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1. General.

Para abarcar todos los detalles que implica este
tema referido a los accesorios que se requieren en
las canalizaciones eléctricas mediante sistemas
de bandejas portacables, considere su desarrollo
dos boletines técnicos sobre esta materia.

En las canalizaciones por bandejas portacables
existen una gran variedad de accesorios que nos
facilitan el trabajo al momento de la instalacion,
entre ellos hay interfaces con otros tipos de
canalizaciones como lo son las tuberias, asi como
facilidades para aplicaciones en aéreas internas
como externas, en boletines anteriores hemos
tocado temas muy relevantes en materia de
canalizaciones por bandejas portacables que es
recomendable volver a ver o consultar.

2. Tapas o cubiertas.

De acuerdo con lo establecido en la seccién 392.6
(D) del CEN en los tramos donde se requiera
proteccion adicional, se instalaran tapas o
cubiertas protectoras de un material compatible
con el material de la bandeja portacables.

Las tapas deben ser empleadas donde la caida de
objetos pueda causar dafios a los cables o en
donde los tendidos de bandejas portacables sean
accesibles al trafico peatonal., asi como, para
proteccion de los cables contra la intemperie
cuando se requiera.

Las tapas deberan estar disponibles para todos los
tipos de bandejas portacables tanto para
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secciones rectas como para las derivaciones, asi
como para sus diferentes anchos.

Normalmente son fabricadas de Ilaminas
galvanizadas bajo la norma ASTM A653, pero
pueden ser también elaboradas en acero con
posterior galvanizado en caliente bajo la norma
ASTM A123.
Cada fabricante en base a su propio disefio
dispondrd de modelos de tapas para diversas
aplicaciones tales como:

Otapas solidas

Otapas puntiagudas o de dos aguas

Otapas con ventilacion a romanillas

Otapas perforadas.

En las figuras 1 hasta la 4 se puede observar esta
variedad de modelos de tapas.

Figura 2. Tapa puntiaguda
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Figura 4. Taparanurada

3. Tapas colocadas en aéreas internas.

La colocacion de tapas en general requiere de
accesorios adicionales para su fijacion, estos
elementos de fijacion de las tapas estan disefiados
dependiendo si su uso es para aéreas internas o
externas, por el momento no entraremos en
detalle de estos elementos de fijacién, lo cual
veremos mas adelante.

4. Tapas colocadas en aéreas externas.

Como adelantamos en el apartado anterior, las
tapas requieren de elementos de fijacion, sobre
todo en aéreas expuestas a fuertes vientos, a
continuacion veremos los efectos de la carga del
viento sobre estas tapas.

4.1. Cargas de viento.

Las cargas de viento ejercen fuerzas laterales y
verticales sobre las canalizaciones por bandejas
portacables, por tal motivo, se deben determinar
para todas las instalaciones con canalizacién
mediante bandejas portacables en exteriores.
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La mayoria de las bandejas portacables utilizadas
en exteriores son bandejas tipo fondo escalera por
multiples ventajas, por tal motivo, la carga mas
severa sobre ellas se considera la presion de
impacto normal a los rieles laterales de la bandeja
portacables tal como se esquematiza en la figura
5.

Riel lateral

N andnd
i e 2
Flujo de viento
> > >

> > >

Figura 5. Efecto del viento sobre rieles
laterales de bandejas portacables

El efecto de la fuerza del viento en canalizaciones
por bandejas portacables varia en funcion de la
orientacion del tendido de la canalizacion y de si
disponen de cubiertas o tapas.

En canalizaciones mediante bandejas portacables
con tapas instaladas en areas externas que estén
expuestas a la accién del viento, se debera tener
en consideracion el efecto aerodindmico que
puede producir un viento ascendente Ilo
suficientemente fuerte como para separar las
tapas de las bandejas portacables.

El viento que se desplaza a través de un sistema
de canalizacibn con tapas crea una presion
positiva en el interior de la bandeja portacables y
una presion negativa sobre la cubierta o tapa, tal
como se aprecia en la figura 6, este resultado se le
conoce como el efecto Bernoulli.

Tapa
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Figura 6. Efecto Bernoulli

Pagina 2 de 8



m|gedisa

BEVERAL OIS LY

Esta diferencia de presién puede hacer que las
tapas se desprendan de su lugar, lo que puede
ocasionar dafios a la instalacibn y posibles
lesiones a personas, en la figura 7 se puede
observar como la accién del viento desprende la
tapa sobre la bandeja portacables.

Para este tipo de canalizacion en areas externas
es recomendable el empleo de accesorios idéneos
gue sujeten las tapas a la bandeja portacables de
forma resistente a la accion de vientos cuando la
instalacion requiera cubiertas que puedan ser
susceptibles a los fuertes vientos de la zona.

Flujo de viento % Riel lateral j

Figura 7. Efecto del viento sobre bandejas
portacables con tapas

En instalaciones exteriores de bandejas
portacables especialmente con tapas anchas y
ubicadas a elevadas alturas del suelo, es
imperativo emplear sistemas de fijacion muy
rigidos o abrazaderas adicionales para fijacion
exterior o dobles en cantidades recomendadas por
cada fabricante, en el apartado 5 de este boletin
nos adentraremos en este tipo de accesorio.

4.2. Calculo de la carga por accion del viento.
En zonas externas todos los tipos de estructuras
y/o canalizaciones por bandejas portacables, con
la excepcion de las cilindricas como las tuberias,
deberan ser cargadas con una presion del viento
normal a la superficie, la intensidad de esta carga
se calculara como sigue:

4.2.1 Aplicacién de la férmula:

F=AxPvxCaxCexCr

Para determinar las cargas de viento, el disefiador
debe establecer primero el area expuesta de la
canalizacion por bandejas portacables.

Ing. Gregor Rojas

BOLETIN TECNICO N° 57
Junio 2018

Para determinar el &rea total del tendido aplicamos
la formula:

A = alto del riel lateral x longitud del tendido de
bandejas portacables

Con el area determinada, la fuerza del viento o la
presibn de impacto se pueden determinar
aplicando la formula

Donde:

Pv= Presion del viento dada en Kg/m2 o en

libras por pie cuadrado

A= Area proyectada
V = Velocidad de disefio
Ca= Coeficiente de arrastre para bandejas
portacbles
Ce = Coeficiente de exposicion se expresa en
metros y se calcula teniendo en cuenta la
altura desde el suelo hasta el punto medio
de la bandeja portacables.
Cr= Coeficiente de rafaga se expresa en m™y

se calcula tomando en cuenta toda la
altura del riel lateral de la bandeja
portacables al piso

4.2.2 Determinacion del area proyectada.
El area proyectada de la canalizacion dependera
de su forma y tamafio.

Para una bandeja portacables de fondo escalera el
area proyectada es mucho mas sencilla de
calcular en comparacion a si el objeto fuera de
otra forma.

El &rea proyectada sera una aproximacion del
area que entra en contacto con el viento y se
calculara aplicando la formula:

A = alto del riel lateral x longitud del tendido de
bandejas portacables

4.2.3 Determinacién de la presién del viento.
La presion del viento se determina por medio de la
ecuacion:
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Pv = 0,00256 x V2

Donde:

V es la velocidad del viento en km/h empleada
para el disefio.

La unidad para representar la presién del viento es
el kilogramo por metro cuadrado (kg/m?).

4.2.4 Valor del coeficiente de arrastre para
bandejas portacables.

El arrastre es la fuerza neta en la direccion del
flujo debido a la presién sobre la superficie de los
rieles laterales de las bandejas portacables.

El coeficiente de arrastre representa el arrastre de
un objeto a través de un fluido y depende de la
forma, el tamafio y la rugosidad que tenga.

El coeficiente estandar para una bandeja
portacables es de 2,0 en el caso de que la
canalizacién sea larga o de 1,4 en el caso de una
mas corta. El coeficiente de arrastre no tiene
unidades.

Ca=2
4.2.5 Determinacion del coeficiente de

exposicion.
El Ce se calcula por medio de la férmula:

(h/33)%’

Donde:

h es la altura a partir del suelo hasta el punto
medio del riel lateral de la canalizacion por
bandeja portacables.

4.2.6 Determinacion del coeficiente de rafaga.
El Cr se calcula con la ecuacion:

Cr=0,65 + 0,60 / (d/33)""
Donde:

d es la suma del alto del riel lateral de la bandeja
portacables mas la altura al suelo.
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4.2.7 Calculo de la carga del viento.

Con los valores determinados previamente, se
procede a calcular la carga el viento con la
ecuacion

F=AXPvxCaxCexCr

Reemplazando todas las variables por sus valores
y se efectlan los célculos.

4.2.9 Ejemplo de calculo de la carga del viento.

Supongamos que se requiere determinar la carga
del viento en una canalizacion de 10 metros de
longitud mediante bandejas portacables con un riel
lateral de alto 100 mm, con rafagas de viento de
112 km/h (70 mph). Este tendido esta localizado a
15 m del piso.

Se inicia calculando el area proyectada.

A = alto riel lateral x longitud de la canalizacién =
0,1mx10m=1m?

Se prosigue calculando la presion del viento:

P = 0,00256 x V= 0,00256 x 112% = 32,11 kg/m?.
Como se trata de una canalizacion tipica de
bandejas portacables se asume el coeficiente de
arrastre igual a 2.

Se calcula el coeficiente de exposicion:
h=0,05m+15m=15,05m

Ce = (h/33)?" = (15,05/33)%" = 0,45%" =0,80 m.
Se calcula el factor de rafaga:
d=0,1m+15m=15,10 m
Cr=0,65+ 0,60/ (d/33)"" = 0,65 + 0,60 /
(15,10/33)¥" = 0,65 + 0,60/0,89 = 0,73 m™

Se reemplazan las variables en la ecuacion:
F=AxPvxCaxCexCr
F=0,1x32,11x2x0,80x0,73=3,75 kg

La carga de viento que golpea sobre las bandejas
portacables es de 3,75 kg
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5. Sujetatapas.

Como lo habiamos comentado en el apartado 3,
los accesorios asociados a las tapas para su
fijacién a las bandejas portacables lo constituyen
los sujetapas con sus distintos modelos y
aplicaciones.

Cada fabricante en base a su propio disefio
dispondré de los accesorios que apliquen para el
buen desempefio de las tapas, dependiendo de su
aplicacion estos accesorios son:

O Sujetatapas sencillos

O Sujetatapas doble plano

(O Sujetatapas doble puntiagudo
O Sujetatapas combinados

5.1. Sujetatapas sencillo.

Este accesorio cumple la funcion de fijar las tapas
a la bandeja portacables de manera puntual, el
ajuste se realiza mediante un tornillo que efectia
el prensado de la tapa al riel lateral, se requieren
gran cantidad para poder hacer una fijacién pareja
en toda la tapa, es recomendado solo para aéreas
internas donde no exista la posibilidad de fuertes
corrientes de viento.

En la figuras 8 se puede observar la aplicacion de
este accesorio.

7

Figura 8. Sujetatapas sencillo

5.2. Sujetatapas doble plano.

Este accesorio cumple la funcion de fijar las tapas
planas a la bandeja portacables en ambos
laterales a la vez, actia como una abrazadera
doble en forma de omega que unidas abarcan la
tapa y los dos rieles laterales de la bandeja
portacables, el ajuste se realiza mediante dos
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tornillos que efectlan el prensado de la tapa a los
rieles laterales.

No se requieren gran cantidad para hacer una
fijacion rigida de la tapa, es recomendado para
aéreas externas donde exista la posibilidad de
fuertes corrientes de viento.

En la figura 9 se puede observar la aplicacion de
este accesorio.

T i

Figura 9. Sujetatapas doble plano

5.3. Sujetatapas doble puntiagudo.

Este accesorio cumple la funcion de fijar las tapas
de forma puntiaguda o de dos aguas a la bandeja
portacables en ambos laterales a la vez, actua
como una abrazadera doble en forma de omega
que unidas abarcan la tapa y los dos rieles
laterales de la bandeja portacables, el ajuste se
realiza mediante dos tornillos que efectian el
prensado de la tapa a los rieles laterales.

No se requieren gran cantidad para hacer una
fijacion rigida de la tapa, es recomendado para
aéreas externas donde exista la posibilidad de
fuertes corrientes de viento.

En la figura 10 se puede observar la aplicacién de
este accesorio.

T i

Figura 10. Sujetatapas doble puntiagudo

Pagina5 de 8



m|gedisa

BEVERAL OIS LY

5.4. Sujetatapas combinado.

Este accesorio cumple la funcion de fijar no solo
las tapas a la bandeja portacables sino también la
combinacién de tapas y bandeja portacables a un
extremo del soporte de manera puntual, el ajuste
se realiza mediante un tornillo que efectia el
prensado de la tapa al riel lateral de la bandeja
portacables y al extremo de un soporte, haciendo
a su vez el papel de una grapa de fijacién de
bandeja portacables, de alli su nombre de
sujetatapa combinado.

Se requieren dos piezas por cada soporte, es
recomendado solo para aéreas internas donde no
exista la posibilidad de fuertes corrientes de
viento, para uso exterior esta limitado a la cantidad
de soportes que tendran los tramos rectos. En la
figuras 11 se puede observar la aplicacién de este
accesorio.

Figura 10. Sujetatapas combinado

Como se comento en el apartado 4.1 de este
boletin se debe dar especial consideracion a lo
gue respecta la carga de viento cuando la tapa
tenga aplicaciones en exteriores y sobre todo a
ciertas alturas, donde la posibilidad que el
desprendimiento de una tapa pueda ocasionar
lesiones a personas o dafios a cosas.

Cuando se utilicen sujetatapas dobles como los
mostrados en la figura 9 y 10, solo sera necesario
colocar la mitad de las piezas requeridas indicadas
en la tabla 1 para cada tipo de tapa.

La ubicacion de los sujetatapas en las tapas para
secciones rectas deberd ser a unos 100 cm de
cada extremo y en su centro, mientras que para
las tapas de las secciones curvas debera ser en el
sitio previo al comienzo de la curva, es decir en la
seccion recta de la curva a unos 50 cm de cada
extremo.
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En la tabla 1 se provee informacion sobre el
espaciado requerido entre sujetatapas.

Tabla 1.
Cantidad requerida de sujetatapas

Tipo de tapa numero
Tapa para seccién rectade 1,2 m 4 piezas
Tapa para seccién rectade 2,4y 3 8 piezas
m
Tapa para curva horizontal 4 piezas
Tapa para curva vertical interna o 4 piezas
externa
Tapa para curva Tee 6 piezas
Tapa para curva equis 8 piezas

6. Cubre tapas

Los cubre tapas son accesorios asociados a las
tapas utilizados en la interseccion entre las
mismas para cubrir la abertura entre ellas. Su
aplicacion es evitar que por la apertura entre tapas
penetren rayos solares, agua salpicado de
soldaduras, entre otras y para completar el sellado
contra perturbaciones electromagnéticas.

Los cubretapas pueden ser:
O Cubretapas planos
O Cubretapas puntiagudo
6.1 Cubretapas plano.

En la figuras 11 se puede observar la aplicacion
de este accesorio.

Figura 11. Cubre tapas plano
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6.2 Cubretapas puntiagudo.
En la figuras 12 se puede observar la aplicacién
de este accesorio.

Figura 12. Cubre tapas puntiagudo

7. Uniones entre tapas.

Este accesorio asociado a las tapas cumple la
funcién de unién de las tapas por sus extremos, a
diferencia de los cubre tapas que solo las cubre,
este las une y a su vez hace la funcion de los
cubretapas.

Estos accesorios dependiendo de los tipos de
tapas pueden ser:

O Unién de tapas planas
O Union de tapas puntiagudas
7.1. Uniones entre tapas planas.

Las uniones de tapas planas, en el cual se une
cada extremo de tapas, véase figura 13.

Figura 13. Empalme entre tapas
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7.2. Uniones entre tapas planas y puntiagudas.
Las uniones de tapas planas y puntiagudas se
realiza en el extremo interfaz entre la tapa plana
final y la tapa puntiaguda o de dos aguas, este
accesorio ademas cumple la funcién de tapa final.

En la figura 14 se puede apreciar como es la union
entre tapas.

Figura 14. Empalme entre tapa planay tapa
puntiaguda

8. Tapafinal.

La tapa final o ciega es un accesorio utilizado para
indicar la finalizacion de un tendido o canalizacion
de bandejas portacables.

En la figura 15 se puede observar la aplicacion de
la misma.

Figura 15. Tapafinal o ciega

En la figura 16 se puede apreciar como se debera
realizar su instalacion hecha con la cabeza del
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tornillo colocada desde el lado interior de la
bandeja portacables.

Bandeja
portacables

Tapa final

Figura 16. instalacion de tapa final

Hasta ahora hemos visto conceptos basicos y
tipos de tapas, asi como algunas de las formas
tipicas de instalar las mismas en canalizaciones
mediante bandejas portacables, en el proximo
boletin técnico continuaremos con este interesante
tema.
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