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PROLOGO

La presente norma sustituye totaimente a Ia Norma
\Venezolana COVENIN 538-93 Tubos rigidos de acero (CONDUIT)
_galvanizados para instalaciones eléctricas, fue revisada de
acuerdo a las directrices del Comité Técnico de Normalizacion
CT7 Materiales Ferrosos, por el Subcomité Técnico SC4 Tubos y
accesorios para tuberias, a través del convenio para la elaboracion
de normas suscrito entre el Instituto Venezolano de Siderurgia,
IVES y FONDONORMA, siendo aprobada por FONDONORMA en la
reunion del Consejo Superior N° 2000-04 de fecha 26/04/2000.

En la revision de esta Norma participaron las siguientes
entidades: Tubos ARMCO, CONDUVEN, UNIVENSA, SIDOR,
ENELBAR, Metro de Caracas, Electricidad de Caracas e IVES.



NORMA VENEZOLANA COVENIN

TUBOS (CONDUIT) Y ACCESORIOS DE ACERO 538:2000
GALVANIZADOS PARA INSTALACIONES (2% Revision)
ELECTRICAS

1 OBJETO

1.1 Esta norma contempla los requerimientos para los conduit de acero usados como conductos de alambres
o cables de un sistema eléctrico. Los conduit se suministran en longitudes nominales de 3,00 metros,
roscados en ambos extremos y con un acople roscado en uno de sus extremos y un protector plastico de
rosca en el otro. La superficie externa es protegida con un revestimiento de zinc y la superficie interior con
zinc, esmalte u otro revestimi sistente a la corrosion.

1.2 Esta norma tambj . codo, curva, niple y otras longi os (conduit).
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3.2 Codo o curva

Es una seccion de tubo (conduit) de acero curvada a un predetermi 10 de curvatura, con rosca exterior

en ambos extremos.
3.3 Niple

Es una seccion de tubo (conduit) de acero no mayor a 0.61 metros (2 pies) de longitud y roscado en ambos
extremos.

3.4 Diametro nominal

Es la denominacién comercial del producto en pulgadas



3.5 Diametro “pitch”

Es el diametro de un cono imaginario, el cual pasa a traves del perfil de la rosca, aproximadamente por el
centro de ella.

3.6 Atado
Es el conjunto de piezas aseguradas en una sola unidad.
3.7 Lote

Es el conjunto de tubos (conduit), acople, etc, de caracteristicas similares, de iguales dimensiones y del
mismo material, de un mismo fabricante, que se presentan a inspeccion como un conjunto unitario.
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al azar de un lote, de las cuales se gbtiene la informacion necesaria que
ticas del mismo, y sirven de base mar una decision sobre ese lote

Es un grupo de unidades extraj
permite apreciar una o m
o sobre el proceso qu

a fabricacion de los tubos (condui sorios deben

icion quimica (% max)

P S Si
Fosforo Azufre Silicio

0,05 0,06 0,05

Carbono
0,25

e pared

niforme en toda su longitud.

El tubo deb: transversal circular

re de defectos que afecten ios C ciones electricas

La superficie interna
4.2.1.4 Soldadura

La fabricacion del tubo debe realizarse medianie un proceso de soldadura continua y el acabado no debe
presentar aristas cortantes en la superficie interior de forma que no dafen los cables eléctricos al momento de
su instalacion.

4.2.1.5 Limpieza
Los tubos (conduit) deben limpiarse antes de la aplicacion del revestimiento protector.

El proceso de limpieza debe dejar 1a superficie externa e interna de los tubos (conduit) en condicion adecuada
para permitir la adherencia del revestimiento protector



4.2.1.6 Revestimiento protector

4.21.6.1 Revestimiento protector externo

La superficie externa debe quedar completa y uniformemente revestida con zinc, aplicado directamente a la
superficie del acero, para lograr el contacto interfaces metal-metal y asi obtener la proteccion galvanica contra
la corrosion.

4.21.6.2 Revestimiento protector interno

La superficie interna del tubo (conduit) debe quedar completa y uniformemente revestida con zinc, esmalte u
otro recubrimiento resistente a la corrosion.

4.2.1.7 Biselado y roscado

42171 Se debe biselar cada extremo del tubo a fin de eliminar asperezas y bordes cortantes, roscandose
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5.4 Dimensiones de los acoples

El diametro exterior y la longitud de los acoples deben cumplir con los valores indicados en la Tabia 5 y se
deben verificar segun lo establecido en el punto 6.1

5.5 Revestimiento de zinc
551 El revestimiento de zinc debe cubrir completamente la superficie del tubo, estar firmemente adherido

en toda el area del mismo y no debe presentar burbujas u otras imperfecciones que vayan en detrimento de
las propiedades del revestimiento.



5.5.2 Las caracteristicas de adherencia y uriformidad se deben determinar segun la norma COVENIN 565,
y se debe verificar que:

5.5.2.1 El espesor del recubrimiento de zinc no debe ser menor a 0,02 mm (0,0008 pulg)

" La uniformidad del recubrimiento de zinc cumple con lo indicado en dicha norma si, las muestras soportan un
minimo de dos inmersiones, de un (1) minuto cada una en sulfato de cobre y que el espesor del recubrimiento
de zinc en las mismas sea come minimo 20 micras (ensayo Preece).

5.6 Revestimiento interno del tubo

El revestimiento interno del tubo (conduit) debe ser de zinc, esmalte u otro revestimiento equivalente, uniforme
a través de toda la superficie del mismo, debe tener un espesor homogéneo, poseer un acahado
suficientemente liso, no debe ablandarse a una temperatura de 50 °C y debe ser lo suficientemente elastico
para resistir el ensayo especificado en el punto 6.4.
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6 METODOS DE ENSAYOS

6.1 Diametro exterior

El objeto es verificar que los tubos de acero cumplan con los valores del diametro externo indicados en ia
Tabla 3, y que los acoples cumplan con los valores de ia Tabla &

6.1.1 Equipo

— Vernier con una apreciacion de 0,1 mm



6.1.2 Procedimiento

6.1.2.1 La muestra debe tener una superficie limpia y uniforme. Se mide el diametro exterior en el centro de la
muestra y como minimo en uno de sus extremos, a una distancia mayor de 10 cm de dicho extremo.

6.1.2.2 Se toman por lo menos cuatro (4) medidas en cada seccion, en puntos equidistantes sobre la
circunferencia a fin de encontrar el mayor y el menor diametro.

6.1.2.3 Se comparan el mayor y el menor didmetro externo registrados con los valores especificados en las
Tablas 3 6 4, considerando sus respectivas tolerancias.

6.2 Espesor
El objeto es verificar que los tubos de acero cumplan con los valores de espesor indicados en la Tabla 3.

6.2.1 Equipo

—  Tornillo micrométrico,

6.2.2 Procedi
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i inar distancia del

de la curva.

El objeto del ensayo es verificar que el revestimiento interno del tubo cumpla con lo especificado en el
punto 5.6.

6.41 Flexibilidad del esmalte: Este ensayo se realiza de acuerdo con lo establecido en la norma COVENIN
404 con la excepcion de que la muestra a ensayar consiste en segmentos de diez (10) cm de tubos (conduit)
cortados a diez (10) cm del extremo del mismo y posteriormente seccionados en forma paralela al eje del tubo
(véase Figura 4).

6.4.2 Calidad del esmalte

Las piezas de ensayo consisten en laminas de acero negro, de ancho 76,2 mm (3 pulg), longitud 127,0 mm (5
pulg) y espesor de 0,25 mm (0,010 pulg), las mismas deben ser sumergidas en el esmalte utilizado para
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revestir el tubo; y suspendidas con alambres cortos en el horno de coccion Cada pieza a ensayar debe ser
limpiada con un solvente adecuado para remover toda la grasa y materiales extrafios. A las piezas de ensayo
revestidas se les debe permitir un secado al aire de 30 minutos minimo antes de colocarlas en el horno de
secado. Las muestras deben ser cocidas al horno por un periodo de 5 horas a una temperatura de coccion
normal para el esmalte en cuestion. Si la temperatura de coccion normal es inferior a 135°C o si el esmalte
es regularmente secado al aire, la temperatura del horno debe ser mantenida entre 135°C y 150°C.

Al finalizar el periodo de coccién (5 horas), las muestras deben ser sacadas del horno y enfriada a temperatura
ambiente. Cada pieza ensayada debe agarrarse en un banco y doblarse al lado opuesto tirando hacia atras y
hacia delante diez veces de manera continua diez veces en un angulo de 180° el radio de doblado debe ser
de 1,59 mm (1/16 pulg). Cuando se realice el ensayo el revestimiento de esmaite no debe presentar grietas u
hojuelas.

6.5 Ductilidad de la soldadura

6.5.1 Propiedades de doblado

6.5.1.1 La muestra aen e en tubos sin revestimiento prote

irculo (90°) alrededor de
sin que se desarrollen

6.5.1.2 Los tubos paces de ser doblados en fr,
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grietas o abe sayo se realiza segun lo esta

e soldadura ubicada en el borde
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rse ensayos sobre tamarfios diferent | afo de
o debe ser capaz de ser doblado u ndril con
es el diametro nominal del tubo.

Uno de ntes métodos de ensayo puede s | revestimiento
tubos (conduit):

- Ensayo pree oportar dos inmersiones d

7 INFORME
Al finalizar el ensayo se debe elaborar un informe que contenga como #inimo lo siguiente
744 Fecha de realizacion del ensayo y nombre del analista

7.4.2 Realizado de acuerdo con la norma COVENIN 538

7.1.3 Identificacion de la muestra.

7.1.4 Resultados parciales y/o finales.

7.41.5 Determinacion realizada con sus valores parciales y totales.

7.1.6 Observaciones.
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8 INSPECCION

8.1 Los criterios a utilizar para la aceptacion o rechazo de lotes seleccionados durante la inspeccion, deben
ser los indicados en la norma COVENIN 3331-1, seleccionando las tablas correspondientes al plan de
muestreo simple para inspeccion normal donde el nivel de calidad aceptable (NCA) se determinara de mutuo
acuerdo entre el cliente y el proveedor.

8.2 Lugar de inspeccion

Todo ensayo debe realizarse en el lugar de manufactura antes del despacho, a menos que se especifique lo
contrario, y debe ser realizado de manera que no interfiera con el proceso normal de manufactura.

8.3 Inspeccion visual

Cada longitud de tubo (conduit) debe ser examinada visualmente en sus superficies externa e interna, para
determinar si el producto esta libre de astillas, rebaba, incrustacion u otro defecto perjudicial y si la aplicacion
del revestimiento esta compl

8.4 Restriccion sob s localizadas en la superficie

Las imperfecci perficie no pueden exced

1 12,5 % del espesor

ada como se indica en esta no eben ensayar
plir con los requerimientos de esta so contrario

ad con la norma

cliente, cada entrega se
ple cabalmente con los req

4 con un documento de conformidad,

9 ION

debe identificarse de manera durade
al, la palabra “conduit” y la leyenda "

nombre del fabricante o su ercial, el
nezuela” o pais de origen

ubos o accesorios contemplados
| atado, la siguiente informacion:

una tarjeta

9.21
9.2.2 marca comercial registrada
9.23 zuela" o pais de origen

9.2.4 Ano de fabricac
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Tabia 2. Dimensiones de las roscas para los tubos, niples y curvas de acero (conduit) galvanizados 1

Diametro nominal Numero de Diametro pitch Longitud de la rosca
hilos de la rosca (mm)
por cada Eo
(mm) (puig) 25,4 mm (mm) efectiva Total
Le Ly
10 3/8 18 15,5 10,4 15,2
15 1/2 14 19,3 13,6 19,8
20 3/4 14 246 14,0 201
25 1 111/2 30,8 173 24,9
32 11 1/2 39,5 0 257
40 11 112 456 26,2
50 1/2 57,6 26,9
6 2 112 69,1 39,9
3 84,9 30, 41,4
3 172 97,5 31,8 a7
4 110,1 33,0 9
5 136,9 35,8
6 163,7 38,4
N
1) s permisibles son:
- Lo sca: Ly, + 1 hilo
- Dia de la altura de los dientes E;: 1 ibrador. 1,5 vueltas
sobre la sicas, ya que permite + 0,5 vuelt ion d
- Conicida

2) Véase la defi

nominal descrita en el punto




Tabla 3. Dimensiones y pesos nominales de tubos de acero (conduit) galvanizados y

c)

2)

Diametro Espesor Peso minimo 10
Nominal Interior Exterior nominal unidades con
acople
(mm) (pulg) (mm) (mm) (mm) (Kg)
10 3/8 12.5 171 2,31 23,36
15 1/2 16,1 21,3 264 35,83
20 3/4 21,2 26,7 272 47 63
25 1 27,0 334 3,20 69,40
32 422 91,17
483 112,95
60,3 150,60

73,0

88,9

101,6

1143

1413

168,3

Para tub®

] de los tubos: 300 cm

as permisibles son:
mm (+ 1 pulgada)

B pulg y 2 pulg : +/- 0,38 mm

g +-1%

- Espesor de paré

VVéase la definicion @

g y4pulg: +/-064 mm

diametro nominal descnita en el punto




Tabla 4. Dimensiones de las curvas de 90 ° y peso de los niples galvanizados por 100 unidades

Diametro nominal Curvas Niples
Radio minimo al Longitud recta A B
(mm) (pulg) | centro del conduit minima Ls Peso lineal Peso perdido al
R en cada extremo Kg/100mm roscar 100 niples
(mm) (mm) (Kg)
15 1/2 101,60 38,10 0,1161 0,91
20 3/4 114,30 38,10 0,1536 1.81
25 1 146,05 47,63 0,2232 4.08
32 1 1/4 50,80 929 4,54
40 1172 50,80 4,99
50 50,80 6,35
65 76,20

79,38 1,0018

82,55 1,1840

5,73

en kilogramos

(longitud variable que depe

A: es el peso del

B: es el peso en kilogra metal perdido al hacer la rosca, en

2) Véase la definicion de diametro nominal descrita en el punto 3.4

10
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Tabla 5. Dimensiones de los acoples galvanizados

5n de diametro nominal descrita en

elados con la siguiente informaci

Diametro nominal Diametro exterior | Longitud minima Diametro pitch
(mm)

(mm) (pulg) (mm) (mm) minmo maximo
10 3/18 222 32,9 16,38 16,64
15 112 257 413 20,34 20,68
20 3/4 31,8 417 25,68 26,01
25 1 38,7 50,0 32,18 32,59
32 1 1/4 47,5 516 40,94 41,35
40 547 52,4 47,04 47 .45
50 67,3 5 1 59,51

826 81,0 71,83
98,3 841 87,71
86,5 100,4
89,3 112 113,71
100 139,86 01
108,0 166,5 7,1
cias aplicables son:
- erior para acoples de:
ulg) y mayores: - 1 %
) y menores: - 0,4 mm
No limites para las tolerancias positiv ensiones.

1




12

as de tubos, niples, curvas

Espesor

Figura 2. Diametros externos y espesores de pared de los tubos



90° max
15° min

Figu nimo y longitud recta de las curva

Area para prueb

Figura 4. Muestra para ensayo revestimiento interno del tubo

13



COVENIN CATEGORIA
538:2000 c

e B T B e P L e g O e

FONDONORMA

Av. Andrés Bello Edif. Torre Fondo Comun Pisos 11y 12
Telf. 575.41.11 Fax: 574.13.12
CARACAS

-

pUincaCi()n de: FONDONORMA

I.C.S: 77.140.75 |
RESERVADOS TODOS LOS DERECHOS
ISBN: 980-06-2581-1 Prohibida la reproduccion total o parcial, por cualquier medio.

Descriptores: Tubo, tubo de acero, acero galvanizado, instalacion eléctrica.

-y





