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1. General.

Todo material esta expuesto a los efectos térmicos
gue sobre él se producen. En ellos se conjugan
principalmente la dilataciébn y contraccion por
efectos térmicos.

La dilatacibn es un aumento de volumen que
experimentan los cuerpos al elevar su
temperatura. Esta propiedad se suele expresar por
el aumento unitario de longitud que sufre el metal
al elevarse en un grado su temperatura, llamado
coeficiente de dilatacion lineal. La contraccion es
lo contrario de la dilatacion.

El Acero es uno de los materiales por excelencia
mas empleado en la fabricacibn de bandejas
portacables por ser versatil y por la rigidez que
ofrece para este tipo de aplicacion.

El Acero es basicamente una aleacion o
combinacion de hierro y carbono con otros
elementos de aleacion especifica tales como el Cr
(Cromo) o Ni (Niquel).

A pesar de que la Norma NFPA 251 sefiala que el
acero estructural colapsa al alcanzar los 538 °C y
como sabemos en un incendio tipo esta
temperatura se alcanzaria a las 5 minutos de
originarse, seria muy atractivo analizar este tema,
no obstante, en este boletin nos concentraremos
en los efectos térmicos que se producen sobre los
rieles laterales de las bandejas portacables como
son la dilatacion y contraccion y las formas de
contrarrestar estos efectos en una canalizacion.

2. Como contrarrestar los efectos térmicos en
una canalizacién por bandejas portacables.
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Los efectos térmicos pueden hacer que una
canalizacién colapse, para evitar que esto se
presente se emplean varios accesorios disefiados
para tal fin.

Estos accesorios son las uniones de expansion,
las grapas de expansion y a esto se le suma
técnicas de instalacion para contrarrestar los
efectos térmicos. A continuacion veremos estos
accesorios y comentaremos sobre su aplicacion.

2.1 Union rigida o normal.

Es un dispositivo que permite el empalme
mecanico y eléctrico entre bandejas portacables
metalicas. Este tipo de unién no requiere de
conexiones eléctricas a través de un conector
puente (bonding jumper) para garantizar
continuidad eléctrica entre los rieles laterales.

Bandeja
portacables

Bandeja
portacables

Unién normal

Unién rigida o normal
Figura 1

Cologue la siguiente seccién recta a través del
siguiente soporte, luego Unalo a la seccién anterior
mediante un par de uniones de empalme y su
correspondiente tornilleria.

Las uniones normales o rigidas se deben colocar
por el lado exterior de la bandeja portacables, a
menos que se especifique lo contrario por el
fabricante, con las cabezas de los tornillos en el
interior de la misma para evitar dafios a los cables
durante su halado. (Ver figura 1).

2.2 Unién de expansion
Es un dispositivo que permite la excursion de por

lo menos 25 mm bien sea por la contraccién o
expansion del sistema de bandejas portacables.
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Esta disefiada para absorber el desplazamiento
generado por efectos térmicos.

Este tipo de unidn requiere de conexiones
eléctricas a través de un conector puente (bonding
jumper) para garantizar la continuidad eléctrica
entre los rieles laterales.

De igual forma, requiere de tuercas de seguridad o
de otra tuerca para ser usada de contratuerca.

Bandeja
portacables

~a

ha <
Bandeja
portacables

Conector puente

\—Tornillen’a

Unién de expansion

Union de expansion
Figura 2

Es importante que la contraccién y la expansion
térmica sean consideradas al instalar sistemas de
bandejas portacables.

La longitud del tendido recto de bandejas
portacables y el diferencial de temperatura regulan
el nimero de empalmes de expansion requeridos
(véase la figura 2.2 y la Tabla 1).

3. Contracciébn y expansiéon de bandejas
portacables.

La Seccion 300-7(b) Juntas de dilatacion del CEN
establece que las secciones de canalizaciones
sujetas a dilatacion o contraccién térmica, deberan
estar provistas de juntas de dilatacion para
compensar dichos efectos.

Para los sistemas de canalizacion por bandejas
portacables las uniones de  expansion
desempefian este importante papel en donde sea
necesario compensar expansiones o]
contracciones térmicas.

En la Tabla 1 se muestran las separaciones
permitidas en canalizaciones de bandejas
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portacables tanto de acero, acero inoxidable, asi
como de aluminio entre las juntas de expansién
para valores diferenciales de temperatura.

TABLA 1
DISTANCIAS ENTRE JUNTAS DE EXPANSION
Diferencial Acero
de Acero Aluminio inoxidable
temperatura 304
°C °F m ft m | Pies| m | Pies
14 25 | 156|512 | 79 | 260 | 106 | 347
28 50 78 | 256| 40 | 130 | 53 | 174
42 75 52 | 171 | 27 87 35 | 116
56 | 100 | 39 | 128 20 65 27 87
70 | 125 | 31 | 102} 16 52 21 69
83 | 150 | 26 | 85 | 13 43 18 58
97 | 175 | 22 | 73 | 11 37 15 50

Los diferenciales de temperatura de la tabla no
son equivalencias de temperatura.

La temperatura al momento de la instalacion
permitira obtener la abertura o separacion entre
los extremos de los rieles laterales a ser colocada

(el gap).

Es importante resaltar que pueden existir o darse
las condiciones en una instalacion de bandejas
portacables en nuestro pais que permitan
registrarse casos de altos diferenciales de
temperaturas, como podria ser el caso de una
instalacion de bandejas en una zona de calderas
en la se tiene altas temperaturas hasta el periodo
de mantenimiento en donde pasa a estar a la
temperatura ambiente.

Recuerde que el diferencial de temperatura es la
diferencia entre la temperatura méaxima y la
minima registrada durante un afio.

4. Procedimiento para la obtencion de la
abertura o intersticio (GAP)

Para obtener la abertura que debe existir entre los
extremos de los laterales de las bandejas
contiguas en donde se colocara la unién de
expansion se debe contar de informaciones del
sitio de la instalacion, disponer de la grafica que
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seflala la abertura (GAP), esta puede ser
solicitada al fabricante de bandejas y de las
temperaturas tanto maximas como minimas en
grados centigrados o farehein que tendra el metal
al momento de hacer la instalacion de las
bandejas portacables, obtenidas a través del
organismo de meteorologia, esta grafica es la que
podemos observar en la figura 3.a

Una vez obtenidos los datos de temperatura
maxima y minima que se hayan registrado en la
zona en donde se va a realizar la instalacion, se
procede de la forma descrita a continuacion:

Para ilustrar la aplicaciébn imaginemos por ejemplo
gue las temperaturas registradas en esa
determinada zona del pais durante el afio han sido
las siguientes:

Temperatura maxima 35°C

Temperatura minima 21°C

Temperatura al momento de la instalacién 27°C
Diferencial de temperatura 14°C

Max. Temp. Min. Temp.
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1%
8 50 50
Q2
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£ 0
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25 2 70 20 70
© 0
2 o
8T 10 50 10 50
g
sg ° 30 0 30
g2
S E -10
33 10 10
g -20 -20
= —10 -10
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(0.0) (3/.2) (6.3) (9{5) 12.7) (15/.9) (ws{o) <z{z) (25.4)

Fijacion del intersticio (gap) en pulgadas o milimetros

INTERSTICIO DE SEPARACION EN JUNTA DE EXPANSION
MAXIMO DE 1" O 25.4 mm

Grafica para obtencion de intersticio
Figura 3.a

Paso 1.

Sefiale sobre el eje vertical de temperatura
méxima ubicado en el lado izquierdo de la grafica
para obtencion de intersticio mediante una
pequefia marca la temperatura mas alta registrada
durante el afio en el lugar de la instalacion. El
Valor que emplearemos para este ejemplo es de
35°C tal como se observa en la figura 5.b.

Ing. Gregor Rojas

BOLETIN TECNICO N° 88
Max. Temp. Min. Temp.
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Fijacién del intersticio (gap) en pulgadas o milimetros

INTERSTICIO DE SEPARACION EN JUNTA DE EXPANSION
MAXIMO DE 1" O 25.4 mm

Grafica para obtencion de intersticio
Figura 3.b

Paso 2.

En forma analoga sefale sobre el eje vertical de
temperatura minima ubicado en el lado derecho de
la gréfica mediante una pequefia marca la
temperatura mas baja esperada durante el afio en
el lugar de Ila instalaciébn. ElI Valor que
emplearemos para este ejemplo es de 21°C, tal
como se observa en la figura 5.c.

Max. Temp. Min. Temp.

F
130 130

S
-
S

[~ Temp max ¢n el affo

lemp m{n en el afio —

al momento de su instalacién
—

Temperatura de la bandeja portacables

(%.0) 8!?) 25/3) (3{% <11£27) (15{% <139/.3) (272/.% (%5.4)
Fijacion del intersticio (gap) en pulgadas o milimetros

INTERSTICIO DE SEPARACION EN JUNTA DE EXPANSION
MAXIMO DE 1" O 25.4 mm

Grafica para obtencién de intersticio
Figura 3.c

Paso 3.

Dibuje una linea que una los puntos marcados
sobre los ejes verticales realizados en los pasos
anteriores, es decir, entre el punto de maxima y
minima temperatura registrados en un afio.
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En la figura 3.d se ha trazado la linea que une los
puntos sefializados en el eje de temperatura
maxima y minima.

Min. Temp
°F

Max. Temp.
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Fijacion del intersticio (gap) en pulgadas o milimetros

INTERSTICIO DE SEPARACION EN JUNTA DE EXPANSION
MAXIMO DE 1" O 25.4 mm

Grafica para obtencién de intersticio
Figura 3.d

Paso 4.

Para determinar la separaciéon entre los extremos
de rieles laterales requerida para la colocacién de
las uniones de expansion que se deben fijar para
el momento de la instalacion de la bandeja
portacables: tome la temperatura del metal de la
bandeja portacables al momento de su instalacion
y ubiquela sobre el eje de maxima temperatura.

Proyecte este valor de temperatura hasta
interceptar con la linea que une las temperaturas
maéaxima y minima del paso 3.

De este punto de la interseccién, ahora realice una
proyeccion hacia abajo de forma perpendicular al
eje horizontal para encontrar la abertura (GAP)
requerida.

Concluidas las anotaciones sobre la cuadricula
graduada o grafica como se observa en la figura
3.e, hemos obtenido para este ejemplo que el
intersticio o gap es unos 14 milimetros o 9/16
pulgadas.

Esta es la dimension de la abertura o intersticio
gue se debera colocar en la junta de expansion.
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Fijacion del intersticio (gap) en pulgadas o milimetros

INTERSTICIO DE SEPARACION EN JUNTA DE EXPANSION
MAXIMO DE 1" O 25.4 mm

Grafica para obtencion de intersticio
Figura 3.e

5. Procedimiento para establecer la
localizacion de las uniones de expansion.

Obtenido por el procedimiento anterior la abertura
0 intersticio entre extremos de laterales,
procedemos a ubicar cada cuantos metros en el
tendido de la canalizacion se debe dejar estos
espacios.

La localizacion de las uniones de expansion se
puede efectuar de dos formas:

v Mediante la aplicacion de la tabla 4.1
v Mediante célculo

6n entre uniones de expansior

Unién de

nién normal
/ 1| HYU [ 7!'\ | 11

Unién normal \\ lL nién norma\i
Separacion entre Uniones de expansion

Union de
Localizacion de uniones de expansion

Unién normal

Unién normal
01 /7 il n\

Unién normaij a

Figura 4

5.1 Procedimiento mediante aplicacién de la
tabla 4.1.

Para el ejemplo desarrollado en el punto 4, el
diferencial de temperatura resulto ser 14°C, con
este valor buscamos en la tabla 4.1 el més
aproximado para una bandeja portacables de
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acero. Lo cual corresponde a un diferencial de
temperatura de 14°C.

Para este diferencial se establece que cada 156
metros se debe dejar una abertura entre los
extremos de laterales colindantes, para colocar
posteriormente uniones de expansion que
permitan la contraccion o expansion lineal de las
bandejas de acuerdo al tipo de material del cual
estan fabricadas.

Lo anterior aplicado segun el largo de la bandeja
portacables a instalar. Tomando 2,4 metros, se
deben colocar uniones de expansion cada 65
bandejas.

En la figura 4 se puede ver la localizacion de
uniones de expansion.

5.2 Procedimiento mediante calculo.

Cuando no se dispone de la tabla 1 o el diferencial
de temperatura no se indica en la tabla y se
requiere mayor precision, la separacion entre
uniones de expansién se debe calcular como
sigue:

Aplicar la formula:
D = E/(KT)
Donde;

distancia de separacibn entre uniones de

expansion expresada en metros (m)

E = movimiento permitido por la unién de expansion
expresada en metros (m)

T = Diferencial de temperatura
maxima— temperatura minima] (°C)

K = coeficiente de expansion lineal del material (°C-

1)

[Temperatura

Valores tipicos del coeficiente K para algunos
metales:

* Acero = 1,2 x10-5 (°C-1)
* Aluminio = 2,4 x 10-5 (°C-1)
* Acero inoxidable calidad 316 = 16 x10-5 (°C-1)

» Otro material consultar al fabricante
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Ejemplo de célculo empleando bandejas

portacables tipo escalera de acero

Donde;

movimiento permitido por la unién de
expansion (varia segun cada fabricante)
minimo = 0,0254 m

T = | Diferencial de temperatura [Temperatura
méaxima= 35°C - temperatura minima=
21°C] = 14°C

K=1,2x10-5°C-1
Aplicando la formula correspondiente tenemos
D=E/(KT)
=0.0254 m/(1,2 x 10-5 °C-1 x 14°C) = 151,19 m

Lo anterior aplicado segun el largo de la bandeja
portacables a instalar. Tomando 2,4 metros, se
deben colocar uniones de expansion cada 63
bandejas.

En la figura 4 se puede ver la localizacién de
uniones de expansion.

6. Ubicacion de soportes y grapas.

La colocacion de soportes y grapas se realizara de
acuerdo a lo siguiente:

a) Los soportes se deben localizar en ambos
lados contiguos a un empalme o union de
expansion en los cuales deben estar las
grapas o guias de expansion.

b) Los soportes deben localizarse a una
distancia aproximada de 60 centimetros del
empalme de expansion para asegurar que el
empalme operara apropiadamente.

c) A continuacién de estos soportes con guias
de expansion se colocaran los soportes con
grapas de fijacion y de igual forma, también
se instalaran las uniones normales o rigidas.
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En la figura 5 se puede observar la forma como es
la instalacién de soportes, uniones de expansion,
uniones normales, grapas de fijacién y grapas de

Soportes con grapas de expansion

\ 60 cm 60cm
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expansién en una canalizacion de
portacables.

bandejas

Soportes con grapas de expansion
nién normal
7 60 cm_ 60cm |

T =I=7 ‘  — 74\;77—‘7 ‘ Bl o B— ‘ =7 ‘  — T I o Ml Rl o —|  — il B I— |
U] [] ] | | 0 i [ | U
\ Unién normal Soporte con grapas de Unién normal
Soporte con grapas de fijacion Soporte con grapas de
fijacion Uniones de expansién fijacion
Ubicacién de soportes y grapas
Figura 5
Es una responsabilidad del proyectista ajustarse a
estos requerimientos de excursion o] B 6‘}
comportamiento de las bandejas a las w
temperaturas para evitar situaciones de
emergencias por colapsos de la canalizacion. DETALLE

Si estas pautas para la contraccibn o expansion
térmica de la bandeja portacables no se siguen,
existe una alta probabilidad de que las bandejas
portacables se suelten de sus soportes, se
deformen y/o colapsen.

6.1 Grapas de expansion

La bandeja portacables no debe sujetarse
firmemente a cada soporte para poder permitir que
la misma pueda contraerse o0 expandirse sin
distorsion.

El elemento que permite que los rieles laterales
deslicen entre los elementos de contencién y a su
vez evite que la bandeja se salga de los soportes
o pierda su sujecion, se denominada grapa de
expansion o guia de expansion, en la figura 6.1 se
puede observar a la misma y de igual forma como
es su instalacion en los rieles de la bandeja.

Las guias de la expansion permiten a la bandeja

portacables deslizarse de un lado a otro cuando se
contrae o se expande.

Ing. Gregor Rojas

RIEL LATERAL\

TRAVESANO .
\ GRAPA DE EXPANSION
SOPORTE TIPO STRUT

Grapas de expansion
Figura 6.1

6.2 Grapas de expansion

La bandeja necesita ser fijada al soporte en el
punto medio entre las junturas de expansion con
grapas de fijaciobn y afianzada por guias de
expansion en los otros soportes.

Los elementos que operan para efectuar la fijacion
firme de la bandeja recae sobre las grapas de
fijacién, estos accesorios estan disefiados de
forma tal que al aplicarles torsiéon a los pernos que
la componen se van ajustando de forma firme
evitando desplazamiento o que se zafe de los
soportes la bandeja.
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En la figura 6.2 se puede observar a la mismay de
igual forma como es su instalacién en los rieles de
la bandeja.

=

DETALLE

RIEL LATERAL\

GRAPA DE FIJACION

TRAVESARO ~\

=N A

[
SOPORTE TIPO STRUT

Grapas de sujecion
Figura 6.2

Es importante tener presente que el uso de
uniones de expansiébn en canalizaciones por
bandejas portacables, se debe prever la excursion
de expansién o contraccion en el cable, esto
generalmente se logra con un bucle en el cable
localizado en la zona de la junta de dilatacion.
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