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Prefacio

EL Instituto Dominicano parala Calidad (INDOCAL), es el organismo oficial que tiene a su cargo el estudio
y preparacién de las Normas Dominicanas, NORDOM, a nivel nacional. Es miembro de la Organizacion
Internacional de Normalizacién, ISO, Comision Internacional de Electrotécnica, IEC, Comision del Codex
Alimentarius, Comisién Panamericana de Normas Técnicas, COPANT, representando a la Republica
Dominicana ante estos Organismos.

La norma NORDOM ASTM D2241-20 Especificaciéon estandar para tuberia de presién nominal de
poli (closuro de vinilo) (PVC) (Serie SDR) es una adopcién idéntica de la norma internacional ASTM
D22 reparada por la Direcciéon de Normalizaciéon del Instituto Dominicano para la Calidad
(IN

La adopci citada norma surge por la necesidad de revision de la norma armonizada NORDOM CA
007 Cap pa Plasticos. Tubos de Poli (Cloruro de Vinilo) (PVC). El organismo de
normalizaciénd€apr esapa descontinuo la practica de normalizacién, por lo cual, no se encontré un
documento actua@el mismo organismo, sin embargo, dicho organismo tomo como base para la
elaboracion de su mento normativo la norma ASTM D2241,esto nos motivo a tomar la norma ASTM
D2241-20 Especificacionmgstandar para tuberia de presion nominal de poli(cloruro de vinilo)
(PVC) (Serie SDR) para omo una adopcion idéntica en sustitucion de la NORDOM CA 007
Capre Andesapa Plasticos. Poli (Cloruro de Vinilo) (PVC).

La adopcién de la citada norma e@a cargo del Comité Técnico 83:2 Plasticos, integrado por
representantes de los sectores de Consumo y Técnico, quienes aprobaron el documento

como anteproyecto de adopcién idéntic union No. 2 del 27 de enero 2023 y preparado para ser
enviado a consulta publica por un periodo 4 P
Formaron parte del Comité Técnico, las entidadesﬁnaturales siguientes:

PARTICIPANTES: REPRESENTANT :

Emil Attia Asociacion Dominicana déla Iyria de Plastico ADIPLAST

Cristian Gonzalez Instituto Nacional de Protecc los‘Derechos del

Consumidor, PRO-CONSUMIDOR
Edilberto Cabrar Grupo Diezco

*
César Melo Grupo Corvi S.A.S /
Horacio Guzman O
Nelson Minaya Tecnificacion de Riego &

Martin Pefia
Rubén Pérez Distribuidora Corripio
Emilio Reyes Mercaplast S.A.S

Esperanza Gonzalez INDOCAL
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mrernaniona Designacion: D2241 — 20

Especificacion estandar para

Tuberia de presion nominal de poli(cloruro de vinilo) (PVC) (Serie SDR)?
Una norma nacional estadounidense.

Esta norma se emite con la designacion fija D2241; el nimero que sigue inmediatamente a la designacion indica el afio
riginal o, en el caso de revision, el afio de la tltima revisiéon. Un nimero entre paréntesis indica el afio de
pbacion. Un superindice épsilon (€) indica un cambio editorial desde la dltima revisién o reaprobacion.

1. Alcance*

1.1 Esta e %n cubre la tuberia de poli (cloruro de vinilo) (PVC) fabricada en relaciones de dimensién de
tuberia termopla$tica e ar y presion nominal para agua (consulte el apéndice). Se incluyen criterios para clasificar

los materiales de las i@s de plastico de PVCy las tuberias de plastico de PVC, un sistema de nomenclatura para las
tuberias de plastico y los requisitos y métodos de prueba para los materiales, la mano de obra, las dimensiones,
la presion sostenida, la presion otura, el aplanamiento y la calidad de la extrusion. También se dan métodos de
marcado.

1.2 Los productos cubiertos po especificacion estan destinados para uso exclusivo con la distribucion de
liquidos presurizados, que son quiti ompatibles con los materiales de las tuberias. Debido a los peligros
inherentes asociados con la prueba de epntes y sistemas con aire comprimido u otros gases comprimidos,

algunos fabricantes no permiten la pruéb Aimatica de sus productos. Consulte con los fabricantes de
productos/componentes especificos para cg s procedimientos de prueba especificos antes de la prueba
neumatica. ¢

NoTA 1— El aire presurizado (comprimido) u otros gases co i
presentan riesgos de seguridad graves en caso de que un sistenfd f3

nen grandes cantidades de energia almacenada que
ualquier motivo.

NoTa 2— Esta norma especifica los requisitos de prueba, rendim siones para aplicaciones de plomeria y manejo de

fluidos, pero no aborda la ventilacién de gases de combustidn.

1.3 El texto de esta especificacién hace referencia a notas, notas al pi apendlces que proporcionan material
explicativo. Estas notas y pies de pagina (excluidas las de tablas y figur ideraran como requisitos de la

especificacion.
1.4 Los valores indicados en unidades de Sistema Internacional de Unidades (SI siderarse como estandar.
Los valores dados entre paréntesis son conversiones matematicas a unidades que se proporcionan

Unicamente a titulo informativo y no se consideran estandar.

1.5 La siguiente advertencia sobre riesgos de seguridad se refiere inicamente a la part e étodos de prueba,

Seccién 8, de esta especificacion: Esta norma no pretende abordar todas las preocupac10n segliridad, si las
hubiera, asociadas con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer practigas, apmepiadas de
seguridad, salud y medio ambiente y determinar la aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias an so. En

la Nota 9 se da una declaracion de precaucion especifica.

NoTA 3— La tuberia de plastico de CPVC (SDR-PR), que antes se incluia en esta especificacion, ahora esta cubierta por la
especificaciéon F442 /F442M.

NoTA 4— Los requisitos de las pruebas de presidn sostenida y de estallido, y las clasificaciones de presién en el apéndice, se

1Esta especificacion esta bajo la jurisdiccion del Comité F17 de ASTM sobre sistemas de tuberias plasticas y es responsabilidad directa del Subcomité
F17.25 sobre tuberias a base de vinilo.

Edicion actual aprobada el 1 de agosto de 2020. Publicado en agosto de 2020. Aprobado originalmente en 1964. Ultima edicion anterior aprobada en 2015
como D2241 — 15 DOI: 10.1520/D2241-20.

* Una seccion de Resumen de Cambios aparece al final de esta norma.
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calculan a partir de los valores de tension obtenidos de las pruebas realizadas en tuberias de 100 mm (4 pulgadas) y menores. Sin
embargo, las pruebas realizadas en tuberias de hasta 600 mm (24 pulgadas) de didmetro han demostrado que estos valores de
tension son validos para tuberias de PVC de mayor didmetro.

NoTA 5 — La tuberia de PVC fabricada con esta especificacién a menudo se acampana para su uso como tuberia de conduccidn.
Para obtener detalles de la campana de cemento solvente, consulte la especificacién D2672 y para obtener detalles de las juntas
elastoméricas acampanadas, consulte las especificaciones D3139 y D3212.

1.6 Esta norma internacional fue desarrollado de acuerdo con principios reconocidos internacionalmente sobre
normalizqgion establecidos en la Decisién sobre Principios para el Desarrollo de Nomas, Guias y Recomendaciones
Interng emitida por el Comité de Obstdculos Técnicos al Comercio (TBT) de la Organizacién Mundial del
Com

2. Docum s de referencia

2.1 Normas Sﬁ
D618

D1598

D1599

D1600

D1784

D2122

D2152

D2444

D2672

D2837 O *

D3139 / -

D3212

F412 O

F442 /F442M / ,
‘

2.2 Normas NSF:3
Norma No. 14 para componentes de tuberias de plastico y materiales relaciogadg
Norma No. 61 para componentes de sistemas de agua potable — Efectos sobre | @
3. Terminologia
3.1 Definiciones: las definiciones estan de acuerdo con la Terminologia F412 y las abrevia agde acuerdo con
la Terminologia D1600, a menos que se especifique lo contrario. La abreviatura de plastic d oligfcloruro de vinilo)
es PVC.
3.2 Definiciones de términos especificos de esta norma:
3.2.1 Esfuerzo de disefio hidrostdtico: el esfuerzo de traccién maximo estimado que el material es capa soportar

continuamente con un alto grado de certeza de que no ocurrira la falla de la tuberia. Esta tension es circunferencial
cuando se aplica presion de agua hidrostatica interna.

2 Para consultar las normas de ASTM, visite el sitio web de ASTM, www.astm.org, o comuniquese con el Servicio al cliente de ASTM en service@astm.org.
Para obtener informacién sobre el volumen del Libro anual de normas de ASTM, consulte la padgina Resumen del documento de la norma en el sitio web de
ASTM.

3 Disponible de NSF International, P.O. Box 130140, 789 N. Dixboro Rd., Ann Arbor, MI 48113-0140, http://www.nsf.org.
4150 R161-1960, Tuberias de materiales plasticos para el transporte de fluidos (didmetros exteriores y presiones nominales), parte 1, serie métrica



http://www.nsf.org/
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3.2.2 clasificacion de presiéon (PR): la presion de agua maxima estimada que la tuberia es capaz de soportar
continuamente con un alto grado de certeza de que la tuberia no fallara.

3.2.3 Relacion entre la relacién de dimensién estdndar, el esfuerzo de disefio hidrostdtico y la clasificacién de presion.
La siguiente expresién, cominmente conocida como la ecuacion ISO,* se usa en esta especificaciéon para relacionar la
relacion de dimension estandar, la tensién de disefio hidrostatico y la clasificacién de presion:

25/P=R-1025/P=(Do/t) -1 (1)
donde;
S de disefio hidrostatico, MPa (o psi),
P = clasifi de presmn MPa (psi),
Do = medlo mm (pulgada.),
t = espesor ared, mm (pulgada),y
R = Normade di bfy de tuberia termoplastica (Do/t para tuberia de PVC),

también conocl omo SDR.

, se calcula dividiendo el didmetro exterior promedio de la tuberia en
o de la pared en pulgadas o milimetros. Si el espesor de la pared calculado
lgada), a partir de tuberia de didmetro de 114.30 mm (3 pulgadas.) se
gada). Los valores de SDR se redondearan al 0.5 mas préximo.

3.2.5 Cddigo de designacion de materiales g a opldstica estdndar. El c6digo de designacion de materiales
de tuberia debe consistir en la abreviatura pard’el tipo de plastico, seguido del tipo y grado ASTM en nimeros
arabigos y la tensidn de disefio en unidades de 0.7 WP, psi). con cualquier cifra decimal eliminada. Cuando el

cédigo de tensidn de disefio contiene menos de dos cifra$; s¢*depe usar un cifrado antes del numero, por lo que un
c6digo de material completo debe constar de tres letras y cu @ as para materiales de tuberia de plastico de PVC.

4. Clasificacion

con una de las seis designaciones de

4.1 General: esta especificacidn cubre las tuberias de PVC fabricadas y :% d
Tipo/Grado/Esfuerzo de disefio (consulte X1.2) en once relaciones de di

51 y 81 (en el Anexo A1). Las relaciones de dimensién estandar son uniformes para lo§) tamafios nominales de
tuberia para cada material y clasificacién de presion. Estos se conocen como SDR 11, S 7S 17 SDR21, SDR26,
SDR32.5, SDR35, SDR41, SDR51, SDR64 y SDR81, respectivamente. La clasificacién de pre orme para todos
los tamafios nominales de tuberia para un material de tuberia de PVC y SDR dados (consulte 1

4.3 Esfuerzos de disefio hidrostdtico: esta especificacion cubre la tuberia hecha de plastico de PVC @gfinid cuatro
esfuerzos de diseno hidrostatico desarrollados sobre la base de pruebas a largo plazo (apéndice).

5. Materiales

5.1 Generalidades: los plasticos de poli (cloruro de vinilo) utilizados para fabricar tuberias que cumplan con los
requisitos de esta especificacién se clasifican por medio de dos criterios, a saber, (1) pruebas de resistencia a corto
plazo y (2) pruebas de resistencia a largo plazo.

NoTA 6—La tuberia de PVC destinada a usarse en el transporte de agua potable debe ser evaluada y certificada como segura para
este propdsito por una agencia de pruebas aceptable para la autoridad sanitaria local. La evaluacién debe estar de acuerdo con los
requisitos de extracciéon quimica, sabor y olor que no son menos restrictivos que los incluidos en la norma NSF N.° 14. El sello o la
marca del laboratorio que realiza la evaluacién debe incluirse en la tuberia. Consulte el requisito de marcado de tuberias para
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5.2 Materiales bdsicos: esta especificacion cubre la tuberia hecha de plastico de PVC que tiene ciertas propiedades
fisicas y quimicas como se describe en la Especificacién D1784.

sistemas de agua recuperada.

5.3 Compuesto: los compuestos de PVC utilizados para esta tuberfa deben ser iguales o superiores a una de las
siguientes clases descritas en la especificacion D1784: PVC 12454 o 14333.

5.4 Matgrial de reelaboracioén: el fabricante debe usar solo su propio material de tuberia de reelaboracién limpio y la

6. DA
6.1 Dimension Tolerancias:

6.1.1 Didme ‘ﬁiores —Los didmetros exteriores y las tolerancias deben ser como se muestra en la Tabla 1
cuando se midef’de efdo con el Método de prueba D2122. Las tolerancias para la falta de redondez se aplicaran
solo en la tuberia an nvio.
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TABLA 1 IPS PVC Tuberia — diametros exteriores y tolerancias

Diametro nominal, mm Diametro exterior promedio, Tolerancias. mm (pulgada)
(pulgadas) mm (pulgadas) Para Promedio Falta de redondez maxima (didmetro
SDR64,’ - . Sl‘)R17,
SDR41, SDR13.5
SDR32.5,
SDR26,
SDR21
mm Pulg. mm Pulg. mm Pulg. mm Pulg. mm Pulg.
175 1/8 10.29 0.405 +0.10 +(0.004) 0.76 (0.030) 0.41 (0.016)
5 % 13.72 0.540 +0.10 +(0.004) 0.76 (0.030) 0.41 (0.016)
17.14 0.675 +0.10 +(0.004) 0.76 (0.030) 0.41 (0.016)
21.34 0.840 +£0.10 +(0.004) 0.76 (0.030) 0.41 (0.016)
26.67 1.050 +0.10 +(0.004) 0.76 (0.030) 0.51 (0.020)
33.40 1.315 +0.13 +(0.005) 0.76 (0.030) 0.51 (0.020)
42.16 1.660 +0.13 +(0.005) 0.76 (0.030) 0.61 (0.024)
+0.15 +(0.006) 1.52 (0.060) 0.61 (0.024)
50.8 2 +0.15 +(0.006) 1.52 (0.060) 0.61 (0.024)
63.5 2% +0.18 +(0.007) 1.52 (0.060) 0.76 (0.030)
76.2 3 +0.20 +(0.008) 1.52 (0.060) 0.76 (0.030)
88.9 3% +0.20 +(0.008) 2.54 (0.100) 0.76 (0.030)
101.6 4 +(0.009) 2.54 (0.100) 0.76 (0.030)
127 5 +(0.010) 2.54 (0.100) 1.52 (0.060)
152.4 6 +(0.011) 2.54 (0.100) 1.78 (0.070)
203.2 8 219.08 &a(0.015) 3.81 (0.150) 2.29 (0.090)
254 10 273.05 10.750 +4©.015) 3.81 (0.150) 2.54 (0.100)
304.8 12 323.85 12.750 X ' 0.005) 3.81 (0.150) 3.05 (0.120)
355.6 14 355.60 14.000 15) 5.% (0.200) 3.81 (0.150)
406.4 16 406,40 16.000 0.019) 13 (0.320) 4.06 (0.160)
457.2 18 457.20 18.000 +0.48 +(0.019 4.57 (0.180)
508 20 508.00 20.000 +0.58 +(0.023) 5.08 (0.200)
609.6 24 609.60 24.000 +0.79 +(0.031) . 6.10 (0.240)
762 30 762.00 30.000 +1.04 | +(0.041) (0.300)
914.4 36 914.40 36.000 +1.27 +(0.050) 183 (0.360)
6.1.2 Espesor de la pared: los espesores y las tolerancias de la pared deben ser los que se ran gn la Tabla 2

cuando se miden de acuerdo con el método de prueba D2122.
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BLA 2 Espesores de pared y tolerancias para tuberias de plastico PVC con diametros exteriores IPS

Didmetro Espesor de pared, A i
nominal SDR64 SDR32.5 SDR26 SDR21 SDR17 SDR13.5

mm | In Minimo Tolerancia Minimo Tolerancia Minimo Tolerancia Minimo Tolerancia Minimo Tolerancia Minimo Tolerancia
3.175 | 1/s 1.524 | 0.060 [+0.508|+0.020
6.35 1/a 1.524 | 0.060 [+0.508|+0.020
9.525 | 3/s 1.524 | 0.060 [+0.508|+0.020
12.7 1/2 1.575 | 0.062 [+0.508|+0.020
19.05 | 3/4 1.524 | 0.060 [+0.508| +0.020 | 1.575| 0.062 | +0.508 | +0.020 | 1.981 | 0.078 |+0.508|+0.020
25.4 1 1.524|0.060 [+0.508| +0.020 | 1.600 | 0.063 [+0.508| +0.020 | 1.956 | 0.077 | +0.508 | +0.020 | 2.464 | 0.097 |+0.508|+0.020
31.75 | 11/a 1.524 1.626 | 0.064 [+0.508| +0.020 | 2.006 | 0.079 [+0.508| +0.020 | 2.489 | 0.098 | +0.508 | +0.020 | 3.124 | 0.123 |+0.508|+0.020
38.1 11/2 1.524(0.060 +0.508( +0.020 | 2.286 | 0.090 |+0.508| +0.020 | 2.845|0.112 | +0.508 | +0.020 | 3.581 | 0.141 |+0.508(+0.020
50.8 2 1.854(0.073 +0.508( +0.020 | 2.870 | 0.113 [+0.508| +0.020 | 3.556 | 0.140 | +0.508 | +0.020 | 4.470 | 0.176 |+0.508|+0.020
63.5 21/2 2.235|0.088 +0.508( +0.020 | 3.480 | 0.137 [+0.508| +0.020 | 4.293 | 0.169 | +0.508 | +0.020 | 5.410 | 0.213 |+0.508(+0.020
76.2 3 2.1590.085 [+0.508| +0.020 | 2.743 | 0.108 5 [+0.508| +0.020 | 4.242 | 0.167 [+0.508] +0.020 | 5.232 | 0.206 | +0.635 | +0.025 | 6.579 | 0.259 (+0.787|+0.031
88.9 31/; 2.4890.098 [+0.508| +0.020 | 3.124 | 0.123 +0.020 | 4.826 | 0.190 [+0.584{ +0.023 | 5.969 | 0.235 | +0.711 | +0.028 | 7.518 | 0.296 |+0.914(+0.036
101.6 | 4 1.778| 0.070 [+0.508| +0.020 | 2.794 | 0.110 [+0.508| +0.020 | 3.505 | 0.138 [+0.508| +0.020 | 4.394 0.214 |+0.660[ +0.026 | 6.731 | 0.265 | +0.813 [ +0.032| 8.458 | 0.333 |+1.016{+0.040
127 5 2.210| 0.087 [+0.508| +0.020 | 3.454 | 0.136 [+0.508| +0.020 | 4.343 | 0.171 [+0.533| +0.021 | 5.436 0.265 |+0.813[ +0.032 | 8.306 | 0.327 | +0.991 | +0.039 | 10.465 | 0.412 |+0.050(+0.049
1524 | 6  [2.642/0.104 [+0.508| +0.020 | 4.115 | 0.162 [+0.508| +0.020 | 5.182 | 0.204 [+0.610| +0.024 | 6.477 0.316 |+0.965[ +0.038 | 9.906 | 0.390 | +1.194 | +0.047 | 12.471 | 0.491 | 1.499 [+0.059
203.2 | 8  [3.429]0.135 |+0.508] +0.020 | 5.334 | 0.210 |+0.635| +0.025 | 6.731 | 0.265 |[+0.813| +0.032 | 8.433 0.410 |+1.245[ +0.049 |12.903| 0.508 | +1.549 | +0.061

254 10 |4.267|0.168 |+0.508] +0.020 | 6.655 | 0.262 [+0.787| +0.031 | 8.407 | 0.331 |+1.016( +0.040 |10.490| 0.413 [+1.270 ).511 [+1.549| +0.061 [16.053| 0.632 | +1.930 | +0.076

304.8 | 12 [5.055]/0.199 |+0.610[ +0.024 | 7.899 | 0.311 [+0.940| +0.037 [ 9.957 | 0.392 [+1.194| +0.047 |12.446| 0.490 |+1.499| +0.059 0.606 |+1.884{ +0.073 [19.050| 0.750 | +2.286 | +0.090

355.6 | 14 8.661|0.341 [+1.219| +0.048 [10.922 0.430 [+1.321| +0.052 |13.665| 0.538 |+1.626| +0.064 |16.916 0.823 | +2.515 | +0.099

406.4 | 16 9.906 | 0.390 [+1.397| +0.055 [12.497| 0.492 [+1.499| +0.059 |15.621| 0.615 |+1.880[ +0.074 |19.355 0.941 |+ 2.870|+0.113

457.2 | 18 11.151( 0.439 [+1.549( +0.061 {14.072( 0.554 [+1.676| +0.066 |17.577| 0.692 |+2.108| +0.083 |21.768 1.059 | +3.226 | +0.127

508 20 12.395( 0.488 |+1.727| +0.068 [15.621 0.615 |[+1.880| +0.074 |19.533| 0.769 |+2.337| +0.092 |24.181 1.176 | +3.581 | +0.141

609.6 | 24 14.859 0.585 [+2.083( +0.082 |18.745| 0.738 |+2.235| +0.088 |23.444| 0.923 |+2.819| +0.111 |29.032| 1.143 [+3.480| +4.293 | +0.169

762 30 18.593| 0.732 |+2.591| +0.102 |23.444| 0.923 |+2.819| +0.111 |29.312| 1.154 [+3.505| +0.138 |36.271| 1.428 |+4.343 +5.385 | +0.212

914.4 | 36 22.301( 0.878 |+3.124{ +0.123 |28.143| 1.108 |[+3.378| +0.133 |35.179| 1.385 |+4.216| +0.166 |43.536| 1.714 [+5.207| 45‘+0.254

4 El minimo es el espesor de pared mas bajo de la tuberia en cualquier seccién transversal. El espesor de pared maximo permitido, en cualquier seccién transversa

Todas las tolerancias estan en el lado positivo de los requisitos minimos.t.
B 1in. = 25.4 mm (exacto).

e pared minimo mas la tolerancia establecida.
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6.2 Presion sostenida: la tuberia no debe fallar, inflarse, reventar ni gotear segin se define en el método de prueba
D1598 alas presiones de prueba proporcionadas en la Tabla 3 cuando se prueba de acuerdo con 8.4.

TABLA 3 Condiciones de prueba de presion sostenida para agua a 23 °C (73 °F) para tuberia de plastico de PVC

Presion 4 requerida para la prueba

PVC 1120,
SDR PVC 1220,
PVC 2120 PVC 2116 PVC 2112 PVC 2110
psi MPa (bar) psi MPa (bar) psi MPa (bar) psi MPa (bar)
13.5 670 4.62 (46.2) 540 3.72(37.2) 450 3.10(31.0) 370 2.55(25.5)
17 530 3.65 (36.5) 420 2.90 (29.0) 350 2.41(24.1) 290 2.00 (20.0)
21 420 2.90 (29.0) 340 2.34 (23.4) 280 1.93 (19.3) 230 1.59 (15.9)
26 3 2.34(23.4) 270 1.86 (18.6) 220 1.52 (15.2) 180 1.24 (12.4)
325 1.86 (18.6) 210 1.45 (14.5) 180 1.24 (12.4) 150 1.03 (10.3)
41 r 1.45 (14.5) 170 1.17 (11.7) 140 0.97 (9.7) 120 0.83(8.3)
64 130 90 (9.0) 110 0.76 (7.6) 90 0.62 (6.2) 70 0.48 (4.8)
4 Las tensiones de fibra utiliz derivar estas presiones de prueba son
las siguientes:
psi MPa (bar)
PVC 1120, PVC 1220, PVC 2120 4200 29.0 (290)
PVC 2116 3360 23.2(232)
PVC 2112 2800 19.3(193)
PVC 2110 2300 15.9 (159)

Se han realizado algunos ajustes menores antener uniformes las presiones de prueba para simplificar las

pruebas.

6.2.1 Prueba de regresion acelerada. La prueba sion aeelerada debe usarse en lugar de las pruebas de
presidén sostenida y de explosion, a opcion del fabricante
deberd demostrar una proyeccién de base de disefio hidros
requisito de categoria de base de disefio hidrostatico (consulteTa
del Método de prueba D2837) para el material de PVC utilizadoen
debe tener una proyeccion minima de 100 000 h de 3830 psi y un Ii

afle "Categorias de base de disefio hidrostatico"
abricad on (Ejemplo: la tuberia de PVC 1120

te ? ianza inferior (LCL) del 85 %).
6.3 Presion de ruptura: las presiones minimas de ruptura para la tuber 0 de PVC deben ser las indicadas

en la Tabla 4, cuando se determinan de acuerdo con 8.5. @
: ‘
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TABLA 4 Requisitos de presion de ruptura para agua a 23 °C (73 °F) para tuberia de plastico de PVC

Presién minima de explosién4

PVC 1120, PVC 2116,

SDR PVC 1220, PVC 2112,

PVC 2120 PVC 2110
psi MPa (bar) psi MPa (bar)
13.5 1000 6.89 (68.9) 800 5.52(55.2)
17 800 5.52(55.2) 630 4.34 (43.4)
21 630 434 (43.4) 500 3.45 (34.5)
26 500 3.45 (34.5) 400 2.76 (27.6)
325 400 2.76 (27.6) 315 2.17 (21.7)
41 315 2.17 (21.7) 250 1.72 (17.2)

64 200 1.38(13.8) 160 1.10 (11.0)
4Las tensiones de fibra utilizadas para derivar

estas presiones de prueba son las siguientes:

psi MPa (bar)
PV 20, PVC 1220, PVC 2120 6400 44.1 (441)
116, PVC 2112, PVC 2110 5000 34.5 (345)

6.4 Aplanamiento: no debe habe @ ia de rajaduras, grietas o roturas cuando la tuberia se prueba de acuerdo
con 8.6.

6.5 Calidad de extrusion: la tuberia no s ra ni se desintegrara cuando se pruebe de acuerdo con el método
de prueba D2152.

6.6 Resistencia al impacto: la resistencia minima @l impac (’para la tuberia de plastico de PVC debe ser la que se
indica en la Tabla 5, cuando se determina de acuerdo @

TABLA 5 Resistencia al impacto a 23 °C uberia de plastico de PVC

Tamafio, mm (pulgada). Resistencia al impacto, Tama m  Resiffencia al impacto,
Joule (pie.Ibf) Todo SDRs  (pulgada). (pie.lbf) Todo SDRs
635 1/ 13.6 (10) 21/, } )
12.7 1/ 13.6 (10) 3
19.05 3/a 203 (15) 31/
254 1 27.1(20) 4
31.75 11/, 27.1(20) 5
38.1 11/ 40.7 (30) 6 162.7 (12
50.8 2 40.7 (30) 8 0 mayor 216.9 (160) ‘
7. Mano de obra, acabado y apariencia
7.1 La tuberia debe ser homogénea en su totalidad y libre de grietas, agujeros, inclusiones extrafias efectos
visibles. La tuberia debera ser tan uniforme como sea comercialmente practicable en color, opacidad, de d y otras

propiedades fisicas.
Nota 7— El color y la transparencia u opacidad deben especificarse en el contrato u orden de compra.

8. Métodos de prueba

8.1 Acondicionamiento: a menos que se especifique lo contrario en el método de prueba aplicable, acondicione las
muestras de prueba a 23 + 2 °C (73.4 = 3.6 °F) y 50 + 10 % de humedad relativa durante no menos de 40 h antes de la
prueba de acuerdo con el Procedimiento A de la Practica D618 para aquellas pruebas donde se requiere
acondicionamiento.
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8.2 Condiciones de prueba: realice las pruebas en la atmésfera de laboratorio estandar de 23 + 2 °C (73.4 + 3.6 °F) y
50 £ 10 % de humedad relativa, a menos que se especifique lo contrario en los métodos de prueba o en esta
especificacidon.

8.3 Muestreo: la seleccién de la muestra o muestras de tuberia se realizara segtin lo acordado entre el comprador y el
vendedor. A falta de acuerdo previo, se considerara adecuada cualquier muestra seleccionada por el laboratorio de
ensayo.

8.3.1 Muestras de prueba: no menos del 50% de las muestras de prueba requeridas para cualquier prueba de presién
; menos una parte de la marca en sus secciones centrales. La seccidon central es la porcidn de tuberia que
un didmetro de tuberia de distancia de un cierre de extremo.

presiones int s en la Tabla 3, seis especimenes de tuberia, cada espécimen por lo menos diez veces el
diametro nomin d, pero no menos de 250 mm (10 pulgadas) ni mas de 1000 mm (3 pies) entre los cierres
de los extremos y arca permanente en la tuberia. Mantener los especimenes a la presion indicada por un
periodo de 1000 h. enga la presion lo mas cerca posible, pero dentro de +70 kPa (*10 psi). Acondicione los

8.4 Prue esign sostenida: seleccione los especimenes de prueba al azar. Pruebe individualmente con agua a las
a
en

especimenes a la temperatura eba de 23°C (73.4°F) dentro de * 2°C (3.6°F). Mantenga la temperatura de prueba
a23+2°C(73.4 +3.6°F). Pr acuerdo con el método de prueba D1598, excepto que mantenga la presion en los
valores dados en la Tabla 3 dur a falla de dos de los seis especimenes probados constituirad una falla en la
prueba. La falla de uno de los seis e§p es probados es motivo para volver a probar seis especimenes adicionales.

La falla de uno de los seis especimen
evidencia de falla de la tuberia debe ser ¢

utilizando accesorios de extremo libre o restringidp. Sédensgyaran un minimo de seis especimenes. Pruebe tres

8.4.1 Prueba de regresién acelerada: prug Q do con los procedimientos del método de prueba D1598,
deeba'o de 0.10 h. Pruebe tres especimenes adicionales a
1R

especimenes a una sola presién que resulten en falla
una sola presién que daran como resultado fallas en ap @damente 200 h. Es aceptable generar puntos de datos
adicionales para mejorar LTHS o LCL, o ambos. No se excluj @ tos a menos que se detecte un defecto evidente en
el area de falla de la muestra de prueba, o hubo un mal furneig del equipo de prueba. Caracterice los datos
utilizando la regresion de minimos cuadrados descrita en el método de prueba D2837.

L 4

8.5 Presion de estallido: determine la presion de estallido minima con al os cinco especimenes de acuerdo con el
Método de prueba D1599, que tengan las longitudes especificadas en 8. @e ensayo de cada espécimen no

debe ser inferior a 60 s. @
a

NOTA 8—Pueden necesitarse tiempos mayores a 60 s para llevar especimenes de gran taman esion de estallido. La prueba

es mas dificil de pasar utilizando mayores tiempos de presurizacion.

prensa adecuada hasta que la distancia entre las placas sea el 40 % del didmetro exterior de | tasa de carga
debe ser uniforme y tal que la compresiéon se complete dentro de 2 a 5 min. Al retirar ga,examine los
especimenes en busca de evidencia de rajaduras, grietas o roturas.

8.6 Aplanamiento: aplane tres muestras de la tuberia, de 50 mm (2 pulgadas) de largo, e &garalelas en una
u

8.7 Resistencia al impacto: determine la resistencia al impacto de acuerdo con la seccién de sitos de
especificacion del Método de prueba D2444. Pruebe a 23+2°C (73.4 % 3.6 °F) utilizando un Tup B y un soporte de
placa plana. Use un tup de 9 kg (20 1b).

Norta 9: la prueba de resistencia al impacto est4 disefiada para usarse solo como una prueba de control de calidad, no como una
prueba de servicio simulado. Se ha encontrado que esta prueba no tiene importancia en el control de calidad en tamafios superiores
a 305 mm (12 pulgadas).

8.7.1 Muestras de prueba: las muestras de tuberia para la prueba de impacto se deben cortar a las longitudes
requeridas en el Método de prueba D2444.
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8.7.2 Requisitos de prueba de6 mm a 300 mm (1/4 a 12 pulgadas)—Para tamafios de tuberia de 6 mm (1/4 pulgada)
a 300 mm (12 pulgadas), se deben ensayar diez especimenes. Si pasan nueve o mas, pasa el lote. Si dos o mas fallan, el
lote falla.

9. Nueva prueba y rechazo
9.1 Si los resultados de alguna prueba no cumplen con los requisitos de esta especificacion, la(s) prueba(s) se

realizara(n) nuevamente solo por acuerdo entre el comprador y el vendedor. En virtud de dicho acuerdo, los requisitos
minimos ne se reduciran, cambiaran ni modificaran, ni se cambiaran los limites de las especificaciones. Si al repetir la

10.1.3 Tipo de material de tube
PVC1120),

10.1.4 Relacién de dimension de tuberia te 3 tlca estandar de acuerdo con el cdédigo de designacién dado en
‘ n Pascal para agua a 23 °C (73 °F) que se muestra como el
numero seguido de MPa (por ejemplo, 1.4 MPa
presion, se debe mostrar la clasificacion de presion (
indicada es inferior a la calculada de acuerdo con 3.2.
marcado,

lo 1.4 MPa (200 psi)). Cuando la clasificacién de presion
ice), el SDR también debe incluirse en el cédigo de

10.1.5 Designacién ASTM D2241, con la que cumple la tuberia, .

10.1.6 Nombre del fabricante (o marca registrada), /

10.1.7 Coédigo de produccién con el cual el fabricante puede rastrear el afi , turnagde dia, planta y extrusora de
fabricacion de este producto, y

10.1.8 La tuberia destinada al transporte de agua potable debera incluir también el'Sell@’o miarca del laboratorio que

realiza la evaluacion para este fin, espaciados a intervalos especificados por el laboratorfo. Ps
Nota 10— Los fabricantes que utilicen el sello o la marca de un laboratorio deben obtener la autorizac @laboratorio
en cuestion.

11. Aseguramiento de la Calidad

11.1 Cuando el producto estd marcado con esta designaciéon, D2241, el fabricante afirma que el producto fue
fabricado, inspeccionado, muestreado y probado de acuerdo con esta especificacion y se ha determinado que cumple
con los requisitos de esta especificacion.

12. Palabras clave

12.1 tuberia de presién; nominal de presién; PVC; SDR

10
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REQUISITOS SUPLEMENTARIOS

Este requisito se aplica siempre que una autoridad reguladora o un usuario requiera que el producto se use para
transportar o estar en contacto con agua potable.

S1. Requisito de agua potable: los productos destinados a entrar en contacto con agua potable deben ser evaluados,
probados y certificados para cumplir con la Norma N.°61 de ANSI/NSF o la parte de efectos sobre la salud de la Norma
N.°14 de NSF por parte de una organizacion de certificacion aceptable cuando asi lo exija la autoridad reguladora que
tengaj

Este requiSito se aplica solo a la tuberia que se utilizara en sistemas que no han establecido otras disposiciones para
la identificaci

S2. Requisi rﬁado de tuberias para sistemas de agua recuperada: la identificacion del color de la tuberia se
realizara median€e: ( o de material de PVC purpura (violeta) o (2) el uso de franjas pturpuras continias impresas
a lo largo en lados de la tuberia. La tuberia debe estar marcada como AGUA RECUPERADA a intervalos de 5
pies o menos.

11
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ANEXO
(Informacion obligatoria)

A1l. TUBERIAS DE PVC CLASIFICADAS PARA PRESION QUE TIENEN DIFERENTES DIAMETROS EXTERIORES A IPS

A1.1 A medida que se ha expandido el uso de tuberia de PVC, se ha desarrollado una necesidad de didmetros de tuberia

y relaciones de dimensién diferentes a las enumeradas en el cuerpo principal de esta especificacion. Estos incluyen

tamafios CTS de didmetro pequefio (50.8 mm (2 pulgadas) y menos) y tamafios PIP de didmetro mas grande (152.4

mm (6 pulgadas) y mas). Las tuberias de diametro exterior IPS y las relaciones de dimension estandar incluidas en el
ﬁ‘ especificacion brindan el formato en el que se ajustan estos tamarfios adicionales.

Al.2diosamanos de tuberia enumerados en este Anexo deben probarse para verificar que cumplan con los requisitos

que se muestrgiyen las Tablas A1.1-A1.7 y todos los demas requisitos de la especificacion.

ﬁBLA A1.1 CTS Diametros exteriores y tolerancia para tuberia de plastico PVC

afio nominal del tubo, ~ Didmetro exterior Tolerancias, mm. (pulgada)
pulgada promedio, mm
(pulgada) Promedio Falta de redondez maxima
12.7 1/2 15.9 (0.625) +0.08 (0.003) 0.20 (0.008)
1 3/4 22.2 (0.875) +0.08 (0.003) 0.26 (0.010)
253 28.6 (1.125) +0.08 (0.003) 0.30 (0.012)
31.75 34.9 (1.375) +0.08 (0.003) 0.36 (0.014)
38.1 41.3 (1.625) +0.10 (0.004) 0.40 (0.016)
50.8 2 54,0 (2.125) +0.10 (0.004) 0.50 (0.020)

TABLA A1.2 PIP Didmet tolerancia para tuberia de plastico PVC

4
Tamafio nominal del tubo, mm  pjsmet; io, Tolerancias, mm (pulgada)
y pulgadas promedio, Falta de redondez
(pulgadas maxima
152.4 6 155.96 (6.140) 2.54 (0.100)
203.2 8 207.26 (8.160) ) 3.81(0.150)
254 10 259.08 (10.200) )15) ®351 (0.150)
304.8 12 310.90 (12.240) +0.38(0.015) 3.81 (0.150)
381 15 388.62 (15.300) +0.41 (0.016)
457.2 18 475.00 (18.701) +0.51 (0.020)
533.4 21 559.99 (22.047) +0.64 (0.025)
609.6 24 629.99 (24.803) +0.81 (0.032)
685.8 27 710.00 (27.953) +0.96 (0.038)

TABLA A1.3 Condiciones de prueba de presion sostenida para agua 23 °C (73.4 °F) para tu

ri ?stico de PVCA4

Presion requerida para la prueba —PVC 1120 O
SDR psi MPa Bar
11 840 5.79 57.9
35 247 1.70 17.0
51 168 1.16 11.6
81 105 0.725 7.25

4 La tension de la fibra utilizada para derivar esta prueba fue de 4200 psi (29,0 MPa).

12
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TABLA A1.4 Condiciones de prueba de presion de rotura para agua a 23 °C (73.4 °F) para tuberia de plastico de PVC4

Presion requerida para la prueba —PVC 1120
SDR psi MPa Bar
11 1280 8.82 88.2
35 380 2.62 26.2
51 260 1.79 17.9
81 160 1.085 10.85

4 La tension ibra utilizada para derivar esta prueba fue de 6400 psi (44,1 MPa).

PVC 1120
PVC 1220
SDR PVC 2120
psi MPa Bar

11 400 2.75 27.5
35 118 0.81 8.1
80 0.55 5.5
50 0.34 3.4

TABLA A1.6 Espesores d

A1.5 Clasificaciones de presion de agua (PR) a 23 °C (73 °F) para tuberia de plastico de PVC sin rosca

Espesor de pared, mm (pulgada)?

Tamafio nominal del tubo, mm SDR 21 SDR 17

SDR13.5

SDR 11

y pulgada

Tolerancia minima

Tolerancia minima

Tolerancia minima

12.7 1/2

19.05 3/4 0.0600 A
25.4 1 0.060 +0.020 0.066 /

31.75 11/4 0.065 +0.020 0.081
38.1 11/, 0.077 +0.020 0.096
50.8 2 0.101 +0.023 0.125

4 El minimo es el espesor de pared mas bajo de la tuberia en cualquier seccién transversal. El espes,
espesor de pared minimo mas la tolerancia establecida. Todas las tolerancias estan en el lado posi

B1in.=25.4 mm (exacto).

0.060
0.065
0.083
0.102
0.120
0.157

+0.020
+0.020
+0.020
+0.020
+0.020
+0.023

0.060
0.080
0.102
0.125
0.148
0.193

+0.020
+0.020
+0.020
+0.020
+0.020
+0.023

cia minima.

O/@‘

*

S

e pared ma@imo permitido, en cualquier seccién transversal, es el
o de la tol

13
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LA A1.7 Espesores de pared y tolerancias para tuberias de plastico PVC con diAmetros exteriores PIP 4

Didmetro nominal, mm y Espesor de pared, pulgada (mm)?
pulgada SDR51 SDR41 SDR35 SDR32.5 SDR26 SDR21
Minimo Minimo Tolerancia Minimo Tolerancia Minimo Tolerancia Minimo Tolerancia Minimo Tolerancia Minimo Tolerancia
152.4 6 0.076 0.120 +0.020 0.150 +0.020 0.189 +0.023
203.2 8 0.101 +0.020 0.199 +0.024 0.251 +0.030
254 10 0.126 +0.020 +0.024 0.249 +0.030 0.314 +0.038
304.8 12 0.151 +0.020 +0.029 0.299 +0.036 0.377 +0.045
381 15 0.189 +0.023 0:300 2 0.373 +0.052 0.437 +0.052 0.471 +0.056 0.588 +0.070 0.728 +0.087
457.2 18 0.366 0.456 +0.064 0.534 +0.064 0.575 +0.069 0.719 +0.086
533.4 21 0.432 +0.075 0.630 +0.076 0.678 +0.081 0.848 +0.102
609.6 24 0.486 0. +0.085 0.709 +0.085 0.763 +0.092 0.954 +0.115
685.8 27 0.548 +0.0 +0.095 0.799 +0.096 0.860 +0.103 1.075 +0.129
411in. = 25.4 mm (exacto).
B El minimo es el espesor de pared mas bajo de la tuberia en cualquier seccién transver: S ared maximo permitido, en cualquier seccion transversal, es el espesor de pared minimo mas la tolerancia establecida.

Todas las tolerancias estan en el lado positivo del requisito minimo.
/O'

O/@‘

14
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APENDICE
(Informacién no obligatoria)
X1. FUENTE DE TENSIONES DE DISENO HIDROSTATICO
X1.1 Los esfuerzos de disefio hidrostatico recomendados por el “Plastics Pipe Institute” (Instituto de Tuberias de
Plastico) se utilizan para medir la presion de las tuberias de plastico de PVC. Estos esfuerzos de disefio hidrostatico son

MPa (2000 psi 14), (1600 psi 11.0 MPa), 8.6 MPa (1250 psi) y 6.9 MPa (1000 psi) para agua a 23 °C (73.4 °F). Estos
esfuerzos de disefio hidrostatico se aplican solo a la tuberia que cumple con todos los requisitos de esta especificacion.

seis materiales de tuberia de PVC segun los requisitos de la especificacion D1784 y las tensiones de

diseno hidrostatico recomendadas por PPI de la siguiente manera:

X1.2.1 Tip %[124548), con un esfuerzo de disefio hidrostatico de 14 MPa (2000 psi), designado como
PVC1120.

X1.2.2 Tipo I, Grad 454-C), con un esfuerzo de disefio hidrostatico de 14 MPa (2000 psi), designado como
PVC1220.
X1.2.3 Tipo I, Grado 1 (14 con un esfuerzo de disefio hidrostatico de 14 MPa (2000 psi), designado como
PVC2120.

X1.2.4 Tipo II, Grado 1 (14333-D), c rzo de disefio hidrostatico de 11.0 MPa (1600 psi), designado como
PVC2116.

X1.2.5 Tipo II, Grado 1 (14333-D), con un isefio hidrostatico de 8.6 MPa (1250 psi), designado como
PVC2112. 4

X1.2.6 Tipo II, Grado 1 (14333-D), con un esfuerzo dxﬁ/@t‘drostético de 7 MPa (1000 psi), designado como
pPvC2110.

X1.3 El método estandar para obtener la base hidrostatica para ﬂ@s de tuheria termoplastica es el Método de
prueba D2837. Se puede obtener informacién adicional sobre los crit€rios utiligados en el desarrollo de estas tensiones
de disefio hidrostatico del Plastics Pipe Institute (Instituto de Tuberias de PléStige)’ Estas tensiones de disefo
hidrostatico pueden no ser adecuadas para materiales que muestran una des plia de un grafico de linea recta
de tension logaritmica versus tiempo logaritmico hasta la falla. Todos los dato asta la fecha sobre
materiales de tuberia de PVC fabricados en los Estados Unidos muestran un grafic a recta en estas condiciones
de grafico.

X1.4 La tuberia esta clasificada para uso con agua a 23 °C (73 °F) a las presiones internas magim € muestran en
la Tabla X1.1. Se pueden recomendar presiones nominales mas bajas que las calculadas de acugrdogon 3.2.3, a opcién
del fabricante de la tuberia, en cuyo caso se debe incluir el SDR en el marcado. La experiencia d i
las tuberias de plastico de PVC que cumplen con los requisitos de esta especificacion brindan un se
en condiciones normales durante un periodo prolongado a estas presiones nominales. Los requisitos
sostenida (6.3) estan relacionados con estas clasificaciones a través de las pendientes de las graficas de
tiempo de estos materiales en forma de tuberia.

15
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TABLA X1.1 Relaciones de dimension de tuberia termoplastica estandar (SDR) y valores nominales de presion de agua
(PR) a 23 °C (73 °F) para tuberia de plastico de PVC sin rosca4

Clasificacién de presién de materiales de tuberia de PVCA

SDR PVC 1120, PVC 2116 PVC 2112 PVC 2110
PVC 1220,
PVC 2120
psi MPa (bar) psi MPa (bar) psi MPa (bar) psi MPa (bar)
135 315 2.17 (21.7) 250 1.72 (17.2) 200 1.38(13.8) 160 1.10 (11.0)
7 250 1.72 (17.2) 200 1.38(13.8) 160 1.10 (11.0) 125 0.86 (8.6)
200 1.38(13.8) 160 1.10 (11.0) 125 0.86 (8.6) 100 0.69 (6.9)
160 1.10 (11.0) 125 0.86 (8.6) 100 0.69 (6.9) 80 0.55 (5.5)
125 0.86 (8.6) 100 0.69 (6.9) 80 0.55(5.5) 63 0.43 (4.3)
100 0.69 (6.9) 80 0.55 (5.5) 63 0.43 (4.3) 50 0.34(3.4)
63 0.43 (4.3) 50 0.34 (3.4) NPR¢ NPRC¢ NPR¢ NPR¢

Relacién de dimensién estandar de materiales de tuberia de PVC

psi PVC 1120, PVC 2116 PVC2112 PVC 2110
PVC 1220,
PVC 2120
315 27.17 (21.7) 13.5
250 1.72 (17.2) 13.5
200 1.38(13.8) 17 13.5
160 1.10 (11.0) 21 17 13.5
125 0.86 (8.6) 32, 26 21 17
100 0.69 (6.9) 41 32,5 26 21
80 0.55 (5.5) 41 325 26
63 0.43 (4.3) 64 41 32.5
50 0.34 (3.4) 4‘ 41
4 Estos valores nominales de presion no se aplican a tuberias roscadas. A

BVer 3.2.5y 5.3 para designacion de cédigo.
¢ NPR = sin clasificaciéon de presion.

X1.5 Los esfuerzos de disefio hidrostatico recomendados por el Piéistic Ripe Institute (Instituto de Tuberias de Plastico)
se basan en pruebas realizadas en tuberias que varian en tamafio desde 12.5 ﬁmm (*/2a 2'/2 pulgada.).

15) que pueden afectar el uso de esta norma.

(1) En 8.1y 8.2 las tolerancias de humedad relativa se han revisado para = 10 %. 0 .

ASTM International no toma posicién con respecto a la validez de los derechos de patente afirmado§ye
articulo mencionado en esta norma. Se advierte expresamente a los usuarios de esta norma que la deter
dichos derechos de patente y el riesgo de infraccién de dichos derechos son de su exclusiva responsabilidad.

RESUMEN DE CAMBIOS Q
b
El Comité F17 ha identificado la ubicacién de cambios seleccionados a esta or@de la dltima edicién (D2241-

con cualquier
la validez de

Esta norma estd sujeta a revisién en cualquier momento por parte del comité técnico responsable y debe revisarsé %
Y, si no se revisa, se vuelve a aprobar o se retira. Sus comentarios son bienvenidos ya sea para la revision de esta normd @%pdra normas
adicionales y deben enviarse a la sede de ASTM International. Sus comentarios recibirdn una cuidadosa consideracion en una reunion
del comité técnico responsable, a la que puede asistir. Si cree que sus comentarios no han recibido una audiencia justa, debe dar a
conocer sus puntos de vista al Comité de Normas de ASTM, en la direccion que se muestra a continuacion.

Esta norma tiene derechos de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-
2959, Estados Unidos. Se pueden obtener reimpresiones individuales (copias unicas o multiples) de esta norma comunicdndose con
ASTM a la direccién anterior o al 610-832-9585 (teléfono), 610-832-9555 (fax) o service@astm.org (e-mail). correo); o a través del
sitio web de ASTM (www.astm.org). Los derechos de permiso para fotocopiar la norma también pueden obtenerse del Copyright
Clearance Center, 222 Rosewood Drive, Danvers, MA 01923, Tel: (978) 646-2600; http://www.copyright.com
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