ASTM Internacional ha autorizado la traduccion de esta norma pero no se responsabiliza por la exactitud técnica o lingtistica de la traduccion.
Sélo la edicion inglesa que ASTM publicé y protegioé por la propiedad literaria debe ser considerada la versién oficial.

This Spanish standard is based on ASTM F2620-13, Standard Practice for Heat Fusion Joining of Polyethylene Pipe and Fittings, 2014,
Copyright ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. Translated and reprinted pursuant to license
agreement with ASTM International.

Esta norma en espanol se basa en la ASTM F2620-13, Practica estandar para la unién por termofusién de tuberias y accesorios de polietileno,
2014, Copyright ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. Traducida y reimpresa conforme a lo
dispuesto en el acuerdo de licencia con ASTM International.
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INTERNATIONAL Designacién: F2620-13 Una norma nacional estadounidense

Practica estandar para
Uniones por Termofusion de Tuberias y Accesorios de Polietileno’

Esta norma se emite bajo la designacion fija F2620; el nimero que aparece inmediatamente después de la designacién indica el afio
de aprobacién original, o en el caso de una revisién, el afio de la dltima revisién. Un nimero entre paréntesis indica el afio de la
dltima reaprobacion. Una letra épsilon superindice (€) indica un cambio editorial desde la dltima revision o reaprobacion.

1. Alcance*

1.1 Esta practica describe procedimientos para realizar uniones con tuberias y accesorios de polietileno (PE) mediante
uniones por termofusién en campo, pero sin limitarse a este entorno. Pueden obtenerse otros procedimientos adecuados para la
unién por termofusién de diversas fuentes, como por ejemplo los fabricantes de tuberias y accesorios. Esta norma no pretende
tratar todos los procedimientos de unidén por termofusion, ni excluir el uso de procedimientos calificados elaborados por
terceros con los que se ha demostrado que se producen uniones por termofusién confiables.

1.2 Los pardmetros y procedimientos son aplicables solo para unir tuberias y accesorios de polietileno con similar
composicién quimica de polimeros. Estdn destinados a tuberias de PE para gas de combustion segtn la especificacién D2513 y
tuberias de PE para agua potable, desagiies e industriales fabricadas segiin lo dispuesto en la Especificaciéon F714, la
Especificacion D3035 y la AWWA C901 y C906. Consulte al fabricante de las tuberfas para asegurarse que aprueba este
procedimiento para la tuberfa en la que va a realizarse la unién (ver Apéndice X1).

NoOTA 1 - En Plastics Pipe Institute (PPI) TR-33 y TR-41 se presenta informacién sobre tuberias y accesorios de polietileno con
composicién quimica de polimeros similar.

1.3 Las partes que se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones actuales de ASTM deben
producir uniones sélidas entre tuberias y accesorios de polietileno cuando se utilizan las técnicas de unién descritas en esta
practica.

1.4 Los valores indicados en pulgadas-libras deben considerarse como la norma. Los valores encerrados entre paréntesis
son conversiones matematicas a unidades SI que se proporcionan Unicamente con fines informativos y no se consideran como
la norma.

1.5 El texto de esta prictica hace referencia a notas, notas al pie de pdgina y apéndices que proporcionan material
explicativo. Estas notas y notas al pie (a excepcion de aquéllas que aparecen en tablas e ilustraciones) no deben considerarse
como un requisito de la préctica.

1.6 Esta norma no pretende tratar todas las cuestiones de seguridad, en caso de existir, asociadas con su uso. El usuario
de esta norma es responsable de establecer prdcticas de seguridad y salud apropiadas y de determinar la aplicabilidad de las
limitaciones reglamentarias antes de su uso.

2. Documentos citados

2.1 Normas ASTM:*
D2513 Especificacion para Tuberias a Presion, Tuberias y Accesorios de polietileno (PE) para Gas.

'Esta prictica se encuentra bajo la jurisdiccion del Comité F17 de ASTM sobre Sistemas de Tuberias Plésticas y es responsabilidad directa del Subcomité
F17.20 sobre Uniones.

Edicién actual aprobada el 1 de noviembre de 2013. Publicada en enero de 2014. Aprobada originalmente en 2006. Ultima edicién previa aprobada en
2012 como F2620-12. DOI: 10.1520/F2620-13.

%En el caso de las normas ASTM citadas, visite el sitio web de ASTM, www.astm.org. o pongase en contacto con Atencién al cliente de ASTM en
service@astm.org. Para obtener informacion sobre el Anuario de normas de ASTM, consulte la pdgina Resumen de documento de la norma en el sitio web de
ASTM.
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D3035 Especificacién para Tuberias Pldsticas (DR-PR) de Polietileno (PE) Basada en el Didmetro Externo Controlado.
F714 Especificacion para Tuberias Plasticas (SDR-PR) de Polietileno (PE) Basadas en el Didmetro Externo.

F1056 Especificacién para las Herramientas Fusién de Encaje para la Unién por Fusién de Encaje de Tuberias o Tubos y
Accesorios de Polietileno

2.2 Documentos PPI:
TR-33 Procedimiento Genérico de Unién por Fusién a Tope para la Unién en Campo de Tuberfas de Polietileno®

TR-41 Procedimiento Genérico de Unién por Fusién de Silleta para Tuberias de Gas de Polietileno®
2.3 Documentos AWWA:

AWWA C901 Norma para Tuberias y Tubos de Polietileno a Presién (PE), kA pulg. (13 mm) a 3 pulg. (76 mm) para
Servicio de Agua.*

AWWA C906 Norma para Tuberias y Tubos de Polietileno a Presién (PE), 4 pulg. (100 mm) a 63 pulg. (1575 mm) para
la Distribucién y Transmisién de Agua*

3. Resumen de practicas

3.1 El principio de la unién de tuberias de polietileno (PE) por termofusion consiste en calentar dos superficies preparadas
hasta una determinada temperatura, y luego fundirlas mediante la aplicacioén de una fuerza suficiente. Esta fuerza hace que los
materiales fundidos fluyan y se mezclen, dando como resultado la fusién.

3.2 Los procedimientos de termofusién incluidos en esta practica son fusidn de encaje, fusién a tope y fusion a silleta.

3.2.1 Procedimiento 1, Fusion de Encaje—El procedimiento de fusién de encaje consiste en calentar simultineamente la
superficie exterior del extremo de una tuberia y el interior de un accesorio de encaje, cuyo tamafio es menor al menor didmetro
externo de la tuberia. Una vez generada el derretimiento adecuado en cada una de las superficies, se unen ambos componentes
insertando uno dentro del otro. Vea la Fig. 1. La unién por fusién se forma como resultado del ajuste de las secciones que se
interceptan. Ambos materiales derretidos fluyen en conjunto y se fusionan cuando se enfria la unién. Durante el proceso de
unién, se utilizan dispositivos opcionales de alineacién para sostener la tuberia y el accesorio de encaje alineados
longitudinalmente, en particular con tuberias de 3 pulgadas IPS (89 mm) y mayores. La fusién automatizada de encaje no esta
incluida en este procedimiento.

3.2.2 Procedimiento 2, Fusion a Tope—El procedimiento de fusién a tope en su forma mds simple consiste en calentar los
bordes cortados a escuadra de dos tuberias, una tuberia y un accesorio, o dos accesorios, sosteniéndolos contra una plancha
calentadora, se retira la plancha cuando se obtiene el derretimiento adecuado, se unen rdpidamente los dos extremos y se deja
enfriar la unién al tiempo que se mantiene la fuerza aplicada correspondiente.

3.2.2.1 Se utiliza una maquina para fusién a tope del tamafio adecuado para sostener, alinear y refrentar los extremos de la
tuberia o accesorio y aplicar la fuerza de fusién especificada. Vea la Fig. 2.

3.2.3 Procedimiento 3, Fusion de Silleta—EFEl procedimiento de fusién de silleta consiste en derretir la superficie concava de
la base de un accesorio de silleta, mientras al mismo tiempo se derrite un patrén coincidente en la superficie de la tuberfa, se
unen las dos superficies derretidas y se deja enfriar la unién al tiempo que se mantiene la fuerza aplicada correspondiente. Vea
la Fig. 3.

3.2.3.1 Se utiliza una mdquina de fusién de silleta del tamafio adecuado para sostener la tuberia y el accesorio, alinear las
partes y aplicar la fuerza de fusién especificada.

4. Importancia y uso

4.1 Los procedimientos descritos en las Secciones de la 7 a la 9 estdn destinados en principio (pero sin limitarse a ellas) a
las uniones en campo de tuberias y accesorios de polietileno, con un equipo adecuado y los procedimientos de control
ambiental correspondientes. Cuando se implementan de manera correcta, se producen uniones de alta integridad y herméticas.
Cuando se realizan ensayos destructivos a estas uniones, las fallas ocurren fuera del area unida por fusién.

4.2 Las caracteristicas de derretimiento, el peso molecular y la distribucién del peso molecular son factores que influyen en
la determinacién de los parametros de fusién adecuados; por lo tanto, tenga en cuenta las instrucciones del fabricante acerca del
uso o ejecucién de un determinado procedimiento de fusién. Vea el Anexo Al.

3Disponible en Plastics Pipe Institute (PPI), 05 Decker Court, Suite 825, Irving, TX 75062, http://www.plasticpipe.org.
4Disponible en American Water Works Association (AWWA), 6666 W. Quincy Ave., Denver, CO 80235, http://www.awwa.org.
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4.3 Los procedimientos de fusion de encaje, fusion a tope y fusion de silleta en esta practica resultan adecuados para unir
tuberias y accesorios de PE para gas, tuberias y tubos de PE para agua y tuberias y accesorios de PE de uso general fabricados
segun las especificaciones para PE de organizaciones como ASTM, AWWA, API e ISO utilizadas en aplicaciones a presion,
baja presion y sin presion. Para las aplicaciones de gas, se exige la calificacion del procedimiento mediante el ensayo de las
uniones utilizando el procedimiento segin los reglamentos de la autoridad competente.

5. Experiencia del operador

5.1 El operador debe tener habilidades y conocimientos para obtener una unién de buena calidad. Estas habilidades y
conocimientos se obtienen realizando uniones seglin procedimientos comprobados bajo la guia de operadores calificados.
Evaltie la competencia del operador realizando pruebas a uniones de muestra.

5.2 El responsable de las uniones de tuberias y accesorios garantizard que se expidan, antes de comenzar efectivamente las
operaciones de unidn, los procedimientos detallados elaborados en conjunto con los cddigos y reglamentos aplicables y los
fabricantes de tuberias, accesorios y equipos para uniones involucrados, incluidas las precauciones de seguridad que deben
seguirse.

6. Equipo—Recomendaciones generales

6.1 Herramienta calentadora—Las herramientas calentadoras eléctricas son de una variedad de tamafios que coinciden con
las capacidades de las maquinas de fusion. Estan disefiadas con el potencia y el control electrénico suficientes para mantener la
temperatura especificada en la cara del calentador exigida en este procedimiento. El rango de control del calentador serda mayor
a la especificacion de temperatura de calentamiento (el rango de control tipico es 50°F (30°C) por encima y por debajo de las
temperaturas de superficie de la herramienta calentadora requeridas). Las planchas calentadoras eléctricas mantienen
temperaturas de fusién constante cuando tienen una fuente de energia adecuada.
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6.2 Caras de la herramienta calentadora—Las herramientas calentadoras pueden estar hechas con materiales como
aluminio, acero inoxidable, cobre o aleaciones de cobre. El material de polietileno puede pegarse a las superficies calentadoras
de metal calientes. Esto puede reducirse aplicando un revestimiento anti-adherente a las superficies de calentamiento o
colocando una tela para altas temperaturas no adherente sobre esas superficies. Las superficies de las planchas calentadoras,
revestidas o sin revestir, se mantendrdn limpias y libres de contaminantes tal como acumulacién de suciedad, grasa y plastico,
que pueden causar excesiva adherencia y crear uniones poco satisfactorias. La mayoria de estos contaminantes se quitan de las
superficies calientes de la herramienta con un pafio limpio, seco, libre de hilachas, de un material que no sea sintético, por
ejemplo algoddn. No utilice telas sintéticas que pueden derretirse y pegarse a la superficie de fusion. Algunos pigmentos, como
el negro de carbon, pueden manchar la superficie de calentamiento y probablemente la mancha no pueda eliminarse; estas
manchas no contaminaran la interfaz de la unién.

6.2.1 Luego de un periodo en servicio, los revestimientos o telas anti-adherentes se deteriorardn y perderan eficacia. Las
telas deterioradas deberdn reemplazarse, y los revestimientos anti-adherentes gastados, rayados o agujereados se cambiaran
cuando pierdan eficacia. Las superficies anti-adherentes deterioradas pueden afectar negativamente la calidad de la
termofusién. No deben aplicarse productos quimicos para rociar, tal como lubricantes anti-adherentes, a las superficies de
calentamiento de hierro ya que contaminaran la unién.

6.3 Indicador de temperatura—ILas herramientas calentadoras tendrdn un termémetro u otro dispositivo indicador de
temperatura incorporado. Este dispositivo indica la temperatura interna del elemento calentador, que por lo general es superior
a la temperatura de las superficies de la herramienta calentadora. Utilice un pirémetro, u otro dispositivo para medir la
temperatura, en la primera unién del dia y periédicamente durante el dia para verificar la temperatura de las superficies de la
cara de la herramienta que entra en contacto con la superficie de la tuberia o accesorio. Elija varios puntos de control para
asegurar que la temperatura superficial sea uniforme. El pirémetro infrarrojo se calibra por comparacién con un pirémetro de
superficie calibrado y ajustado para que coincida en cada herramienta calentadora.

NOTA 2 - La variacién significativa de temperatura, es decir, la presencia de puntos frios, sobre las superficies de la herramienta
calentadora, puede indicar que el hierro calentador tiene defectos y que quizés requiera alguna reparacion antes de ser utilizado.

7. Procedimiento 1—Fusion de encaje

7.1 Equipo:

7.1.1 Herramientas para fusion de encaje—Las herramientas para fusién de encaje son una herramienta calentadora, las
caras de la herramienta calentadora, abrazaderas redondas (anillos frios), herramientas medidoras de profundidad/bisel y
tuberias/accesorios fabricados segtin las especificaciones de ASTM.

7.1.2 Herramienta Calentadora—Para obtener el derretimiento adecuado es necesario mantener una temperatura uniforme
a lo largo de las caras de la herramienta calentadora. Una herramienta eléctrica tendrd la potencia y control suficientes como
para mantener la temperatura superficial especificada de las caras de la herramienta.

7.1.3 Caras de la Herramienta Calentadora—Estd formada por dos partes, un extremo macho para la superficie del en
castre encaje interior y un extremo hembra para la superficie de la tuberia exterior. Ambas partes tendrdn una tolerancia tal que
genere un ajuste por interferencia. Las caras de la herramienta calentadora se fabrican segin las dimensiones indicadas en la
Especificaciéon F1056, y estdn revestidas con un material anti-adherente para evitar que la tuberia y el material del accesorio
derretidos se peguen a la cara.

7.1.4 Carro Alineador—El carro alineador es una herramienta opcional formada por dos grupos de dispositivos que
sostiene los componentes alineados entre si. Un grupo de dispositivos de sujecién estd fijo, y el otro se puede mover
longitudinalmente para realizar la unién.

7.1.5 Abrazaderas de Redondeo, (anillo frio) para mantener la redondez de la tuberia y controlar la profundidad de la
insercion de la tuberia en el accesorio o conexidn de encaje durante la operacién de unién.

7.1.6 Medidor de Profundidad, para un correcto posicionamiento de la abrazadera de redondeo en la tuberia.

7.1.7 Herramienta Biseladora, para cortar en bisel el extremo de la tuberia.

NoTA 3 - El medidor de profundidad y la biseladora pueden estar combinados en una tnica herramienta.

7.1.8 Cortatubos, para obtener un corte a escuadra en el extremo de la tuberia.

7.1.9 Accesorio de Fijacion, herramienta opcional para ayudar a retirar el accesorio de la herramienta calentadora y para
sujetar el accesorio durante el montaje.

7.2 Procedimiento:

7.2.1 Sujete las caras calentadoras de tamafio adecuado a la herramienta calentadora, y lleve la temperatura superficial de
las caras de la herramienta de 490 a 510°F (254 a 266°C). Utilice un pirémetro, u otro dispositivo para medir la temperatura, en
la primera unién del dia y peridédicamente durante el dia para verificar la temperatura de las superficies de la cara de la
herramienta que entra en contacto con la superficie de la tuberia o accesorio. Elija varios puntos de control para asegurar que la
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temperatura superficial sea uniforme. Los termdémetros de la herramienta calentadora miden la temperatura interna de la
herramienta calentadora, que por lo general es superior a la temperatura superficial de las caras de la herramienta calentadora.

7.2.2 Corte a escuadra el extremo de la tuberia y limpie el extremo de la tuberia y el accesorio, por dentro y por fuera, con
un pafio limpio, seco, libre de hilachas, de un material que no sea sintético, por ejemplo algodén. Si no elimina la
contaminacion, consulte X1.7.1.

7.2.3 Corte levemente a bisel el borde externo de la tuberia y coloque la abrazadera de redondeo alrededor de la tuberfa tal
como lo indique el medidor de profundidad. (Ver Nota 4.)

7.2.4 Limpie los adaptadores del calentador con un pafio limpio, seco, libre de hilachas, de un material que no sea sintético,
por ejemplo algoddn, para retirar la contaminacién de las superficies. Primero empuje el accesorio de encaje sobre la cara para
accesorios de la herramienta precalentada, y luego empuje la tuberia dentro de la cara de la herramienta del lado de tuberia
hasta que las abrazaderas de redondeo hagan contacto con las caras de calentamiento.

7.2.5 Caliente el extremo de la tuberia y el accesorio del encaje durante el tiempo requerido indicado en la Tabla 1.

TABLA 1 Ciclos Temporales de la Fusion de Encastre

PE 2406/ PE 2708 PE 3408/ PE 3608/ PE 4710
Tamafo nominal de Segundos de tiempo de Segundos de tiempo de Segundos de tiempo de Segundos de tiempo de
la tuberia calentamiento (HTS por enfriamiento (CTS por calentamiento (HTS por enfriamiento (CTS por
sus siglas en inglés) sus siglas en inglés) sus siglas en inglés) sus siglas en inglés)
'/, pulg. CTS 6-7 30 6-10 30
%, pulg. CTS 6-7 30 6-10 30
1 pulg. CTS 9-10 30 9-16 30
1'/4 pulg. CTS 10-12 30 10-16 30
'/ pulg. de IPS 67 30 6-10 30
%, pulg. de IPS 8-10 30 8-14 30
1 pulg. de IPS 10-12 30 15-17 30
1"/, pulg. de IPS 12-14 45 18-21 60
1"/, pulg. de IPS 14-17 45 20-23 60
2 pulg. de IPS 16-19 45 24-28 60
3 pulg. de IPS 20-24 60 28-32 75
4 pulg. de IPS 24-29 60 32-37 75

7.2.6 Al finalizar el tiempo de calentamiento, retire la tuberia y el accesorio de la herramienta calentadora al mismo tiempo
con una accién rdpida. Inserte de inmediato la tuberia directo en el accesorio de encaje de modo que la abrazadera de redondeo
haga tope con el extremo del enchufe del accesorio. Sostenga o fije la unién en su posicidn para enfriar durante el tiempo
especificado en al Tabla 1. (Para temperaturas ambiente de 100°F y superiores, puede ser necesario mds tiempo de
enfriamiento.)

7.2.7 Retire la abrazadera de redondeo, e inspeccione el patrén de fusion en el extremo del encaje para verificar la impronta
completa de la abrazadera de redondeo en el drea de fusién. No debe haber espacios, vacios ni sectores sin unir. Realice una
inspeccidn visual y compare la unién con las pautas de aspecto de la unién recomendadas (vea el Apéndice X2). Permita que la
unién se enfrie otros cinco minutos (5) antes de exponerla a cualquier tipo de esfuerzo (por ejemplo enterrado, prueba o fusién
del otro extremo del accesorio.)

7.2.8 Tenga en cuenta las condiciones climdticas extremas cuando realice uniones en campo. Los tiempos de calentamiento,
los cambios de dimensidn, etc., se ven afectados en condiciones climaticas extremas.

NOTA 4 - En algunos casos se recomienda utilizar un papel de grano 50-60 6 papel granate para lijar o desbastar el exterior de la tuberia
y el interior del accesorio como medio de minimizar cualquier pequefia interferencia al realizar la fusién. No se recomienda usar lija para esto
ya que puede desintegrarse y contaminar la interfaz de la unién. Si se realiza el desbastado, limpie las superficies antes de desbastarlas con un
trapo limpio o con agua. Una vez que se han desbastado las superficies de la tuberia o del accesorio y se ha expuesto el material limpio, no
puede utilizarse agua para limpiar las superficies de la tuberia. Limpie el polvo y las particulas de las superficies desbastadas luego,
limpiando la tuberia y los extremos del accesorio con un pafio limpio y seco, libre de hilachas, de un material que no sea sintético, por
ejemplo algodén.

8. Procedimiento 2—Fusion a tope

8.1 Equipo:
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8.1.1 Herramienta Calentadora—La herramienta calentadora tendrd un édrea suficiente como para cubrir de manera
adecuada los extremos del tamafio de la tuberia que se desea unir. Esta herramienta eléctrica tendrd la potencia y control
suficientes como para mantener la temperatura superficial especificada de sus caras. También estard equipada con caras de
calentamiento revestidas con un material anti-adherente para evitar que se peguen a la superficie de la tuberia.

8.1.2 Mdquina para Fusion a Tope—Una maquina para fusion a tope tiene tres partes basicas: (/) un accesorio de fijacién
estdtico y uno mdvil para alinear y sujetar cada una de las dos partes que se fundirdn. Puede incluir o no el suministro de
energia para operar la maquina; (2) una refrentadora para preparar simultdneamente los extremos de las partes a unir (Nota 5);
y (3) insertos adecuados para sujetar los diferentes tamafios de tuberia o formas de accesorios. Las maquinas para fusién a tope
pueden ser manuales o hidrulicas. Algunas tienen su propia fuente de alimentacidn y otras requieren un generador aparte. Hay
disponibles en diversos tamafios para fusionar tuberias y accesorios producidos segun las especificaciones de ASTM y otras
industrias.

NOTA 5 - Una refrentadora es un dispositivo rotativo de corteutilizado para cortar a escuadra los extremos de la tuberia o accesorios para
obtener superficies de fusién que coincidan adecuadamente. En caso de tenerlo, [l refrentado debe continuar hasta llegar al tope mecanico
positivo de la mdquina de fusién a tope.

8.1.3 Soportes de Tuberia— Soportes de tuberfas o bastidores opcionales son utilizados en ambos extremos de la maquina
de fusion a tope para ayudar con la carga y alineacién de la tuberia.

8.2 Configuracion:

8.2.1 Los pardmetros de configuracién de la maquina de fusidn a tope se indican en la Tabla 2.

TABLA 2 Parametros de Configuracion de la Maquina de Fusién a Tope

Parametro de configuracion

Magquina de fusion Maquina de fusion Condicién requerida
a tope manual a tope hidraulica
Fijar la temperatura de la herramienta calentadora y el La temperatura superficial de las caras de la herramienta calentadora debe estar
calor en la temperatura especificada. entre 400 y 450 °F (204 a 232°C). (Vea X1.1) Debe utilizarse un pirometro u otro

dispositivo de medicion de la temperatura superficial periédicamente para
garantizar la temperatura superficial adecuada de las caras de la herramienta
calentadora.

Instalar los insertos Instalar los insertos Instalar los insertos para el OD de la tuberia o del accesorio que se fusionara.
Suministro de energia Suministro de energia eléctrica Verifiqgue que el generador en campo tenga el suministro de energia adecuado y
eléctrica. el combustible suficiente para finalizar la union por fusién.

Presion manual Fije la presion de refrentado Segun sea necesario Cumpla las instrucciones del fabricante de la maquina de

fusion a tope para fijar la presion de refrentado.

Presién manual Fije la presion de calentamiento  Cumpla con las instrucciones del fabricante de la tuberia y de la maquina de
fusion a tope para fijar las presiones de calentamiento.

Presion manual. Fije la presion de fusién Determine la presion de fusién para el OD de la tuberia y la relacion de tamafo
(DR) utilizando una presién de interfacial de 60 a 90 psi (414 a 621 kPa). Siga
las instrucciones del fabricante de la tuberia y la maquina de fusion para
determinar la presién de fusion tedrica.

Determine la presion de arrastre  La presion de arrastre es la presion requerida para que el carro de mordazas se
mueva. Sume esta presion a la presion de fusién tedrica para obtener la presion
manométrica real que se debe fijar en la maquina.

8.2.2 Se utiliza una presion interfacial (IFP) de 60 a 90 psi (0.41 a 0.62 MPa) para determinar la fuerza requerida para
fundir a tope los componentes de la tuberia. Para maquinas de fusién manuales, debe aplicarse suficiente fuerza para arrastrar
el cordén de regreso hasta la superficie de la tuberia. Puede utilizarse una llave de torque para aplicar la fuerza adecuada. En
muchos servicios publicos de gas se ha utilizado exitosamente la fusion manual sin llave de torque. Para las mdquinas de fusién
operadas hidrdulicamente, la presion interfacial se multiplica por el drea de tuberia (Ap) para obtener la fuerza de fusién
requerida en libras. La fuerza de fusion requerida se divide por el drea total efectiva del piston (TEPA) del charrién de la
mdquina de fusién para obtener la presion de fusion tedrica (TFP) (ver Eq 2). La presion de arrastre (Pp) se afiade a la TFP para
obtener la presion manométrica de la maquina de fusion (Pg) en psig requerida por la maquina (ver Eq 1). (TFP e IFP no son el
mismo valor). La P se obtiene acercando los extremos enfrentados de las tuberias a menos de 2 pulg. (50 mm) uno de otro y
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aumentando la presion sobre el charrién hasta que comienza a moverse. Libere la presion hasta que el charrién casi no se
mueva y registre la presion de arrastre en psig. Las ecuaciones utilizadas para calcular la presién manométrica de la maquina de
fusidn se indican a continuacién. Estas ecuaciones solo se aplican cuando se utiliza una maquina de fusién hidraulica.

P.=TFP+P, (1)
TFP = (A, X IFP)TEPA (2)
A,= (0D — 1) Xt x3.1416 (3)

donde:

Ps = Presién manométrica de la maquina de fusidn, psig
TFP = Presion de fusion tedrica, psig

IFP = Presion interfacial, 60 — 90 psig

TEPA = Area total efectiva del pistén, pulgadas® — Suministrada por el fabricante de la maquina de fusién

Pp = Presién de arrastre de la maquina de fusidn, psig
A, = Area de tuberia, pulgadas’

OD = Diametro exterior de la tuberia, pulgadas

t = Espesor de pared de la tuberia, pulgadas

NOTA 6 - La presion interfacial se utiliza para determinar las configuraciones de la presion de unién por fusion a tope para las maquinas
de fusién a tope hidraulicas cuando se unen didmetros de tuberia especificos y de DR. La presién interfacial no es la presién manométrica. Se
puede utilizar una regla de calculo o una calculadora de presién manométrica obtenida del fabricante de la maquina como herramienta de
célculo.

8.3 Procedimiento:

8.3.1 Limpie el interior y el exterior de los componentes (tuberia o tuberia y accesorio) a unir con un pafio limpio y seco,
libre de hilachas, de un material que no sea sintético, por ejemplo algodén. Retire todas las particulas extrafias de las
superficies de los componentes de las tuberias en donde se sujetardn a la maquina de fusién a tope. Si no elimina la
contaminacion, consulte X1.7.1.

8.3.2 Si corresponde, coloque soportes de la tuberia en ambos extremos de la miquina de fusién a tope y ajustelos para
alinear la tuberfa con la linea central de la miquina de fusidn. Instale las tuberias y accesorios que se unirdn en las abrazaderas
fijas y méviles de la maquina de fusion a tope. Deje que sobresalga suficiente tuberia a través de las abrazaderas para permitir
el refrentado y ajuste con la abrazadera de la tuberia o el accesorio en la maquina.

8.3.2.1 Coloque con cuidado la tuberia o los accesorios en la mdquina de fusién a tope. Las tuberias deberdn estar alineadas
antes de cerrar las mordazas de alineacion. No intente forzar la tuberia para alinearla empujidndola contra el lado de una
abrazadera de la maquina de fusién a tope abierta. Las tuberias recién cortadas y los accesorios recién moldeados por lo general
no tienen divergencia, y cuando se las enfrenta con tuberias cortadas hace un tiempo o accesorios fabricados, se puede lograr
con mayor facilidad un buen ajuste de la alineacién alta-baja si se elimina esa divergencia.

8.3.3 Enfrente los extremos de los componentes de la tuberia hasta que la refrentadora toque fondo en los topes y se trabe
en las grampas para establecer superficies de acople limpias y paralelas entre los extremos de tuberia/accesorio (vea Nota 5).
Mueva el carro de mordazas para separar los extremos de la tuberia de la refrentadora, retire la refrentadora y todas las virutas
y residuos de la operacion de refrentado limpiando con un pafio limpio, seco, libre de hilachas y de un material que no sea
sintético, por ejemplo algodén. Junte los extremos de la tuberia y del accesorio a la presion de refrentado. Debe inspeccionarse
visualmente el apoyo a escuadra de esta operacion, perpendicular a la linea central de la tuberia sobre cada extremo de tuberia
y que no haya luz (espacio) detectable.

8.3.4 Verifique la alineacion alta-baja y la falta de redondez de los extremos de la tuberfa. Si es necesario algiin ajuste,
higalo siempre ajustado hacia abajo la abrazadera del lado mds alto. No afloje la abrazadera del lado bajo ya que pudiese
provocar deslizamiento de la tuberia durante la fusién. Vuelva a refrentar la tuberia o el accesorio si se requiere un ajuste
excesivo (rotacion superior a los 180° de la perilla de la abrazadera) y retire las virutas generadas al volver a refrentar con un
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pafio limpio, seco, sin hilachas, de un material que no sea sintético, como por ejemplo algodén. La maxima falta de alineacion
alta-baja del OD permitida en el procedimiento de fusién a tope debe ser inferior al 10 % del espesor de pared minimo de la
tuberfa.

8.3.5 Verifique que las temperaturas de superficie del calentador estén dentro del rango de temperatura especificado de 400
a 450°F (204 a 232°C). (Vea el Apéndice X1.) Debe utilizarse un pirémetro u otro dispositivo medidor de temperatura
superficial antes de realizar la primera unién del dia y periddicamente a lo largo del dia para garantizar la temperatura correcta
de la cara de la herramienta calentadora. Todos los pirémetros son sensibles a las técnicas de uso. Siga con atencién las
instrucciones del fabricante para obtener los mejores resultados.

8.3.5.1 Limpie las superficies de contacto de la herramienta calentadora con un pafio limpio, seco, sin hilachas, de un
material que no sea sintético como el algodén. Coloque la herramienta calentadora en la maquina de fusién a tope entre los
extremos del componente de la tuberia y ponga en contacto completo los extremos de la tuberia y el accesorio con al
herramienta calentadora a presion de fusiéon. Asegure brevemente el contacto completo entre los extremos del componente de
la tuberia y la herramienta calentadora y luego reduzca la presiéon de la presiéon de arrastre sin romper el contacto entre los
extremos del componente de la tuberfa y la herramienta calentadora. (En tuberias de mayor tamafio, (14 pulgadas y mais)
mantenga la presién de fusién hasta observar una leve fusién alrededor de la circunferencia de la tuberia o accesorio antes de
reducir la presion. Esto normalmente varfa alrededor de 10s en tuberfas de 14 pulgadas a mds de 2 min en tuberfas de 36
pulgadas o de mayor tamafio.)

8.3.5.2 Una vez que se observa una minima indicacién de fusién alrededor de la circunferencia de la tuberfa, comience la
saturacién de calor reduciendo la presién para mantener el contacto, sin fuerza, mientras se forma un cordén de polietileno
fundido entre el calentador y los extremos de las tuberfas o accesorios. Para tuberias de 14 pulgadas IPS o mayores, mantenga
la saturacion de calor durante al menos 4.5 minutos por cada pulgada (25.4 mm) de espesor de pared de la tuberfa. (ejemplo: el
tiempo minimo de saturacidn de calor para una tuberia con una pared de .50 pulgadas (12.7 mm) serfa 2min 15s). Continde
calentando los extremos de la tuberia hasta que se haya formado el tamafio de cordén fundido contra la cara del calentador
segun se indica en la Tabla 3.

TABLA 3 Tamaro Minimo del Cordon de Fusion

—>| |«——"A" Fusién minima
Tamano de cordon
necesario antes de
retirar el calentador

S TUBERIA o ACCESORIO TUBERIA o ACCESORIO 4

TDOUP-HZMrr»o

s

Tuberia (OD) [Diametro exterior, pulgadas (mm)] "A" Tamafo minimo de cordén, pulgadas (mm)

< 2.37 (60) Va2 (1)

>2.37 (60) < 3.5 (89) 16 (1.5)
> 3.5 (89) < 8.62 (219) %16 (5)
> 8.62 (219) < 12.75 (324) /4 (6)

> 12.75 (324) < 24 (610) % (10)

> 24 (610) < 36 (900) e (11)

> 36 (900) < 65 (1625) *hs (14)
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8.3.6 Una vez logrado el tamafio de cordén apropiado, separe rdpidamente los extremos de los componente de tuberia de la
herramienta calentadora, retire la herramienta calentadora e inspeccione con rapidez los extremos de la tuberia.

8.3.6.1 Un fundido aceptable se ve plano y suave sin dreas sin derretir. Un aspecto inaceptable de la fusién es cualquier tipo
de combinacién de una superficie concava, dreas sin derretir, una superficie similar a papel de lija con marcas de burbujas o en
la que el material derretido se pegue a las superficies de la herramienta calentadora (vea la Fig. X2.7). Un aspecto inaceptable
de la fusién da como resultado uniones de baja resistencia. Detenga el procedimiento de unién, deje que los extremos de los
componentes se enfrien por completo y vuelva a comenzar desde el punto 8.3.1. (Vea el Apéndice X2.)

8.3.6.2 El tiempo maximo permitido para abrir la maquina, retirar el calentador y juntar los extremos de las tuberias se
muestra en la Tabla 4. Para tamafios de tubos que generalmente se fusionan a tope con mdaquinas de fusién mecénica (sin
control hidrdulico) (1/2 CTSal 1/2 pulgadas de IPS), el tiempo médximo de abertura/cierre es de 4 s. Cuanto mds rdpido puede
realizarse este proceso de manera segura, mejor serd. Vea el punto Al.4.3.1 para obtener pautas sobre la fusién a tope en
temperaturas frias. No golpee los extremos de las tuberias para juntarlos.

NoOTA 7 - Una presion inaceptable durante el calentamiento causa una superficie de fusién céncava.

TABLA 4 Tiempos Maximos de Remocion de Placa Calentadora

NOTA 1—Las uniones por fusién realizadas en un entorno de fabricacion controlado toleraran y podran usar tiempos maximos de remocion
del calentador mas prolongados.

Aplicaciones en campo

Espesor de pared de la tuberia, pulg. (mm) Méx. Segundos del tiempo de remocion de placa calentadora
0.17a0.36 (5a9) 8

>0.36 2 0.55 (9 a 14) 10

>0.55 a 1.18 (14 a 30) 15

>1.18 2 2.5 (30 a 64) 20

>2.52a4.5 (64a114) 25

8.3.6.3 La presion de fusién correcta forma ambos cordones de fusién de manera que estos toquen la superficie exterior de
los componentes de tuberia. No utilice fuerza excesiva ni insuficiente (inferior o superior al rango de presion interfacial de
fusién). Si los componentes se unen con demasiada fuerza, el material derretido puede ser desplazado fuera de la unién y hacer
que entre en contacto material frio, formando una unién "fria". Si se utiliza muy poca fuerza, pueden formarse vacios y dreas
débiles en la unién a medida que el material derretido se enfria y se contrae.

8.3.7 Sostenga inmdvil la unién derretida bajo presion de fusién hasta que esté lo suficientemente fria. Es importante dejar
enfriar bajo presion antes de retirar de la maquina de fusién a tope para lograr una buena integridad de la unién. Mantenga la
presion de fusién contra los extremos de los componentes de tuberia durante al menos 11 minutos por pulgada (25.4 mm) de
espesor de pared de la tuberfa. Para temperaturas ambiente de 100°F y superiores, puede ser necesario mds tiempo de
enfriamiento. Evite los grandes esfuerzos, como tirar, instalar o manipular con brusquedad, durante al menos 30 minutos o mas
luego de retirar de la maquina de fusion (las tuberfas de 1 pulgada IPS o menores de IPS requieren tan solo 10 minutos de
tiempo de enfriamiento adicional). No aplique presion interna hasta que la unién y el material que la rodea haya alcanzado la
temperatura ambiente del aire. (Vea el Apéndice X1.)

NortA 8 - No debe echarse agua ni aplicar pafios himedos a la unién para reducir el tiempo de enfriamiento. Se puede aplicar aire
acondicionado solo como parte de un procedimiento de ciclo de enfriamiento controlado en el que los ensayos demuestren que se hacen
uniones aceptables utilizando el procedimiento de ciclo de enfriamiento controlado.

8.3.7.1 Inspeccione visualmente y compare la unién con la pauta de aceptacion de inspeccién visual del cordén de fusién a
tope en la Figura 4. La ranura en “V” entre los cordones no debe ser mds profunda que la mitad de la altura por encima de la
superficie de la tuberia. Cuando se lleve a cabo fusién a tope a accesorios moldeados, el cordén del lado del accesorio puede
presentar irregularidades en su forma tal como hendiduras menores, desviaciones y corrimiento no uniforme del cordén
causado durante el enfriamiento de la parte de moldeo y las lineas de costura. En estos casos, la evaluacion visual se basa
principalmente en el tamafio y la forma del cordén del lado de la tuberfa. (Consulte el Apéndice X2 para obtener mds pautas.)
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Estos cordones visualmente aceptables pueden
tener un espacio debajo del cordon una vez que
se enfrie.

Tuberia de PE (Corte)

Aceptable visualmente - Cordén uniforme
alrededor de la tuberia

Estos cordones visualmente aceptables pueden
tener un espacio debajo del cordon una vez que
se enfrie.

Tuberia de PE (Corte)
Aceptable visualmente - Corddn no uniforme
alrededor de la tuberia (cordén tipico entre tuberia
y accesorio moldeado o corddn de tuberia
Unimodal a Bimodal)

se enfrie.

Aceptable visualmente -

pared.

Estos cordones visualmente aceptables pueden
tener un espacio debajo del cordon una vez que

Tuberia de PE (Corte)

alrededor de la tuberia. Falta de coincidencia
localizada en el diametro de menos de 10% de la

Cordén no uniforme

La ranura en v entre no debe ser mas.

m la altura del cordon

profunda que la mitad de

Tuberia de PE (Corte)

Inaceptable visualmente - Cordén no
uniforme/uniforme alrededor de la tuberia -
Ranura en V demasiado profunda en tangente de
tuberia

FIG. 4 Pauta para el cordon de fusion a tope diametro exterior
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9. Procedimiento 3- Fusion de Silleta

9.1 Equipo:

9.1.1 Herramienta y Caras de Calentamiento—Esta herramienta eléctrica tendra la potencia y control suficientes como para
mantener la temperatura superficial especificada de las caras de la herramienta. Las caras aserradas o suaves son pares
coincidentes, por tamafio nominal de la tuberia, de bloques céncavos y convexos, que se ajustan con pernos o abrazaderas a
una herramienta calentadora plana. Las caras de calentamiento estdn revestidas con un material antiadherente para evitar que se
peguen a las superficies de la tuberia o el accesorio.

9.1.2 Herramienta de Fusion de Silleta—Esta herramienta se ajusta con abrazaderas a la tuberfa madre, redondeando y
sujetando esta tuberfa para lograr una buena alineacién entre la tuberia y el accesorio. Sujeta el accesorio, en alineacién
correcta con la tuberia madre. También aplica e indica la fuerza adecuada durante el proceso de fusién. A las tuberias de 6
pulgadas (168 mm) y de menor tamafio se les coloca un soporte o refuerzo en el lado opuesto al lugar de instalacién del
accesorio para sujetar la tuberfa madre y ayudar a redondearla.

9.1.3 Escudo de Calor Flexible Opcional—Una almohadilla de metal o tela aislante flexible resistente al calor utilizada
para ayudar a establecer un patrén de fusién en tuberias madre mas grandes antes de aplicar calor al accesorio.

9.2 Terminologia Utilizada en la Fusion de Silleta:

9.2.1 Calentamiento Inicial (Formacion Inicial del Cordon)—Paso de calentamiento utilizado para conformar el cordén de
fusion inicial en la tuberia madre.

9.2.2 Fuerza de Calentamiento Inicial (Fuerza de Formacion Inicial del Cordon)—Fuerza (libras) aplicada para establecer
un patrén de fusion inicial en la tuberia principal. La fuerza de calentamiento inicial se determina multiplicando la superficie de
base del accesorio (pulgadas®) por la presién interfacial inicial 60 (libras/pulgadas’).

9.2.3 Fuerza de Saturacion de Calor—Fuerza (libras) aplicada luego de establecido el patrén de fusion inicial en la tuberfa
principal. La fuerza de saturacién de calor es la fuerza minima (esencialmente cero libras) que garantiza que el accesorio,
calentador y tuberia principal permanecen en contacto entre si.

9.2.4 Fuerza de Fusion—Fuerza (libras) aplicada para establecer la unién por fusién entre el accesorio y la tuberfa. La
fuerza de fusién se determina multiplicando la superficie de base sobresaliente del accesorio (pulgadas”) por la presién
interfacial de fusién 30 (libras/pulgadas®).

9.2.5 Tiempo Total de Calentamiento—Tiempo que comienza cuando se coloca el calentador en la tuberia madre y se
aplica la fuerza térmica inicial y que finaliza cuando se retira el calentador.

9.2.6 Tiempo de Enfriamiento—Tiempo requerido para enfriar la unién hasta aproximadamente 120°F (49°C). La fuerza de
fusién debe mantenerse durante 5 minutos en IPS de 1 '/, de pulgada (42 mm) o 10 minutos en todos los demds tamafios de
tuberia madre, luego de lo cual puede retirarse el equipo de fusién de silleta. Debe permitirse que la unidén se enfrie sin
perturbaciones durante otros 30 minutos antes de perforar la tuberia principal o unirla a la montura de derivacion.

9.2.7 Superficie Interfacial para Accesorios de Base Rectangular—Ancho mayor por longitud mayor de la base de la
silleta, sin tener en cuenta la curvatura de la base o los lados, menos el drea del orificio en el centro de la base.

9.2.8 Supertficie Interfacial para Accesorios de Base Redonda- Radio de la base de la silleta al cuadrado por 7 (3.1416) sin
tener en cuenta la curvatura de la base o los lados, menos el drea del orificio en el centro de la base.

9.2.9 Rétulo de accesorio—En la esquina inferior derecha de algunos accesorios de fusion de silleta de ciertos fabricantes
se indican la fuerza térmica inicial, la fuerza de saturacién de calor y la fuerza de fusién en un rétulo de accesorio Esto
eliminard la necesidad de calcular las fuerzas de fusién en el campo (por ejemplo, 180/0/90). Si el rétulo no estd presente,
deberdn calcularse las fuerzas de calor y fusién.

9.3 Configuracion:

9.3.1 Seleccione e instale las caras adecuadas de la herramienta calentadora segiin el tamafio de la tuberfa madre y el
tamafio de la base del accesorio. Consulte las recomendaciones del fabricante de la tuberia, del accesorio y del equipo.

9.3.2 Conecte la herramienta calentadora y lleve las superficies de las caras de la herramienta calentadora de 490 a 510°F
(254 a 266°C) (vea la Tabla 5). Para determinar y controlar periddicamente la temperatura superficial de la herramienta
calentadora se utiliza un pirémetro u otro dispositivo de medicién de temperatura. Los termémetros de la herramienta
calentadora miden la temperatura interna de la herramienta calentadora, que por lo general es superior a la temperatura
superficial de las caras de la herramienta calentadora.

9.3.3 Instale las abrazaderas correspondientes en la Herramienta de Fusién de Silleta para el tamafio de tuberia madre a
fusionar. Instale la abrazadera de accesorio adecuada para el accesorio a unir. Consulte las recomendaciones del fabricante de
la tuberia, del accesorio y del equipo.

9.4 Procedimiento:

9.4.1 Preparacion:

9.4.1.1 Limpie el interior y el exterior de los componentes (tuberia o tuberia y accesorio) a unir con un pafio limpio, seco,
libre de hilachas, de un material que no sea sintético como por ejemplo algodén. Retire todas las particulas extrafias de las
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superficies de los componentes de las tuberias en donde se sujetardn a la maquina de fusién a tope. Si no elimina la
contaminacion, consulte X1.7.1. Instale la Herramienta de fusién de silleta en la tuberia madre segin las instrucciones del
fabricante. La herramienta debe centrarse en un lugar limpio y seco, en el que se fundira el accesorio. Asegure la herramienta a
la tuberfa madre. Se recomienda utilizar un soporte debajo de la tuberia para tuberfas de 6 pulgadas de IPS (168 mm) y de
menor tamaio.

9.4.1.2 Raspe o rasque la superficie de la tuberia principal, en donde se unird el accesorio, aproximadamente 0.007
pulgadas (.178mm) para retirar el 6xido o contaminacién que pudiera haber. Esto puede hacerse antes o después de instalar la
herramienta a la tuberia madre. La superficie raspada debe ser de mayor tamafio que la superficie cubierta por la base del
accesorio. Es importante que la superficie de la tuberia esté libre de todo tipo de contaminantes que pudieran esparcirse antes
de que comience el proceso de raspado. Pueden hacerse marcas en la superficie exterior de la tuberfa para colaborar con la
indicacién visual de la cobertura del raspado, sin embargo las marcas deben hacerse con un marcador de secado rapido que no
tenga base de petrdleo. Luego de rasquetear/raspar, limpie los extremos de la tuberia o accesorio con un pafio limpio y seco
libre de hilachas, de un material que no sea sintético, como por ejemplo algodén. Deben eliminarse todas las marcas de la
superficie de la tuberia antes de comenzar el ciclo de calentado.

9.4.1.3 Raspe la superficie de fusidn del accesorio con un hoja para esmerilar de 50 a 60; retire todo el polvo y los residuos
con un pafio limpio y seco libre de hilachas, de un material que no sea sintético, como por ejemplo algodén. Inserte el
accesorio en la herramienta de fusién de silleta de manera floja. Utilizando la herramienta de fusién de silleta, mueva la base
del accesorio contra la tuberfa madre y aplique alrededor de 100 Ibf para asentar el accesorio. Asegure el accesorio en la
Herramienta de fusidn de silleta.

9.4.2 Procedimiento de Calentamiento para Accesorios Pequerios (<2 pulgadas IPS) (vea la Tabla 5):

9.4.2.1 Limpie las caras de la herramienta calentadora con un paifio limpio, seco y libre de hilachas, de un material que no
sea sintético, como por ejemplo algodén. Coloque la herramienta calentadora en la tuberia madre centrada debajo de la base del
accesorio. Mueva de inmediato el accesorio contra las caras del calentador, aplique la Fuerza de calentamiento inicial (ver
rétulo de accesorio) y dé inicio al tiempo de calentamiento. Aplique la fuerza de calentamiento inicial hasta que se observe la
primera indicacién de derretimiento en la corona de la tuberia madre (calor inicial es el término utilizado para describir el paso
de calentamiento inicial (formacién inicial del cordén) para conformar el cordén de fusién en la tuberia madre y por lo general
dura de 3 a 5 segundos) y luego reduzca la fuerza hasta la Fuerza de saturacién de calor (Bead-up force) (ver rétulo de
accesorio). Mantenga la fuerza de saturacion de calor hasta finalizar el tiempo de calentamiento total. El tiempo de
calentamiento total finaliza:

(1) Cuando termina el tiempo de calentamiento total de una tuberia madre presurizada de 1 pulgadas IPS (42 mm) a 2
pulgadas IPS (63 mm) o

(2) Cuando se ve un cordén de fusion de alrededor de 1/1.3 pulg. (2 mm) todo alrededor de la base del accesorio en tuberias
madre no presurizada de 1/, pulgadas IPS (42 mm) a 2 pulgadas IPS (63 mm) y presurizadas o no presurizadas de mayor
tamafio (vea la Tabla 5).

9.4.2.2 Al finalizar el tiempo de calentamiento total, retire el accesorio del calentador y el calentador de la tuberia madre
con una accion rdpida. Verifique rdpidamente si hay un patrén de fusién completo y uniforme en la tuberia madre y en las
superficies calentadas del accesorio (que no haya superficies sin calentar).

TABLA 5 Parametros Genéricos de Fusidn de Silleta

Temperatura de superficie del adaptador del calentador 500 £ 10°F (260 £ 6°C)
Presion interfacial inicial 60 * 6 psi (4.14 £ 0.41 bar)
Presion interfacial de saturacion de calor 0 psi
Presion interfacial de fusion 30 + 3 psi (2.07 £ 0.20 bar)
Tiempo de calentamiento total en tuberia madre —1'/4 in. IPS 15 s max.
Tuberia Presurizada
Tiempo de calentamiento total en tuberia madre—2 in. IPS Tuberia 25 a 35 s max.
Presurizada
Tiempo de calentamiento total de tuberias madre sin presién de Busque un cordén de /46 pulg. (1.6 mm)
1"/, pulgadas de IPS, 2 pulgadas de IPS y en tuberias madre con alrededor de la base del accesorio.

presion o sin presion de 3 pulgadas de IPS o de mayor tamano.
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9.4.3 Procedimiento de calentamiento para accesorios de gran tamario (> 3 pulgadas de IPS) y tuberias madre grandes
(>IPS 6 pulgadas) (veala Tabla 5):

9.4.3.1 Coloque la herramienta calentadora en la tuberia madre centrada por debajo de la base del accesorio, y luego
coloque el escudo de calor flexible entre la herramienta calentadora y la base del accesorio. (Para este paso por lo general se
requiere un ayudante que maneje el escudo de calor flexible).

9.4.3.2 Mueva el accesorio contra el escudo de calor flexible, aplique la fuerza térmica inicial y observe la conformacién
del cordén de fusion en la tuberia madre alrededor de las caras de la herramienta calentadora. Al verse el cordon de fusion en la
tuberia madre alrededor de las caras de la herramienta calentadora, libere la fuerza térmica inicial con un movimiento rdpido y
continuo, suba levemente el accesorio, retire el escudo de calor flexible, mueva el accesorio contra la cara de la herramienta
calentadora, aplique la fuerza térmica inicial e inicie el tiempo de calentamiento. Cuando se ve por primera vez el cordén de
fusién alrededor de la base del accesorio (por lo general a los 3 a 5 segundos), reduzca de inmediato la fuerza aplicada a la
fuerza de saturacién de calor (por lo general cero). Mantenga la fuerza de saturacién de calor hasta finalizar el tiempo de
saturacion de calentamiento total indicado en la Tabla 5.

NOTA 9 - Durante el calentamiento, mantenga la herramienta calentadora en posicién sujetando levemente la manija de la herramienta
calentadora. Si no se sujeta, la herramienta calentadora puede deslizarse y salirse de posicién o desplazar la tuberfa madre o la fusién del
accesorio y hacer que la unién sea de mala calidad.

9.4.3.3 Al finalizar el tiempo de calentamiento total, retire el accesorio del calentador y el calentador de la tuberia madre
con una accién rapida Verifique rdpidamente si hay un patrén de fusién completo y uniforme en la tuberia madre y en las
superficies calentadas del accesorio (que no haya superficies sin calentar). Puede requerirse un espejo para verificar el fondo
del accesorio.

9.4.4 Fusion y enfriamiento (vea la Tabla 5):

9.4.4.1 Ya sea que los patrones de fusién sean satisfactorios o no, presione el accesorio en la tuberia madre muy
réapidamente (dentro de los 3 segundos) luego de retirar el calentador y aplique la fuerza de fusién (ver rétulo en accesorio).
Mantenga la fuerza de fusién sobre el montaje durante 5 minutos en 1/ pulgadas de IPS (42 mm) y durante 10 minutos en
tamafios mayores, luego puede retirarse el equipo de fusion de silleta. (Puede ser necesario ajustar la fuerza de fusién durante el
tiempo de enfriamiento, pero nunca reduzca la fuerza de fusién durante el enfriamiento.)

9.4.4.2 Deje enfriar la fusién durante 30 minutos mds antes de manipular bruscamente, unir derivaciones o enroscar la
tuberfa madre. (Si los patrones de fusién no fueron satisfactorios o si el cordén de fusién es inaceptable, corte el accesorio de
silleta por encima de la base para evitar su uso, reubique una nueva seccién de tuberia madre y realice una nueva fusién de
silleta utilizando un nuevo accesorio.)

NoTA 10 - Estos procedimientos se basan en ensayos realizados en condiciones de temperatura ambiente controladas. Las condiciones
ambientales en el lugar del trabajo afectan los tiempos de calentamiento y enfriamiento. Sin perjuicio de las condiciones del lugar de trabajo
o la temperatura ambiental, se exige la temperatura prescripta en la herramienta calentadora. No aumentar ni disminuir la temperatura de la
herramienta calentadora. Cuando se funden accesorios de silleta en tuberfas sometidas a presion, es importante obtener con rapidez la fusién
de la superficie sin demasiada penetracién de calor y sin exceder las pautas de tiempo indicadas en la Tabla 5. De otro modo, demasiada
penetracién de calor podria ocasionar la rotura de la tuberia por presion interna.

9.5 Inspeccion visual

9.5.1 Realice la inspeccién visual y compare la unién con las pautas de inspeccion visual. Habré tres cordones, un cordén
fundido alrededor de la base del accesorio, un cordon en la tuberia madre del bordecon la marca de la herramienta calentadora
y un cordén fundido en la tuberfa madre. Los cordones de fusion del accesorio y la tuberia deben ser redondeados y de
aproximadamente 1/8 de pulgada (3 mm) de ancho todo alrededor de la base del accesorio. El cordén del borde de la
herramienta calentadora debe ser visible alrededor de la base del accesorio, pero puede estar aparte del cordén de fusion de la
tuberfa madre.

9.5.2 La unién por fusién de silleta es inaceptable para el uso si el aspecto visual del cordén es inaceptable o si las
superficies derretidas fueron inaceptables. Para evitar su uso, corte el accesorio por la base o justo encima de ella. (Vea el
Apéndice X2.)

NoTA 11 - Mire la esquina inferior derecha del rétulo del accesorio para consultar las fuerzas requeridas para ese accesorio en libras
(Fuerza térmica inicial/Fuerza de saturacién de calor/Fuerza de fusién) (por ejemplo, 180/0/90).

10. Palabras clave

10.1 fusién a tope; accesorio; termofusion; unidn; tuberia; polietileno; poliolefina; fusion de silleta; fusién de encaje
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ANEXO

(Informacién obligatoria)
A1.PROCEDIMIENTOS PARA CLIMA FRIO

Al.1 Manejo en Clima Frio:

Al.1.1 Deberd inspeccionarse la tuberia para detectar dafios. Las tuberias de polietileno polieolefina tienen una menor
resistencia al impacto en condiciones por debajo del punto de congelamiento. Evite dejar caer las tuberias a condiciones por
debajo del punto de congelamiento. Cuando manipule tuberias en rollo a temperaturas por debajo de los 40°F (4.44°C), resulta
util desenrollar la tuberia antes de instalarla y dejar que se estire. Desenrolle gradualmente la tuberfa y cubrala con tierra a
intervalos para evitar que vuelva a enrollarse. Siempre tenga cuidado al cortar las correas de los rollos de tuberia ya que el
extremo exterior de un rollo puede soltarse cuando se retira la correa.

A1.2 Preparacion de la Union por Fusion de Encaje, Silleta y Tope:

Al.2.1Viento y Precipitaciones—La herramienta calentadora serd cubierta con una bolsa aislante para evitar la excesiva
pérdida de calor. Resguarde el drea de fusién de la tuberia y las herramientas de fusién del viento, la nieve, el polvo en
suspension y la lluvia con una carpa o dispositivo similar.

Al1.2.2 Preparacion de la Superficie de la Tuberia y del Accesorio—Las superficies de la tuberia y el accesorio a "unir" o
sujetar en las abrazaderas deben estar secas y libres de hielo, escarcha, nieve, suciedad y otros contaminantes. Deberd ponerse
énfasis en los procedimientos regulares de preparacion de las superficies a unir, tal como refrentado para la fusién a tope y
lijado para la fusion de silleta. Luego de la preparacion, las superficies se protegerdn de la contaminacidn hasta que se unan. La
contaminacidn del drea a fundir probablemente haga que la fusién sea incompleta. La escarcha y el hielo sobre las superficies
de la tuberia que debe sujetarse con abrazaderas ya sea en un aro frio o un carro de alineacién pueden hacer que haya
deslizamiento durante la fusién. Inspeccione la tuberia enrollada para verificar si se aplasté durante el almacenamiento, lo que
podria causar un patrén de fusién incompleto o una fusién débil. Puede ser necesario retirar varias pulgadas de los extremos de
la tuberia para eliminar esta distorsién. La tuberia puede tener una leve divergencia o un didmetro reducido durante varias
pulgadas en sus extremos. Quizds sea necesario eliminar esta divergencia antes de realizar la fusién a tope con un extremo de
tuberia recién cortada, o con un accesorio.

A1.2.3 Calentamiento—Trabaje con rapidez una vez que se separan la tuberia y el accesorio de la herramienta calentadora,
de modo que se minimice la pérdida de calor de fusion, pero de todos modos témese el tiempo (no mds de 3 segundos) para
inspeccionar ambos patrones de fusion. Mantenga el calentador seco en todo momento. Verifique la temperatura de la
herramienta calentadora con regularidad con un pirémetro u otro dispositivo para medir temperaturas superficiales. Mantenga
la herramienta calentadora en una bolsa aislante entre fusiones. No aumente la temperatura de la herramienta calentadora por
encima de la configuracién de temperatura especificada. Las herramientas calentadoras a gas se utilizan solo en condiciones
por encima de la temperatura de congelamiento.

A1.3 Fusion de Encaje:

A1.3.1 Didmetro Externo de la Tuberia—El didametro externo de la tuberia se contrae cuando se enfria. Esto hace que los
anillos frios estén flojos o se deslicen. Para obtener mejores resultados, ajuste con abrazadera un anillo frio en su posicién
normal adyacente al medidor de profundidad. Coloque material de relleno (por ejemplo papel o trapo, etc.) alrededor del
didmetro interno de un segundo anillo de redondeo y ajuste con abrazadera este anillo frio directamente detrds del primero para
evitar que se deslice. El primer anillo frio permite a la tuberia adyacente a la tuberia calentada expandirse hasta su didmetro
normal durante el ciclo de calentamiento.

Al1.3.2 Condicion del Accesorio—Si es posible, almacene los accesorios de enchufe a temperatura cédlida, tal como en la
cabina de un camidn, antes de usar. Esto hard que sea mds fécil colocar el accesorio en la herramienta calentadora porque los
accesorios se contraen cuando se enfrian.

A1.3.3 Calentamiento—A temperaturas mas frias la tuberia y el accesorio se contraen, de este modo, la tuberia se desliza
con mads facilidad en la herramienta calentadora. En temperaturas exteriores muy frias (en especial con tuberias de 2, 3 y 4
pulgadas de IPS), la tuberia puede contactar apenas la superficie de calentamiento. Se utilizan tiempos de calentamiento mas
prolongados de modo que la tuberia primero se expanda (por el calor de la herramienta) hasta hacer contacto adecuado con la
herramienta calentadora, entonces luego se genera la fusién completa. El tiempo necesario para obtener un patrén de fusién
completo dependerd no solo de la temperatura en la intemperie (tuberia) sino también de las condiciones de viento y asi como
del operador. Evite los ciclos que superen lo requerido para lograr un buen patrén de fusién. Para determinar la duracién
adecuada de una condicién en particular, ejecute un patrén de fusién en una pieza de tuberia de descarte, utilizando el tiempo
de calentamiento indicado por el fabricante de tuberias. Si el patrén estd incompleto (asegirese de que se estén utilizando los
anillos de redondeo), pruebe con un ciclo 3 segundos mds largo sobre el extremo de una tuberia nueva (frfa). Si el patrén de
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fusioén sigue resultando incompleto alrededor del extremo de la tuberfa, agregue otros 3 segundos y repita el procedimiento.
Resulta clave que el patrén de fusién esté completo. Mantenga el calentador seco en todo momento. Verifique la temperatura
de la herramienta calentadora con regularidad y mantenga la herramienta calentadora en un contenedor aislado entre fusiones.

Al.4 Fusion a Tope:

Al.4.1 Union:

Al.4.1.1 El operador a cargo de la fusién tendrd en cuenta las condiciones climdticas durante la fusién a tope de tuberias y
accesorios de polietileno y estard en condiciones y serd capaz de hacer los ajustes necesarios al procedimiento de fusion si las
condiciones climdticas cambian significativamente.

A1.4.1.2 Un procedimiento de fusién calificado brindard medidas adecuadas para el ajuste de los pardmetros de fusion, en
particular del tiempo de calentamiento, cuando cambie la temperatura ambiente o en condiciones de viento. Cuando la
temperatura ambiente sea mds fria, serd necesario un tiempo de calentamiento mds prolongado para formar la indicacién de
fusién y lograr el tamafio final del cordén. El espesor de la pared de la tuberia y el didmetro de la tuberia son los factores
primarios a tener en cuenta cuando se determina el tiempo requerido del ciclo de calentamiento.

Al.4.1.3 Las modificaciones al procedimiento de fusién deben ser validadas mediante fusiones de prueba y su evaluacién
por comparacién con pautas visuales y ensayos de doblado.

Al.4.1.4 El rango de temperatura de la plancha calentadora no deberd excederse para ajustarse a las condiciones climaticas
fias.

Al1.4.1.5 La presién de fusién debe mantenerse hasta observar una leve fusion alrededor de la circunferencia de la tuberia o
accesorio antes de liberar la presion para la saturacion de calor.

NoTA Al.1 - Verificar el deslizamiento de la tuberia en la maquina de fusién en aplicaciones en tiempo frio. La tuberia es mds rigida en
temperaturas frias y el OD de la tuberia se encogerd levemente, aumentando el potencial de que se deslice de las mordazas.

A1.4.1.6 No aplique presién adicional durante la saturacién de calor para ajustarse a las condiciones climédticas frias.

A1.4.1.7 Cumpla el tiempo de saturacién de calor minimo para el espesor de la pared de la tuberfa segtin el punto 8.3.5.2.
Los cordones de fusién formados contra la superficie del calentador durante la saturacion de calor se ajustardn a lo indicado en
la Tabla 3. Resulta critico lograr los tamafios de cordén de fusién especificados en la Tabla 3.

Al1.4.1.8 Cuando se han logrado el tiempo de saturacién de calor y el tamafio de cordén de fusién especificados, se
separaran la tuberia y el calentador con un movimiento rdpido instantdneo. Entonces, se unirdn las superficies fusionadas lo
mds rapido posible, dentro de los tiempos maximos admitidos en la Tabla 4, con el fin de minimizar el enfriamiento de los
extremos de las tuberias que fueran calentados. Enfrie la unién segun lo indicado en 8.3.7.

Al.4.2 Evaluacion—Las pautas para evaluar la inspeccién de las uniones por fusién que se realizan en condiciones
climéticas frias son las mismas que para las uniones de fusién hechas en temperaturas ambientes mas calidas. Las cuestiones
clave que afectan la calidad de las uniones por fusién en clima frio son el tiempo de calentamiento incorrecto y la aplicacion de
presion durante la saturacion de calor y la contaminacién con humedad que podrian generar una unién por fusién débil. Por lo
tanto, la forma principal de minimizar esta posibilidad es cumplir estrictamente las pautas de fusion a tope y los controles del
proceso de fusién a tope.

Al1.4.2.1 La evaluacion visual del cordon terminado es critica, debido a que los signos de calentamiento, refrentado o fuerza
de unién incorrectos pueden resultar evidentes en el cordén de fusion. La forma correcta del cordén terminado, el grado de
continuidad del corddn en la superficie de la tuberia y la profundidad de la ranura en V son indicadores claves (ver la Fig. 4 y
el Apéndice X2).

A1.4.3 Uniones en Clima Adverso:

Al1.4.3.1 Temperaturas en Clima Frio por debajo de 32°F (0°C)-La fusién a tope, montura o enchufe por lo general no se
recomiendan por debajo de -4°F (-20°C) sin disposiciones especiales tal como un refugio o trdiler portatil u otras medidas de
proteccién con calentamiento auxiliar. Cuando se realiza una unién por fusién a tope con una temperatura ambiente por debajo
de 3°F (-16°C), los extremos de la tuberia se pre-calentardn con una manta térmica o un dispositivo de aire caliente para elevar
su temperatura con el fin de mejorar la condicién de inicio del calentamiento. Con la tuberia montada en la miquina de fusion,
un método alternativo de calentamiento es detener los extremos de la tuberia a .25-.50 pulgadas (6.4-12.7 mm) de separacién
de la cara de la plancha del calentador para permitir que los extremos de la tuberia se calienten durante 30 segundos a 2
minutos, seglin el tamafio nominal de la tuberia y el espesor de la pared. Estd prohibido el uso de dispositivos de llama abierta
de aplicacién directa, tal como sopletes, para calentar tuberias de polietileno debido a la falta de un adecuado control del
calentamiento y la posibilidad de dafiar los extremos de las tuberfas. Cuando se fundan tuberias en clima frio adverso o en
condiciones de campo ventosas con polvo volando, es necesario colocar refugios portatiles o trdileres con calefaccion y se los
recomienda para proveer condiciones de trabajo mds constantes y aceptables. Cuando se funde tuberia enrollada a una
temperatura ambiente por debajo de 32°F (0°C), puede ser necesario retirar una seccidén de tuberia del extremo del rollo y
fundir a tope sobre una seccién recta para permitir la alineacién correcta de la tuberia. Las uniones finalizadas se dejaran
enfriar a temperatura ambiente antes de aplicar cualquier tipo de esfuerzo.
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Al1.4.3.2 Viento—La exposicion de la plancha del calentador de fusién y la tuberia al viento pueden causar variaciones
inaceptables de temperatura durante las fusiones a tope y posible contaminacién de la unién. Cuando existan condiciones de
viento extremas, serd necesario proveer una proteccion adecuada a la tuberia y la plancha del calentador de fusién para
garantizar un entorno mds constante. Pueden generarse condiciones de viento a través de la tuberia y causar variaciones de
temperatura inaceptables durante el proceso de calentamiento. Por lo tanto, quizds sea necesario colocar tapones o tapas en los
extremos de las tuberfas para evitar esto. Nota: si bien las condiciones de viento, durante la fusién a tope en clima frio, son la
principal preocupacion, estas condiciones de viento pueden afectar la calidad de la fusién a tope en todas las temperaturas
ambiente enfriando las superficies de tuberia calentada durante la saturacion de calor. Esto aumenta el tiempo de saturacién de
calor para obtener el tamafio de cordén contra la superficie del calentador.

A1.5 Fusion de Silleta:

Al1.5.1 Preparaciones de la Superficie—Deberan destacarse los procedimientos regulares para lijar las superficies a fundir
sobre la tuberia y el accesorio. Luego de preparadas las superficies, debe tenerse especial cuidado de protegerlas contra la
contaminacion.

A1.5.2 Tiempo de Calentamiento—Haga un patrén de fusiéon de prueba en una pieza de tuberia de descarte. Se utiliza un
trozo de madera limpio y seco para empujar la herramienta calentadora contra la tuberia. Si el patrén de fusidén no estd
completo, agregue 3 segundos al tiempo del ciclo y realice otro patrén de fusién de prueba en otra seccién de tuberia fria. Si el
patrén atin estd incompleto, siga agregando 3 segundos a un tramo nuevo de tuberfa fria hasta que se logre un patrén de fusién
completo. Utilice este ciclo de calentamiento para fusiones durante las condiciones que prevalezcan. Sin perjuicio del clima o
del tipo de herramientas utilizados, el punto importante que debe recordarse es que debe darse una fusiéon completa y uniforme
en el accesorio y en la tuberia para conformar una buena unién por fusién. Esto exige una preparacion para que esté limpia,
recta, redonda y bien sujetada.

APENDICES
(Informacién no obligatoria)
X1. UNION

X1.1 Pardmetros y Procedimientos—Los pardmetros y procedimientos en esta practica estdn aprobados por la mayoria de
los fabricantes de tuberias para la mayoria de los materiales de tuberias de polietileno de pared sélida en el mercado actual.
Consulte al fabricante de las tuberias para asegurarse que aprueba este procedimiento para la tuberia en la que va a realizarse la
unién. Algunos municipios, servicios puiblicos y usuarios finales han elaborado, ensayado y aprobado otros pardmetros y
procedimientos especificos, tal como variaciones de la temperatura del calentador. No estan incluidos en esta especificacion.

X1.2 Recomendaciones de Garantia de Calidad—Se recomienda seguir estos pasos para ayudar a garantizar la calidad de
las uniones por fusién.

X1.2.1 Asegurese de que el equipo y las herramientas utilizados para hacer las uniones por fusién estén en buenas
condiciones y se ajusten a las pautas de garantia de calidad del fabricante del equipo.

X1.2.2 Asegtirese de que el operador del equipo o herramienta a utilizar tenga la capacitacién adecuada para la operaciéon
de ese equipo.

X.1.2.3 Si es posible, utilice un dispositivo de registro de datos en los equipos de fusién hidrdulicos para registrar los
pardmetros de fusion criticos de presion, temperatura y tiempo para cada unién.

X.1.2.4 Inspeccionar visualmente cada unidn y comparar los registros de datos con la norma aprobada antes de enterrar la
tuberia. (Vea las pautas visuales en el Apéndice X2.)

X1.3 Calentar Polietileno (PE) en Entornos Peligrosos—Las herramientas y equipos eléctricos para termofusién por lo
general no son a prueba de explosién. Cuando se realiza una termofusién en un ambiente potencialmente combustible tal como
en una excavacion en donde hay gas, todas las herramientas y equipos eléctricos que se utilizardn en la atmésfera combustible
se desconectaran de la fuente de alimentacién eléctrica y se operardn manualmente para evitar explosiones e incendios. En el
caso de la herramienta calentadora, esto requiere llevar la herramienta calentadora hasta aproximadamente 25°F (14°C) por
encima de la temperatura superficial maxima recomendada en una drea segura, y luego desconectarla de la energia eléctrica
inmediatamente antes de usar.

X1.4 Fusion a Tope de Paredes con Distinto Espesor—El procedimiento de fusion a tope incluido en esta préctica se basa
en la unién de componentes de tuberias (tuberias y accesorios) hechos de compuestos de polietileno compatibles con el mismo
didmetro externo y espesor de pared (DR) segtn las especificaciones de ASTM o cualquier otra especificacion de la industria.
En algunos casos, es posible la unién por fusién a tope de tuberfas y accesorios que tienen el mismo didmetro exterior pero
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diferente espesor de pared (diferente por un DR estdndar o mds). La calidad de las uniones por fusién a tope hechas entre
tuberias con diferente espesor de pared depende en gran medida de las propiedades de desempefio del compuesto de polietileno
utilizado en las tuberias y accesorios que se estdn uniendo. Consulte al fabricante de las tuberias y accesorios para obtener
procedimientos de fusién a tope para los componentes con espesores de pared disimiles.

X1.5 Fusion a Tope de Tuberia Enrollada—La tuberia enrollada viene en tamafios de hasta 6 pulgadas de IPS. El enrollado
puede hacer que algunos tamaios de tuberias tengan una forma que debe modificarse al preparar el proceso de fusién a tope.
Existen varias maneras de tratar esta situacion:

X1.5.1 Estire y vuelva a redondear la tuberia enrollada antes del proceso de fusién a tope. (La Especificacién D2513 exige
volver a redondear en campo la tuberia en rollo antes de unir tuberfas con un tamafio nominal superior a las 3 pulgadas de IPS.)

X1.5.2 Si atin hay curvatura, instale los extremos de la tuberia en la maquina en una configuracién en "S" con las lineas
impresas a aproximadamente 180° para ayudar a obtener la alineacién correcta y asi lograr una unién recta. Vea la Fig. X2.15.

X1.5.3 Si aun hay curvatura, otra opcién serfa instalar una pieza recta de tuberia entre dos tuberias enrolladas.

X1.6 Fusion a tope de tuberia con divergencia en el extremo de la tuberia:

X1.6.1 La divergencia es una leve reduccion del didmetro en el extremo de la extrusién de la tuberia. Cuando se funden a
tope dos segmentos de tuberia extruidos, la divergencia normalmente es la misma y por lo tanto la alineacién se logra
facilmente. Cuando uno de los extremos de la tuberia se corta en el campo, la divergencia se retira temporalmente lo cual puede
afectar la alineacién alta-baja cuando se hace la fusion a tope con una tuberia que no ha sido cortada en el campo. Estas
dificultades de alineacion alta-baja suelen solucionarse recortando hasta 2 pulgadas del extremo de la tuberia que no ha sido
cortado en el campo. Esta condicién también puede presentarse cuando se une la tuberia a un accesorio moldeado. En esta
circunstancia también, un recorte de hasta 2 pulgadas en el extremo de la tuberia en general corregird las dificultades con la
alineacidn alta-baja. En el caso de las tuberias recortadas, la divergencia volverd a ocurrir después de varias horas.

X1.7 Contaminacion de las tuberias antes de la fusion—La introduccién de contaminacién en la tuberia puede ocurrir de
varias maneras y debe evitarse tomando las siguientes precauciones:

X1.7.1 Antes de instalar la tuberfa en la maquina de fusién, limpiar el didmetro externo, el didmetro interno y los extremos
con un paiio seco, limpio, libre de hilachas, de un material que no sea sintético, como por ejemplo algodén. Si la contaminacién
no puede eliminarse de este modo, lave la tuberfa con agua y un pafio o toalla de papel limpios para eliminar la contaminacidn,
limpiar la tuberia con agua y secar bien con un pafo limpio, seco, libre de hilachas, con un pafio de un material que no sea
sintético, como por ejemplo algodén, o una toalla de papel. Si se transfiere contaminacién, como el lubricante de las barras a
los extremos de la tuberia después de cortar, usar alcohol isopropilico al 90% o mayor concentracién o acetona sobre un pafo
limpio o toallitas con alcohol isopropilico en los extremos de la tuberia para limpiar la contaminacidén, luego enjuagar con agua
y secar bien los extremos, el didmetro interno y el didmetro externo de la tuberia. Es importante que los extremos de la tuberia
estén limpios antes de instalarlos en la mdquina de fusién para evitar contaminar sus partes que tocan los extremos de la tuberia
tal como la refrentadora y el calentador. Si la refrentadora o el calentador se contaminan, la contaminacién puede transferirse a
los extremos de la tuberia, con la posibilidad de alterar la calidad de la unién. No utilizar la refrentadora para eliminar la
contaminacion.

X1.7.2 Después de enfrentar y alinear los extremos de las tuberias, juntar los extremos de las tuberias para evitar que vuelen
suciedad y otros contaminantes hacia las superficies de fusiéon. Mantener los extremos de la tuberia juntos hasta que esté en
condiciones de instalar el calentador para el proceso de fusién a tope.

Nota X1.1 - Debe hacerse el esfuerzo de que la unién sea perpendicular al eje de la tuberfa. Las uniones ingleteadas a simple vista (en
angulo, desfasadas) deben cortarse y volverse a fundir (ver pautas de aspecto en Apéndice X2).
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X2. PAUTA DE ASPECTO VISUAL DE LA TERMOFUSION

Aspecto visual aceptable

Corddn de fusion aplanado por el anillo frio.
Sin espacios ni vacios.
Buena alineacion entre tuberia y accesorio.

FIG. X2.1 Fusion a enchufe

Aspecto visual inaceptable

Calentamiento excesivo.

FIG. X2.2 Fusion a enchufe
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Aspecto visual inaceptable

Cordon de fusion no aplanado contra el anillo frio.
Profundidad de insercidn incorrecta; no hay anillo frio.
Calentamiento excesivo.

FIG. X2.3 Fusion a enchufe

Aspecto visual inaceptable

Desalineacion.

FIG. X2.4 Fusion a enchufe
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Aspectos visuales aceptables

Corddn de retroceso doble adecuado.
Alineacion correcta.

FIG. X2.5 Fusion a tope
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Aspecto visual inaceptable

Refrentado incomplete.
FIG. X2.6 Fusion a tope

Aspecto visual inaceptable

Aspecto de fusion cédncava inaceptable luego del calentamiento.
Posible exceso de presion durante el ciclo de calentamiento.

FIG. X2.7 Fusion a tope
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Aspecto visual inaceptable

Alineacion de tuberia "alta-baja" inadecuada.
Unién ingleteada visualmente.

FIG. X2.8 Fusion a tope

Aspecto visual inaceptable

Alineacion inadecuada en maquina de fusién - unién ingleteada.
FIG. X2.9 Fusion a tope
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Aspecto visual inaceptable

Contaminacion en unién.
FIG. X2.10 Fusién a tope

Aspecto visual aceptable

Alineacion, fuerza y fusion adecuadas.
Preparacién adecuada de la superficie.

FIG. X2.11 Uni6n por fusion a montura
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Aspecto visual inaceptable

Alineacion inadecuada.
Corrimiento del accesorio del patron de fusion.

FIG. X2.12 Uni6n por fusion a montura

Aspecto visual inaceptable

Fundido excesivo del accesorio y la tuberia madre.
Posible sobre presurizacion del accesorio sobre la tuberia madre.

FIG. X2.13 Union por fusion a montura
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Aspecto visual inaceptable

Fundido escaso del accesorio y la tuberia madre.
Corrimiento del accesorio del patron de fusion.
Posible utilizacion de poca presién del accesorio sobre la tuberia madre.

FIG. X2.14 Union por fusion a montura

FIG. X2.15 Instalacion de tuberia en rollo en maquina de fusion
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X3. DETERMINACION DE LA FUERZA DE FUSION DE SILLETA SI NO HAY ROTULO

X3.1 Cuando el accesorio para fusion de silleta no tiene un rétulo en el que se indiquen la fuerza de calentamiento inicial
(IHF por sus siglas en inglés) y la fuerza de fusion (FF), utilice las siguientes férmulas para determinar las fuerzas requeridas.

X3.2Determinacion de la IHF y la FF:

X3.2.1La IHF se determina multiplicando el 4rea de la base del accesorio de silleta por 60 psi, la presion interfacial inicial.
Para accesorios de silleta de base rectangular, el drea de fusion es la longitud de la base por el ancho menos la superficie del
orificio de salida. Se ignoran la curvatura de la base y el radio de la esquina. Para accesorios de silleta de base redonda, el drea
de fusién es el drea del didmetro exterior de la base menos menos la superficie del orificio de salida. Se omite la curvatura de la
base.

IHF = L X W—(0.785 X d°) X 60 (X3.1)
IHF = 0.785 X (D* - d*) X 60 (X3.2)
donde:

IHF = fuerza de calentamiento inicial (initial heat force), libras

L = longitud de la base rectangular, pulgadas,

w = ancho de la base rectangular, pulgadas,

d = didmetro interno del orificio de salida, pulgadas y

D = didmetro exterior de la base redonda, pulgadas

X3.2.2 FF es la mitad de IHF:

IHF
FF = 5 (X3.3)

X4. ENSAYO DE DOBLADO DE FUSIONES

X4.1 Es posible evaluar uniones de muestra con el fin de verificar la habilidad y conocimiento del operador que realizé la
fusién. Cortar las uniones en tiras, (vea la Fig. X4.1) y examine visualmente y haga ensayos de la continuidad y resistencia de
la unién. Para este propdsito son ttiles los ensayos de doblado, pelado y elongacién. Estos ensayos por lo general se realizan en
tamafios de tuberia menores. Para las tiras de ensayo de fusién a tope, limite el espesor de pared de la tuberia a 1 pulgada (25
mm) para evitar posibles lesiones durante la realizacién del ensayo. Inspeccione visualmente la unién cortada para detectar
indicaciones de vacios, espacios, desalineacién de superficies que no han unido adecuadamente. Doble cada muestra por la
unién de fusién con el lado interno de la tuberia hacia afuera hasta que se toquen los extremos. El radio de doblado interno
debe ser menor al espesor de pared minimo de la tuberia. Para realizar con éxito este doblado, puede ser necesario contar con
una prensa de mesa. La muestra no debe tener fisuras ni separaciones en el lugar de la unién por fusién. Si se produce una falla
en la soldadura en cualquiera de las muestras, entonces debe revisarse y corregirse el procedimiento de fusién. Luego de la
correccion, debe hacerse otra muestra de la unién por fusién segtin el nuevo procedimiento y volver a ensayarse. El ensayo de
doblado de tuberias con un espesor de pared superior a 1 pulgada (25 mm) puede resultar peligroso y debe hacerse con un
equipo de doblado aprobado que sostenga y contenga la tuberia durante el ensayo o con otro procedimiento aprobado.
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FIG. X4.1 Muestra para Ensayo de Doblado

RESUMEN DE CAMBIOS

El Comité F17 ha identificado la ubicacién de cambios elegidos a esta norma desde su ultima publicacién (F2620-12) que
pueden afectar el uso de esta norma. (Aprobado el 1 de noviembre de 2013.)

(1) 8.2.2 fue revisado.

El Comité F17 ha identificado la ubicacién de cambios elegidos a esta norma desde su tltima publicacién (F2620-1 *') que
pueden afectar el uso de esta norma.

(1) Se revisaron las Secciones 6.2, 7.2.2,y 7.2.4.
(2) Se revisaron el punto 7.2.7 y la Nota 4.
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(3) Se revisaron el punto 8.3.4 yel 8.3.5.1.

(4) Se revisaron el punto 8.3.1 y la Tabla 8.3.3.

(5) Se reviso la Tabla 3.

(6) Se reviso la Tabla 4.

(7) Se reviso la Nota 8.

(8) Se revisé la Fig. 4).

(9) Se revisaron las Secciones 9.2.9,9.4.1.1,94.1.3,9.4.2.1.
(10) Se agregaron las secciones X1.6 'y X1.7.

(11) Se revis6 la Fig. X2.5.

ASTM International no adopta ninguna postura con respecto a la validez de cualquiera de los derechos
de patente declarados con respecto a cualquier articulo mencionado en esta norma. Se advierte
expresamente a los usuarios de esta norma que la determinacion de la validez de dichos derechos de patente
y del riesgo de incumplimiento de dichos derechos son responsabilidad suya.

Esta norma estd sujeta a revision en cualquier momento por el comité técnico responsable y debe
revisarse cada cinco afios, y en caso de no haber revision, volver a aprobarse o retirarse. Invitamos a los
interesados a contribuir con sus comentarios para la revision de esta norma o para otras normas y les
solicitamos los envien a las oficinas centrales de ASTM International. Estos comentarios serdn puestos a
consideracion en la reunion del comité técnico responsable a la que estdn invitados a asistir. La persona que
considere que sus comentarios no fueron tratados debidamente, puede notificarlo al Comité de normas de
ASTM, a la direccion que aparece a continuacion.

Los derechos de propiedad de esta norma pertenecen a ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO
Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959, Estados Unidos. Puede obtener reimpresiones individuales
(simples o miiltiples) de esta norma poniéndose en contacto con ASTM en la direccion antes indicada o en el
610-832-9585 (teléfono), 610-832-9555 (fax), o service@astm.org (correo electronico); o a través del sitio
web de ASTM (www.astm.org). Los derechos de permiso para fotocopiar esta norma también pueden
obtenerse del sitio web de ASTM (www.astm.org/COPYRIGHT)).
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