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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

A.l La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité
Técnico de Normalizacion de Gas Natural Seco, mediante el sistema 2 u Ordinarig,
durante el Noviembre del 2004 a junio del 2005, utilizando como antecedentes a lo§ qué
se mencionan en el capitulo correspondiente.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Gas Natural Seco, preésento a la
Comisioén de Reglamentos Técnicos y Comerciales —CRT-, con fecha™2005-11-18, el
PNTP 111.021:2005, para su revision y aprobacion, siendo sometid6”a la etapa de
Discusion Publica el 2006-01-24. No habiéndose presentadoyoObservaciones fue
oficializado como Norma Técnica Peruana NTP 111.021:2006 GAS NATURAL
SECO. Distribucion de gas natural seco por tuberias devalietileno, 1* Edicion, el
14 de abril de 2006.

A3 La presente Norma Técnica Peryaha ha sido estructurada de acuerdo a las
Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.
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GAS NATURAL SECO. Distribucion de gas natural seco
por tuberias de polietileno
N\

1 OBJETO C)
- o

Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos que debe cu@ g; sistema de
tuberias en polietileno (PE) enterrado, para el suministro de gas eco, referentes al
disefio, construccion, pruebas de presion, puesta en servi ex1genc1as para su

mantenimiento. O

!
2. REFERENCIAS NORM ATIVAé)\O

constituyen requisitos de esta Norma a Peruana. Las ediciones indicadas estaban en
vigencia en el momento de esta p i6on. Como toda Norma estd sujeta a revision, se
recomienda a aquellos que $ acuerdos basandose en ellas, que analicen la

Las siguientes normas técnicas contien;;%osiciones que al ser citadas en este texto,

conveniencia de usar las edici mas recientes de las normas citadas seguidamente. El
Organismo Peruano de N zacion posee, en todo momento, la informacion de las
Normas Técnicas Pema@en vigencia.

)

2.1 6 Técnicas Peruanas
*
RV

2.1.1 \ NTP-ISO 4437:2004 Tuberias enterradas de polietileno (PE) para el

Q suministro de combustibles gaseosos. Serie

&O métrica. Especificaciones

2.2 Normas Técnicas | nter nacionales
2.2.1 ISO 3:1973 Preferred numbers — Series of preferred

numbers
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2.2.2 ISO 4437:1997 Buried polyethylene (PE) pipes for the supply
of gaseous fuels — Metric series —
Specifications

‘ 0\

223 ISO 8085-1:2001 Polyethylene fittings for use with po ene
pipes for the supply of gaseous etric
series — Specifications. Part A Eittings for
socket fusion using heated too

224 ISO 8085-2:2001 Polyethylene fitti @se with polyethylene
pipes for the su gaseous fuels - Metric
series — Spec1 . Part 2: Spigot fittings
for butt f r socket fusion using heated
tools an@ use with electrofusion fittings

225 ISO 8085-3:2001

\\

226 ISO 10933:19{@

Y

227 6 162:1995
L 3

O

Q&; ISO 10838-1:2000

E@thylene fittings for use with polyethylene

es for the supply of gaseous fuels - Metric

merles — Specifications. Part 3: Electrofusion

fittings

Polyethylene (PE) valves for gas distribution
systems

Thermoplastics materials for pipes and fittings
for pressure applications — Classification and
designation — Overall service (design)
coefficient

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
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2.2.9 ISO 10838-2:2000 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 \
N4
2.2.10 ISO 10838-3:2001 Mechanical fittings for polyeth piping
systems for the supply of gaseo s. Part 3:
Thermoplastic fittings for pQ of nominal
outside diameter less than @qua to 63 mm
2.2.11 ISO 10839:2000 Polyethylene pip ’&}Mings for the supply
of gaseous fu ode of practice for design,
handling a@lstallation
|
O
2.2.12 ISO 11413:1996 \

Plasticsi pipes and fittings - Preparation of test
@ assemblies between a polyethylene (PE)

t&e and an electrofusion fitting

2.2.13 ISO 11414:1996 KO
@Q
O

2.2.14 IS%% -1:1998

L 3
O
2.2.§ ISO 12176-2:2000

2.2.16 ISO 12176-3:2000

Plastics pipes and fittings - Preparation of
polyethylene (PE) pipe/pipe or pipe/fitting test
piece assemblies by butt fusion

Plastics pipes and fittings - Equipment for
fusion jointing polyethylene systems - Part 1:
Butt fusion.

Plastics pipes and fittings - Equipment for
fusion jointing polyethylene systems - Part 2:
Electrofusion

Plastics pipes and fittings - Equipment for
fusion jointing polyethylene systems - Part 3:
Operator's badge
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2.2.17 ISO 12176-4:2000 Plastics pipes and fittings - Equipment for
fusion jointing polyethylene systems - Part 4:
Traceability coding
‘ 0\
2.2.18 ISO 13477: 1997 Thermoplastics pipes for the convgya of
fluids-Determinations of resista to rapid
crack propagation (RCP) — S le steady
state test
2.2.19 ISO 13478:1997 Thermoplastics pi \ the conveyance of

2.2.20 [SO 1948072002

2221 EN 1555-1:1999 ()

o
\\}\

2222 EI%S :1999

©
\
o™

<t

2.3.1 EN 1555-3:1999

fluids-Determinati of resistance to rapid
crack propagaﬁ& CP) — Full scale test

S

Therm tics pipes and fittings for the
su of gaseous fuels - Training and
ment of fusion-machine operators

O

Sistemas de canalizacidon en materiales
plasticos para el abastecimiento de
combustible gaseoso. Polietileno (PE), parte 1:
Generalidades

Sistemas de canalizacion en materiales
plasticos para el abastecimiento de
combustible gaseoso. Polietileno (PE), parte 2:
Tubos

Normas Técnicas Regionales

Sistemas de canalizacibn en materiales
plasticos para el abastecimiento de
combustible gaseoso. Polietileno (PE), parte 3:
Accesorios
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232 EN 1555-4:1999 Sistemas de canalizacion en materiales
plasticos para el abastecimiento de
combustible gaseoso. Polietileno (PE), part<

Vilvulas

2.3.3 EN 1555-5:1999 Sistemas de canalizacion {qq)rlales
plasticos  para el abast nto
combustible gaseoso. Polietile E), parte 5.

Aptitud para el uso del sist@

234 EN 12327:2000 Gas supply s%@ - Pressure testing,
commissionin and decommissioning
procedures@mctional requirements

!
o
3. CAMPO DE APLICACI O%C)

Q

Esta Norma Técnica Peruana se .4. al sistema de tuberias de polietileno (PE), que

suministra n maxima de uso establecida por la Entidad
Competenteﬁ t acion comprendida entre —20 °C y + 40 °C, y
tuberias y accesorios hasta ( do) 630 mm de diametro exterior.

La presente NT rrolla el sistema de tuberias de PE que cumple con las

especificacion : En el caso que se tenga que efectuar instalaciones con tuberias de PE
que cumpla‘\ pecificacion ASME o ASTM debe aplicar lo establecido por la Entidad
Compe

Q

QK TERMINOSY DEFINICIONES

Para los propositos de la presente Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes
definiciones:

Y En el momento de desarrollar esta NTP, el establecido en el Reglamento de Distribucion de Gas Natural
por Red de Ductos D.S. 042-99-EM vy sus modificaciones- DGH-MINEM, que indica presiones de uso para
tuberias de plastico de hasta 6 bar o 87 Iby/pulg”.
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4.1 aprobado: Aceptable a la Entidad Competente.
4.2 cobertura detierra o relleno controlado: Distancia vertical entre la patte

superior de la tuberia de polietileno enterrada y la superficie después de culmihad¢ jel
trabajo de compactacion.

4.3 coeficiente global de servicio (disefio) o factor de seguridad C: Es un
coeficiente general con un valor mayor que 1, el cual toma ed €onsideracion las
condiciones de servicio, asi como, las propiedades de los compenentes del sistema de
tuberias aparte de los que estan representados en el limite ififésior de confianza. En
aplicaciones de gas natural tiene un valor > 2.

4.4 diametro nominal exterior (d,): Désignacion numérica de tamano, el cual
es comun a todos los componentes en un sistema de,tuberias en termoplastico a parte de las
bridas y componentes disefiados con rosca. Es, unnumero convenientemente redondeado
para propdsitos de referencia.

NOTA: para una definicion mas amplia véase la norma técnica de fabricacion.

4.5 distribuidor jCéncesionario que realiza el servicio publico de suministro de
gas natural seco por red de ductos a través del sistema de distribucion.

4.6 electhofusion: Procedimiento de union de tuberias o de tuberias y
accesorios de( PE mediante el empleo de accesorios electrosoldables. Los accesorios
electrosoldables tienen incorporado en su interior un filamento eléctrico, el cual, conectado
a una tehsion eléctrica durante un tiempo determinado, genera calentamiento hasta la
tempetratura de fusion del PE permitiendo que los elementos a unir queden soldados.

4.7 entidad competente: Es el ente gubernamental responsable de verificar la
correcta aplicacion de cualquier parte de una Norma Técnica Peruana o el funcionario o la
agencia designada por esta entidad para ejercitar tal funcion.

4.8 espesor de pared nominal (e,): Designacion numérica del espesor de la
pared de un componente. Se trata de un niimero entero convenientemente redondeado,
aproximadamente igual a la dimension de fabricacion.
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NOTA: para una definicidon mas amplia véase las normas técnicas de fabricacion.

4.9 fusion a tope: Union efectuada mediante el calentamiento de los extremgs
refrentados de los tubos, cuyas superficies se encaran manteniéndolas contra una plaea
calefactora plana hasta que el material de PE alcanza la temperatura de fusion, retitando la
placa calefactor rapidamente y apretando los extremos ablandados uno contra, otfo. No
requiere utilizar conexiones o materiales de aporte independientes.

4.10 instalador: Persona calificada para construir el sistema“de tuberias en PE,
basado en un procedimiento escrito elaborado por el distribdidet, y que cumple los
requisitos de competencia establecido por la Entidad Competente,

4.11 l[imite inferior de confianza (0. ¢ );=Es, ¢l valor de la tension, en mega
pascales (MPa), por el cual puede ser consideradancomo una propiedad del material y
representa el limite inferior de confianza del 975 % a la proyeccion del esfuerzo
hidrostatico a largo plazo a la temperatura de 20 #C durante 50 afios con presion interna de

agua.

4.12 maxima presion @e.operacion (MOP): Maxima presion del fluido en las
tuberias con la cual se puede gperar’de forma continua.

4.13 minimar resistencia requerida (MRYS): Es el valor del limite inferior de
confianza, Oy ¢ redond€ado al valor mas proximo inferior de la serie R10 tal como se
define en la IS@ 3(chando O ¢ es menor que 10 MPa, 6 < al valor proximo inferior de la
serie R20 cdme,se define en ISO 3 cuando Oy ¢ es > 10 MPa. La RMR se expresa como un
esfuerze eircunferencial en mega pascales (MPa).

EI MRS es una propiedad del material y es el que sirve para la denominacion de las
distintas clases de PE con las designaciones MRS o PE. Las que se emplean en redes de
distribucion para gas natural es de la clase PE80 (MRS 8,0 MPa) o PE 100 (MRS 10.0
MPa).

4.14 perforacion dirigida: Técnica consistente en la ejecucion de tuneles
mediante la utilizacion de un dispositivo que comprime o extrae el suelo tras su paso
dejando una perforacion por la cual se permite la instalacion de la tuberia. Tiene la
posibilidad de guiar la perforacion tanto horizontal como vertical a todo lo largo del
lanzamiento.
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4.15 perforacion horizontal: Técnica consistente en la ejecucion de tineles
mediante la utilizacién de un dispositivo que comprime o extrae el suelo tras su paso
dejando una perforacion por la cual se permite la instalacion de la tuberia. Tieng la
posibilidad de guiar la perforacion solamente en un plano horizontal a lo largo.del
lanzamiento.

4.16 prensado: Es una técnica para el bloqueo del flujo del gas patutal que pasa
a través de la tuberia de polietileno, por la accion de compresion de un equipd mecanico o
hidraulico.

4.17 presion critica de propagacion rapida de fisuras (Prcp): Presion con la
que es susceptible de producirse en el tubo de polietileno ua‘propagacion rapida de fisuras
(RCP) a la temperatura de referencia.

NOTA: La temperatura de referencia es, generalmente,j0"°C.

4.18 relacion dimensional normalizada (SDR): Relacion entre el diametro
nominal exterior (d,) y el espesor nominal de pared (e,).

4.19 tegmofusion: Es el proceso mediante el cual un equipo de calentamiento
produce lafusi6h del material polimérico, y que en estas condiciones y para un tiempo y
presion defintdos, une dos partes del material polimérico.

4.20 union mecanica: Es una union entre dos tuberias mediante accesorios o
elementos que proporcionan hermeticidad sin que haya continuidad entre los materiales de
las tuberias a diferencia de la union soldada. La union mecanica puede ser desmontable o
no y son de diversos tipos: roscado, embridado, por compresion, entre otros.

4.21 valvula de corte para seccionamiento: Valvula fabricada en polietileno
que se utiliza para aislar uno o varios tramos de la red de distribucion.
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5. DISENO DEL SISTEMA DE TUBERIASEN POLIETILENO
51 Generalidades

El sistema de tuberias de polietileno enterrado debe estar disefiado para comnSeguir una
alimentacion continua y segura del gas natural seco. El disefio tendra.en(_cuenta los
aspectos técnicos y los procedimientos, incluyendo las condiciones ambientales y la
seguridad, ademas de las que establezca la Entidad Competente.

Los datos basicos y los principios de disefio quedaran documentados, junto con los datos
definitivos del sistema de suministro de gas, una vez constriido. Los datos técnicos tales
como didmetros, materiales, presion de disefio, caracteristicas del gas natural, planos del
trazado, registro de control, entre otros, estardn disponibles durante todo el tiempo de
operacion del sistema de suministro de gas natural,

5.2 Criterios basicos de diménsionamiento

El dimensionamiento del sistema@™de tuberias en polietileno para gas natural considera,
aunque no se limitan, a los siguienit€s criterios:

5.2.1 Las tuberfas’ de polietileno deben disefiarse para garantizar durante su vida
util, un caudal y _pres#én adecuados a las necesidades de cada consumidor. Asimismo,
deben de estar'de dcnerdo con la localizacion y el nimero de usuarios reales o previsibles,
costumbres predeeibles de los usuarios, esquemas de consumo, y condiciones climaticas de
la zona gorsidérada.

522 Deben contemplar las posibles ampliaciones futuras en el area de influencia.
523 Caracteristicas fisicas y quimicas del gas natural.
524 Miéxima y minima presién de operacion para mantener valores que permitan

el correcto funcionamiento de los reguladores de presion, y de los aparatos especificos de
consumo.
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5.2.5 Miéxima y minima temperatura de operacion.
5.2.6 Velocidad del gas natural en el sistema de tuberias, la cual, sera la adeci\@

para limitar el movimiento excesivo de cualquier impureza, la generacion de rﬁ\

vibraciones inaceptables. \

5.2.7 La seleccion de las formulas para el dimensionado de los etros de las
tuberias, generalmente estan en funcion del rango de presion. En @aso de sistemas
complejos, pueden utilizarse programas informaticos de calculo aprepiados.

X0

528 Caracteristicas técnicas de las tuberias y acc@s en polietileno.

 Q

5.2.9 El trazado de sistema de tuberias e‘x@tﬂeno para gas natural ya existente
si va unirse con un sistema nuevo del mismo n&%’ :
5.2.10 Cargas adicionales. E éﬁseﬁo del sistema de tuberias en PE debe
considerarse las cargas que puede Qrse actuaran sobre la tuberia, de acuerdo con las
caracteristicas de las regiones q viesa y de las condiciones de trabajo, tales como:

a) Cargas V@COI’HO el agua (napa fredtica alta), el hielo y otros.

b) Ca asauertas como son el peso propio de la tuberia, recubrimientos,

rellenos, s y otros accesorios soportados.

*
c).@fectos causados por la vibracion y resonancia.

§ Esfuerzos causados por asentamientos o derrumbes en regiones de suelos

K estables. Véase la posibilidad o no de la instalacion de las redes de PE.
2 e) Efectos de contraccion y expansion térmicas.
f) Esfuerzos en cruces de vias, por transito continuo de autos o, de vehiculos

pesados.
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6. UBICACION DE VALVULASPARA SECCIONAMIENTO
6.1 Las redes de distribucion deben tener valvulas espaciadas de tal forma

en caso de emergencia se minimice el tiempo de cierre de un tramo o seccion de I
La separacion de las valvulas estd determinada por la presion de operacion, el ta @ e la
red y las condiciones fisicas locales.

6.2 Toda valvula instalada para seccionar las redes dglstr:bucién para
operacion o propoésitos de emergencia debe cumplir con las 51gulen diciones:
a) El numero de vélvulas para seccionar ur’% o debe ser resultado del
analisis cualitativo y cuantitativo de riesgos efect rante la fase de disefio.

b) Debe estar ubicada en un lugar de ceso.

c) El mecanismo de operacion &;}r facilmente accesible.
d) La valvula debe estar i éda de tal forma que se evite la transmision de

cargas externas a la linea. K

6.3 En la ublcacﬁ las valvulas de seccionamiento se deben tener en cuenta
las siguientes caracterls 1sicas y de operacion:
a) @mno del area que se va a aislar.
*
b).Q\Caracteristicas topogréaficas (rios, avenidas, carreteras).
§ Numero de valvulas necesarias para realizar el aislamiento.
Q& d) Volumen de gas almacenado en el tramo a aislar.
e) Numero de usuarios y usuarios especiales, tales como hospitales, escuelas,
usuarios comerciales o industriales que pueden verse afectados por el cierre de las

valvulas.

f) El tiempo requerido por el personal disponible para llevar a cabo los
procedimientos de aislamiento.
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g) El tiempo requerido por el personal disponible para restaurar el servicio de

los usuarios.

L g

7. CARACTERISTICASTECNICASDEL POLIETILENO \c}
7.1 Materialesy componentes Q

La fabricacion de las tuberias y accesorios de polietileno (P iran con las normas
técnicas NTP-ISO 4437, ISO 4437, ISO 8085-1, ISO 8085-2 085-3, ISO 10933, ISO

10838-1, ISO 10838-2, ISO 10838-3, o la familia de norﬁ&' 1555-1, EN 1555-2, EN
1555-3, EN-1555-4 y EN 1555-5. Q

L 2

7.2 Presion maxima admisib|ede€)ﬁ;1 ion (MOP)

La MOP para el sistema de tuberia e sera seleccionada por el Distribuidor sobre la
base de los requerimientos de op, n del sistema de suministro de gas natural, el
material usado y lo establecido aQ cto por la Entidad Competente.

<

La MOP de un sistema E estd en funcion del tipo de resina usado (MRS), la serie SDR
de la tuberia y las ¢ tones de servicio, y estd limitado por el Coeficiente Global de
Servicio C (de di%%%:) el criterio de RCP.

*
El coef@@ lobal de servicio C para materiales termoplésticos esta especificado en la
ISO ste coeficiente es usado para calcular la MOP de la tuberia. El coeficiente C
deb 1gual a 2 para sistema de tuberias en polietileno que transportan gas natural, o un
QV (Qlayor a 2 si la Entidad Competente lo exige.

La MOP debe ser calculada usando la siguiente ecuacion:

_ 20xMRS
Cx(SDR -1)xD,
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El coeficiente de reduccion (Dr) es un coeficiente utilizado para calcular la MOP que
considera la influencia de la temperatura de operacion. En la siguiente Tabla 1, tenemos
este coeficiente a varias temperaturas de operacion:

.\Q)\

TABLA 1 - Coeficiente dereduccion (Dg) 0
Pa
Temperatura promedio (°C) De O
10 0,9
20 1
30 1O

40 \,3
3*

El criterio de propagacion rapida de fisuras (RCP) es laselacion entre la presion critica de
propagacion rapida de fisuras (Prcp) y la presion m admisible de operacion (MOP), y
serd superior o igual a 1,5 a la minima temperatu eracion.

= 1,5

La presion critica de RCP es Qllente de la temperatura, dimension de la tuberia y del
material del tubo (tipo de P deﬁnldo de acuerdo con la ISO 4437, y si se trabaja con
las normas europeas @cuerdo con la EN 1555-2. Los ensayos se efectian a una
temperatura de 0 °C, @ erdo a la ISO 13477 e ISO 13478.

Cuando la t@tura de la tuberia sea inferior a 0 °C, la relacion Prcp/MOP se calculara
utilizand, alor Prcp determinado a partir de la temperatura minima de operacion

previ \ la tuberia. Si es necesario, se reducird el valor de la MOP de forma que la
relz&RCP/MOP sea superior o igual a 1,5.

Q\
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8. OBRA CIVIL PARA LA INSTALACION BAJO TIERRA DE
TUBERIAS DE PE

8.1 Estabilidad dela zanja

La zanja debe excavarse asegurando que los lados vayan a ser estables.bajotodas las
condiciones de trabajo. En el caso que sea requerido, las paredes de la zanja pueden ser
inclinadas o estar provistas de soportes apropiados, a fin de cumiplir con todos los
requisitos de seguridad.

8.2 Ancho delazanja

El ancho de la zanja debe ser suficiente para propereionar las condiciones a cada uno de
los siguientes requerimientos:

a) Colocar el tubo a lo large'del*fondo de la zanja.

b) La union del tubordentro de la zanja si esto es necesario, para lo cual, se
debera considerar el tamafig'de la maquinaria y el espacio para el fusionista.

c) El ancho d¢ zanja debe ser de tal manera que los impactos al transito
vehicular y a logttamSeuntes sean minimos.

d) El*aneho de zanja debe permitir el relleno y la compactacion de tal manera
que las,cargas mecanicas horizontales y verticales actuantes no deterioren la tuberia.

8.3 Requisitos generales para el fondo dela zanja

8.3.1 El fondo de la zanja debe ser preparado para la colocacion directa del tubo,
y ha de ser continuo, relativamente suave, libre de piedras y capaz de proveer apoyo
uniforme.

8.3.2 Donde sean encontradas salientes de roca, frentes duros, o cantos rodados,
debe acondicionarse el fondo de la zanja con una base de por lo menos 10 centimetros (4
pulgadas) de espesor formado por material granular fino compactado.
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8.3.3 Los tubos pueden ser instalados sobre una amplia variedad de suelos
naturales. La base debe ser estable y estar colocada de tal manera que soporte
uniformemente y proteja fisicamente los tubos de los dafios. Debe prestarse atencion a la
experiencia local con instalacion de tubos para otros servicios publicos porque ella p %
sefalar soluciones a determinados problemas de cimentacion o base de los tubos. C‘)\‘JE
834 Los tubos deben ser soportados uniforme y continuamente S de toda

su longitud y sobre un material firme y estable. No debe apoyarse puntualmente para
cambiar la pendiente de la tuberia o para sostenerla intermitent§mente’ a través de

secciones excavadas. \

En la Figura 1 se indica las partes asociadas al proceso @@n relleno controlado de la

zanja
o
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FIGURA 1 - Seccion transversal eisométrica dela zanja paraun relleno controlado
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8.4 Profundidad dela zanjay cobertura de lostubos

8.4.1 Las lineas de polietileno que conforman la red de distribucion, d. N
instalarse con un relleno controlado no inferior a 60 cm, medido desde la parte supéri

lomo de la tuberia hasta la parte superior de tltima capa compactada. KC)
8.4.2 Cuando por razones justificadas no puedan respetarseQ‘s distancias

sefaladas en el parrafo anterior para la proteccion de la tuberia, deben @rpo erse entre la
tuberia y la superficie del terreno losas de hormigdn, planchas, camisds o similares, que

reduzcan las cargas mecanicas sobre la tuberia a Valore?: ivalentes a los de la

profundidad inicialmente prevista y sea aprobada por la Enti mpetente.
8.4.3 En el caso de aplicar encamisados,‘ QQ:tro interno del tubo usado para
encamisar debe tener el tamafio suficiente par. itar la instalacion de la linea de

distribucion, de manera de prevenir la transmisidn de cargas externas a la misma. La
camisa debe ser de diametro nominal ma 1 diametro de la linea a encamisar, de
acuerdo a la siguiente Tabla 2: t

TABLA2-M ed@arael encamisado de tuberias de PE
4

Diémetro& ineaa Diametro dela camisa
misar
@2,2pulgadas (@de la linea + 2 pulgadas

? (p'(2 pulgadas @de la linea + 1 pulgada

*
8.5 *@nterseccién con otros servicios publicos

AQ)

! Q Cuando las redes de distribucion se sitien cerca de otras obras o

Q(‘)nducciones subterraneas de otros servicios publicos, debe disponerse, entre las partes

as cercanas de las dos instalaciones de una distancia como minimo igual a la que se
establece a continuacion:



NORMA TECNICA NTP 111.021
PERUANA 18 de 56

TABLA 3 -Distanciasrespecto de otros servicios publicos (*)

Referencia Redes de polietileno
Puntos de cruce 0,30 m
Recorridos paralelos 0,30 m

(*) Distancias del Reglamento de Distribucion de Gas Natural N° 042-99-EM.

8.5.2 Se debe también considerar las distancias minimas de,segtiridad establecidas
en las normas técnicas de distribucion de otros servicios publicos. Siempre que sea posible
se aumentaran estas distancias sobre todo en las proximidadesnd® obras importantes, de
manera que se reduzca en ambas obras el riesgo inherentg ‘a.la ejecucion de trabajos de
reparacion y mantenimiento de obra.

8.5.3 Cuando por causa justificada ng.puedan mantenerse las distancias minimas
entre los distintos servicios que se fijan en ekpresente literal, deben imponerse entre ambos
servicios, materiales de caracteristicas mdeafticas y dieléctricas tales como planchas de
fibrocemento, material ceramico, goma,\pldstico o materiales similares y aprobadas por la
Entidad Competente.

8.6 Distancia a fachadas de edificios y obras subterraneas

La distancia minima a=la que debe situarse la linea de tuberia con relaciéon a la linea de
fachada es de 4,0 smetro. Si en el transcurso de la obra se encuentran camaras enterradas,
taneles, alcantaritlas visitables, estacionamiento subterraneo de autos, entre otros, la
distancia‘fiihima entre estas obras y la generatriz de la tuberia mas proxima a ellas sera
igual, osupetior a 30 cm. Si no fuera posible se tomaran medidas especiales que impidan el
paso-del gas ante cualquier escape fortuito y seran aprobados por la Entidad Competente.

8.7 Roturas de pavimento

8.7.1 Los trabajos de rotura deben hacerse con medios manuales o mecanicos
adecuados. Debe procurarse que los bordes de la rotura sean regulares y no se produzcan
agrietamientos en las superficies adyacentes.
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8.7.2 Los materiales sobrantes de la excavacion o de las labores de limpie
deben disponerse adecuadamente segiin lo establecido por la Entidad Competenteli

Cuando el material de excavacion sea apto como relleno, se debe realizar su acopio al lado
de la zanja, dentro de las cintas o sefiales que demarquen el area de trabajo, para ‘su
respectivo uso.

8.8 Excavacion

8.8.1 La excavacion de la zanja que aloja la tuberia puede s€r hecha con pala
mecanica, a mano o por cualquier otro método que cumpla can IgSyrequisitos del ancho y
profundidad para la debida instalacion de la tuberia.

8.8.2 Antes de iniciar los trabajos de dpettura de zanja, se debe hacer un
reconocimiento a lo largo de la trayectoria de la Mimea para ubicar otras estructuras o
interferencias como tuberias de agua y desagiie,, lindas de electrificacion, lineas telefonicas,
cimentaciones, cables, etc., para que estas estrucfuras no sean dafiadas durante la ejecucion
de la zanja de instalacion de la tuberia.

8.8.3 Antes de la colocdtion de la tuberia, la zanja debe estar limpia, libre de
basura, escombros o material€® raCosos o cortantes que pudieran ocasionar dafios a las
tuberias alojadas. En los casps=que se tenga terrenos rocosos, en el fondo de la zanja se
debe preparar una base_con una cama de arena de 10 centimetros como minimo medidos
luego de la compactagfon®

8.8.4 Larsuperficie del fondo de la zanja debe ser nivelada de tal manera que
permitainfapoyo uniforme de la tuberia.

8.9 Tendido

8.9.1 Se tomaran todas las precauciones necesarias para evitar dafiar las tuberias
durante el almacenamiento y el transporte desde la zona de almacenamiento hasta la bajada
en la zanja. Véase apartado 9.4.

" Las Municipalidades y sus ordenanzas.



NORMA TECNICA NTP 111.021
PERUANA 20 de 56

8.9.2 Cuando se trate de bobinas, el tendido se realizara generalmente mediante el
uso portabobinas giratorias y de acuerdo a las buenas practicas, evitando desenrollar las
tuberias en forma de espiral. Véase Anexo A.

8.9.3 Previo a instalar la tuberia se controlard visualmente o mediante @lgin
medio mecanico apropiado (que no dafie la tuberia), que no existen rayas o,cOxtes en la
superficie que superan 10 % del espesor del tubo (con un maximo de 0,5 mpa).

8.9.4 Durante el tendido de la tuberia, esta no debe ser presioriada o jalada sobre
superficies puntiagudas; no se deben dejar caer o permitir que,dtros ‘objetos caigan sobre
esta. En el caso de encontrarse cualquier defecto debe remowerse cortando el tramo
cilindrico de tuberia correspondiente. Véase capitulo 10.

8.9.5 Se depositaran las tuberias de hasta 63wam en la zanja en forma sinuosa (= 1
% de la longitud total de la tuberia distribuido gn\forma sinuosa a lo largo de la zanja) para
compensar la contraccién que se pudiera producir por la disminucién de la temperatura
luego del relleno controlado y para absorber esfuerzos ocasionados eventualmente por
siSmos.

8.9.6 Cuando fuera necesatrio el curvado de tuberias, el radio de curvatura sera 25
veces el diametro de la tuberfa; siempre y cuando no existieran contradicciones con lo
indicado por el fabricantéyen cuyo caso tendra validez esto Gltimo. Cuando no se pudiera
realizar el curvado derta tuberia, los cambios de direccion deberan ser realizados mediante
el uso de accesorigs adeCuados (por ejemplo codos).

8.9.7 Las tuberias deberan ser tendidas respetando las distancias minimas
indicadag‘eff las normas y reglamentos aplicables, tanto en cruces como en paralelismos, a
otras-instalaciones subterraneas. En el caso de no poder ser respetadas dichas distancias, se
degberan instalar protecciones mecanicas de acuerdo a lo indicado en las normas y
reglamentos aplicables. Véase apartado 8.5.

8.9.8 En el caso que se requiera durante un tendido de tuberias de red cambiar de
lado de la calle o avenida, los cruces se realizardn en la medida de lo posible en las
esquinas y en forma perpendicular. En caso de ser requerido y que sea posible segun las
condiciones del subsuelo, se podra realizar ciertos cruces por medio de tecnologias de
perforacion dirigida, la cual debera ser aprobada por la Entidad Competente.
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8.9.9 En el caso que debiera ser arrastrado un tramo de tuberia en la zanja, y que
existiera la posibilidad de que ésta se dafie en el proceso, se colocaran rodillos cubiertos
con material elastomérico, distanciados adecuadamente, de manera que la tuberia no tome
contacto con el fondo y los costados de la zanja.

8.9.10 La tuberia debe instalarse totalmente apoyada en el fondo de,la zanja y
seguidamente iniciar el proceso de relleno y compactacion.

8.9.11 Siempre que se interrumpa la instalacion de la tuberid, se sellaran con
tapones todos los extremos abiertos de las tuberias a fin de evitarfla‘entrada de materiales u
objetos extranos.

8.9.12 En el caso de bajar tramos de tuberia g4a'zanja, se evitard cualquier esfuerzo
que pudiera imponer tensiones excesivas, sea por_tsdeeton, flexion o torsion. En el caso de
ser necesario el jalado de tuberias, se deberdn ‘cohfrolar los pardmetros de traccion con
instrumentos adecuados, manteniendo los esfugrzos bajo los limites estipulados por el
fabricante. La tuberia debe instalarse de talforma que se minimicen los esfuerzos cortantes
o las tensiones resultantes de la construceion, el relleno, la contraccion térmica o las cargas
externas.

8.9.13 Las tuberias fendidas cruzando calles u otros derechos de paso publico o
privados seran en lo posible de longitud continua y no podran contener uniones.

8.10 Rélfenosy restauracion
8.10.1 Rellenos compactados
a) Una vez tendidas las tuberias que conforman las redes se procederd a

rellenar las zanjas con material fino seleccionado o arena, siempre libre de
escombros, objetos duros, residuos, etc. Se deberan extremar los cuidados para evitar
la presencia de materiales extrafios e inadecuados que pudieran contaminar el relleno
o dafiar la tuberia. Véase apartado 8.3.

b) Los materiales para la cimentacion (si se requiere) y zona de confinamiento
de la tuberia deben ser estables, granulados no cohesivos, de forma que puedan ser
facilmente compactados alrededor de los tubos para poder lograr las densidades de
suelo especificadas en los documentos del proyecto. El espesor de las capas y el
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método de compactacion dependen del material y didmetro de los tubos, asi como de
la cimentacion.

c) Los trabajos de relleno y compactacion se llevaran a cabo adoptando.les
procedimientos apropiados y los cuidados necesarios para evitar someter las tubetias
a esfuerzos, dafios o movimientos indebidos causados por el relleno g (por*una
inadecuada compactacion.

d) La compactaciéon del relleno se realizara por métodos,mecéanicos o
manuales, en capas de espesores no mayores a 150 mm, sin dejaf Vacios, de acuerdo
a las especificaciones requeridas, de forma que se evite una‘evalidad excesiva de la
tuberia de la tuberia de PE. La primera capa de relleno serddéaproximadamente 150
mm por encima de la parte superior de la tuberia y se gempdctara cuidadosamente y
con herramientas apropiadas.

e) Las capas siguientes se podran compaetas,con herramientas manuales o con
equipos mecanicos livianos, preservando siempse’ la estabilidad y la integridad de las
tuberias que se instalen.

f) La tltima capa se debera sompactar con compactadores, cuando exista una
cobertura compactada minima de 0,6"m se efectuaran las reparaciones de veredas o
pavimentos.

2) No se podré iniciaryas reparaciones de veredas o pavimentos si los rellenos

(especialmente las capas ‘itermedias) no retinen lasEtzompactaciones adecuadas a ser
determinadas medidnte Ensayos Proctor Modificado-.

8.10.2 Rélfenos fluidos

En caspes mily especificos, estd permitido el uso de rellenos fluidos (rellenos de hormigon
de fragua rapida) siempre que esté justificado técnicamente y sea aprobado por la Entidad
Competente.

8.11 Influencia de los riesgos medio ambientales

Se tomaran precauciones especiales para proteger el sistema de tuberias de PE para gas
natural de tensiones excesivas. Cuando el sistema de tuberias de gas se instala en zonas

g Reglamento Nacional de Construcciones. Titulo VI — Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.
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expuestas a riesgos naturales, estara disefiado de forma que se evite o se limite la influencia
de estos riesgos.

Los riesgos que pueden requerir precauciones especiales son, entre otros, los inditadgs*a
continuacion:

a) zonas de terreno inestable, tales como terrenos que han sidegecientemente
rellenados, en particular, en los afios precedentes; terrenos eXpliestos a asientos,
deslizamientos o corrimientos;

b) zonas arenosas o pedregosas;
c) terrenos expuestos a la erosion de las lluysas, o a inundaciones;
d) zonas caracterizadas por la existeneia-le aguas subterraneas, tales como

agua dulce sobre agua salada, o bien donde 1§s empujes hidrostaticos podrian elevar
la tuberia enterrada;

e) zonas en las que se comoZca, o se suponga, la existencia de terrenos
agresivos.
8.12 Aplicacion delaperforacion dirigida paralainstalacion

Se pueden emplear, técnicas de perforacion dirigida o perforacion horizontal en casos como
cruces de autopistas)*carreteras, ferrocarriles, rios, o similares, en cuyo caso antes de iniciar
los trabajos*y ‘con el fin de disminuir el riesgo de dafio a las instalaciones existentes, se
debe terfef” mformacion de los servicios publicos y demds instalaciones subterrdneas
existentesh, Ademads, de ser necesario, se debe corroborar en campo la informacion
sumanistrada por las demds empresas de servicios publicos, previniendo la eventual
desactualizacion o informacion errada de los planos con respecto a la realidad.

8.13 Sefializacion
8.13.1 Durante la construccion
a) Se deben colocar cintas u otros medios apropiados para delimitar el sector

de trabajo y atenuar las incomodidades a los habitantes del sector.
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b) Se debe colocar sefiales preventivas cerca de carreteras, ferrocarriles,
caminos, borde de carreteras o donde sea necesario, para advertir acerca de la
construccion u obstruccidon existente. Los diferentes tipos de sefiales se instalaran
antes de la iniciacion de las operaciones de construccion.

c) El diseo de las sefiales informativas de prohibicion o accién de<ntando y de
prevencion se debe hacer de manera que garantice la visibilidad y el=grtefidimiento
del mensaje.

d) Todas las sefiales que exijan visibilidad durante Ja§ lioras de la noche, deben
ser reflectivas o estar convenientemente iluminadas.

e) Las sefales deben permanecer en posieidn correcta, suficientemente clara y
legible durante el tiempo de su utilizaciops\ysser reemplazadas o retocadas todas
aquellas que por accion de agentes externgs fse hayan deteriorado y no cumplan su
funcion.

8.13.2 Sefializacion per manénte

En el proposito de minimizar ¥4 posibilidad de dafio a la tuberia desde el exterior debe
sefalizarse con el empledyde cintas de un ancho minimo de 10 cm y poseer una leyenda
que indique la compafiid=distribuidora y la palabra gas natural. Esta cinta debe ubicarse
entre 20 cm y 30 cm per encima de la generatriz de la tuberia enterrada, debiendo quedar
centrada respe@to dljeje longitudinal de la tuberia y no sufrir movimiento o doblado alguno
durante su recubrimiento final.

Los,eruces de las lineas de distribucion con carreteras, ferrocarriles, rios, etc., se deben
sefializar mediante letreros que indiquen la presencia de la tuberia enterrada.

8.14 Adicionalmente a lo indicado anteriormente, se debe considerar lo
establecido por la Entidad Competente para la instalacion de las redes de distribucion en
PE.
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9. OBRA MECANICA PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
TUBERIAS DE PE

9.1 Procedimientos de unién

9.1.1 Se utilizara la fusién como procedimiento de union. Los proecdimiientos de
fusién utilizados para la construccion de sistemas de tuberias en PE, son latermofusion y
la electrofusion.

9.1.2 Las uniones por termofusion y electrofusiongsddbén utilizarse cuando los
componentes de unidon sean del mismo material termoplastico, exceptuando los casos
recomendados por los fabricantes o las normas técnicas de fabricacion.

9.1.3 En el caso de uniones del PE con otros materiales, tales como tuberias de
acero, bronce o fundicion, se deben utilizar unignes mecanicas.

9.14 Los procedimientos desunion deben ser escritos por el distribuidor, estaran
disponibles antes de la construcgidn®del sistema de tuberias. Estos procedimientos deben
incluir especificaciones de lgS»me€todos de unidn, pardmetros de fusion, el equipo de
fusion, las condiciones de utiion; el nivel de destreza del operador, el método de control de
calidad a ser usado, entr&otros. Estos procedimientos deben considerar como minimo lo
establecido al respegto.er la presente Norma Técnica y ser aprobado por la Entidad
Competente.

9.2 Procedimientosrelativos a la interrupcion de caudal por prensado

921 Cuando esté previsto utilizar procedimientos de prensado, se establecera si
Ja tuberia puede prensarse de acuerdo con las normas técnicas de fabricacion. Véase
apartado 7.1.

9.2.2 El Distribuidor especificara el equipo de prensado y el procedimiento de
prensado de las tuberias de PE, de conformidad con las recomendaciones del fabricante de
la tuberia, y serd aprobado por la Entidad Competente.
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El prensado estara situado a una distancia igual o superior a 3 x d, de las juntas o uniones,
y a 6 x d, de otros prensados. La posicion donde se efectud el prensado estard senalizada
de forma permanente si el tramo del tubo no se ha sustituido. Véase Anexo C.

9.3 Tuberiasen e interior delos edificios

Esta prohibido el uso de tuberias de polietileno en el interior de edificiosfesidenciales,
comerciales o industriales. A excepcion de lo indicado en la NTP(1%1.010 y la NTP
111.011.

9.4 Almacenamiento, manipulacion y transpokie

9.4.1 Se tomaran precauciones duranteSNghtransporte, la manipulacion, y el
almacenamiento de los tubos, accesorios, y\ottos componentes, para asegurar que
conservan todas sus propiedades y caracteristicas especificas susceptibles de ser alteradas
por los factores medioambientales, d8iNcdmo para evitar los deterioros fisicos y
deformaciones. Por ejemplo a bajas \temperaturas, disminuyen la flexibilidad y la
resistencia a la rotura.

9.4.2 La tuberia deipotietileno no deben quedar expuestas a la intemperie (salvo
las relacionadas a su propia instalacion) puesto que la luz directa del sol puede alterar las
propiedades de la misma:

9.4.3 L o8 tubos y los accesorios de PE almacenados al aire libre son objeto de una
degradacigh"UV, cuando estan directamente expuestos a la luz del dia. Los materiales de
PE se estabilizan para garantizar una proteccion al menos igual a un nivel de radiacion
ultrasaoleta de 3,5 GJ/m”.

9.4.4 Los tubos no se utilizaran cuando se estime que han sobrepasado el indice
maximo de exposicion a la radiacion UV, excepto si han sido probados (por medio de
ensayos de laboratorio) para justificar que sus caracteristicas permanecen aceptables de
acuerdo con las normas técnicas de fabricacion. Véase apartado 7.1.

9.4.5 Los tubos y los accesorios se inspeccionaran y no se utilizaran aquellos que
presenten defectos superficiales superiores al 10 % del espesor nominal de pared. Véase
apartado 8.9.
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En el Anexo A se incluyen mdas detalles sobre el almacenamiento, manipulacion y
transporte de los tubos y accesorios de PE.

9.5 Calificacion y entrenamiento del personal que efectiala union

El instalador debe ser competente para la apropiada colocacion de las’ tuberias de
polietileno y los procedimientos de unidon; debe poseer la ngccsaria destreza y
conocimiento para lograr uniones consistentes y de alta calidad. ENinstalador debe recibir
un entrenamiento formal bajo la supervision de un instructor califigddo.

La Entidad Competente establecera los requisitos patasque el instalador logre un nivel
adecuado de competencia, a falta de ésta se debe apliearho establecido en la ISO 19480.

9.6 Uniones por fusion

Antes de realizar la union, las juntagrdeben estar completamente limpias, de tal manera que
no se mezcle el material fundido/€omdlas impurezas que se pueden presentar. A su vez, las
juntas deben estar libres de hufiieddd. No deben limpiarse tuberias y accesorios que vayan
a ser unidos por fusidon con aguau otro liquido que pueda infiltrarse en el material plastico.
Por ningun motivo, se deben tocar las superficies a ser unidas, una vez estén limpias.

9.6.1 Wniones por termofusion

9.6.1.1 Las uniones realizadas a tope deberan cumplir con lo establecido en el
apaptadg 6.3.4 de la ISO 10839 y la ISO 11414. El tiempo de calentamiento, enfriamiento
ysestenimiento, al igual que las temperaturas, deben estar de acuerdo con los
proeedimientos establecidos por el fabricante de las tuberias y accesorios.

9.6.1.2 Las uniones realizadas a socket deberan cumplir con lo establecido en el
apartado 6.3.5 de la ISO 10839. El tiempo de calentamiento, enfriamiento y sostenimiento,
al igual que las temperaturas, deben estar de acuerdo con los procedimientos establecidos
por el fabricante de las tuberias y accesorios.
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9.6.1.3 Las uniones realizadas con silleta deberan cumplir con lo establecido en el
apartado 6.3.6 de la ISO 10839. El tiempo de calentamiento, enfriamiento y sostenimiento,
al igual que las temperaturas, deben estar de acuerdo con los procedimientos establecidos
por el fabricante de las tuberias y accesorios.

9.6.2 Uniones por electrofusion

9.6.2.1 Las uniones realizadas por electrofusion deberan cumplir €on lo establecido
en el apartado 6.4 de la ISO 10839 y la ISO 11413. El tiempo "de calentamiento,
enfriamiento y sostenimiento, al igual que las temperaturas, debefi/€star de acuerdo con los
procedimientos establecidos por el fabricante de las tuberias y-aCeeSorios.

9.6.3 Equipos de fusion

El equipo para la fusion a tope cumplira la ngtma ISO 12176-1, el equipo para uniones por
electrofusion cumplird con la ISO 12176,)y ambas complementariamente con la ISO
12176-3, ISO 12176-4.

Los equipos de termofusion garagunion de socket y silleta cumplirdn con una Norma
Técnica Peruana, y a falta, de”esta, una Norma Técnica Internacional de reconocida
aplicacion para la fabriacion de estos equipos. La mencionada norma técnica sera
aprobada por la Entidad.Cempetente.

964 Consider aciones para las uniones por fusion

Cuando, ¢l ensamblaje se realiza en condiciones climéticas adversas, se preverda la
utilizacion de una pantalla protectora, tapones extremos, o un periodo mas largo de
caléntamiento. La calidad de una fusién de PE por fusion puede reducirse en el caso de
fuertes vientos, o temperaturas ambientes frias, si no esta protegida.

Los tubos y/o accesorios con extremos para fusion con diferentes valores SDR no podran
unirse con fusion a tope.

Los requisitos minimos para la union por fusion son los siguientes:
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a) limpieza, de los extremos del tubo y/o de los accesorios, asi como de la
superficie de los ttiles calefactores; \
b) proteccion contra el polvo y otras fuentes de contaminacion; @
c) inmovilizacion en la posicion adecuada de los extremos del tu &0 de los
accesorios
d) verificacion de la alineacion y de la separacion entre@exgemos de los
accesorios y/o de los tubos; \

e) utilizacion de abrazaderas circulares cuando m@ alidad del tubo;
f) preparacion de los extremos a unir por n rascado en caso de union a

socket y con silleta, y cepillado en caso de fusb

2) marcado de la profundidad @penetracmn en los manguitos de
electrofusion; C)

h) correcto mantenimien é‘ funcionamiento del equipo de fusion, y
verificacion de su compatibil n los parametros exigidos;

1) consideracion @parémetros de fusion descritos en los procedimientos

de ensamblaje.

En el caso de uniones”mal efectuadas o se detecte fugas a través de la unidn, deberd
removerse co | tramo cilindrico de tuberia afectado, reemplazando dicho tramo por
otro, hasta d]& r la calidad de union de acuerdo al capitulo 10.

N\ g—
O Uniones mecanicas

aodas las uniones mecdanicas resistiran las cargas extremas de acuerdo con lo especificado

en la ISO 10838-1, ISO 10838-2 6 ISO 10838-3, o la norma técnica EN 1555-3. Asi
mismo, las partes metalicas de estas resistirdn la corrosion, o estardn protegidas contra la
misma.

Las uniones mecanicas seran ensambladas segun las especificaciones establecidas para los
procedimientos de union, de acuerdo a las instrucciones del fabricante, la presion de la red
de distribucion y el material usado. La union se ensamblara libre de tensiones.
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9.7.1 Uniones con bridas
Las uniones con bridas se realizaran utilizando un material de union adecuado. ¢ 0

9.7.2 Unionesroscadas Q®

Los tubos de PE no podran roscarse.

9.7.3 Uniones por compresion 5@

En las uniones que tengan un elemento de compr
diametro interior del tubo de PE. Solo se utilizafan los refuerzos suministrados con el
accesorio para una junta determinada. Los icantes se utilizaran tnicamente siguiendo
las indicaciones del fabricante. Cuan dan producirse movimientos relativos, se
instalaran manguitos antideslizantes. O(b

N\
9.8 Instalacion KQQ

9.8.1 Duran@ el proceso de instalacion, se tomardn precauciones para evitar
los deterioros de I? tub0s y de los accesorios.

se aplicaran refuerzos adecuados al

realizagé diante curvas preformadas, codos, o por la flexibilidad natural del tubo de PE
den@ e ‘sus limites. Puede utilizarse la flexion natural para radios de curvatura iguales o

QS‘Q res a 25 x d,. Véase apartado 8.9.

9.8.3 No se utilizard el curvado mecanico o por calentamiento de los tubos.

L
9.8.2 @JOS cambios de direccion de la tuberia de PE durante su instalacion, se

9.8.4 Los tubos de PE, los accesorios, y las valvulas instaladas por debajo del
nivel del suelo, quedaran protegidos contra las acciones mecanicas y la degradacion UV.
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9.8.5 Cuando se utilizan tubos protectores o encamisados, el tubo de gas quedara
totalmente sujeto. Se evitara el contacto con los bordes cortantes a la entrada y a la salida
del tubo protector con el fin de evitar que se deteriore el tubo de gas. Véase apartado 8.4\

o

*
9.8.6 Es esencial que el apriete o desapriete de las uniones mecdanicas {}alice
sin transmitir movimientos al tubo. Por ejemplo, torsiones. ®$

9.8.7 Durante la instalacion, se consideraran los efectos engiales de los
movimientos relativos del terreno o de las construcciones adyac%s, y el efecto de las
variaciones de temperatura, en el tubo. \

9.8.8 Durante la instalacion, no se ejerceran @Ubos excesivos esfuerzos de

traccion. '
O

9.8.9 Si el tubo de PE se tiende p iramiento, se tomaran precauciones para
que la fuerza de estiramiento o arrastr inferior o igual a los valores (en Newton)

indicados por la formula: O
K _l4.md?

.&@Q Y=Y

Donde: 60
: Maiaxima fuerza en Newton.
Relacion estandar de dimension

n : Diametro externo de la tuberia.

*
0\* ,
9. @Q Se consideraran los esfuerzos originados por la diferencia de temperatura
Qn la instalacion y la operacion.

9.8.11 Las valvulas se instalaran de forma que no se transmitan esfuerzos
innecesarios al tubo de PE durante las maniobras de apertura y de cierre.

9.8.12 En el caso de riesgos de escape de gas por fuga, o en el area de trabajo por
enlace con un sistema de tuberias en polietileno ya existente, se evitard la acumulacioén de
cargas de electricidad estatica. Por ejemplo, envolviendo todos los tubos y accesorios
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susceptibles de ser manipulados, con un tejido de fibras naturales empapado en agua, y
asegurandose de que el tejido estd en contacto con el tubo y el terreno.

10. CONTROL DE CALIDAD

10.1 Control antesdelainstalacion

Los tubos y accesorios de PE, asi como los equipos correspondiéntes; se controlaran antes
de la instalacion para verificar los siguientes aspectos:

10.1.1 La conformidad con el apartado 74w en particular, la verificacion del
marcado de la tuberia requerido para las aplicacignessde gas, los didmetros de los tubos, el
SDR, la MRS del material, grado de ovalamiento, )y la clase de tolerancia en funcion del
marcado que figura en los tubos y los accesoxios,

10.1.2 La conformidad congel apartado 7.1. Es decir que se hayan respetado las
limitaciones referentes al almacgftathiento en el exterior. Los tubos y los accesorios que
presenten defectos evidentegpo%erosion excesiva seran descartados, y claramente
identificados como no confognies.

10.1.3 La _confetmidad con el apartado 9.6, en lo referente a la utilizacion de
equipos que cumplan las normas apropiadas y la disponibilidad de los procedimientos
escritos de Unien,

10.2 Control durantelainstalacion
10.2.1 Instalacion: Las condiciones indicadas en el apartado 9.8.
10.2.2 Integridad de las uniones: Todas las uniones se controlaran visualmente,

considerando como minimo lo establecido en el Anexo B. El control debe ser realizado por
el instalador. Por ejemplo, para la fusion a tope, control visual del cordon de fusion, de su
forma, y de su geometria.
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Deben realizarse igualmente controles destructivos de las juntas realizadas in Situ, para
garantizar que la calidad de la fusiéon cumple con el procedimiento establecido. En el
Anexo B se incluyen informaciones complementadas sobre los procedimientos de control.

10.2.3 En la uniéon soldada realizada por el instalador debe marcarse( ceft un
rotulador de tinta indeleble o medio de sefializacion permanente, los datos indieados por la
Distribuidora. Esta informacion como minimo debe indicar clave .0 (¢6digo de
identificacion del instalador, hora y fecha de la union.

10.2.4 Independientemente a lo indicado en el apartado, 1072.3, en la aplicacion de
los métodos de union por termofusion o electrofusion para la=conStruccion del sistema de
tuberias en PE, deberd llevarse un registro de control dé{les/pardmetros de union tales
como presion, temperatura, tiempo para la unidon y el eafriamiento, cddigo o nombre del
fusionista, fecha y ubicacion de la unidn, ensayos gestsuctivos, reparaciones, entre otros.
Las variables antes mencionadas deberan documentasse por medio de registros manuales o
electronicos.

10.2.5 La distribuidora establecera)*con la aprobacion de la Entidad Competente,
cada que cantidad de uniones se efectudran pruebas destructivas a la unién por fusion, a
efectos de garantizar la adecuadaonstruccion de la red de distribucion en polietileno.

11. PRUEBASDE PRESION

11.1 Antes de efectuar las pruebas de presion se deberan respetar los tiempos de
enfriamiéafo\de las uniones realizadas.

1.2 Las presiones de prueba seleccionadas para el sistema de tuberias seran
adeeuadas para su MOP y tendran en cuenta los procedimientos de prueba establecidos en
la EN 12327.

11.3 Si como fluido de prueba se utiliza aire o gas inerte, se tornaran todas las
precauciones especiales necesarias para proteger a las personas, y a los bienes.
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11.4 Para temperaturas de prueba inferiores a 0 °C, se tendra en cuenta la
posibilidad de reducir la presion critica de RCP en la preparacion del sistema de tuberias y

el procedimiento de prueba aplicado.
‘ Q\

11.5 A temperatura ambiente, el sistema de tuberias de PE a presi tan
sometidas a dilataciones por fluencia que pueden influir en los resultados de {rueba de
presion. Su influencia puede ser significativa a presiones de prueba eleva tomaran
medidas apropiadas para minimizar las pérdidas de presion, debidas a | encia, en la
interpretacion de los resultados de la prueba de presion. O

11.6 Si se utiliza aire, se controlara que el aceite d&resor no penetre en el

sistema de tuberias y que la temperatura del aire no sobrep\ s 40 °C, para evitar riesgos

de deterioros de los tubos y/o accesorios. Q
|
'\O

En el Anexo D, se presenta un procedimiento @ativo para la prueba de presion.

12, PREVENCION DE@OS

La distribuidora debe considerar’para la prevencion de dafos lo establecido por la Entidad
Competente, pero como@imo las siguientes consideraciones:

)

12.1 % un registro de las entidades que normalmente llevan a cabo
actividades ﬁK vacion en el area de instalacion de las tuberias.
RS

12.b Notificar a las entidades antes referidas lo siguiente:

2 a) La existencia, localizacion y condiciones de operacion de la red.
b) El tipo de sefializacion existente, de manera que el tercero pueda ubicar la

tuberia durante sus excavaciones.

12.3 Manejar un archivo de recibo y registro de la notificacion de las actividades
de excavacion.
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12.4 Con el fin de tener un mayor cubrimiento de las acciones que deben tomarse
para prevenir los dafios causados por terceros a los sistemas de tuberias en PE, establecer
un “Programa de educacion al publico tendiente a reducir y prevenir el riesgo de dafios por
terceros”. Este programa puede incluir:

a) Reuniones informativas con funcionarios de autoridades competentes.

b) Reuniones con representantes de entidades que llevan a cabo,actividades de
excavacion en el area de influencia de la red.

c) Capacitacion regular a grupos comunitarios
13. DETECCION DE FUGAS
13.1 La distribuidora debe tener «¢n_8u plan de operacién y mantenimiento,

disposiciones para la deteccion de filgas_gn el sistema. Los tipos de inspecciones
seleccionados deben ser efectivas paxa/)‘determinar si existen fugas potencialmente
peligrosas. Algunos procedimientog fecomendables que pueden emplearse son: deteccion
de gas en la superficie, detecgidbnvde gas subterraneo, inspeccion de la vegetacion,
monitoreo de presiones, pruebg$con agua jabonosa, deteccion con ultrasonido.

13.2 El alcarcey la frecuencia de las detecciones de fugas se determinara por las
caracteristicas generales’ del area servida, la concentracion de edificaciones, la edad de la
tuberia, condiciongsidel sistema, presion de operacion y cualquier otra condicién conocida
(tales como' fallas en la superficie, incrementos en la presion de operacion) que tenga
significadg pPetencial para indicar un escape o para producir la migracion a un area donde
se podsia ‘gehierar una condicion peligrosa.

133 La Entidad Competente determinard la frecuencia de tiempo para la
inspeccion de fugas en el sistema de tuberias de PE. Tales inspecciones deben hacerse
usando un detector de gas y deben incluir pruebas del medio circundante que indicaran la
presencia de gas en cajas, grietas en el pavimento y veredas y en otros lugares donde haya
la posibilidad de encontrar fugas de gas.
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14. ANTECEDENTES
14.1 ISO/TS 10839:2000 Polyethylene pipes and fittings for the su
of gaseous fuels — Code of practice for’\
handling and installation &
14.2 ISO 4437: 1997 Buried polyethylene (PE) pipe the supli of
gaseous fuels — metric seri@ specifications
14.3 UNE-EN 12007-1: 2001 Canalizaciones \. presion maxima de
operacion infi igual a 16 bar. Parte 1:
Recomendaeipnes funcionales generales
|
’\O
14.4 UNE-EN 12007-2: 2001 CanaliZaciones con presion maxima de

©

14.5 NTC 3728: 20 Q
&

cion inferior o igual a 16 bar. Parte 2:
omendaciones funcionales especificas para
1 polietileno (MOP inferior o igual a 10 bar)

Lineas de transporte y redes de distribucion de

gas
14.6 Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos - D.S. 042 —
99 EMysusr as modificaciones.

*

"Q\
N\
N

Q\
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ANEXO A

(INFORMATIVO)

ALMACENAMIENTO, MANIPULACION Y . r}
TRANSPORTE KC’\

Q’b

Al GENERALIDADES O
Los tubos de PE se comercializan en rollos, bobinas, o en g\& Véase apartado 7.1.

. . 1 .,
Estara asegurado el correcto almacenamiento, ma ipylacion y transporte de los tubos y
accesorios de PE en todas las fases, para cumphrN\aS condiciones determinadas para su

utilizacion. C)
A2 ALMACENAMIENT 6

A21 Condiciones @cenamlento

Los tubos y accesorigs#d¢ PE se almacenaran de forma que se minimice la posibilidad de
deterioro del mat?'ﬁl por aplastamiento, perforacion o exposicion prolongada y directa a la
luz del dia. .

N\

Las Q} se apilardn sobre una superficie razonablemente plana, exenta de objetos
os, piedras o salientes susceptibles de deformarlas o deteriorarlas. Se tomaran

pur@
Q& ciones especiales en las obras.

*

Los accesorios se almacenaran en su embalaje original hasta el momento de utilizarlos.

Se evitara el contacto con productos quimicos agresivos tales como hidrocarburos liquidos.
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A.2.2 Paquetes

No se apilaran los paquetes de tubos, salvo si las estructuras soporte estdn espaci
regularmente con el fin de repartir la carga entre los paquetes a través de la est
correspondiente, evitando la deformacion de los tubos y facilitando la elevacig

paquetes con total seguridad. @

los

Las estructuras soporte apiladas no se fijaran las unas a las otras (Véas®ccign A-A, de la

Figura A.1). \
X0

La distancia X se fijard de comun acuerdo entre el fabricé& el operador del sistema, y

serd inferior o igual a 2,5 m (véase Figura A.1). Q
|
*
-0

A
==
=
2]
E"-!HI':'I.' 1 !:"Irl Hir
- FIGURA A.1

O
A.2.3 ’\ \Apilado detubossueltos

AQ

;do los tubos individuales se apilen en pirdmide, pueden producirse deformaciones en
as capas inferiores, en particular en climas calidos. Por esta razon, estos apilamientos
endrén una altura inferior o igual a 1 metro.

La altura exacta a la que pueden apilarse las barras de PE depende de numerosos factores
tales como el material, las dimensiones, el espesor de pared y la temperatura ambiente. No
obstante, el peso no originard en ningun momento la deformaciéon de los tubos. Se
respetaran siempre las recomendaciones de apilado del fabricante.
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Para periodos de almacenamiento prolongados a temperaturas ambientes elevadas, se
prevera la utilizacion de tapones para limitar al maximo la deformacion de los extremos de
los tubos de grandes diametros con espesor de pared delgado.

A24 Bobinasy rollos

Los tubos de PE pueden enrollarse en rollos, o colocarse en bobinas.

Se elegiran preferentemente dispositivos que eviten que los rollé$. teposen en un tnico
punto.

Se considera que el peso de las bobinas totalmente cargadas puede variar de cerca de 1 000
kg a cerca de 2 000 kg.

A.25 Almacenamiento

En el caso de almacenamiento en/@he&xterior, se determinara la duracién total de exposicion
en relacion con el codigo dedabticacion indicado sobre el tubo que incluird la fecha de
fabricacion. Utilizando estafecha y el nivel de exposicion a la radiacion ultravioleta de los
lugares de almacenamigefito, €s posible controlar la exposicion total a los UV, véase el
apartado 9.4.

El periodo de almtacenamiento puede prolongarse protegiendo adecuadamente los tubos de
la radiaciéfi WV, para lo cual el fabricante definira una guia practica de preservacion.

Lgs\extremos de la tuberia deben protegerse mediante tapones para impedir la penetracion
de polvo, suciedad y agua.

A.2.6 Primeraentrada - primera salida

Para la gestion del almacenamiento en obra se limitard al maximo el periodo de exposicion
aplicando el principio de rotacidon “primera entrada - primera salida” basandose en la fecha
de fabricacion como elemento de control. Se utilizardn en primer lugar los tubos que
tengan fecha de fabricacién mas antigua.
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Para los accesorios se seguird igualmente este mismo principio de “primera entrada -
primera salida”.

A3 MANIPULACION * Q\
&

A.3.1 Generalidades @&

ol

Si se utiliza un equipo de manipulacién en contacto @OS tubos, éstos quedaran
protegidos para evitar su deterioro. Q
!
O

Se tomaran precauciones para evitar un deterioro excesivo.

Si no se utiliza un equipo de manipulacion, se G)Qi)an técnicas que no deterioren los tubos

y/o los accesorios. 0

Los tubos no se pondran en contact @cto con cadenas, o eslingas metalicas. Por ejemplo
durante las operaciones de carga carga.

<

Los tubos no deben arrﬁfse por el terreno. En caso excepcional, se utilizaran sistemas
con rodillos o desliza@ s para limitar al maximo su deterioro.

‘@nipulacién en climafrio
La @idad y la resistencia a la rotura disminuyen a bajas temperaturas, por lo que es
?ﬁ, 10 tomar precauciones para la manipulacion de los tubos y componentes de PE, en

A.32
<

articular los accesorios con juntas para fusion.
A.3.3 Tubosrectos en paquetes

Los tubos rectos permaneceran en el embalaje durante la manipulacion inicial, y el
almacenamiento, con el fin de limitar al maximo su deterioro durante esta fase. Se
utilizaran medios mecénicos para desplazar o apilar los lotes durante las operaciones de
carga, descarga y manipulacion.
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A34 Rollos

Los rollos de tubos apilados en pallets pueden manipularse facilmente con ayuda de(gg
*

carretilla elevadora. &c)\

No deben desplazarse los rollos rodando desde las plataformas de carga, molques.
Se izaran uno a uno cuando se descarguen con ayuda de una grua.

| N\
A.35 Bobinas @»
o

Teniendo en cuenta su peso, se utilizaran medios mecanicos para la manipulacion de las
bobinas. Esta operacion serd mas facil y segura utili remolques especiales.

\

Antes de tirar el tubo en la zanja, o insertar G;)los tubos protectores, se verificard que la
bobina estd correctamente situada, y (@ eje permanece estable durante la fase de

desenrollado.
\O

A.36 D&eenrollado Q

Se tomaran precauc'%g especiales, en particular a bajas temperaturas, durante las

operaciones de desenrellado de los rollos, para proteger a los operarios contra los efectos
de un golpe o @ incontrolado del tubo.

L 4

* \
Dur Qsenrollado de las bobinas se controlara la velocidad de rotacion y se tomaran
pre& iohes para no deteriorar el tubo.

Q s tubos de PE han sido desenrollados, se tomaran precauciones en el momento de
rtar la longitud necesaria en la parte curvada situada en proximidad a la bobina o al rollo.
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A4 TRANSPORTE
A4l Tubosrectos

.\Q)\
Las plataformas de los vehiculos que transportan los tubos en barras estard &entas de
puntas y protuberancias susceptibles de deteriorar los mismos. Los tu ndran un

soporte suficiente para limitar los esfuerzos de torsion susceptibles de dete rlos y evitar
sus deformaciones.

Estos vehiculos estaran provistos de soportes laterales y lo& quedaran firmemente
sujetos durante el transporte. Estos soportes seran planos ka istas cortantes.

 Q
Durante el transporte, los tubos quedaran perma ¢ ente fijados de forma que se limite
el desplazamiento de los mismos en relacion c&o soportes.

A.42 Rollos 60
©

Los tubos en rollos de d, < pueden suministrarse en pallets. Los rollos quedaran
firmemente sujetos a los pal& ;Y estos tltimos quedaran solidamente fijados al vehiculo.

Los tubos en rol d, > 63 mm se suministrardn independientemente. Se utilizaran
sistemas de fij ara mantener firmemente sujeto cada rollo durante el transporte y la
carga. a >

46 Boblnas

z‘as bobinas se fijaran solidamente al vehiculo, y se tendrd en cuenta su altura y ancho en el
momento de determinar el itinerario previsto.
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ANEXO B
(INFORMATIVO)

INTEGRIDAD DE LAS UNIONES POR FUSI(’)N»\@\
O
B.1 GENERALIDADES Q(bg

Se inspeccionaran visualmente todas las juntas por fusion realizada\%Qra.

La calidad de las juntas depende del estricto cumplimie Ql procedimiento de fusion

escrito y autorizado, de la utilizacion de un equipo emscorrectas condiciones de uso, de
acuerdo con las especificaciones correspondiente la calificaciéon de los operarios
>

encargados de la fusion. C)\

O

B.2 CRITERIOSDE INSPE6 N VISUAL

Se consideraran los siguientes &os de inspeccion visual, adaptados al control de la
calidad de las juntas por fusié@

B.2.1 Fusiér@&‘e

Los criterio&@rales relativos a la inspeccion visual de la fusion a tope se describen a

continua&é’ 3
O
QB@ Simetria del cordén

Las juntas de buena calidad estan constituidas por un cordén de aspecto liso, simétrico y
regular a lo largo del perimetro del tubo, como se muestra en la Figura B.1. El nivel de
concavidad del cordon “A” no serd inferior a la superficie del tubo.

Un perfil asimétrico del cordon entre dos materiales iguales, se considerara inicialmente
como una indicacion de mala calidad de la junta, en este caso se realizard una inspeccion
por personal autorizado. En esta inspeccion se procederd a un minucioso examen teniendo
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en cuenta la influencia de los diferentes indices de fusion en la simetria del cordon entre
los elementos a unir.
D

Cuando los tubos y/o las conexiones tienen diferentes indices de fusion el cordéﬁe
considerarse correcto siendo asimétrico. Se determinaran los niveles de simetria @ bles
durante el examen de los resultados de las pruebas realizadas en las juntas e 'gq 1ciones
normalizadas.

e — e - — —— e — —T

B.2.1.2 Alineaciééﬁg
)

Los tubos, los Ec@rios y las valvulas, se alinearan con la mayor precision posible.
*

Para qué@efecto de alineacion V sea admisible, éste sera inferior o igual a 0,1 e,. Si
esto e a valores inferiores a 1 mm, se ensayaran las juntas con el fin de identificar el
d{@ aximo de alineacion permitido.

Lste valor no se sobrepasara en ninglin punto del perimetro de las dos piezas adyacentes al
cordon de fusion. Véase Figura B.2.

B.2.1.3 Ancho del cordon

El ancho B del cordéon (Figura B.2) es funcion del material de PE, del proceso de
produccion (extrusion o moldeado por inyeccion), del tipo y la temperatura de la placa
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calefactora y del ciclo de fusion aplicado; en consecuencia, es dificil especificar una serie
unica de valores del ancho de los cordones. No obstante, es una buena indicacién del
cumplimiento del procedimiento de fusion.

Un procedimiento que permite determinar un valor B aceptable del ancho del

fusion consiste en proceder de forma experimental con un tubo y maquina sion a
tope funcionando en las condiciones especificadas. El valor medio B se d a a partir
de varios ensamblajes realizados en las condiciones definidas en los cedimientos

escritos de fusion. El ancho B del cordon medido no sobrepasara d@ZO % este valor

medio. \
La inspeccion puede facilitarse utilizando calibres PASA’@ASA, fabricados para los
valores recomendados (véase Figura B.5). Q
|
O

Una variacion en el ancho del cordon a lo la @ perimetro de una junta (Figura B.3)
indica un mal estado del equipo de fusion p ﬁﬁue se limitard estrictamente.

Na)
el

o

Q %
O |
QK FIGURA B.2
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B.2.1.4 Eliminacién del cordén 6&)0

Es posible retirar el cordon de

ﬁi exterior, mediante herramientas adecuadas, sin
deteriorar el tubo (Figura B.4). FQ momento es posible inspeccionar el cordon.
Ng

[

W L

&
2

FIGURA B.4

Para determinar el ancho del cordon de fusion, pueden utilizarse calibres apropiados
(Figura B.5). Es posible proceder al examen visual de la parte inferior del cordén
rechazando aquellos que presenten suciedad, orificios, salientes y fusion defectuosa.
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FIGURA B.5 Q
C’)\O

El corddn serd resistente y redondeado con 1@12 larga, como se representa en la figura
B.6. Los cordones hundidos con raizE edha de apariencia rizada sobre ella misma,

pueden haberse formado con presion %
I\

Corddn
carrecto

a o sin penetracion de calor.

Raiz estrecha

Corddn
mcarresio

’\Q Parte —

nzada

QK
FIGURA B.6

Se procedera a una prueba de curvatura (Figura B.7) cada pocos centimetros, comprobando
la existencia defectos de hendidura. Los defectos de las hendiduras indican suciedad por
polvo fino entre las caras unidas por fusién que puede proceder del contacto con una placa
calefactora sucia.
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FAREN O

FIGURA B:
O@N
B.2.2 Electrofusion 60

B.221 Manguitos deel@lusién

B.221.1 Alineaciomde tubos: Se verificara que los tubos y los accesorios, han sido
correctamente aline de acuerdo con los procedimientos escritos relativos al

ensamblaje.
e
B.ZWaspadO: Se verificard que se ha realizado un eficaz raspado de todo el

peri gura B.8) de acuerdo con los procedimientos escritos relativos al ensamblaje.

Q&ada lado del manguito existird una clara evidencia del raspado. En particular, se
ealizard un control de la parte inferior del tubo.
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FIGURA B.8

B.2.2.1.3 Insercion: Se verificara la existencia marcas de la profundidad de
insercion para comprobar si se ha introducido com ente el tubo o el extremo macho
(Figura B.9).

¥ | |

Y | e R o ,{_ =
| ﬂh
AV

’\60 FIGURA B.9

*
B.Z& Material fundido: Se verificara que el material fundido procedente del
de fusion, o de las espiras de fusion, no se haya desbordado del interior del
anguito (Figura B.10).
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B.2.2.15 Testigos de fusion: Si el accesorio estandisenado con testigos de fusion,

éstos permaneceran en su posicion de acuerdo cgn‘ instrucciones del fabricante, hasta
finalizar la fusion (Figura B.11). C)\
- \\
) T . DU — -
i ? i . i \
kg i i
y o e o
I ity 10: e o S G
| | é a
R TR [ | g
e _ =

>
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FIGURA B.11

& 1.6 Tiempo de enfriamiento: Las abrazaderas no se retiraran antes de finalizar
el tiempo de enfriamiento.

B.2.2.1.7 Posicion de las espiras eléctricas. Después de la fusion no existira ningn
desplazamiento anormal de las espiras eléctricas.
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B.2.2.2 Toma dederivacion o tesdetoma en carga

fusion un raspado efectivo, de acuerdo con los procedimientos escritos de ens €
(Figura B.12). Cuando la zona de fusidon se extiende a todo el perimetro de @ , Se
procedera a una inspeccion de la parte inferior del mismo. @

B.2221 Raspado: Se verificara que se ha realizado en la totalidad de la zo \Q
E s

A\ 22
< FIGURA B.12

Y

B.2.2.2.2 n@cci()n visual: La toma de derivacion sera perpendicular al eje de la
tuberia princi 1 accesorio no dafiard el tubo. El material fundido procedente del
proceso, ion no desbordara del interior. Véase Figura B.13.

\Q\
@)
Q\
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X\
O

FIGURA B.13
|
’\O
B.2.2.2.3 Testigos de fusion: Si el accesoxio) esta disefiado con testigos de fusion,
éstos permaneceran en su posicion de acue on las instrucciones del fabricante, hasta
finalizar la fusion (Figura B.11). 6

B.2224 Tiempo de enfrigmiento: Cuando para las tomas de derivacion o tes de
toma en carga, sea necesaria azadera, ésta no se retirara, ni se modificara, hasta que

no haya transcurrido el tiem& enfriamiento definido en el procedimiento de fusion.

O
B.2.3 Hb?ﬁ%ntas auxiliares

*
La utili \de herramientas auxiliares no originard deterioros significativos en la
supe% tubo adyacente a la junta. Por ejemplo, abrazaderas de los tubos.

Q¥
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ANEXO C
(INFORMATIVO)

PROCEDIMIENTO DE PRENSADO

En esta operacion debe tenerse presente como minimo los siguientes puntos:

C.1 El prensado debe ser tal que entre los rodillos del prensador no quede una
separacion inferior al 70 % del doble del espesor de pared del tubg. Con este fin, debera
conocerse este espesor y colocarse debidamente los topes del fpfensador que limitan la
carrera del rodillo moévil, y la presion ejercida deberd ser tal,queaina vez actuen los topes
no doble el rodillo moévil.

C.2 El punto donde se practica el prensado estard situado a una distancia
superior o igual a 3 x d, de las juntas o uniones,. a6 x d, de otros prensados.

C3 El prensado debe efectuarse perpendicular al eje del tubo, es decir, el eje de
los rodillos estranguladores debe quedarperpendicular al eje de la conduccion.

C4 Una vez coneluido el prensado y retirado el prensador, debera colocarse un
recuperador con el fin_de, que el tubo recupere su forma original. Por ejemplo utilizar
abrazaderas circulareg’pare corregir la deformacion.

C.S5 La'posicion del prensado estara sefializada de forma permanente si el tramo
del tubo, hig'Se ha sustituido. Debera sefializarse con una cinta adhesiva el lugar donde se ha
actuades, & fin de evitar repetir esta operacion (no debe prensarse 2 veces) en un punto
dongde el tubo ya ha sufrido una importante deformacion.

C.6 Si, pese a haber efectuado un prensado ateniéndose a lo aqui indicado en
cuanto a la deformacién méaxima del tubo, siguiera habiendo circulaciéon de gas natural,
puede procederse a un prensamiento doble, eventualmente con venteo entre ambos.
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ANEXO D
(INFORMATIVO)

PRUEBAS DE HERMETICIDAD ‘\Q\
- Antes de iniciar pruebas se deberan respetar los tiempos de iento de
las Gltimas uniones realizadas.

- El o los tramos a ser probados deberan estar K\amente cerrados por
medio de tapones fusionados y/o valvulas cerradas. O

- El tramo de tuberia a ser probado §e@ﬁsicameme de todos los demas
sistemas de tuberias en servicio. No se podran r pruebas de hermeticidad cuando
exista un tramo de tuberia cerrado mediante wéglvula y del otro lado de la valvula esté

conectada una tuberia ya habilitada. 0

- Se contara con los i entos calibrados necesarios y adecuados para el
control y registro de la presion, rafos, manometros, etc.

<

- Las pruebds,de redes se realizardn por zonas, las que seran establecidas por
la Distribuidora y apr% por la Entidad Competente.

- ¢ @dispositivo de prueba se conectara al tramo de la tuberia a ser probada
medianw\@ rios adecuados que aseguren un sellado hermético.

-&‘O Las pruebas se realizaran a 1,5 x MOP y tendran un tiempo de duracion de

Qﬂ imo 24 horas a partir de la presurizacion de prueba. Segun la longitud de los tramos a
robar, se debera aumentar el tiempo de duracion de la prueba, de acuerdo a los
procedimientos establecidos por la distribuidora, la cual sera aprobada por la Entidad
Competente.
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- Las tuberias se presurizaran mediante aire, dejando transcurrir un lapso
minimo de dos horas para estabilizar la presion y temperatura. Previo al inicio de las
pruebas, se tendra un procedimiento detallado de dicha actividad, el cual indicaréa los
equipos (compresores, cabezales, mandmetros, tomas de presion, etc.) a ser utilizados y.sus
especificaciones, el método de aumento de presion, el tiempo de duracion y los critégios de
control de la presion y hermeticidad. Los mandmetros utilizados para controlar J4 presion
de prueba deberan permitir detectar caidas de presion de al menos 100 mbar.

- Deberan tomarse las precauciones necesarias para evitaf deésplazamientos de
la tuberia por descompresion repentina. Los tapones y trampas usados Como cabezales de
prueba deberan contar con dispositivos de seguridad que eviten sd gxpulsion accidental.

- Toda fuga detectada se debera reparar antes de poner en servicio el tramo de
tuberia. Se debera reducir la presion a cero manométpredwen el tramo antes de la reparacion.
Una vez reparada la fuga debera ser repetida la prueba.completa.

- Se podran realizar pruebas\parciales neumaticas de fuga de tramos de
longitud corta de tuberia sin tapar, a.finJde detectar cualquier pérdida por las uniones
realizadas, verificando cada union gealizada con solucion jabonosa, cuyos componentes no
ataquen el PE, la cual se elimimasadvinmediatamente con abundante agua después de la
prueba. Se deberan tomar tgdaswlas precauciones para asegurar el tramo expuesto y
minimizar el tiempo duranté,el*cual quede la tuberia sin tapar. Estas pruebas parciales no
seran consideradas como pruebas de hermeticidad finales. La temperatura del PE no debera
superar los 40 °C durante™a prueba.

- Lardescompresion de los tramos se hara en forma adecuada, segun las
caracterj$tiCas ambientales de la zona.

- Aprobadas las pruebas de hermeticidad, se despresurizaran las tuberias, y
seguidamente ingresara el gas combustible. La gasificacion de la linea debe garantizar que
al finalizar el procedimiento de gasificacion no exista aire en el interior de la linea
gasificada. Quedando habilitadas las tuberias probadas.

- Se protegera a los residentes locales, al publico en general y al medio
ambiente de los peligros que pudieran resultar de las pruebas bajo presion.
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Se llevara registro de todas las pruebas efectuadas sobre cada tramo de

tuberias. La validez de las pruebas serd de 30 dias corridos, posteriormente a este plazo
debera ser realizada una nueva prueba.



