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NORMA MEXICANA 

NMX-T-021-SCFI-2012
INDUSTRIA HULERA - ANILLOS DE HULE EMPLEADOS COMO EMPAQUE EN LOS SISTEMAS DE TUBERÍAS - ESPECIFICACIONES Y MÉTODOS DE ENSAYO (CANCELA A LA NMX-T-021-SCFI-2009)
RUBBER INDUSTRY - RUBBER RINGS USED AS GASKET IN JOINTS PIPE SYSTEMS - SPECIFICATIONS AND TEST METHODS.

1                OBJETIVO
Esta norma mexicana establece las especificaciones y métodos de ensayo de los anillos de hule empleados como empaque o sello en las juntas de los sistemas de tuberías para lograr su hermeticidad.

2                CAMPO DE APLICACIÓN
Esta norma mexicana aplica a  los anillos de hule que se  emplean como empaque o sello en diferentes tipos de juntas como las que a continuación se mencionan, sin ser  esta lista limitativa: las juntas de tuberías y elementos de fibrocemento,  concreto,   poli(cloruro  de   vinilo)   (PVC)   sin   plastificante, polietileno (PE) y plástico reforzado con fibra de vidrio (PRFV); las cuales pueden ser usadas, en sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, afluentes y efluentes industriales, conducción de fluidos a presión, agua potable y agua para riego, así como elementos para alojamiento de conducciones eléctricas.
No es objeto de esta norma incluir los sistemas de instalación, las buenas prácticas de seguridad y salud, almacenaje, transporte, recepción y manejo de los anillos de hule.
3                REFERENCIAS
Para  la  correcta aplicación de la  presente norma  se  deben  consultar las siguientes normas mexicanas vigentes o las que las sustituyan:

NMX-T-024-SCFI-2010
Industria hulera - Determinación de la dureza Shore 

“A” - Método de prueba. 
Declaratoria de vigencia  

publicada   en   el  Diario Oficial  de  la Federación 

el día 24 de enero de 2011.

NMX-T-025-SCFI-2010
Industria hulera - Resistencia a la tracción y 


alargamiento en el momento de ruptura - Método de 

prueba. Declaratoria de vigencia publicada en el 


Diario Oficial de la Federación el día
24 de enero de 

2011.


NMX-T-026-SCFI-2010
Industria hulera - Envejecimiento en estufa - Método   

de prueba. Declaratoria de vigencia publicada en el 

Diario Oficial de la Federación el día 24 de enero de 

2011.

NMX-T-027-SCFI-2011
Industria hulera - Efecto de líquidos - Método de 


prueba. Declaratoria de vigencia publicada en el 


Diario Oficial de la Federación el día 17 de junio de 

2011.

NMX-T-029-SCFI-2011
Industria  hulera  -  Deformación permanente por 

compresión -  Método de prueba. Declaratoria de 

vigencia   publicada  en  el  Diario  Oficial  de  la 

Federación el día 17 de junio de 2011.

NMX-T-080-SCFI-2011
Industria   hulera   –   Materias   primas   -   Hules 

sintéticos sólidos –  Densidad de hules 


(excluidos los materiales celulares) - Método de 

prueba. Declaratoria de vigencia publicada en el 

Diario Oficial de la Federación el día 15 de agosto de 

2011.
NMX-T-179-SCFI-2011
Industria hulera –  Dimensiones de los anillos de 

hule – Método de prueba. Declaratoria de vigencia 

publicada en el Diario Oficial de la Federación el día 

15 de agosto de 2011.

NMX-T-181-SCFI-2011
Industria Hulera –Resistencia al agrietamiento por

Ozono - Método de  prueba.    Declaratoria de   vigencia publicada en el Diario   Oficial  de  la  Federación  el  día 15 de agosto de 2011.

NMX-Z-012/1-1987        Muestreo para la inspección por atributos - Parte



1: Información general y aplicaciones. Declaratoria 

de vigencia publicada en el Diario Oficial de la 

Federación el día 28 de octubre de 1987.

NMX-Z-012/2-1987         Muestreo para la inspección por atributos - Parte



2:   Método   de   muestreo,   tablas   y   gráficas. 

Declaratoria  de  vigencia  publicada  en  el  Diario 

Oficial de la Federación el día 28 de octubre de



1987.

NMX-Z-012/3-1987        Muestreo para la inspección por atributos - Parte



3: Regla  de  cálculo  para  la  determinación  de 

planes  de  muestreo.  Declaratoria  de  vigencia 

publicada en el Diario Oficial de la Federación el día



31 de julio de 1987.

4                DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma, se establecen las siguientes definiciones:

4.1             Anillo de hule:
Elemento elastomérico, fabricado de hule natural y/o sintético que se usa como empaque o sello en las juntas o uniones de los sistemas de tuberías para lograr su hermeticidad.

4.2             Anillo de hule especial:
Es el anillo que dada la naturaleza especialmente agresiva del fluido que transportan las tuberías o del medio en que se instalen (acidez, alcalinidad, temperatura, agresión química), requiere características especiales.

4.3             Compuesto elastomérico:
Material hecho a base de hule natural y/o sintético vulcanizado; el cuál, cuando se le aplica una fuerza a temperatura ambiente,   tiende a recuperar sus dimensiones originales al retirar dicha fuerza deformante.

4.4             Diámetro nominal:
Es  la  denominación genérica  del  anillo  para  identificarlo con  el  diámetro comercial del tubo o elemento en el que se va a instalar.

4.5             Cortadura o grieta:
Defecto visible como incisión o separación en la superficie de los anillos, susceptible de crecer si se les somete a flexión o alargamientos repetidos.

4.6             Burbuja:
Defecto en el interior del cuerpo de los anillos vulcanizados, ocasionado por aire o gas atrapado.

4.7             Escalón:
Defecto que puede aparecer en la unión de anillos pegados, ocasionado por desalineamiento o discontinuidad de los extremos de la tira.

4.8             Picaduras:
Defectos que pueden aparecer como agujeros visibles a simple vista en la superficie de los anillos vulcanizados.
4.9             Rebaba:
Defecto provocado por material que sobresale de la sección del anillo después de la vulcanización.

4.10           Hermeticidad:
Característica de una red de conductos de no permitir el paso del agua a través de sus juntas o uniones.

4.11           Junta:
Es la unión de elementos a través de un anillo de hule que constituye un sistema de ensamble flexible y hermético para los tubos y conexiones.

4.12           Sección transversal:
Es el área de la figura geométrica que resulta al hacer un corte transversal de un anillo.

4.13           Tubería:
Es la unión de dos o más tubos.

4.14           Vulcanización:
Es  el  proceso a  través del  cual  y  por  acción del  calor, se  producen las reacciones químicas irreversibles, que transforman los compuestos de hule de una sustancia plástica en otra elástica; adquiriendo las propiedades físicas y químicas requeridas para mantener la hermeticidad de la junta.

5                ESPECIFICACIONES
5.1             Dimensionales
La geometría, dimensiones y tolerancias de los anillos de hule objeto de esta norma, deben estar de acuerdo con el plano aprobado por el fabricante de la tubería.

Para comprobar las dimensiones del anillo, debe utilizarse la norma mexicana

NMX-T-179-SCFI (véase 3 Referencias).

5.2             Propiedades físicas
Los anillos de hule deben cumplir con los valores originales establecidos en la tabla 2 y ensayados de acuerdo al método indicado en la misma
(Véase tabla 2).

5.2.1          Dureza de los anillos

La  dureza de los anillos se clasifica  de acuerdo con la dureza de material en la forma indicada  en la tabla 1. 

Tabla 1. Clasificación  según la dureza del material 

	Clase de dureza
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	Rango de dureza, Shore A
	36-45
	46-55
	56-65
	66-75
	76-85
	86-95


 Para verificar la dureza se debe aplicar el método de ensayo establecido en la norma NMX-T-024-SCFI (véase 3 Referencias y nota 2).

Para la misma  muestra la diferencia entre  los valores mínimo y máximo no debe ser mayor  que 5 grados Shore A. Cada valor debe estar  dentro del rango especificado.

En el Apéndice A se indica la correlación  entre  los grados  internacionales  de dureza y la dureza Shore A

5.2.2        Deformación permanente por compresión.

Se determina  la deformación permanente por compresión a 23 °C, a 70 °C y

a  -10 °C, de acuerdo al método de ensayo establecido en NMX-T-029-SCFI (véase 3 Referencias), utilizando  los especimenes en forma de botones  tipo B. Se debe  cumplir  con los requisitos  indicados en la tabla 2.

5.2.3        Envejecimiento acelerado

Se realiza el envejecimiento de las probetas durante 168 h ± 2 h  a 343 K ± 2 K (70 °C ± 2 °C)  en horno de circulación forzada de aire según lo indicado en el método NMX-T-026-SCFI (véase 3 Referencias) y se determinan las variaciones de dureza, de la resistencia a la tracción y del alargamiento a la rotura  en  la forma indicada en los métodos NMX-T-024-SCFI  y NMX-T-026-SCFI (véase 3 Referencias).

5.2.4     Relajación de esfuerzos por compresión

La relajación de esfuerzos por compresión se determina  después del acondicionamiento  mecánico y térmico, realizado sobre  los  especímenes en  forma de  botones tipo B obtenidos del  componente elastomérico empleado como empaque o sello en las tuberías.  Se debe cumplir con lo establecido en la tabla 2, conforme a lo indicado en el inciso 8.2 de la Norma y nota 3.

5.2.5        Cambio de volumen en agua

Se determina el cambio del volumen original de las probetas  después del  acondicionamiento de 168 h ± 2 h  a  343 K ± 2 K (70 °C ± 2 °C) de acuerdo al método de ensayo establecido en la NMX-T-027-SCFI (véase 3 Referencias), cumpliendo con los requisitos indicados en la Tabla 2 ( ver nota 1 ).

5.2.6         Resistencia al agrietamiento por  ozono; agrietamiento superficial

El componente elastomérico empleado como empaque o sello en las tuberías no debe presentar grietas sobre su superficie después de ser sometido al envejecimiento en atmósfera de ozono a las condiciones del ensayo de          50 mPa ±  5 mPa de concentración a 313 K ± 2 K (40 ºC ±  2 °C), de acuerdo a lo establecido en la norma mexicana  NMX-T-181-SCFI (véase 3 Referencias y nota 4).

Requisitos opcionales: 

5.2.7         Envejecimiento en aceite, cambio del volumen 
Los anillos de hules especiales, aplicables para tubería para suministro de agua  fría no potable, drenaje y desagüe cloacal y pluvial con resistencia al aceite, deben satisfacer el requisito  de cambio de volumen por inmersión en aceite indicado en la tabla 2 y de acuerdo al método de ensayo establecido en NMX-T-027- SCFI (véase 3 Referencias y nota 1).

5.2.8 
Desempeño  a baja temperatura  

 Se determina  la deformación permanente por compresión a - 25 °C, de acuerdo al método de ensayo establecido en NMX-T-029-SCFI (véase 3 Referencias), utilizando  los especimenes en forma de botones  tipo B. Se debe  cumplir  con los requisitos  indicados en la tabla 2.

Se determina  el cambio de la dureza  después del acondicionamiento  durante 

168 h ± 2 h a 248 K ± 2 K (- 25 °C ±  2 °C)  de acuerdo al método de ensayo establecido  en NMX-T-024-SCFI (vease 3 Referencias). Se debe cumplir  con el requisito establecido  en la tabla 2.

TABLA 2.-  Requisitos físicos de los anillos de hule para uso general empleados como empaque o sello en juntas de tuberías y accesorios

	Requisitos según la clase de dureza

	Propiedades
	Unidad
	Clase de dureza
	Método de ensayo

	
	
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	

	Tolerancia de la dureza nominal( max)
	Shore A
	± 5
	± 5
	± 5
	± 5
	± 5
	± 5
	NMX-T-024-SCFI

	 Densidad de hule máxima
	 g/cm3
	1,3
	NMX-T-080-SCFI

	Resistencia mínima a la ruptura por tracción


	MPa
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	NMX-T-025-SCFI

	Alargamiento mínimo a la ruptura
	%
	400
	375
	300
	200
	125
	100
	NMX-T-025-SCFI

	Deformación permanente

por compresión 

( max)
	72 h a

23 °C ± 2 °C
	%
	12
	12
	12
	15
	15
	15
	NMX-T-029-SCFI

	
	24 h a

 70 °C ±2 °C
	%
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	NMX-T-029-SCFI

	
	72 h a

-10 °C ± 2 °C
	%
	40
	40
	50
	50
	60
	60
	NMX-T-029-SCFI

	Variación de los valores originales  tras  envejecimiento  en  estufa 

168 h ± 2 h a 343 K ± 2 K (70 °C ± 2 °C) conforme a la NMX-T-026-SCFI 

	Cambio en Dureza  

(máximo / mínimo)
	Shore A
	+8 / -5
	NMX-T-024-SCFI

	Cambio máximo en resistencia a la ruptura
	%
	-20
	NMX-T-025-SCFI

	Cambio máximo en alargamiento a la ruptura

(máximo / mínimo)
	%
	 + 10 / -30
	+ 10 / -40
	NMX-T-025-SCFI

	Relajación de esfuerzos por compresión (max)
	7 días  a 

23 °C ± 2 °C
	%
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	Véase 8.2

	
	100 días 3) a 

23 °C ± 2 °C
	%
	19
	20
	22
	23
	25
	26
	Véase 8.2

	Variación en volumen por efecto de inmersión en agua

168 h ± 2 h  a  343 K ± 2 K (70 °C ± 2 °C)  conforme a la NMX-T-026-SCFI

	Cambio en volumen

(máximo / mínimo)
	+8 / -1
	NMX-T-027-SCFI

	Resistencia al Ozono (concentración 50 mPa ±  5 mPa a 72 h ± 1 h por 313 K ± 2 K (40 ºC ± 2 °C) 4)
	Sin grietas cuando se observa a simple vista 
	NMX-T-181-SCFI

	Requisitos opcionales 

	Deformación permanente por compresión , max

72 h a – 25 °C ± 2 °C
	%
	60
	60
	60
	70
	70
	70
	NMX-T-029-SCFI

	Cambio de dureza, max

168 h a - 25 °C ±  2 °C
	Shore A
	+18
	+18
	+18
	-
	-
	-
	NMX-T-024-SCFI

	Cambio de volumen  por inmersión en aceite(máximo / mínimo) 
72 h a 70 ºC ± 2 °C
	Aceite

IRM901
	%
	+ 10 / - 10
	NMX-T-027-SCFI

	
	Aceite 

IRM903
	%
	+ 50 / - 5
	NMX-T-027-SCFI


NOTA 1:     Los ensayos de envejecimiento establecidos en los puntos 5.2.5 y

5.2.7 se deben llevar a cabo por lo menos una vez al año o cuando   exista   alguna   modificación   en    la   formulación   del compuesto.

NOTA 2:
La lectura del valor de la dureza debe tomarse 5 s después de que 
la aguja indentora se ponga en contacto con el espécimen.

NOTA 3:
El ensayo de 100 días de duración se considera  ensayo de  evaluación inicial y cuando sea vigilancia o renovación de la certificación  se deben llevar a cabo por lo menos una vez al año y se verificará contra registro o cuando exista alguna  modificación en la formulación del compuesto.

NOTA 4:
1 mPa es igual a 0,99 ppcm; partes por cien millones de 
concentración de ozono con respecto al aire.

5.3            Determinación de la resistencia de la unión

Todos los anillos de hule unidos deben presentar una resistencia en este punto tal que soporten un alargamiento sin presentar ninguna separación visible a simple vista  en la sección transversal de la junta; esto se verifica de acuerdo al método de ensayo establecido en 8.1.

5.4             Acabado

La superficie de los anillos de material elastomérico debe ser lisa, en color homogéneo, libre de grietas, burbujas o cualquier otro defecto apreciable. No debe contener impurezas ni porosidades, se permiten (previo acuerdo entre proveedor y cliente) ligeras rebabas, siempre y cuando sean homogéneas y no afecten a la hermeticidad de las uniones, lo anterior se verifica visualmente.

5.5             Marca de instalación
Los anillos asimétricos para tubería plástica deben tener una marca de instalación, que indique su correcta posición dentro de la campana y/o espiga. Lo anterior se verifica visualmente.

6                MATERIA PRIMA
La materia prima de los productos objeto de esta norma debe ser a base de hule natural, sintético o la combinación de ambos y el producto debe cumplir con las especificaciones establecidas en el Capítulo 5 de esta norma.

7                MUESTREO
Los requerimientos de los ensayos de confirmación de lotes y para verificación de las especificaciones de los anillos de hule, se debe utilizar el muestreo estadístico contemplado en el Sistema de Calidad del fabricante y/o el acordado entre el cliente y el proveedor del servicio, se sugiere emplear el método establecido en las normas mexicanas vigentes NMX-Z-012/1, NMX-Z-

012/2 y NMX-Z-012/3 (véase 3 Referencias).

8                MÉTODOS DE ENSAYO
Para  verificar los  requisitos físicos establecidos en  la  tabla  2 (véase tabla), deben aplicarse los métodos de ensayo referidos en el Capítulo

3, además del siguiente método:

8.1             Determinación de resistencia en la unión
Este  ensayo  se  aplica  en  anillos  de  hule  pegados,  para  determinar  la resistencia de las uniones.

8.1.1          Aparatos y/o instrumentos

-                 Aparato de tensión que permita un desplazamiento constante de


(8,3 ± 0,8) mm/s

-
Dos mordazas situadas a una distancia de 200  mm  y que 
no permitan el desplazamiento del espécimen.

8.1.2          Preparación y acondicionamiento de muestras

El tramo del anillo de hule o el espécimen estándar  preparado  a ensayar  debe tener una longitud de al menos 200 mm, de tal forma que la unión quede en el punto medio. Trace dos marcas de referencia, equidistantes 50 mm a cada lado de la unión.   

8.1.3          Condiciones  ambientales

Las que predominen al momento de efectuar el ensayo.

8.1.4          Procedimiento

8.1.4.1       En el aparato de tensión, sujete con las mordazas  el tramo de anillo   a   ensayar   de   tal   forma   que   la    unión   quede aproximadamente  en  el  punto  medio  entre   ambas  tenazas. 
8.1.4.2       Accione  el  mecanismo  de  desplazamiento  a   una   velocidad constante de 8,3 mm/s ± 0,8 mm/s hasta lograr que la distancia entre las marcas de referencia sea igual a la especificada  en la tabla 3.

Tabla 3. Alargamiento entre marcas de referencia
	Clase de dureza  -  Shore A
	Alargamiento  porcentual (%), mínimo

	Hasta 70
	100

	80
	75

	90
	50


8.1.4.3       Mantenga  esta  elongación en  el  espécimen durante  un minuto, examinando  la zona de la unión  sometida a traccion.

8.1.5          Cálculo y expresión de los resultados

Inspeccione visualmente la superficie del espécimen bajo tensión, la cual no debe presentar ninguna separación de las partes en la sección transversal.

8.1.6          Informe del ensayo

El informe del ensayo debe incluir como mínimo los siguientes datos:

-                 Referencia a ésta norma;

-                 Identificación del espécimen ensayado;

-                 Cualquier daño visible o separación en el espécimen ensayado;

-                 Cualquier observación que pudo influir en el resultado del ensayo;

-                 Fecha del ensayo, y

-                 Nombre del analista.

8.2            Relajación de esfuerzos por compresión.
8.2.1      
El objetivo de esta prueba es determinar la oposición del compuesto a la deformación permanente por compresión.

8.2.2 Los especimenes deben  tener las siguientes dimensiones:  

13 mm ± 0,5 mm de diámetro y 6,3 mm ± 0,3 mm de espesor.

Numero de especimenes a ensayar: Preferiblemente tres, pero para las pruebas de  rutina  y de investigación se aceptan dos.

Este ensayo aplica en botones obtenidos del compuesto de hule con el que se fabrican los anillos, para determinar la pérdida de la compresión al paso del tiempo.

8.2.3          Aparatos y/o instrumentos

· Dispositivo de medición  de contrafuerza en intervalos de tiempo  establecidos.

· Dispositivo de compresión, capaz de establecer y mantener la compresión  establecida a lo largo  del ensayo. El mismo debe ser  compatible con el   dispositivo de medición de contrafuerza.
8.2.4          Condiciones ambientales
La temperatura de prueba debe ser de 296 K± 2 K (23 °C ± 2°C) durante todo el periodo de ensayo.

8.2.5         Acondicionamiento

Antes del inicio del ensayo, el espécimen debe  pasar por el acondicionamiento  mecánico y térmico.

Acondicionamiento térmico consiste  en calentamiento del espécimen durante   3 h a 70 °C,  posteriormente  este debe  quedar en reposo por el periodo no menor a 16 h y no mayor a  48 h  a temperatura 296 K± 2 K (23 °C ± 2°C).

El siguiente paso es acondicionamiento mecánico   a misma  temperatura, este consiste en  aplicar la compresión al espécimen, igual  a la del ensayo,  liberándola  inmediatamente. Se aplican cinco ciclos de  deformación con la posterior liberación  inmediata.

Después del acondicionamiento mecánico  el espécimen debe quedar en reposo por el periodo no menor a 16 h y no mayor a  48 h  a temperatura 296 K± 2 K (23 °C ± 2°C), antes de iniciar el ensayo.

8.2.6          Procedimiento

     Colocar el espécimen acondicionado dentro de los Jigs (Dispositivo de compresión), aplicar la compresión de 25 % ± 2 %. El tiempo del proceso de compresión debe ser entre  30 s y 120 s. Al llegar a la compresión  establecida, esta misma debe  mantenerse durante todo el periodo de ensayo.

Medir la contrafuerza F0 en N a 30 min ± 1 min  después de completar la compresión. Inmediatamente después de  ejecutar la medición de la contrafuerza, guardar el dispositivo con el espécimen comprimido en condiciones ambientales establecidas.

 Continuar con la medición de la fuerza Ft  a 3 h, 24 h,  72 h y 168 h. Para los periodos  más largos se aplicara el tiempo  de lectura a 30 d y 100 d. 

8.2.7          Cálculo y expresión de los resultados

El resultado debe expresarse mediante una regresión lineal, utilizando la escala  logarítmica de tiempo. Los coeficientes de  correlación no deben  ser menores que 0,93 para el ensayo de 7 días  y 0,83  para el ensayo de 100 días. Los  requerimientos para 7 días y 100 días están establecidos en la tabla 2 y  se obtienen   de la regresión lineal.

8.2.8          Informe del ensayo

El informe del ensayo debe incluir como mínimo los siguientes datos:

-                 Referencia a ésta norma;

-                 Identificación del espécimen ensayado y cantidad;

-                 Tipo de acondicionamiento del espécimen y compresión aplicada;

-                 Desviación   al método, cuando se aplica

-                 Fecha del ensayo y  duración

-                 Resultado obtenido

-                 Nombre del analista.

9                MARCADO Y ETIQUETADO
9.1             Marcado

Cuando  sea  posible  y  de  común  acuerdo  entre  usuario,  fabricante  y/o importador, los anillos de material elastomérico deben llevar marcado como mínimo:

-                 Diámetro nominal del tubo;
-                 Identificación del fabricante del anillo, y

-                 Leyenda “Hecho en México”, o “País de origen”.

Las marcas de identificación deben colocarse en un lugar que no afecte el funcionamiento del anillo, deben ser legibles y durables.

9.2             Etiquetado

El embalaje debe tener una etiqueta que contenga como mínimo lo siguiente:

-                 Identificación del fabricante del anillo;

-                 Leyenda “Hecho en México” o “País de origen”;

-                 Diámetro nominal;

-                 Uso;

-                 Lote y/o fecha de fabricación;

-                 Referencia a la norma mexicana NMX-T-021-SCFI-2009, Industria 
hulera

· Anillos de hule empleados como empaque en los sistemas de tuberías – Especificaciones y métodos de ensayo.

10
VIGENCIA
La presente norma mexicana entra en vigor a los sesenta días  después de su declaratoria de vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federación.
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12              CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES
Esta norma coincide básicamente con la Norma Internacional ISO 4633:2002 y defiere en los siguientes puntos:

	ISO 4633:2002


	NMX-T-021-SCFI-2012
	DESVIACION TECNICA Y JUSTIFICACIÓN.


	Capítulo 1 Objetivo. 
	Capítulo 1 Objetivo.

Capítulo 2 Campo de Aplicación.
	Se modifica el alcance debido a que no se incluyen 3 tipos de material dentro de la Norma NMX, ya que actualmente no existe clasificación WA/WC/WG establecida en el campo de tubería en territorio mexicano.



	Capítulo 2 Referencias Normativas.
	Capítulo 3 Referencias.
	Se reemplazan las referencias a las normas internacionales por las normas mexicanas correspondientes debido a los sistemas de evaluación de la conformidad actual en México.



	Capítulo 3 Clasificación.


	
	No se incluyen 3 tipos de material dentro de la norma NMX, ya que actualmente no existe clasificación WA/WC/WG establecida en el campo de tubería en territorio mexicano.



	
	Capítulo 4 Definiciones.
	Se agrega el apartado de definiciones para el cumplimiento con la estructura habitual de las normas mexicanas de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-Z-013-1-1977, en el apartado 3.2.6. 



	Capítulo 4; 4.1 Requisitos de Materiales.
	
	No se incluyó en la norma mexicana porque no existen normas mexicanas que especifiquen el requisito ni el método de prueba a seguir para cumplir con los requerimientos del punto 4.1 de la  ISO 4633:2002.



	Capítulo 4; 4.2.1 Tolerancias Dimensionales de acuerdo a ISO 3302-1.

 
	Capítulo 5; 5.1 Especificaciones Dimensionales.
	Se omite el uso de la ISO 3302-1 debido a que la evaluación dimensional  se realiza de acuerdo al plano aprobado por el usuario.


	Capítulo 4; 4.2.2 Imperfecciones y defectos de acuerdo a ISO 9691:1992.


	Capitulo5; 5.4 Acabado. 
	Se omite el uso de la ISO 9691:1992, no existe la norma equivalente desarrollada en México. Las principales imperfecciones  y defectos que serán evaluados se incluyeron en el capítulo 5;  5.4 Acabado, de la norma NMX-T-021-SCFI.



	Capítulo 4; 4.2.3 Dureza

IRHD, tolerancias de + 5 en rangos de 40, 50, 60, 70, 80 y 90. Método de medición ISO48.
	Capítulo 5, 5.2.1 Dureza Shore A, tolerancias de + 5 en rangos de 40, 50, 60, 70, 80 y 90. Método de medición NMX-T-024-SCFI.
	Esta norma mexicana establece los rangos de dureza Shore A, Tabla 1 del documento, cuando la norma Internacional establece rangos de dureza IRHD, establecidos en la tabla 1, por la diferencia mínima o nula entre ambas escalas dentro de los rangos  de dureza empleados en esta norma. En el Apéndice A se indica la correlación entre los grados internacionales de dureza y la dureza Shore A.



	4.2.4 Resistencia    la    tensión    y Elongación a la ruptura.

Según   la   Tabla   2:   Resistencia Mínima a la Ruptura por tracción. 9 MPa.

Alargamiento     mínimo     a     la ruptura. Dureza 40 el 400%, Dureza 50 el 375%, Dureza 60 el 300%, Dureza 70 el 200%, Dureza 80  el  125%,

Dureza 90 el 100%.

De acuerdo a Método ISO 37.


	Tabla 2.- Resistencia minina a la ruptura por tracción: 9 MPa. Alargamiento mínimo a la ruptura

Dureza  40  el  400%,  Dureza  50  el 375%, Dureza 60 el 300%, Dureza 70 el 200%, Dureza 80 el 125%, Dureza 90 el 100%.
De  acuerdo al  Método NMX-T-025- SCFI.
	El requerimiento del 4.2.4 de la norma ISO 4633:2012 está especificado en el apartado de la Tabla 2, de la  Norma Mexicana.

	4.2.5 Set de compresión en aire.
4.2.5.2 Set de compresión en aire a 23°C y a 70°C

4.2.5.3   Compresión   set   a   baja temperatura -10°C

Tabla 2 establece:

72h a 23°C.- de 12 a 15%

24h a 70°C.- de 20%

72h a -10°C.- de 40 a 60%

Se  establecen  los  requisitos     y condiciones según el método

ISO 815.


	5.2.2          Deformación permanente por compresión.

A 23°C, 70°C y -10°C

Se   establecen       los   requisitos   y condiciones  de   acuerdo  al   método NMX-T-029-SCFI. Tabla 2 establece:

72h a 23°C.- de 12 a 15%

24h a 70°C.- de 20%

72h a -10°C.- de 40 a 60%.
	De acuerdo al orden establecido en la Norma Mexicana el inciso correspondiente al punto 4.2.5 y sus subcapítulos de la norma ISO 4633 se encuentra en el apartado 5.2.2 de la norma mexicana. 

	4.2.6 Envejecimiento Acelerado

7 días a 70°C. 
Tabla 2 :

Para durezas IRHD de 40 a 70

Cambio en dureza max/min +8/-5 cambio max en Resistencia a la ruptura -20% Cambio max/min en alargamiento a la ruptura +10/-30.

Para durezas IRHD de 80 a 90

Cambio en dureza max/min +8/-5 cambio max en Resistencia a la ruptura -20% Cambio max/min en alargamiento a la ruptura +10/-40.
Métodos de prueba ISO 188, ISO 48 e ISO 37.


	5.2.3    Envejecimiento acelerado

7 días a 70°C. 
Tabla 2 :

Para durezas Shore A de 40 a 70

Cambio en dureza max/min +8/-5

cambio max en Resistencia a la ruptura -20% Cambio max/min en alargamiento a la ruptura +10/-30.

Para durezas Shore A de 80 a 90

Cambio en dureza max/min +8/-5

cambio max en Resistencia a la ruptura -20% Cambio max/min en alargamiento a la ruptura +10/-40.
Métodos   de   prueba   NMX-T-024- SCFI, NMX-T-025-SCFI y NMX-T-026-SCFI.


	De acuerdo al orden establecido en la Norma Mexicana el inciso correspondiente al punto 4.2.6  de la norma ISO 4633 se encuentra en el apartado 5.2.3 de la norma mexicana.

	4.2.7 Relajación de esfuerzos por compresión según el método ISO 3384.
Tabla 2 :

7 días a 23° C y 100 días a 23° C Dureza 40 IRHD - 7 días 13% y 100 días 19%.
Dureza 50 IRHD - 7 días 14% y

100 días 20%.
Dureza 60 IRHD - 7 días 15% y

100 días 22%.
Dureza 70 IRHD - 7 días 16% y

100 días 23%.
Dureza 80 IRHD - 7 días 17% y

100 días 25%.
Dureza 90 IRHD - 7 días 18% y

100 días 26%.
	5.2.4    Relajación de esfuerzos por compresión.
Hace referencia al punto 8.2 de la norma Relajación de esfuerzos por compresión.

Tabla 2 :

7 días a 23° C y 100 días a 23° C Dureza 40 Shore A- 7 días 13% y 100 días 19%.
Dureza 50 Shore A - 7 días 14% y

100 días 20%.
Dureza 60 Shore A - 7 días 15% y

100 días 22%.
Dureza 70 Shore A - 7 días 16% y

100 días 23%.
Dureza 80 Shore A - 7 días 17% y

100 días 25%.
Dureza 90 Shore A - 7 días 18% y

100 días 26%.
	De acuerdo al orden establecido en la Norma Mexicana el inciso correspondiente al punto 4.2.7  de la norma ISO 4633:2002 se encuentra en el apartado 5.2.4 de la norma mexicana.

	4.2.8 Cambio de volumen en agua.

7 días a 70°C

Tabla 2 :

Max/min +8/-1

Método ISO 1817.

	5.2.5       Cambio de volumen en

agua.
7 días a 70° C

Tabla 2 :

Max/min +8/-1

Método NMX-T-027-SCFI.
	De acuerdo al orden establecido en la Norma Mexicana el inciso correspondiente al punto 4.2.8  de la norma ISO 4633:2002 se encuentra en el apartado 5.2.5 de la norma mexicana.

	4.2.9 Resistencia al Ozono

Concentración 50±5 pphm

Temperatura 40° C 72h sin grietas adicionalmente se establecen condiciones   del Método ISO 1431-1.
	5.2.6        Resistencia al

agrietamiento por ozono; agrietamiento superficial concentración 50 mPa ±5 mPa NOTA 4: 1 mPa es igual a 0,99 ppcm; partes por cien millones de concentración de ozono con respecto al aire.
Temperatura 40°C 72h sin grietas.
Método NMX-T-181-SCFI.
	De acuerdo al orden establecido en la Norma Mexicana el inciso correspondiente al punto 4.2.9  de la norma ISO 4633:2002 se encuentra en el apartado 5.2.6 de la norma mexicana.

En el 5.2.6 resistencia al agrietamiento por ozono; agrietamiento superficial, la norma mexicana cumple con la misma concentración especificada (50 mPa + 5mPa) en la Norma ISO 4633:2002, solo que con diferentes tipos de especímenes, sin afectar resultado finales.

	4.2.10 Pegas de perfiles pre-

vulcanizados terminados.

4.2.10.1 Empaques Pegados.
4.2.10.2 Resistencia de los empaques pegados.
Anexo A:

En el anillo o espécimen de 200 mm de largo con la pega al centro. Sujetar con mordazas y elongar a una velocidad de 8.3 mm/s por 1 min, para dureza de 40 a70 IRHD elongar 100%, Dureza 80 IRHD 75% y Dureza 90 IRHD 50%.


	8.1 Determinación de resistencia en la unión.
En el anillo o espécimen de 200 mm de largo con la pega al centro. Sujetar con mordazas y elongar a una velocidad de 8.3 mm/s durante 1 min, para durezas hasta 70 Shore A alongar 100%; Dureza 80 Shore a elongar 75% y dureza 90 Shore A elongar 50%.
	De acuerdo al orden establecido en la Norma Mexicana el inciso correspondiente al punto 4.2.10  de la norma ISO 4633:2002 se encuentra en el apartado 8.1 de la norma mexicana.



	4.3.1 Desempeño a Baja

Temperatura 72h a -25°C.
Deformación Permanente por

Compresión – Durezas de 40 a 60 IRHD  60%, Dureza de 70 a 90 IRHD 70%.
Método ISO 815

Cambio de Dureza Max en

Durezas de 40 a 60 IRHD +18

Método ISO 3387.
	5.2.8 Desempeño a Baja

Temperatura 72h a -25°C.
Deformación Permanente por

Compresión – Durezas de 40 a 60

Shore A 60%, Dureza de 70 a 90

Shore A 70%.
Método NMX-T-029-SCFI

Cambio de Dureza Max en Durezas de 40 a 60 Shore A +18 Método NMX-T-024-SCFI.
	De acuerdo al orden establecido en la Norma Mexicana el inciso correspondiente al punto 4.3.1  de la norma ISO 4633:2002 se encuentra en el apartado 5.2.8 de la norma mexicana.


	4.3.2 Cambio de Volumen en

aceite 72h a 70°C.
En Aceite No. 1 Max/min ±10% En Aceite No. 3 Max/Min +50/-5%.
Método ISO 1817.
	5.2.7        Envejecimiento en aceite, cambio del volumen

72 h a 70°C.
En Aceite IRM901 max/min ±10% En Aceite IRM903 max/min +50/-5%.
Método NMX-T-027-SCFI.


	De acuerdo al orden establecido en la Norma Mexicana el inciso correspondiente al punto 4.3.2  de la norma ISO 4633:2002 se encuentra en el apartado 5.2.7 de la norma mexicana.

En la norma mexicana se mencionan los aceites estándar actuales.



	5. Especímenes de ensayo y temperatura según la ISO 4661-1. Se establece temperatura  de ambiente ( 23 ± 2) °C.


	No contempla el apartado.
	No se considera en la norma mexicana porque las características de los especímenes y temperaturas están indicadas en cada método NMX involucrado.

	N/A
	Tabla 2 Densidad.
	Se incluyó porque  se considera  un parámetro importante de la calidad del hule.



	6         Aseguramiento de Calidad

No es parte integral de este estándar de calidad.


	No contempla el apartado.
	Al igual que la norma ISO 4633:2002 este apartado no se considera en esta norma mexicana.

	8 Designación

9 Marcado y Etiquetado
	9 Marcado y Etiquetado
	De acuerdo al orden establecido en la Norma Mexicana el inciso correspondiente al punto 8 y 9 de la norma ISO 4633:2002 se encuentra en el apartado 9 de la norma mexicana.



	Anexo A 
	
	Lo especificado al Anexo A de la norma ISO 4633:2002 se adiciono en el punto 8.1 de la norma mexicana.



	Anexo  B
	
	Al igual que la norma ISO 4633:2002 este anexo no se considera en esta norma mexicana.




Por lo que de acuerdo con el artículo 51-A de la Ley Federal de Metrología y Normalización, la presente norma mexicana establece las especificaciones de los anillos de hule empleados como empaque en los sistemas de tuberías de acuerdo a la infraestructura de los fabricantes, laboratorios y usuarios en nuestro país.

MÉXICO, D. F. A

LIC. ALBERTO ULISES ESTEBAN MARINA 

DIRECTOR GENERAL DE NORMAS
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APENDICE A


CORRELACIÓN APROXIMADA ENTRE ESCALAS DE DUREZA  (Informativo)

Figura 1. Correlación  entre escalas de dureza
Fuente: Physical testing of rubbers, R.P. Brown, Second Edition, 1986

APENDICE B

GUIA PARA EL ALMACENAMIENTO  DE LOS ANILLOS   ELASTOMERICOS (Informativo)

Es conveniente   que los anillos  elastómericos  sean almacenados durante el periodo posterior  a la fabricación y hasta su uso  de acuerdo a las siguientes recomendaciones.

Se recomienda que:

· La temperatura de almacenamiento  preferentemente esté entre  15 °C y 25 °C;

· los anillos estén  protegidos de la luz, en particular a la luz del sol y la luz artificial  con un alto contenido de radiación ultravioleta;

· los anillos no se guarden en ambientes  con equipos capaces de generar ozono, por ejemplo, equipamiento eléctrico de alta tensión o lámparas  de valor de mercurio , los cuales pueden producir  chispas eléctricas o descargas eléctricas silenciosas ;

·  los anillos se guarden  libres de tracción, compresión y otra deformación, por ejemplo, no se recomienda que el anillo se suspenda de alguna parte  de su circunferencia ;

· los anillos  se mantengan  en un ambiente  limpio.
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