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Prefacio

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

La norma NORDOM 91-4: 007 Materiales de construccion. Perfiles tubulares redondos, cuadrados
y rectangulares de acero al carbono conformados en frio. Especificaciones, ha sido preparada por
la Direccion de Normalizacion del Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL).

La decision de elaborar esta norma en atencion al requerimiento enviado al INDOCAL por de la Empresa
GERDAU METALDOM, ante la necesidad de contar con una norma nacional que establezca las especificaciones
de los perfiles tubulares redondos, cuadrados y rectangulares de acero al carbono conformados en frio.

El estudio de la citada norma estuvo a cargo del Comité Técnico 91-4 Materiales de construccion,
integrado por representantes de los sectores de produccion, consumo y técnico, quienes iniciaron su
trabajo tomando como base las normas ASTM A500-21 Especificacion estandar para los Tubos
Estructurales de acero al carbono, soldados y sin costuras conformados en frio, redondos,
cuadrados y rectangulares y ASTM A 513/A 513M-20 Especificacion estandar para los tuberias
mecanicas, de acero al carbono y aleado, electrosoldados de la cual partié la propuesta de norma, a
ser estudiada en el comité.

Dicha propuesta de norma fue aprobada como anteproyecto por el comité técnico de trabajo, en la
reuniéon No. 04 de fecha 27 de julio de 2022 para ser enviada a encuesta publica, por un periodo de 60
dias.

Formaron parte del comité técnico, las entidades y personas naturales siguientes:

PARTICIPANTES: REPRESENTANTES DE:
Marlix Martinez Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
Alcides Rodriguez (MOPC)

Luis j. Nufiez

Arelis Familia GERDAU METALDOM
Gari Peguero

Marcelo Salazar ADOACERO

Cristian Gonzalez Instituto Nacional de Proteccién de los Derechos
del Consumidor (Pro Consumidor)

Oscar Peralta Técnico independiente
Margaret Dotel Técnico independiente
Francisco Garcia FRAGA Importadora

George Spence

Saray Rangel Kinnox SA
Luis Suero

il
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Fabio Terrero
Rubén Burdiez

Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL)



ANTEPROYECTO NORDOM 91-4:007

Materiales de construccion — Perfiles tubulares redondos,
cuadrados y rectangulares de acero al carbono conformados en
frio — Especificaciones

1 Objetoy campo de aplicacion
1.1 Objeto

1.1.1 Esta norma establece las especificaciones para los perfiles tubulares industriales, redondos,
cuadrados y rectangulares de acero al carbono de baja aleacién, plano, laminado en caliente o en frio,
negro o galvanizado; conformados en frio, electrosoldados, para ser usados como perfiles tubulares
industriales de uso general y estructural.

1.1.2 Los perfiles tubulares para uso general y estructural se fabricaran por conformacion en frio de
bandas, electrosoldados sin tratamiento térmico posterior.

1.1.3 Los perfiles tubulares para todos los usos se fabricaran con un perimetro exterior desde 13.5 mm
(1/4”) hasta 508 mm (20”) y espesores hasta un maximo de 16 mm (0.629").

1.2 Campo de aplicacion

1.2.1 Los perfiles tubulares industriales, redondos, cuadrados y rectangulares de acero al carbono,
plano, laminado en caliente o en frio, negro o galvanizado; conformados en frio a partir de laminas,
electrosoldados, cuyas especificaciones de calidad, que incluyen dimensiones, composicién quimica de
los aceros, propiedades mecanicas y de forma, establecidas en esta norma, seran usados como perfiles
tubulares industriales de uso general y estructural.

1.2.2 Perfiles tubulares de uso general: Se refiere a los perfiles tubulares usados en la fabricacién de
aplicaciones no sometidas a grandes esfuerzos de flexion o compresidén, por lo que no requieren de
ensayos mecanicos para determinar su resistencia y si de una composiciéon quimica que garantice su
soldabilidad.

1.2.2.1 Estos perfiles de uso general son utilizados, principalmente, en la fabricacién de verjas, sillas y
mesas, mobiliario escolar, en barandas de escaleras y pasillos y otras aplicaciones.

1.2.2.2 Los perfiles tubulares de uso general segin esta norma no seran adecuados para aplicaciones
tales, como elementos que se someteran a cargas dindmicas en estructuras soldadas y otros donde las
propiedades de resistencia al doblez por incremento de la tenacidad a baja temperatura pueden ser
importantes.

NOTA Otros usos no establecido en esta norma o aprobado por método adecuado son a criterios del usuario final.

1.2.3 Perfiles tubulares estructurales: Se denominan los perfiles tubulares usados en la fabricacion de
estructuras metalicas ligeras que pueden ser combinadas con hormigén o perfiles tubulares solamente,
para el soporte de cubiertas de naves, estructuras de naves y edificaciones, en columnas huecas o
rellenadas con hormigén, disefiadas para resistir cargas laterales, perpendiculares, ocasionadas por
vientos y movimientos sismicos entre otros.

1.2.3.1 Los perfiles tubulares estructurales, a diferencia de los perfiles de uso general, se comercializan
atendiendo a la composicién quimica del acero con el que son fabricados y las propiedades mecanicas
que garantizan, en primer lugar, su soldabilidad y su resistencia a los esfuerzos a que son sometidos en
las estructuras.



2 Referencias normativas
Los siguientes documentos se mencionan en el texto de tal manera que parte o todo su contenido
constituyen requisitos de este documento. Para las referencias con fecha, s6lo se aplica la edicidn citada.

Para las referencias sin fecha, se aplica la dltima edicién del documento referenciado (incluidas las
enmiendas).

NORDOM 100, Sistema internacional de unidades
UNE-EN 10219-1y 2, Perfiles huecos para construccién soldados, conformados en frio de acero no aleado
y de grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro y Parte 2: Tolerancias, dimensiones y

propiedades de seccion

ASTM A90/A 90M, Standard Test Method for Weight [Mass] of Coating on Iron and Steel Articles with
Zinc or Zinc-Alloy Coatings

ASTM A135/A135M, Especificacion estandar para perfiles tubulares de acero electrosoldados
ASTM A370, Métodos de Ensayo y Definiciones para Ensayos Mecanicos de Productos de Acero
ASTM A 513, Especificacién estdndar para los tubos mecanicos de acero electrosoldado y Aleado

ASTM A700, Practicas estandar para el Embalaje, Marcado y Métodos de Carga de Productos de Acero
para Embarque

ASTM A751, Test Methods, Practices, and Terminology for Chemical Analysis of Steel Products
ASTM A1008/A1008M, Standard Specification for Steel, Sheet, Cold-Rolled, Carbon, Structural, High-
Strength Low-Alloy, High-Strength Low-Alloy with Improved Formability, Solution Hardened, and Bake

Hardenable

ASTM A1011/A 1011M, Standard Specification for Steel, Sheet and Strip, Hot-Rolled, Carbon, Structural,
High-Strength Low-Alloy, High-Strength Low-Alloy with Improved Formability, and Ultra-High Strength

ASTM E1806 - 18 Practica Estandar para el Muestreo de Acero y Hierro para la Determinacion de la
Composiciéon Quimica

ASTM E213, Practica para los Ensayos Ultrasénicos de Perfiles tubulares Metalicos y Tuberia

ASTM E273, Practica para el Ensayo Ultrasénico de la Zona de Soldadura de Perfiles tubulares y Tuberia
Soldada

ASTM E309, Practica para la Inspeccién por Corriente de Foucault de los Productos Tubulares de Acero
Usando la Saturacion Magnética

JIS G3132, Hot-rolled carbon steel strip for pipes and tubes
JIS G3141, “Cold-reduced carbon steel sheet and strip
ISO 10799 1y 2, Secciones huecas estructurales conformadas en frio de aceros no aleados y de grano fino

AIAG B-1, Simbologia estandar del cédigo de barras



3 Términosy definiciones

Para la aplicacidn de este documento se utilizaran como referencia términos y definiciones dados en la
NORDOM 458. Barras de acero corrugadas y lisas para el refuerzo del hormigén. Especificaciones y los
siguientes:

3.1

Declaracion de conformidad

Forma de atestificacién de la conformidad para satisfacer la demanda de confianza por parte del mercado
y las autoridades reguladoras

3.2

Defecto

Es la imperfeccién que pueda presentar el producto de considerable magnitud para garantizar el rechazo
del producto, basado en los requisitos especificados en esta norma

3.3
Colada
Cantidad de acero que se obtiene en cada operacién de vaciado de un horno de elaboracion

3.4
Numero de colada
Designador alfa, numérico o alfanumérico utilizado para identificar una colada especifica de acero

3.5

Conformacion en frio

Es la deformacion mecanica en el conformador continuo a una temperatura justa por debajo de la
temperatura de recristalizacion o a la temperatura ambiente

3.6
Imperfeccion
Es la discontinuidad material o irregularidad que es detectable por inspecciéon

3.7

Inspeccion

Proceso de medicidn, examen, prueba, calibrar, o de lo contrario comparar la unidad de producto con los
requisitos aplicables

3.8
Lote
Cantidad definida de producto fabricado bajo condiciones que se consideran uniformes

3.9
Conformado en frio
Fabricacion del perfil a temperatura ambiente

3.10

Diametro exterior

Es la dimension exterior medida de los perfiles redondos una vez conformados. Se considera, ademas, las
dimensiones exteriores de los perfiles cuadrados y rectangulares

3.11
Ovalidad
Es el grado de desviacion de la circularidad perfecta de la seccion transversal de un perfil tubular



3.12
Cuadratura
Es el grado de desviacion del cuadrado perfecto de la seccion transversal de un perfil tubular cuadrado

3.13

Rectitud

Es la magnitud de la desviacién maxima de la flexién de un perfil medida en toda su longitud total y en 1
metro (3.28 pie). Ver Tabla 5

3.14

Revirado (torsion)

Es la magnitud del giro sobre el eje longitudinal del perfil, medido en 1 metro (3.28 pie) de la longitud
total. Ver Tabla 5

3.15

Bobina (coil)

Se denomina bobina a la lamina de acero plano, enrollada en el proceso final de fabricacién para ser
comercializada y suministrada al cliente como materia prima

3.16

Corte de cinta o banda (slit coil)

Se denomina corte de cinta o banda a la lamina de acero plano producto del corte longitudinal de una
bobina

4 Informacion de la compra

Los pedidos de los perfiles tubulares bajo esta especificacion deberan contener informacion
relativa a los siguientes elementos como se requiere para describir el material deseado
adecuadamente:

4.1 Cantidad en metros (pies) o numero de tiras de perfiles por longitud.

4.2 Nombre del material (tubo conformado en frio para uso general o estructural).

4.3 Grado (A, B,y C).

4 4 Tamafio (diametro exterior y espesor de pared para tuberia redonda y dimensiones
exteriores y espesor de pared para los perfiles tubulares cuadrados y rectangulares).

4.5 Longitud (aleatorio, miiltiple, especifico).
4.6 Condicion de acabado.

4.7 Eliminaci6n de rebabas.

4.8 Declaracion de conformidad.

4.9 Designacion NORDOM o en su defecto ASTM.
4.10 Uso final.

4.11 Codificacion de perfiles tubulares si la requiere el cliente.



5 Materiales

5.1 Elacero debe estar fabricado por uno o mas de los siguientes procesos: Horno abierto, oxigeno basico
u horno eléctrico.

5.2 Cuando los aceros de diferentes grados son vaciados secuencialmente, el productor de acero
identificara el material resultante en la transiciéon y lo eliminara, utilizando un procedimiento establecido
que separe positivamente los grados.

5.3 La composiciéon quimica del acero que se utiliza en la fabricacién de los perfiles tubulares de uso
general se muestran en las Tablas (1 y 2).

5.3.1 La composicion quimica del acero que se utiliza en la fabricacion de los perfiles estructurales se
muestra en tabla 2.

5.4 Los perfiles tubulares estructurales se fabricaran en tres Grados en dependencia de las propiedades
mecanicas de acuerdo con tabla 2.

5.5 Los perfiles tubulares deben ser fabricados por un proceso sin costura o soldado en el proceso.

5.6 El perfil tubular soldado debera estar fabricado de acero laminado plano en un proceso de soldadura
por resistencia eléctrica. La junta longitudinal a tope de los perfiles tubulares soldados se soldara en todo
su espesor de tal manera que la fuerza de disefo estructural de la seccion de la tuberia esté asegurada.

5.7 Los perfiles tubulares soldados, normalmente, se suministran sin eliminar la rebaba interior.

5.8 Los perfiles tubulares, fabricados segin los requisitos de esta especificaciéon, no se tratan
térmicamente para eliminar tensiones.

5.9 Cada andlisis de colada o lote de perfiles tubulares de uso general debera cumplir con los requisitos
especificados en tabla 1, del contenido de los elementos quimicos del acero.

5.9.1 C(adaanalisis de colada o lote de perfiles tubulares estructurales debera cumplir con los requisitos
especificados de la tabla 2 del contenido de los elementos quimicos del acero.

6 Analisis del producto

6.1 Los perfiles tubulares de uso general deben ser capaces de ajustarse a los requisitos
especificados en tabla 1 para el analisis del producto.

6.1.1 Los perfiles tubulares estructurales deben ser capaces de ajustarse a los requisitos
especificados en la tabla 2 para el analisis del producto.

6.2 Los analisis de los perfiles tubulares de uso general o estructural que sean solicitados por
el cliente final seran limitados a no mas de un andlisis por colada. El analisis por colada puede
ser basado en una muestra de un perfil tubular de la misma colada o en una muestra de una
bobina o una cinta cortada de la misma colada.

6.2.1 Enel caso de que no sea posible identificar las coladas en el pedido o lote del cliente final,
el analisis sera basado en no mas de una muestra por cada 1 500 m (5 000 pies) de perfil tubular
en el caso de perfiles tubulares de tamafios inferiores o igual a 75 mm (3 pulgadas) y en no mas
de una muestra por cada 600 m (2 000 pies) de perfil tubular en caso de perfiles tubulares de
tamafios superiores a 75 mm (3 pulgadas).



Las muestras para el analisis del producto, a excepcidon de las muestras para un analisis espectro
quimico, deben de tomarse de acuerdo con la Practica E1806. Los resultados del analisis del
producto deberan de cumplir con los requisitos especificados en las Tablas 1y 2.

6.3 Si ambos andlisis de producto que representan un lote fallan en conformidad con los
requisitos especificados, el lote sera rechazado.

6.4 Si solo un analisis de producto que representa un lote falla conforme a los requisitos
especificados, los andlisis del producto deberan hacerse usando dos muestras de ensayos
adicionales, tomados del lote. Ambos andlisis adicionales del producto se ajustaran a los
requisitos especificados o el lote sera rechazado.

Tabla 1 — Requisitos quimicos para los aceros de los perfiles tubulares de uso general

Limites de la composicién quimica %

Grado Carbono Manganeso F(;)z;()):o A;l;g:e Silicio | Niquel | Cromo | Molibdeno
1006 0.08 max 0.45 max. 0.100 0.045 - - - -
1008 0.10 max. 0.50 max. 0.100 0.045 - - - -
1009 0.15 max. 0.60 max. 0.100 0.045 - - - -
1010 0.02-0.15 0.30-0.60 0.100 0.045 - - - -
1012 0.10-0.15 0.30-0.60 0.100 0.045 - - - -
1015 0.10-0.20 0.30-0.90 0.100 0.045 - - - -
1016 0.13-0.18 0.60 - 0.90 0.100 0.045 - - - -
1017 0.15-0.20 0.30-0.60 0.100 0.045 - - - -
1018 0.15-0.20 0.60 - 0.90 0.100 0.045 - - - -
1019 0.15-0.20 0.70 - 1.00 0.100 0.045 - - - -
1020 0.15-0.25 0.30 -1.00 0.100 0.045 - - - -
1021 0.18-0.23 0.60 - 0.90 0.100 0.045 - - - -
1022 0.18-0.23 0.70 - 1.00 0.100 0.045 - - - -
1023 0.20 - 0.25 0.30-0.60 0.100 0.045 - - - -
1024 0.18 - 0.25 1.30-1.65 0.100 0.045 - - - -




Tabla 2 — Requerimientos de la composicion quimica de los aceros para perfiles tubulares
estructurales

Composicion %
Grados Ay C Grado B
Elemento
Anélisis de Andlisis del 1o Anélisis del
Andlisis de colada
colada producto producto
Carbono max A 0.50 0.55 0.50 0.55
Manganeso max A 1.35 1.40 1.35 1.40
Fosforo max 0.20 0.23 0.20 0.23
Azufre max 0.035 0.045 0.035 0.045
Cobre min B 0.20 0.18 0.20 0.18

A Para cada reduccién de 0.01 punto porcentual por debajo del maximo especificado para el carbono, un
aumento de 0.06 puntos porcentuales por encima del maximo especificado para el manganeso esta
permitido, hasta un maximo de 1.50 % para el andlisis de colada y 1.60 % para el andlisis del producto.

B Si se especifica el contenido de cobre en el acero en la orden de compra.

7 Requisitos de traccion para los perfiles tubulares estructurales

7.1 Los requerimientos para las propiedades mecanicas de los perfiles tubulares estructurales de acero
conformados por esta norma se establecen en la Tabla 3.

7.2 Los perfiles tubulares estructurales de acero conformado se le debe realizar el ensayo de traccién y
doblado para la determinacion de las propiedades mecanicas, inherentes a lo establecido en las Norma
ASTM A370.



Tabla 3 — Requerimientos de traccion para los perfiles tubulares estructurales

Perfiles tubulares redondos, cuadrados y rectangulares

Grado A Grado B Grado C
Limite de rotura min. MPa | 400(58 000) 425 (62 000) 400 (58 000)
(psi)
Limite de eldstico min. | 315 (46 000) 345 (50 000) 250 (36 000)
MPa (psi)
Elongacién en 50 mm (2 ")
min. % ¢ 234 218 234

A Se aplica a espesores de pared especificados (t) iguales o superiores a 4.57 mm (0.180 "). Para espesores de pared
especificados mas ligeros, los valores de elongacion minima deberan calcularse mediante la formula: alargamiento porcentual
en 50 mm (2 ") = 61t + 12, redondeado al porcentaje mas cercano.

B Se aplica a espesores de pared especificados (t) iguales o superiores a 3.05 mm (0.120 "). Para espesores de pared
especificados mas ligeros, los valores de elongacion minima deberan calcularse mediante la formula: alargamiento porcentual

en 50 mm (2 ") =56t + 17,5, redondeado al porcentaje mas cercano.
€ Para espesores de pared especificados mas ligeros, los valores de elongacion minima deberan ser de acuerdo con el
fabricante

8 Ensayo de aplanamiento para perfiles tubulares estructurales

8.1 El ensayo de aplanamiento se realizard en perfil tubular estructural redondo. Para los perfiles
tubulares estructurales cuadrados y rectangulares no se requiere el ensayo de aplanamiento.

8.2 Para los perfiles tubulares estructurales redondos soldados, se aplastard en frio entre placas
paralelas una muestra de ensayo de al menos 100 mm (4 ") de longitud en tres pasos con la soldadura
ubicada a 90° de lalinea de direccion de la fuerza. Durante el primer paso, que es un ensayo de ductilidad
de la soldadura, no deben aparecer grietas o roturas en el interior o las superficies exteriores de la
muestra de ensayo hasta que la distancia entre las placas sea menor que dos tercios del diametro exterior,
especificado, del perfil tubular. Para el segundo paso, no deberan aparecer grietas o roturas en las
superficies interior o exterior del metal principal de la muestra de ensayo, excepto como se establece en
el apartado 8.4, hasta que la distancia entre las placas sea menor que la mitad del didmetro exterior
especificado del perfil tubular. Durante el tercer paso, que es una prueba de solidez, el aplanamiento se
continuara hasta que la muestra de ensayo se fracture o las paredes opuestas de la muestra de ensayo se
encuentren. La presencia de desperfectos en la superficie o de soldadura incompleta que se revele
durante todo el ensayo de aplanamiento sera causa de rechazo.

8.3 Las imperfecciones superficiales no encontradas en la muestra de ensayo antes del aplanamiento,
pero que son reveladas durante el primer paso del ensayo de aplanamiento, se juzgaran de acuerdo con
el apartado 8.2.

8.4 Cuando se ensayan perfiles tubulares de baja relacion D/t, porque la tension impuesta, debido a la
geometria, es irrazonablemente alta en la superficie interior en las ubicaciones, segtin las manecillas del
reloj, entre las 6 y las 12 en punto, las grietas en estas ubicaciones no serdn causa de rechazo si la relacién
D/t es menor de 10.



Tabla 4 — Tolerancia de forma y masa para perfiles tubulares de uso general y estructural

Caracteristica

Perfiles tubulares de secciéon
redonda

Perfiles tubulares de secciéon cuadrada o

rectangular

Dimensiones exteriores
(D,ByH)

+ 1 % del didmetro.

Con un minimo en el diAmetro
menor de + 0.5 mm (0.0196 ") y
un maximo en el diametro
mayor de # 10 mm (0.394 ")

Longitud de lado

Tolerancia

H,B <100 mm (4 ")

100 mm (4 ") <H, B <200 mm

(89

H,B>200 mm (8 ")

+ 1% del lado.
con un minimo
de + 0.5 mm
(0.0196 M)

+0.8%

+0.6 %

Espesor (T)

Para D <406.4 mm (173 “)

T<5mm (0.197 ") + 10 %
T>5mm (0.197 ") + 0.5 %

ParaD > 406.4 mm (173"):
+ 10% con un maximo de + 2
mm (0.079 ")

T<5mm (0.197 ") + 10 %

T>5mm (0.197 ") + 0.5 %

Ovalidad (0)

2 % para perfiles tubulares con
una relacién didmetro/espesor
que no exceda de 100 A

Concavidad/convexidad
(x1,x2) B

Maximo 0.8 % con un minimo de 0.5 mm

(0.0196 ")

Escuadra de los lados (6)

900+ 1°

Redondeo exterior de las
esquinas (C1, C2, 0 R)

Véaselatabla 6

Revirado (V)

2mm (0.079 ") +0.5 mm/m
(0.0196 "/3.28 ft)

Rectitud (e)

0.20 % maximo de la longitud

total y 3 mm (0.118 ") maximo

sobre cualquier tramo de 1 m
(3.28 ") de longitud

0.15% maximo de la longitud total y 3 mm (0.118")
maximo sobre cualquier tramo de 1 m (3.28") de

longitud

Masa por unidad de
longitud (M)

+ 6% sobre las longitudes de suministro individuales

A Donde la relacién didametro/espesor exceda de 100, la tolerancia de la ovalidad debera ser objeto de acuerdo entra las

partes

B La tolerancia de la concavidad y convexidad es independiente de la tolerancia de las dimensiones exteriores.

Tabla 5 — Tolerancias para el redondeo exterior (radio) de las esquinas de los perfiles

tubulares de uso general y estructural cuadrados y rectangulares

Espesor T Redondeo exterior de las esquinas
(mm) (") Ci,C20RA
T<6mm (0.236 ") 1.6T424T
6 mm (0.236") < T<10 mm (0.394 ") 2.0Ta43.0T
10 mm (0.394 ") <T 24T a3.6T

A Los lados no tienen por qué ser tangentes a los arcos de las esquinas




Tabla 6 — Tolerancias de longitud de suministro para perfiles tubulares de uso general y
estructural cuadrados y rectangulares

Hasta 6.5 m (22") y por Por encima de
debajo 6.5 m (22')
Por encima Por debajo Por encima Por.
debajo
Tolerancia de Longitud para 1 3 1
longitudes especificas, mm (") 13 (] 6 (%) 19 (%4) 6 (*4)

Tabla 7 — Tolerancias para la altura del cordon de soldadura interno y externo de los
perfiles tubulares de uso general y estructural soldados

Espesor (T) Altura maxima del cordén de soldadura
<14.2 mm (0.56 ") 3.5mm (0.138")

>14.2 mm (0.56 ") 48 mm (0.189 ")

9 Variaciones permisible en las dimensiones para los perfiles tubulares de uso
general y estructural

9.1 Las variaciones permisibles no deberan exceder de los valores que se establecen en las Tablas (4, 5,
6y 7) de esta norma.

9.2 Medicion de las dimensiones externas de los perfiles tubulares de uso general y
estructural

9.2.1 Dimensiones exteriores

Las mediciones de las dimensiones D, Hy B para los perfiles tubulares se podran realizar con la ayuda de
un calibrador o pie de rey y con una cinta métrica. Las mediciones de las dimensiones exteriores se
deberan hacer en posiciones de al menos 5 cm (2 ") de los extremos del perfil tubular. Véase la Tabla 4 y
la Fig. 1.

9.2.2 Espesor de la pared (T)

La tolerancia para el espesor de la pared se describe en la Tabla 4. El espesor de pared (T) se medira en
una posicion a una distancia no menor que 2T de la ubicacién de la costura de la soldadura. En la figura 1
se presentan las ubicaciones, donde se deberan hacer las mediciones del espesor de la pared, asi como
las mediciones de los atributos principales de la secciéon en los perfiles tubulares cuadrados y
rectangulares.
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5

H, B

Figura 1 — Posiciones limites de la seccion transversal de los perfiles cuadrados y
rectangulares parala medicibn deH,By T

9.2.3 Longitud

Cuando las longitudes especificas no han sido ordenadas, la tolerancia de longitud debe estar de acuerdo
con la Tabla 6.

9.2.4 Ovalidad

La ovalidad (O) (Fig. 2) de un perfil tubular redondo debe calcularse mediante la siguiente:

0 %) = Dméax. +Dmin. 100
>~ "D nominal x

| Dstax.

Figura 2 — Medicion de la ovalidad
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9.2.5 Rectitud

La desviacion de la rectitud total de un perfil tubular debera medirse en el punto de maxima separacién
de la superficie del perfil respecto a una linea recta que una los dos extremos, como se muestra en la fig.
3, donde L es la longitud suministrada por el fabricante. La desviacion local de la rectitud (e) de un perfil
tubular medida en cualquier lugar a lo largo de su longitud a partir de una linea recta de Longitud igual a
1 m, no deberd exceder los 3 mm. (Ver Tabla 5) El porcentaje de desviacion de la rectitud debera
calcularse de la siguiente manera:

;x 100%
e/Lx100 %

N
N

O

L _\
=

Figura 3 — Medida de la desviacion de la rectitud

9.2.6 Escuadra de los lados Para los perfiles tubulares estructurales cuadrados y
rectangulares

Para los perfiles tubulares estructurales cuadrados y rectangulares, los lados adyacentes deberan ser
cuadrados (90°), con una variacién permisible maxima de + 1°. Ver Fig. 4.

A

Figura 4 — Escuadra de las caras de los perfiles tubulares cuadrados y rectangulares

9.2.7 Redondeo (Radio) de las esquinas

Para los perfiles tubulares estructurales cuadrados y rectangulares, el radio de cada esquina exterior de
la seccion no debe exceder tres veces el espesor de pared especificado, ver tabla 5.

12
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A

Figura 5 — Redondeo exterior de las esquinas

9.2.8 Revirado

Para los perfiles tubulares estructurales cuadrados y rectangulares, las variaciones permisibles en la
torsion deben ser las que figuran en la Tabla 5. El giro se determinara sosteniendo un extremo del tubo
sobre una superficie plana, midiendo la altura que cada esquina en el lado inferior de la tuberia se eleva
por encima de la superficie de la placa cerca de los extremos opuestos de la tuberia, y calculando el giro
(la diferencia en alturas de esas esquinas), excepto para secciones mas pesadas se permitira el uso de un
dispositivo de medicion adecuado para determinar la torsion. Las mediciones de la torsién no deben
tomarse dentro de los 5 cm [2 "] de los extremos de la tuberia. El revirado debera medirse con la ayuda
de un nivel de burbuja y un calibre micrométrico. La longitud de referencia del nivel de burbuja debe ser
la distancia entre la interseccién de las caras planas con los arcos de las esquinas (Ver Fig. 6). El revirado
V es la diferencia entre los valores V1, medidos en cada extremo del perfil tubular.

Figura 6 — Revirado de perfiles tubulares cuadrados y rectangulares

Vi

Figura 7 — Medida del revirado
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Leyenda:

1 Nivel de burbuja.

2 Hpara perfiles tubulares de seccién rectangular, B para perfiles tubulares de seccién cuadrada.

9.2.9 Concavidad y convexidad

La concavidad (X1) y convexidad (X2) de las caras de un perfil tubular de seccidn cuadrada o rectangular

se deberan medir como se muestra en la Fig. 8. El porciento de concavidad o de convexidad debera
calcularse de la siguiente manera:

X1

IOO‘VX 100 % 1 1000/X2 100 %
B X 0, B X 0, H X o,H X 0

Donde:

ByH sonlas dimensiones de las caras que poseen la concavidad (X1) o la convexidad (X2)

B.H

(4,0
[1,[2

—
-

X5 X1

Figura 8 — Medida de la concavidad y convexidad de los perfiles tubulares de seccién
cuadraday rectangular
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10 Numero de ensayos de traccion para los perfiles tubulares estructurales

10.1 Se realizara un ensayo de tracciéon como se especifica en el punto 12 en una tira de un perfil
tubular que represente cada lote.

10.2 El ensayo de aplanamiento, como se especifica en el punto 8, se realizara en una tira de perfil
tubular redondo de cada lote.

10.3 Eltérmino "lote" se aplicara a todos los perfiles tubulares del mismo tamafio especificado que se
producen a partir de la misma colada de acero.

11 Reensayos para los perfiles tubulares estructurales

11.1 Silos resultados de los ensayos mecanicos que representan cualquier lote fallan en conformidad
con los requerimientos aplicables especificados en los capitulos (7 y 8), el lote serd rechazado o
reensayado usando el doble de tiras adicionales del nimero original del lote. El lote sera aceptable si los
resultados de todas las repeticiones que representa el lote se ajustan a los requisitos especificados.

11.2 Siuna o ambas de las repeticiones especificadas en el apartado 11.1 no cumple con los requisitos
aplicables especificados en los capitulos (7 y 8), el lote sera rechazado o, después del tratamiento térmico,
reelaboracién o de otra manera, con la ayuda de la cual, el fabricante elimina la condicién causante de la
falla, el lote se tratara como un lote nuevo y se ensayara en consecuencia.

12 Ensayo de recubrimiento de los perfiles tubulares galvanizados

12.1 Cuando el perfil tubular se especifique galvanizado, acero recubiertos con zinc u otra aleacién, el
espesor minimo de la masa de recubrimiento debe ser el equivalente a la designacién de recubrimiento
7180 =180 g/mz.

12.2 Cuando el perfil se suministra galvanizado, el ensayo para la evaluacién del recubrimiento se
debera realizar segin los métodos especificados en la Norma ASTM A90/A90M.

13 Métodos de ensayo

13.1 Losespecimenes para el ensayo de traccion se ajustaran a los requisitos aplicables de los métodos
de ensayo y las definiciones ASTM A370, Anexo A2.

13.2 Los especimenes para el ensayo de traccién deben ser tomados del perfil tubular estructural en
su dimensidn real completa o una tira (bander) longitudinal. Se tomaran todos los especimenes de ensayo
en forma de bandas longitudinales, tomadas de una ubicacidn al menos a 90 ° de la soldadura y debera
prepararse sin aplanamiento en la seccién del calibre del extensémetro. Todas las rebabas de la superficie
de los especimenes de bandas longitudinales para el ensayo deben ser removidas. Los especimenes de
ensayo de traccion no deberan contener imperfecciones superficiales que puedan interferir en la
determinacion adecuada de las propiedades de traccion.

13.3 Se determinara el limite elastico correspondiente a un desplazamiento del 0.2 % de la longitud
del instrumento o a una extension total bajo carga del 0.5 % de la longitud del instrumento.

14 Inspeccion

14.1 Todos perfiles tubulares seran inspeccionados en el lugar de fabricaciéon para garantizar la
conformidad con los requisitos de esta especificacion.

14.2 Todos los perfiles tubulares estaran libres de defectos y tendran un acabado profesional.
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14.2.1 Las imperfecciones de la superficie se clasificaran como defectos cuando su profundidad reduce
el espesor restante de la pared a menos del 90 % del espesor de pared especificado. Sera permisible para
defectos con una profundidad no superior al 33 1/3 % del espesor de pared especificado para ser
reparado por soldadura, sujeto a las siguientes condiciones:

14.2.1.1 El defecto se eliminara completamente mediante cincelado o esmerilado del metal sélido.
14.2.1.2 La soldadura de reparacién debe hacerse usando un proceso de soldadura de bajo
hidrégeno.

14.2.1.3 El metal en exceso de la soldadura debe ser removido hasta obtener un acabado pulido.

14.2.2 Las imperfecciones de la superficie tales, como marcas de manipulacidon, de los cilindros
conformadores o de los rolos, o cavidades poco profundas no se consideran defectos siempre que las
imperfecciones sean removibles, dentro de los limites especificados en el espesor de la pared. La
eliminacion de tales imperfecciones superficiales no es requerida. Los perfiles tubulares soldados
deberan estar libres de rebabas sobresalientes en la superficie exterior de la costura de la soldadura.

14.2.3 A menos que se especifique lo contrario en la orden de compra, el tubo estructural debe estar
provisto de extremos cortados a escuadra, con la rebaba minima de corte. La rebaba interior no esta
supuesta a eliminarse.

15 Rechazo

15.1 El comprador estara autorizado a inspeccionar los perfiles tubulares recibidos del fabricante y
rechazar cualquiera unidad o lote que no cumpla con los requisitos de esta especificacion, basado sobre
los métodos de inspeccion y ensayo, descritos en este documento. El comprador notificara al fabricante
de cualquier producto que haya sido rechazado y la disposicidn de tal producto estara sujeta a un acuerdo
entre el fabricante y el comprador.

15.2 Se permitira al comprador separar cualquiera tira de perfil tubular que se encuentre durante el
proceso de fabricacién o instalacién dentro del alcance de esta especificacion, que no sea adecuada para
el fin previsto de uso, basado en los requisitos de esta especificacion. El comprador notificara al fabricante
de cualquier perfil tubular que haya sido separado. Tal perfil tubular estara sujeta a una investigacion
mutua en cuanto a la naturaleza y la gravedad de la deficiencia y de la formacidn o instalacién, o ambas,
de las condiciones involucradas. La disposicion de tales perfiles tubulares estara sujeta a acuerdo entre
el fabricante y el comprador.

16 Declaracion de conformidad

16.1 Cuando se especifique en la orden de compra o contrato, el fabricante debera proporcionar al
comprador una declaraciéon de conformidad que establece que el producto fue fabricado, muestreado,
ensayado e inspeccionado de acuerdo con esta especificacion y cualquier otro requisito designado en la
orden de compra o contrato, y se encontré que cumple con todos los requisitos. Las declaraciones de
conformidad incluiran el nimero de especificaciéon y el afio de emisidn.

16.2 Cuando se especifique en la orden de compra o contrato, el fabricante debera proporcionar al
comprador los reportes de ensayos para el producto enviado que contiene los andlisis de colada y los
resultados de los ensayos de traccidn, requeridos por esta especificacion y la orden de compra o contrato.
Los reportes de ensayo incluiran el niimero de la especificacion y el afio de emision.

16.3 No se requiere una firma o notarizacién en las declaraciones de conformidad o reportes de

ensayos; sin embargo, los documentos identificaran claramente a la organizacién que los envia. A pesar
de la ausencia de una firma, la organizacién que envia el documento es responsable de su contenido.
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16.4 Unreporte de ensayo del material, declaraciéon de conformidad o un documento similar impreso
o usado en forma electrénica tiene la misma validez que una contraparte impresa en la instalacion del
certificador. El contenido del documento trasmitido electrénicamente reunira los requerimientos de la
presente norma, utilizada y conforme con cualquier acuerdo entre el comprador y el fabricante. Aun con
la ausencia de una firma, la organizaciéon que envia la trasmision electrénica es responsable por el
contenido del reporte.

17 Marcado y etiquetado del producto

17.1 Cada atado de perfiles tubulares debera estar identificado con una etiqueta de manera legible en
idioma espafiol, mostrando la siguiente informacidn: nombre, marca o marca comercial del fabricante; la
designacion de la especificacion (afio de emision no requerido); y letra del grado si se refiere a perfiles
tubulares estructurales.

17.2 Laetiqueta escrita en idioma espafiol estara sujeta de forma segura a cada paquete.

17.3 Codigo de barras: Ademas de los requisitos en 17.1 y 17.2 el fabricante tendra la opcion de usar
un cddigo de barras como método de identificacién suplementario. Cuando se especifique un sistema de
codificacién de barras especifico en la orden de compra, ese sistema debera ser usado. A falta de otro

sistema de codificacién de barras que haya sido especificado en la orden de compra, se recomienda que
la codificacion de barras sea correspondiente con el Estandar B-1 de la AIAG.

18 Embalaje, marcado y empaque

18.1 Cuando se especifica enlaorden de compra, el empaque, marcado y carga debera estar de acuerdo
con las Practicas ASTM A700.

18.2 Cada uno de los perfiles tubulares deberd estar marcado legiblemente con los siguientes
elementos:

18.2.1 Nombre o marca de fabricante.

18.2.2 Norma NORDOM correspondiente de fabricacion del producto, (opcional).
18.2.3 Grado del acero segun la presente norma (opcional).

18.2.4 Dimensiones del tubo:

18.2.4.1 Tubos redondos: Diametro.

18.2.4.2 Tubos cuadrados y rectangulares: Altura (H) x Ancho (B)

18.3 Cddigo de trazabilidad, que correspondera con el nimero de identificacion del lote o partida de
tubo del control del fabricante.

18.4 Cada atado de tubos debera poseer una etiqueta identificativa con la siguiente informacién:
18.4.1 Identificacion o marca del fabricante,

18.4.2 Espesor del perfil tubular.

18.4.3 Norma NORDOM correspondiente.

18.4.4 Dimensiones del tubo (ver 18.2.4).

18.4.5 Codigo de trazabilidad y/o lote del producto (ver 18.2.5).
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18.4.6 Cantidad de unidades en el atado.

18.4.7 Grado del recubrimiento si el perfil tubular es galvanizado.
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