Ente Nacional Regulador del Gas
SEGURIDAD Y PROCEDIMIENTOS TECNICOS
Resolucién 2596/2002

Apruébase la especificacion técnica para "Revestimientos anticorrosivos a base de ceras
microcristalinas de petroleo".

Bs. As., 17/4/2002

VISTO el Expediente ENARGAS N° 1922, la Ley N° 24076 y su Decreto Reglamentario N° 1738/92, la
Resolucion ENARGAS N° 138/95; y

CONSIDERANDO:

Que el articulo 52 de la Ley 24.076 le asigna al ENARGAS, entre sus funciones y facultades, la de dictar
Reglamentos en materia de seguridad, normas y procedimientos técnicos, a los cuales deberan ajustarse todos
los sujetos de la Ley.

Que el articulo 86 de la mencionada Ley dispone que el Clasificador de Normas Técnicas de Gas del Estado
Sociedad del Estado (Revision 1991) y sus disposiciones complementarias mantendran plena vigencia hasta que
el ENARGAS apruebe nuevas normas técnicas en reemplazo de las vigentes.

Que una de las normas incluidas en el citado Clasificador es la GE-N1-108 "Revestimiento anticorrosivo de
tuberias en condiciones de operacién normales".

Que el articulo 2° de la Resolucion ENARGAS N° 138/95 dispone que el Directorio del ENARGAS actualizara la
normativa de aplicacion vigente, conforme las observaciones que se reciban de los sujetos de la industria del
gas.

Que el Anexo I, articulo 1.2.3.e) de la citada Resolucion establece que los Organismos de Certificacion deben
confeccionar Especificaciones Técnicas para aquellos productos no contemplados en la normativa vigente, las
que seran puestas a consideracion del ENARGAS para su evaluacion eventual incorporacidon a normas.

Que en cumplimiento de la mencionada Resolucion, y ante el pedido de certificacion de distintos sistemas de
revestimientos anticorrosivos para cafierias y accesorios a base de ceras microcristalinas de petréleo, el
Instituto del Gas Argentino y el Bureau Beritas Argentina S.A. procedieron a elaborar proyectos de
Especificacién Técnica, basados en la Recomendacion Practica de la Norma NACE RP0375-94; en razon de que
los productos propuestos no se encuadran dentro de los grupos establecidos en la Norma GE-N1-108.

Que del analisis efectuado por los equipos técnicos de esta Autoridad Regulatoria se considerd ldgico vy
conveniente generar un unico documento que incluyera las dos propuestas, en concordancia con el documento
de NACE mencionado.

Que en esa inteligencia, el ENARGAS elaboro la "Especificacion Técnica para Revestimientos anticorrosivos a
base de ceras microcristalinas de petréleo".

Que el proyecto de especificacion fue entregado para su opinidon, en una primera oportunidad, a las
Licenciatarias de Distribucién y de Transporte y a los otros Organismos de Certificacion acreditados y que en la
segunda ronda de consulta se incluyé a los Fabricantes e Importadores de revestimientos.

Que, por una parte, la gran mayoria de los sujetos consultados no tuvieron objeciones a la especificacion en
cuestion y, por otra, las observaciones planteadas por el resto fueron tenidas en cuenta en la medida que
correspondiera, segun el analisis realizado por los sectores técnicos del ENARGAS, evaluacion que obra en el
Expediente (fs. 475/499 y 650/669) y a la que corresponde remitirnos "brevitatis causae".

Que ha quedado determinado, entonces, que estos nuevos productos resultan una opcién valida para el
recubrimiento de tuberias de acero nuevas o reparaciones de campo, y en especial para el revestimiento de
superficies irregulares.

Que la especificacion resultante no impide la utilizacion de otros materiales que también pudieren resultar
aptos, estando en cabeza de las empresas Licenciatarias determinar el o los revestimientos a utilizar, de
acuerdo a las caracteristicas de cada obra.

Que asimismo los elementos a que se refiere la norma, se incluyen en la politica general de certificaciones de



calidad que propugna el ENARGAS.

Que el Directorio del ENARGAS se encuentra facultado para emitir este acto en mérito a lo establecido por los
Articulos 52 inciso b) y 86 de la Ley 24.076 y su Decreto reglamentario N° 1738/92.

Por ello,
EL DIRECTORIO DEL ENTE NACIONAL REGULADOR DEL GAS
RESUELVE:

Articulo 1° — Apruébase la Especificacion Técnica para "Revestimientos anticorrosivos a base de ceras
microcristalinas de petrdleo", identificada como ET-ENRG-GD N° 8, que como Anexo integra la presente.

Art. 2° — La especificaciéon aprobada por el Articulo 1° entrara en vigencia el dia siguiente al de la publicaciéon
de la presente en el Boletin Oficial.

Art. 3° — Los requisitos del punto 10 de la Especificacion Técnica aprobada por este acto seran de
cumplimiento obligatorio a partir de los DOS (2) afios contados a partir de la publicacion de la presente en el
Boletin Oficial.

Art. 4° — Comuniquese, notifiquese, publiquese, dése a la Direccion Nacional del Registro Oficial, y archivese.
— Héctor E. Formica. — José A. Repar.
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REVESTIMIENTOS ANTICORROSIVOS A BASE DE CERAS
MICROCRISTALINAS DE PETROLEO
1. OBJETO

1.1. Esta especificacion técnica establece las propiedades fisicas de los materiales, las propiedades fisicas del
sistema aplicado, la guia de aplicacidén y la guia para la inspeccién, de los sistemas anticorrosivos para la
proteccion anticorrosiva de superficies metdlicas, compuestos por ceras microcristalinas de petréleo, de los
tipos de aplicacion en frio y de aplicacion en caliente, y cintas constituidas por una estructura de fibra sintética
saturada con una mezcla de ceras microcristalinas de petroleo.

2. ALCANCE

2.1. Este sistema de proteccién anticorrosiva podra ser empleado para el recubrimiento permanente de tuberias
de acero nuevas o reparaciones de campo (parches), soldaduras, reacondicionamiento de tuberias y —debido a
su facil adaptacion a superficies irregulares— al revestimiento de accesorios y para rellenar espacios entre
bridas, a instalar bajo tierra o empotrados.

2.2. Estos recubrimientos estan clasificados para trabajar en un rango de temperaturas de operacion de:
e aplicados en frio: -40 °C a 49 °C

¢ aplicados en caliente: -23 °C a 49 °C



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

3. MATERIALES Y COMPONENTES DEL SISTEMA

3.1. Estos sistemas estaran compuestos por dos capas, una interna basada en una mezcla de ceras de petrdleo
que humecta la superficie recubriéndola. La segunda capa esta compuesta por una cinta constituida por una
estructura de fibra sintética saturada con una mezcla de ceras de petréleo sobre una capa de soporte o
refuerzo, que actla como resistencia mecanica y dieléctrica protegiendo la primer capa. El principio de
proteccion del sistema se basa en la baja absorcion de humedad y alta barrera dieléctrica.

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

3.1.1. Ceras de petrdleo

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

Se utilizan como acondicionador de la superficie para humectarla, para desplazar humedad, para mitigar la
corrosion activa, y asegurar la adhesion de la cinta de cera.

Debera cumplir con los requisitos de las tablas N° 1a 6 1b, segun corresponda.
3.1.2. Cintas saturadas con cera de petréleo

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

La fibra estara saturada por una cera microcristalina de petroleo, plastificantes e inhibidores anticorrosivos.
El sistema de recubrimiento cumplira los requisitos de las tablas N° 2a 6 2b, seguln corresponda.
3.1.3. Capa de refuerzo externo

Para proteccion mecanica se utilizara una cobertura externa de materiales aptos, tales como peliculas plasticas,
telas de fibra de vidrio o fibras sintéticas; tal capa de refuerzo cumpliré los requisitos de la tabla N° 3.

Si las condiciones de manipuleo o instalacién lo requieren, se colocara una segunda capa de refuerzo.
4. PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

Los materiales constitutivos del sistema deberan ser quimicamente estables, totalmente inertes, compatibles
con otros revestimientos y deberan cumplir con los requisitos enumerados en las siguientes tablas.

4.1. Propiedades fisicas de la cera de petroleo



Tabla N* 1 a

(Aplicacion en caliente)

Requisito Unidad Minimo Maximo | Matodo de ensayo
Feso especifico relativo a 25 °C - (.85 0.9z ASTM D 70
Fenetracicn (aguja) a 25 °C - 26 50 ASTMD 1321
Punto de fusidn i 71 79 ASTM D127
Funto de inflamacian °C 260 - ASTM D 92

Adherencia

Satisfactorio

ASTM D 3389

Resistencia disléctrica

4|

ASTM D 148

Resistencia a los hongos

Mo se observara

crecimiento

ASTM G-21

Resistencia a las bacterias

Mo se obhservara
crecimiento

ASTM G-22

Tabla N* 1k
(Aplicacian en fric)

Requisito Lnidad Minimo Maximo | Método de ensayo
Feso especifico relativo a 25 °C - 0,88 1,25 ASTM D 70
FPenetracicn (cono) a 25 °C - 74 224 ASTM D 937
Punito de congelacidn *C 57 68 ASTM D 938
Punto de inflamacian °C 5]5] - ASTM D 92
Adherencia - Satisfactorio ASTM D 3359
Resistencia dielectrica Viam 4 | - ASTM D 149
Resistencia a los hongos - Mo se observara
crecimiento ASTM G-21
Hesistencia a las bacterias - Mo se chservara
crecimiento ASTH G-22
4.2 Propiedades fisicas de la cinta de cera de petrdlec
TablaN® 2 a
(Aplicacian en caliente)
Hequisita Unidad Minimao Maximao Método de ensayo
Espesor del film de fibra saturada mim 0,250 0,360 ASTM D 1000
Espesor del film soporte mm 0,013 0,025 ASTM D 1000
Resistencia a la traccion kg/cmz 6,5 13 ASTM D 1000
Elongacion a la rotura Y 20 50 ASTM D 1000
FPunto de fusidn de la cera °G 71 a9 ASTM D 127
Resistencia digléctrica Wiam 14 - ASTM D 144
Tabla N° 2 b
(Aplicacién en frio)
Requisito Unidad Minimo Maximo Método de
ensayo
Espesor del film de fibra saturada mm 1 ASTM D 938
Punto de congelacion  del °C 63 71 ASTM D 1000
saturado




Punto de inflamacién del saturado °C 60 ASTM D 92
Resistencia dieléctrica V/um 6,7 ] ASTM D 149
4.3. Propiedades fisicas del refuerzo mecanico
Tabla N° 3

Requisito Unidad Minimo Maximo | Método de ensayo
Espesor mm 0,038 ASTM D 1000
Resistencia a la traccion kg/cm2 495 ASTM D 882
Transmision de vapor de gr/(mz2.dia) 0,6 ASTM E 96
agua
Resistencia dieléctrica V/um 10 - ASTM D 149

5. PROPIEDADES FISICAS DEL SISTEMA APLICADO

El sistema de recubrimiento aplicado en las condiciones indicadas por el fabricante, cumplira con los requisitos

indicados en la tabla N° 4.

Tabla N° 4

Requisito Unidad Minimo Méaximo Método de ensayo
Despegue catddico a 49 °C |mm?2 1000 ASTM G 42
Medicidn de espesores mm - ASTM G 12
Absorcién de agua % 1 ASTM G-9
Deteccidn de fallas - No se detectaran fallas Ver 7.2

(1) Se considera satisfactoria cuando el sustrato no queda descubierto.

Nota: En los ensayos donde no se indica la temperatura de realizacion deben efectuarse a temperatura
ambiente.

6. GUIA DE APLICACION
6.1. Preparacion de la superficie

La superficie por recubrir estara libre de grasas, aceites, aceites emulsionables, barnices o cualquier otro
material extrafio. Se eliminaran mediante solventes u otros productos adecuados que aseguren la remocion de
contaminantes, segun lo recomendado por el fabricante. El grado de limpieza debera responder a SSPC-SP 1.

Se realizara una limpieza mecanica manual por medio de un cepillo de cerdas de alambre, eliminando toda la
herrumbre suelta, revestimiento suelto, capa de 6xido, suciedad y otras materias extrafias. El grado de limpieza
debera responder a SSPC-SP 2.

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



6.2. Aplicacion
6.2.1. En caliente

Se calienta la cera a la temperatura especificada por el fabricante, hasta que llegue al estado liquido para
asegurarse la adherencia del revestimiento a la superficie de la tuberia.

La aplicacion de la cera de petréleo se realizara por medio del procedimiento de revestimiento por inundacion,
especificado por el fabricante.

Luego de la aplicacidén de la cera de petrdleo se realizard una inspeccion visual, a los efectos de determinar
posibles poros, saltos en el recubrimiento u otras irregularidades.

Posterior a la inspeccion visual se aplicara la cinta de cera en forma helicoidal, manteniendo los valores de
solapado —minimo 2,5 cm— y de tension indicados por el fabricante.

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

Cuando se utilicen como alternativa de refuerzo para proteccidn mecanica otros materiales de acuerdo a lo
indicado en 3.1., éstos se aplicaran de igual forma que la cinta.

6.2.2. En frio

Se aplicard manualmente una delgada capa de cera. Cuando haya presencia de humedad la cera sera frotada y
presionada sobre la superficie hasta que se adhiera totalmente. El fabricante indicard los procedimientos
recomendados y el rango de temperatura de aplicacion.

La cera no requiere tiempo de secado ni de curado y la cinta saturada sera aplicada en forma inmediata para
evitar contaminacion o abrasion.

La cinta saturada sera aplicada manualmente en espiral o dispuesta con sobrepuesto longitudinal (tipo
cigarrillo); para superficies irregulares se cortaran de la cinta piezas de tamafio y formas adecuadas.

En ambos casos tendran un solapado minimo de 2,5 cm.

La cera puede usarse para rellenar huecos en superficies irregulares. La cinta saturada se aplicara presionando
y moldeando en conformidad con la superficie, de tal modo que se adhiera totalmente y evite la formacion de
camaras de aire.

Cuando se utilicen como alternativa de refuerzo para proteccion mecanica otros materiales de acuerdo a lo
indicado en 3.1., éstos se aplicaran de igual forma que la cinta.

7. GUIA PARA LA INSPECCION DE LA APLICACION
7.1. Inspeccion visual

La aplicacion del recubrimiento sera inspeccionada visualmente a fin de determinar el cumplimiento de las
especificaciones y detectar posibles defectos del revestimiento o deficiencias, por ejemplo, fallas en el solapado,
bolsas de aire, etc.

7.2. Inspeccién eléctrica de fallas
Se realizara luego de la inspeccion visual.

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

7.2.1 Instrumental

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

La calibracion de este instrumento debera efectuarse de acuerdo con las indicaciones de su fabricante.



7.2.2. Tension de prueba

La tension de ensayo serda de 7000 V por cada milimetro de espesor del recubrimiento, mas el adicional
recomendado para la capa de refuerzo externo.

7.2.3. Procedimiento

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

La aparicion de una sefal sonora o luminosa evidencia la presencia de un poro o falla.
8. REPARACION

Los defectos de los revestimientos seran reparados de acuerdo con lo establecido en 6.
9. MARCADO, ROTULADO Y EMBALAIJE

9.1. Marcado de las cintas de cera de petréleo

Independientemente de la marcacidon en otro tipo de embalaje, cada rollo de cinta debera llevar un rétulo en
forma legible e inalterable, con la identificacion minima siguiente, ademas de lo que indiquen las disposiciones
legales en vigencia:

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

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

d) La identificacion del lote de produccién, el nimero de control u otra marcacion suficiente para asegurar la
trazabilidad del producto.

e) Logotipo de identificacion de modelo aprobado, segun lo indicado en el anexo IV de la Resolucion ENARGAS
N° 138/95.

f) Nimero de matricula de certificacion.
9.2. Marcado de la cera de petréleo

Los envases de la cera de petréleo deberan llevar, ademas de lo indicado en 9.1, las condiciones de
almacenamiento y estiba, y la fecha de vencimiento si correspondiera.

10. GESTION DE LA CALIDAD

El fabricante del revestimiento debera estar certificado de acuerdo con el sistema ISO 9000, y su programa de
calidad debera funcionar de conformidad con la Ultima ediciéon de las normas siguientes, en todas sus partes:
IRAM-IACC-ISO E 8402, IRAM-IACC-ISO E 9000, IRAM-IACC-ISO E 9002,IRAM-IACC-ISO E 10011.

ANEXO
NORMAS DE REFERENCIA
Salvo indicacidn particular, las normas deberan considerarse en su ultima revision.
GE-N1-108 (3° Revision 1992) "Revestimientos anticorrosivos de tuberias y accesorios".
IRAM-IACC-ISO E 8402 "Gestion de la calidad y aseguramiento de la calidad. Vocabulario".
IRAM-IACC-ISO E 9000 "Normas para la gestion de la calidad y el aseguramiento de la calidad".

IRAM-IACC-ISO E 9002 "Sistemas de la calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en la produccion, la
instalacion y el servicio postventa".



IRAM-IACC-ISO E 10011 "Lineamientos para la auditoria de sistemas de la calidad".

NACE International Publication 10D199 "Coating for the repair and rehabilitation of the external coatings of
buried steel pipelines".

NACE International Standard RP0375-99 Recommended practice "Wax coating systems for underground piping
systems".

SSPC-SP 1 "Surface preparation specification N° 1 - Solvent cleaning"

SSPC-SP 2 "Surface preparation specification N° 2 - Hand tool cleaning".

ASTM D 70 "Standard test method for density of semi-solid bituminous materials".

ASTM D 92 "Standard test method for flash and fire points by cleveland open cup".

ASTM D 127 "Standard test method for drop melting of petroleum wax including petrolatum".

ASTM D 149 "Standard test method for dielectric breakdown voltage and dielectric strength of solid electrical
insulating materials at commercial power trecuencies".

ASTM D 937 "Standard test method for cone penetration of petrolatum®”.
ASTM D 938 "Standard test method for congealing point of petroleum waxes, including petrolatum®.

ASTM D 1000 "Standard test method for pressure-sensitive adhesive-coated tapes used for electrical and
electronic applications".

ASTM D 1321 "Standard test method for needle penetration of petroleum waxes".
ASTM D 3359 "Standard test methods for measuring adhesion by tape test".
ASTM G 8 "Standard test methods for cathodic disbonding of pipeline coatings".
ASTM G 9 "Standard test method for water penetration into pipeline coatings".

ASTM G 12 "Standard test method for nondestructive measurement of film thickness of pipeline coating on
steel".

ASTM G 21 "Standard practice for determining resistance of synthetic polymeric materials to fungy".

ASTM G 22 "Standard practice for determining resistance of plastics to bacterias".



