
hermeticidad del
asiento y
erapaquetadura,
torque y resistencia
al impacto,
Tiempo de 4-82 Una vez / medida Una vez / medida - - 3 1
induccion a la )
oxidacion
(estabilidad
térmica)
Indice de fluidez en 4-82 Una vez / medida Una vez / medida - - 3 1
masa (MFR)
Marcado 4-10.2 Una vez / medida / Una vez / medida / tipo de - - 1 1
tipo de producto producto
Resistencia a la 5-42.1.1 | Una vez/didmetro/ | Un didmetro/grupo de - + 1 Conforme
traccién de la grupo de medida / medida/tipo de producto ’ 1SO 13953
soldadura por tipo de producto - ‘
fusiona tope 5-42.1.2 | Una vez /diametro / -] Un didmetro/grupo de - +o 1
grupo de medida / medida/tipo de producto
tipo de producto ‘
1) El nimero de piezas de ensayo dados en la tabla son los minimios. Todas las piezas a ensayar superaran los tests que correspondan. Cuando
corresponda, Jos conjuntos para ensayo deben estar preparados de acverdo a la perte 5 de 1a presente norma. ’
2) ' Las muestras pueden ser posteriormente usadas.en los ensayos destructivos indicados ¢l la tabla.
3)  Lafrecuencia de muestreo para el caso de cualquier cambio de disefio serd dos didmetros/gripe de medidas/tipo de producto.
4) . Ensayos nio requeridos en el caso de cambios A2.3.2,A24.2y A:2.4.3 (ver anexo A)
5) - Enelcaso de cambio de MRS, corresponderan todos los ensayos tipo de acuerdo al procedimiento de muestreo.
(+) - Ensayo arealizar. -
(-} Ensayo a no reclizas
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Tabla 6 - Caracteristicas y frecuencia minimas de muestreo de los ensayos BRT, a realizar por el
fabricante del compuesto

Parte de la norma y o Lo . Nimero de
s Frecuencia minima de Namero de L
Caracteristica apartado de muestreo robetas * mediciones por
¥ referencia ! P ‘ probeta
Densidad convencional 1-42.3.1 Una vez/lote/semana 1 1
Tiempo de induccitn a la 4231 foic |
oxidacion (estabilidad térmica) [-42.3. Una vez/lote/semiana !
Indice de fTuidez en masa 1-42314 Una vez/lote/semana 1 1
(MFR) :
Contenido de voldtiles
1-42.3.1 Una vez/lote/semana 1 1
Contenido de agua °
g 1-423.1 Una vez/lote/semana 1 1
Contenido de negro de humo °
€ 1-423.1 Una vez/lote/semana 1 1
Dispersion de negro ‘de humo *
P 5 1-4.2.3.1 Una vez/lote/semana : 1 6
Dispersién de pigmento ¢ 1-4.2.3.] Una vez/lote/semana 1 i 6
¢ El ntimero de probetas dadas en la tabla es el minimo. Todas las probetas deben pasar los ensayos pertinentes.
b Aplicable solamente si el requisito del contenido de materias volAtiles no &s satisfactorio. En caso-de litigio se debe aplicar el requisito para el
conteitido de agua:
¢ Aplicable solamente para ¢l compuesto negro,
¢ . Aplicable solamente para el compuesto amarillo o amatillo - anaranjado.

NAG-140 Afio 2016
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Tabla 7 - Caracteristicas y frecuencia minima de muestreo para BRT, a realizar por el fabricante de

los tubos
Parte de 1a norma . Numero de
§ g . I Nitmero de L
Caracteristica y apartado de Frecuencia minima de muestreo robetas ® mediciones por
referencia p as probeta
Como minimo cada 4 h. Si el tiempo de
Apariencia 2-52 produccion de algln item es > 4 h, todos 1 1
los item *
Como minimo cada 4 h. Si el tiempo de
Color 2-53 produccion de algim item es> 4 h, todos 1 1
. Jos item
C L Continuamente 6 cada4-h. Sila
aracteristicas S S
. 2-6 produccién de algln ftem es>a 4 h, 1 1
geometricas 3 fram P
todos los item
Resistencia hidrostatica Una vez/lote (grupo de medidas 3) :
o 2-72 Una vez/lote/semana (grupo de medidas 1 1 1
(80°C, 165h)
y2)
Elongacion a la rotura 272 Una vez/lote/semana (grupo de medidas Conforme ISO 1
1) 6259-3
Tiempo de induccion a Una vez/lote (grupo de medidas 3) 1 (sobre la
la-oxidacion 2-82 Una vez/lote/semana (grupo de medidas 1 superficie 1
(estabilidad térmica)’ y2) interna)
Qo e Una vez/lote (grupo de medidas 3)
Indice deﬂﬂ‘”f“ en 2-82 Una vez/lote/semana (grupo de medidas 1 1 1
masa (MFR) v2)
Marcado 2-10.2 Al comienzo y cada4 h 1 1
! Elnomero de probetas dado en la tabla es el minimo. Todas las probetas deben pasar los ensayos pertinentes.
b Un item es un tubo recto o en rollo, tal como fue fabricado.
¢ Para ensayos inditectos. : :
¢ Ensayos a realizar cuando sean utilizados materiales reprocesados. No es de aplicacion en caso de utilizar 100 % de material virgen.

Parte 7: Evaluacion de Ia conformidad
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~Tabla 8 - Caracteristicas y frecuencia minima de muestreo para BRT, a realizar por el fabricante de

accesorios
Parte dela j
. Nitmero de
Caracteristicas norma y Frecuencia minima de muestreo - Nimero de mediciones por
‘ apartado de ¢ probetas * P
referencia ’ probeta

Apariencia 3-5.2 Cada 4 h por medida, después que el 1t 1°

producto cumpla los requisitos.
Color 3-53 Cada 4 h por medida, después que el I® ot

producto cumpla los requisitos.
Caracteristicas 3-6 Cada 4 h por medida, después que el 1° 1°
geométricas producto cumpla los requisitos.
Resistencia hidrostatica 3-72 Una vez/lote (grupo de medidas 3) 1 1.
(80°C, 165 h) Una vez/lote/semana (grupo de

medidas 1'y 2)
Tiempo de induccidn a 3-8.2 Una vez/lote (grupo.de medidas 3) 1 1
la oxidacion Una vez/lote/semana (grupo de
(estabilidad térmica) © medidas 1y 2) )
[ndice de fluidez en 3-8.2 Una vez/lote (grupo de medidas 3) 1 1
masa (MFR)® Una vez/lote/semana (grupo de

o medidas 1 y 2)
Resistencia eléctrica 3-56 Cada accesorio v « 1 1
(A), (B)
Marcado 3-10.2 Una vez/lote 1 1
* " Bl ntmero de probetas dado en la tabla es.el minimo.. Todas las probetas deben cumplir los ensayos correspondientes.
b Alternativamente se puede usar un procedimiento dé muestreo conforme con 1SO 2859-1, teniendo en cuenta un AQL de 2,5 y un nivel de inspeccion $3, -
¢ - Ensayos a realizar cvando se utilicen materiales reprocesados. El ensayo o se aplica si se usa material virgen 100 %. Una indicacion clara del uso de los
materiales reprocesados internos debe ser indicada én el informe técnico (véase el apartado 4.3).

NAG-140 Afio 2016
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Tabla 9 - Caracteristicas y irecuencia minima de nmuestreo para BRT, a realizar por el fabricante de

valvulas

Parte de la

Numero de

o normay Frecuencia minima de Ndmero de "
Caracteristica apartado de muestreo probetas * mediciones por
referencia probeta
Apariencia 4-5.2 Cada 4 h, por medida, después 1 1
que el producto cumpla los
requisitos
Color 4-33 Cada 4 h, por medida, después 1 1
que el producto cumpla los
requisitos
Caracteristicas geométricas 4-6 Cada 4 h, por medida despuds 1 i
ue el producto cumpla los
; requisitos
Resistencia hidrostatica 4-72 Una vez/lote (grupo de 1 1
(80 °C, 165 ) medidas 3)
Una vez/lote/semana (grupo de
medidas 1y 2)
Torque de operacion 4-72 Cada véalvula 1° 1°
Hermeticidad de asientos y 4-7.2 Cada vélvula 1 1
empaquetadura a 1,5 MOP ‘
{sin superar 6 bar)
Hermeticidad de asientos y 4-72 Una vez/lote/semana 1 1
empagquetadura a 25 mbar
Tiempo de induccion ala 4-8.2 Una vez/lote (grupo-de 1 1
oxidacion (estabilidad medidas 3)
térmica) © Una vez/lote/semana (grupo de
medidas 1y 2)
Indice de fluidez en masa 4-82 Una vez/lote (grupo de 1 1
(MFR) © medidas 3)
‘ Una vez/lote/semana (grupo de
medidas 1y 2j
Marcado 4-10.2 Una vez/lote 1 1

A

b

Bl nimero de probetas dado en la tabla es ¢l minimo. Todas las probetas deben cumplir los ensayos correspondientes.

Alternativamente se puede usar Un procedimiento de muestreo conforme con ISO 2859-1, teniendo en cuenta un AQL de 2,5 y un
nivel de inspeccion S3: Para el torque de operacidn, esta frecuencia de muestreo alternativa se recomienda para valvulas que no
tengan capacidad de ajustar ‘este torque durante su produccién y no es necesario para aquellas que su disefio no contemple
variaciones del torque de operacién durante el proceso de manufactura y armado.
¢ - PFnsayos a realizar cuando se utilicen materiales reprocesados. El ensayo no se aplica si se usa material virgen 100 %. Una
indicacién clara del uso de los materiales reprocesados internos debe ser indicada en el informe técnico (véase el apartado 4.3).

NAG-140 Afio 2016
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Tabia 10 - Caracteristicas y frecuencia minimas de muestreo parsa los ensayos PVT, a realizar por el

fabricante de} compuesto

Parte de la

propagacion lenta de
fisuras (d, 110 6 125
mm - SDR 11)

cempuesto/planta de produccion

- normay Frecuencia minima de Nimero de l\i;.xr'r.lero ‘de
Caracteristica apartado de " mucstreo probetas® me mobnes por
referencia probeta
Clasificacion ° 1-4.4 Una vez/cada dos aftos/ 6 1
compuesto/planta de produccidn

Resistenciaala 1-42.3.2 Una vez/cada des atios/ 1 i
propagacion rapida de 5-5 compuesto/planta de produccion

fisuras (presion critica,
P, €215 mm)

Resistencia ala 1-4.2.3.2 Una vez/cada dos afios/ 1 1

a

b

El nimero de probetas dado en la tabla es el minimo. Todas las probetas deben pasar los ensayos correspondientes.

El ensayo debe realizarse sobre un tubo de grupo de medidas 1. Se comprueban al menos dos niveles de tension a 20 °C, tomados de
la curva prevista dada para el LCL, para la clasificacién de origen, correspondiente a 2500 h y al menos 100 h, respectivamente. Se

ensayan {res proketas a cada nivel de tension. Las duraciones correspondientes deben ser superadas sin falla.

Tabla 11 - Caracteristicas y frecuencia minimas de muestreo para PVT, a realizar por el fabricante de

tubos
Parte de la norma Frecuencia minima de I Nitmero dé probetas g Nl}n.wro de
Caracteristica yapartado de muestreo ;. mediciones por
referencia probeta

Resistencia hidrostatica 2-12 Una vez/grupo de medidas/ 3 1
(20°C, 100 h)* afio/designacién del compuesio/

planta de produccion
Resistencia hidrostatica 2-72 Una vez/grupe de medidas/ 3 1
(80 °C,0 1000 h) aflo/designacion del compuesto/

planta de produccién
Resistencia a I 2-72 Utia vez/grupo de medidas/ 1 1
propagacion lenta de aflo/designacién del compuesto/
fisuras e < 5 mm (ensayo planta de produccién
del cono) .
Resistenciz 4 la 24712 Una vez/grupo de medidas/ 1 1
oropagacion lenta de afio/designacion del compuesto/
fisuras e > 5 mm (probeta planta de produccion
entallada)
Tiempo de induccién a’la 2-82 Una vez/grupo de medidas/ 1 1
oxidacion (estabilidad afio/designacion del compuesto/
térmica) planta de produccion
Retraccién fongitudinal en 2-8.2 Una vez/grupo de medidas/afio/ 1 1
caliente designacion del compuesto/

planta de produccion
Retraccion eircunferencial 2-6.4 Una vez/grupo de medidas/afio/ 1 1

designacion del conipuesto/
planta de produccion

a

b

¢

Cambiar medidas, SDR y compuesto, segin ¢l caso.
El numero de probetas dado en la tabla es el minimo, Todas ias probetas deben pasar los ensayos correspondientes.

Aplicable tnicamente a tubos del grupo de medidas 1.

NAG-140 Afic 2016
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Tabla 12 - Caracteristicas y frecuencia minimas de muesireo para PVT, a realizar por el fabricante de

accesorios
Parte de [a .
N« Numero de
ioti norma y Frecuencia minima de muestreo Nimero de mediciones por
Caracteristica apartado de € probetas ® P
. . ) probeta
referencia
Resistencia hidrostatica 3-72 Una vez/grupo de medidas/afio/ 3 1
1(80°C, 1000 h) . planta de produccion . ) . )
Resistencia a la 3-7.2 Una vez/grupo de medidas/afio/ 1 Segun ISO 13954 ¢
descohesion por arranque . planta de produccién 1SO 13955
y por.aplastamiento en
uniones a enchufe (A)°
Resistencia a la R2 Una vez/grupo de medidas/afio/ 1 Seguin ISO/CD 13956
descohesion por arrangue planta de produccion i )
en tiniones a montura (B)
¢
Resistencia a la traccién 3-72 Una vez/grupo de medidas/afio/ I |
de la soldadura por fusion ' planta de produccion
a tope (C)
Resistencia al impacto 3-72 - | Una vez/grupo de medidas/afio/ 1 |
(BY ‘ planta de produccién
" Cambiar de medidas y SDR cada afio.
®  Elnimero de probetas dado en la tabla es el minimo. Todas Jas probetas deben pasar los ensayos cotrespondientes.
Aplicable a accesorios del siguiente tipo:.

(A)  Accesorios de electrofusion del tipo enchufe

(B) - Accesorios de electrofusion del tipo niontura

(C)  Accesorios con extremo en espiga.

Tabla 13 - Caracteristicas y frecuencia minimas de muestreo para PVT, a realizar por el fabricante de

vilvulas
Parte de la Ntimero de
. normay Frecuencia minima de . Loa dici
Caracteristica apartado de muestreo Nimero de probetas me I:L(;)llctipor
referencia P

Resisiencia Una vez/erupo de medidas/

! ne 4-7.2 na vez/grupo de medidas 3 1
hidrostética (80 °C, afio/planta de produccion :
1000 h)
Resistencia de los 4-7.2 Una vez/tipo de cuerpo/ 1 1
topes afio/planta de produccion
Resistencia del 472 Una vez/tipo de cuerpo/ o 1
mecanismo de affo/planta de produccién : ’
operacidn : )
He"{*}eﬁddad bajo 479 Una vez/grupo de medidas/ ] i
flexion afio/planta de produccion : :
Hermeticidad bajo 472 Una vez/grupe de medidas/ | 4 1
cargas de traccion afio/planta de produccion
Resistencia al impacto 479 1 Ura vez/tipo de cuerpo/ 1 1

afio/planta de produccion

*. " Cambiar de medidas y SI)R cada afio.
b El ntmero de probetas dado en la tabla es el minimo. Todas las probetas deben pasar ios ensayos correspondientes.

NAG-140 Afio 2016
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Tabla 14 - Caracteristicas y frecuencia minimas de muestreo para los AT del compuesto, a realizar por

el fabricante del compuesto

Parte de 1a norma Neimero d Nuimero de
Caracteristica y apartado de Frecuencia minima de muesireo lrobee t‘;s f mediciones por
referencia P ¢ probeta
Clasificacion ” 1-4.4 - Una vez/cada dos 6 1
afios/compuesto/planta de produccion’
Resistencia a la Una vez/cada dos
propagacion rapida de 14232 afios/compuesto/planta de produccion’ 1 i
fisuras (presion critica, p., 5.5
¢ >15mm)
Resistencia a la
prapagacion lenta de 1-4232 Una vez/ afio/compuesto/planta de 1 1

fisuras (d, : 1106 125
mm - SDR 11)

produccion

El mimero de probetas dado en la tabia es el minimo. Todas las probetas deben pasar los ensayos correspondientes.

El ensayo debe realizarse sabre un tubo de grupo de medidas 1. Se comprueban dos niveles de tensién a 20 °C tomados de la curva prevista dada para el

LCL, para la clasificacion de origen, correspondiente a 2500 h y al menos 100 h, respectivamente. Se ensayan tres probetas a cada nivel de tension. Las
duraciones correspondientes deben ser superadas sin falla.

Parte 7: Evaluacion de)a conformidad
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Tabla 15 - Caracteristicas y frecuencia minimas de ensayo para los AT de los tubos

Parte de la

i norma y Niimero de
Caracteristien apartado de Frecuencia minima de muestree | Numero de probetas " mediciones por
‘ ’ referencia probeta
Apariencia 5 Una vez/grupo de medidas/dos
25, aftos/planta de produccion ! 1
Color Una vez/grupo de medidas/dos
253 afios/planta de produccion ! 1
Caracteristicas geométricas Una vez/grupo de medidas/dos .
26 afios/planta de produecion 8 !
Resistencia hidrostatica Una vez/grupo de medidas/dos
(80°C,01000 h) 272 afios/planta de produccién 3 1
Resistencia a la propagacion Una vez/grupo de ﬁwdidas/dos
rapida de fisuras (presién 272 affos/planta de produccion I 1
critica, p) * 55
Resistencia a la propagacion \ Una vez/grupo de medidas/dos
lenta de fisuras e <5 mm 272 afios/planta de produccién 1 1
(ensayo del cono)
Resistencia a la propagacion 5 Una vez/grupo de medidas/dos
lenta de fisuras'¢ > 5 mm 212 afios/planta de produccidn 1 1
(en probeta entaliada)
. : Una vez/grupo de medidas/dos g
Elongacién a la rotura 2-72 afios/planta de produccién 3 (grupo de medidas 1)
: 5 (grupo de medidas 2) 1
7 (grupo de medidas 3)
Tiempo de induccién a la Una vez/grupo de medidas/dos
oxidacion (estabilidad 282 aflos/planta de produccion 1 1
térmica)
fndice de fluidez en masa Una vez/grupo de medidas/dos 1 i
(MEFR) .. 282 affos/planta de produccion
U 2/grupo de medidas/dos
242 na vez/grup idas i |

Retraccion longitudinal

#

afios/planta de produccion

Cambiar de medidas y SDR cada aiio.

El ntmero de probetas dado en la tabla es el minimo. Todas las probetas deben pasar los ensayos correspondientes.
Las probetas pueden sér posteriormente utilizadas para los ensayos destructivos indicados en Ia tabla..
Si fuese aplicable (véase Ia tabla 4 de la Parte 2 de esta norma).
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Tabla 16 - Caracteristicas y frecuencias minimas de ensayo para los AT de los accesorios

>, " I
Parte (‘]c la norma Trecuencia minima de -~ Nimero de Nl‘m?ero de
Caracteristica y apartado de nuCstr betas ® “mediciones por
referencia nuestreo probetas probeta
Apariencia 150 Una vez/grupo de
e medidas/dos afios/planta de 1 1
produccion
Color 353 Una vez/grupo-de
- medidas/dos afios/planta de 1 1
produccion ' '
Caracteristicas 36 Una vez/grupo de
geométricas ) medidas/dos afios/planta de 8° I
produccién
Resistencia Una vez/grupo de 3 (grupo de
hidrostética (20 °C, 3-1.2 medidas/dos afios/planta de { medidas 1y 2) 1
100 h) produccién 1 (grupo de
medidas 3)
Resistencia g Una vez/grupo de
hidrostatica (80 °C, 3-7.2 medidas/dos afios/planta de 3 1
1000 h) produccién
Resistencja ala 377 Una.vez/gmpo de , Seglin ISO 1 3954 &
descohesion por ) medidas/dos afios/planta de 1SO-13955
arranque y por produccién 1 .
aplastamiento en
uniones a enchufe (A) ¢
Resistencia a la 37 Una vez/grupo de Segtn ISO/CD
descohesion por ’ medidas/dos afios/planta de 1 13956
arranque en uniones a produccién L
montura (B) 9
Resistencia a la Una vez/grupo de
traccion de la 3-1.2 medidas/dos afios/planta de 1 1
soldadura por fusion a produccion
tope (€)
Resistencia al impacto Una vez/grupo de o
B)? 312 medidas/dos afios/planta de 1 1
produccién’
¢ Cambiar de me#las, SDR y tipo de producto.
® Bl nimero de probetas dado en la tabla es el minimo. Todas las probetas deben pasar los ensayos correspondientes.
" Las probetas pueden ser posteriormente utilizadas para los ensayos destructivos indicados en la tabla.
4 Aplicablé a accesorios del siguiente tipo:
(A) - Accesorios de electrofusion y termofusion del tipo enchufe
(B) . Accesorios de electrofsion y termofusion del tipo montura
(C)  Accesorios conextremo en espiga.
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Tabla 17 - Caracieristicas y frecuencia- minimas de muestreo para los AT de las vilvulas

Parte de I: : ; N :
arte dtlld(;m;md ¥ Frecuencia minima de Nimero de probetas N\fn'\em de
Caracteristica apartado de muesteo a mediciones por
referencia probeta
Apariencia <5 Una vez/grupo de medidas/dos
4-5.2 afios/planta de produccién 1 1
Color 3 Una vez/grupo de madidas/dos
4-5. afios/planta de produccion 1 !
Caracteristicas Una vez/grupo de medidas/dos .
geométricas. 4-6 afios/planta de produccién 8 1
Resistencia hidrostatica Una vez/grupo de medidas/dos | 3 (grupo de medidas 1y
(20°C, 100 h) 412 afios/planta de produccion 2) ‘ 1
1 {grupo de medidas 3)
Resistencia hidrostatica Una vez/grpo de medidas/dos
(80 °C, 1000 h) 4-72 afios/planta de produccion 3 I
. . Una vez/tipo de cuerpo/dos
Resistencia de los topes 472 afios/planta de fabricacién 1 1
Resistencia del Una vez/tipo de cuerpo/dos
mecanismo de 4'7'2 aflos/planta de fabricacién 1 1
operacion
Hermeticidad a la 5 Una vez/grupo de medidas/dos
flexion entre soportes 472 afios/planta de produccion 1 1
Resistencia a los ciclos Una vez/grupo de medidas/dos
térmicos d, > 63 mm 412 afios/planta de produccién 1 1
Hermeticidad con 7 Una vez/grupo de medidas/dos
flexion a ciclos 4-7.2 afios/planta de produccion 1 I
térmicos d, £ 63 mm
Hermeticidad bajo Una vez/grupo de medidas/dos |
cargas de traccion. 412 afios/planta de produccion 1
Resistencia al impacto Una vez/tipo de cuerpo/dos
P 472 ! P 1 1

affos/planta de fabricacion

Cambiar de medidas y SDR cada afio.

&

¢

El'niimero de proboetas dado en la tabla es el minimo. Todas las probetas deben pasar los ensayos correspondientes.

Las probetas de ensayo pueden ser posteriormente utilizadas para los ensayos destructivos indicados en la tabla.
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ANEXO A :
CAMBIO DEL COMPUESTO DE PE

Al - Generalidades

Para los fines de esta norma, se deben aplicar las siguientes definiciones relacionadas con
los cambios en la formulacion y para la reevaluacion de los ensayos de tipo necesarios del
compuesto de PE.

A2 Cambio '
A.2.1 - Cambio del polimero base

-~ Cambio del fabricante del polimero, cambio del proceso de pohmerlzacmn o de la

naturaleza quumca del comonémero.
A2.2 Cambio de grado

A.2.2.1 Cualquier cambio de los valores nominales de densidad y/o MFR fuera de los
limites que se mencionan seguidamente:

s incremento del MFR (190 °C, 5 kg) > 20% 6 0,1 g/10 min;

- cambio de densidad > 3 kg/m’.

NOTA: Si la disminucion del MFR es mayor que el 20%, las condiciones de proceso del compuesto (por
ejemplo. el moldeo por inyeccién) puede afectarse y por lo-tanto deberia ser verificado con el fabricante del
producto. :

A.2.2.2 Produccion del mismo polimero base en dlferente lugar.

A.2.2.3 Produccion del mismo polimero base con una nueva linea de produccién en el
mismo lugar. :

A23 Cambhio de pigmento

A.2.3.1 Cambio de la naturaleza quimica o color del pigmento.

A.2.3.2 Incremento del nivel de pigmentacién en més del 30%.

A24 Cambio de aditives que no sean pigmentos

A.2.4.1 Cambio de su naturaieza quimica o agregado o supresion de cualquier aditivo.

A.2.4.2 Cambio de cmlqulel aditivo (que no sean estabilizadores UV) en una cantidad
mayor al 30%.

A.2.4.3 Disminucidn de estabilizadores UV en mis del 30% o incremento en mas del 50%.
A3 Ensayos de tipo requerides para Ia reevaluacion
A3l C:mbios A.2.1y A.2.3.1.

Si se introducen cambios seglin fos apartados A.2.1 y/o A.2.3.1, se debe requerir que el
compuesto sea considerado como un nuevo compuesto, para lo cual deben realizarse todos
los ensayos de tipo indicades en la tabla 2.

T NAG-140 Afio 2016
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Estos se consideran como “cambios menores”.

Cambios segin A.2.2.1, A.2.2.2. A.2.2.3,A232 A24.1,A242yA2.43

Los ensayos de tlpo deben ser realizados como se indica en la tabla A.1, tomada de la tabla

2 de esta Parte 7 de la norma.

No se aceptaran fallas en los requisitos especificados.

Tabla A.1 —~ Ensayos de tipo para la reevaluacion

Cambios *

Caracteristica A2.2.1 A222 A223 A232 A24,1 A242 A243
Fisicas " + + n T T S -
Resistencia a la
propagacion lenta de + + + + s + +
fisuras
Resistencia a la .
propagacion rapida de + + + + + - -
fisuras
Resistencia a la traccion
de la soldadura por fusién + - - + + + +
a {ope
?Re.swtenga ala ; _ . ; + . +
intemperie
}{_esifterllgia hidrostatica ¥ ¥ + ; + N .
20 °C)

ﬁ;scts?fla hidrostatica 4 n " bt + ¥ +

(+) Ensayos-a realizar

ah

(-) Ensayos que no deben realizarse ’

Como se define en la tabla 2 de esta Parte 7 de la norma (densidad, tiempo de induccién a la oxidacion, contenido de agua, dispersion y contenido de
negro de humo, dispersién de pigmentos'y MEFR)

b’ Bl ensayo debe realizarse sobre un tubo de grupo de medidas 1. Se.comprueban dos niveles de tension a 20 °C tomados de la curva prevista dada para
el LCL, para la clasificacién de origen, corrcspondlente a 2500 h y al menos 100 h, respectivamente. Se ensayan fres probetas a cada nivel de tension,
Las duraciones correspondientes deben ser superadas sin falla.

' El'ensayo débe realizarse sobre un tubo de grupo de medidas 1. Se comprueban dos niveles de tension a 80°C tomados de la curva prevista dada para
el LCL, para la clasificacién de origen, correspondiente a 2500 h y al menos 100 h, respectivamente. Se enzayan wes probetas a cada nivel de tensién.
Las duraciones correspondientss deben ser superadas sin falla,

NAG-140¢ Ao 2016
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Véase el instructivo en la pagina siguiente.

Rep; Téchico:

Apartado: i _ Parrafo:

Se ‘propc‘)ne:, .

Firma:

~Aclaracion: , " Hoja .de

Cargo:
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Instrucciones para completar el formulario de observaciones

Completar con letra de img+enta (manual o por algin sistema de impresion), con tinta
indeleble.

. En el espacio identificado "Donde dice'", transcribir textualmente la versién en

vigencia que se propone modificar, o sucintamente siempre que no quede p051b111dad
de duda o ambigiiedad del texto a que se refiere.

. En el espacio identificado "Se propone", indicar el texto exacto que se sugiere.

En el espacio identificado "Motivo de la propuesta”, incluir qué posible problema,
carencia, etc., resolveria o mejoraria la propuesta; completando la argumentacion que
se dé, o bien con la mencion concreta de la bibliografia técnica en que se sustente, en lo
posible adjuntando sus copias, o bien detallando la experiencia propia en que se basa.

Dirigir las observaciones a la Gerencia de Distribucion del ENTE NACIONAL
REGULADOR DEL GAS (ENARGAS), Suipacha 636, (1008) Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.
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