CALCULO
DEL
ANCHO
DE LA
BANDEJA

PORTACABLES

Boletin técnico N°70

PARTE 2
Ing. Gregor Rojas

Caracas - Venezuela




m|gedisa

BEMERAL OIS A

CALCULO DEL ANCHO DE LA
BANDEJA PORTACABLES.

PARTE 2

Por:
Ing. Gregor Rojas
GERENTE NACIONAL
MERCADEOQ Y VENTAS
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1. Generalidades.

Toda Canalizacion Eléctrica requiere de analisis,
calculos y consideraciones que juegan un papel
preponderante cuando se define el sistema de
bandejas portacables requerido. En los proyectos
donde convergen otros sistemas de cableado,
como mando, sefializacion y fuerza, es
imprescindible contar con un correcto calculo de
bandeja portacables el cual nos asegure una
instalacion eléctrica segura.

En www.gedisa.com.ve en la seccion manuales
técnicos pueden descargar completamente gratis
sin restricciones nuestro manual de canalizaciones
por sistemas de bandejas portacables en donde
explicamos cémo realizar correctamente un
célculo de sistema de bandejas portacables en
funcién del tipo de tendido que se empleara.

Basado en el Cddigo Eléctrico Nacional, Seccion
392, 8va edicion COVENIN 200 del afio 2009, la
bandeja portacables de tamafio adecuada para
una determinada aplicacion depende del voltaje
del sistema y del tipo de fondo de la bandeja
seleccionada.

Es importante resaltar que en este boletin técnico
nos limitaremos al célculo del ancho de la bandeja
portacables y no estamos considerando otros
parametros de seleccion. A continuacion, se
detallan métodos para la escogencia del ancho de
la bandeja portacables segun el tipo de fondo y del
voltaje de operacion.
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2. Bandejas de fondo tipo sélido o no ventilado
para conductores de voltaje menor a 2000
Voltios.

Para encontrar el tamafio requerido para una
determinada aplicacion, la tabla siguiente clasifica
todos los posibles casos que se pueden presentar
en los sistemas de canalizacion por bandejas
portacables con fondo sélido que soportan cables
del tipo multiconductores para voltajes menores a
los 2000 voltios de acuerdo a lo establecido en el
CEN en la seccion 392.9.

TABLA DE CLASIFICACION “B”
CABLES MULTICONDUCTORES

Caso Tamarfnos de Cables Articulo C.E.N.

1 |Cables 4/0 o mayores 392-9 (c) (1)

2 |Cables menores a 4/0 392-9 (c) (2)

Cables 4/0 o mayor con cables
menores

392-9 (c) (3)

Cables control / Alumbrado / 392-9 (d)

Senalizacion

3. Ejemplos de aplicacion por caso:

3.1 Ejemplo de aplicacion N° 1.

Se requiere soportar cables multiconductores del
tipo TTU 90° de cobre con aislamiento de
polietileno y chaqueta de PVC con o sin conductor
de puesta a tierra, en calibres 4/0 AWG o
superiores de fuerza en un sistema de bandejas
portacables con fondo tipo solido no ventilado para
un voltaje menor a 2000 voltios, con cables en las
siguientes cantidades y calibres:

Cantidad Conductores Calibre del
Cables por cable Conductor
4 3 4/0 AWG
2 3 350 MCM
1 3 500 MCM
Solucién:

Se trata de una aplicacién designada como caso 1
en la tabla de clasificacion “B”, para bandejas
portacables de fondo solido no ventiladas.
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Procediendo de acuerdo a lo establecido en el
CEN seccion 392-9(c)(1). Para mayores detalles
puede consultarlo en la seccién 392 del CEN o en
el apéndice "A" del manual de canalizaciones por
sistemas de bandejas portacables.

Tal como lo establece el CEN, se debe cumplir
qgue la suma de los diametros de todos los cables
a ser instalados dentro de la bandeja portacables
no debe superar el 90% del ancho de la misma y
los cables estaran dispuestos en una sola capa.

Para la resolucion de este ejemplo emplearemos
los datos de la tabla 2 referida a caracteristicas de
cables multiconductores 600 voltios ubicada en el
apéndice “E” del manual de canalizaciones por
sistemas de bandejas portacables en la pagina
apéndice E-2.

Para mayor precisiobn recomendamos solicitar la
tabla de caracteristicas dimensionales de los
cables a ser instalados suministrada por el
fabricante de cables a quien se les adquirird los
mismos.

De estas tablas se toman los diametros que estan
expresados en milimetros y se convierten en
centimetros, de forma de operar en las mismas
unidades que emplea el C.E.N.

A continuacion un extracto de dicha tabla N° 2 del
apéndice "E" para facilitar los célculos:

TRES CONDUCTORES
.| Diametro Area Peso Radio
Tamaio curvatura
mm mm2 Kgs/Km

mm
4/0 38,50 1.164,16 4,007 193
350 49,10 1.893,45 6.566 246
500 55,90 2.454,23 9.075 280

Para que la suma de los diametros de todos los cables
no exceda el 90% del ancho de la bandeja portacables,
basta con agregar un 10% a las cantidades totales de
cables a ser instaladas, es decir, se emplea como factor
de multiplicacién a 1,1.
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Posteriormente se colocan los datos y célculos en
la siguiente tabla de operaciones:

\ ., Ancho de la
No. Tipo de Diametro . .
Calculos bandeja
Cables | Conductor mm )
centimetros
4 3C#4/0 38,50 4*3,85*1,1 |- 16,94
2 3C#350 49,10 2*491*1,1 10,80
1 3C#500 55,90 1*5,90*1,1 |+ 6,49
Ancho minimo =
34,23

20 % de espacio
de reserva = 5,82

Ancho calculado =
40,05 cm

Observaciones

El espacio de reserva disponible es una opcién a ser determinada
por el disefiador.

En los célculos son convertidos los diametros de los cables de
milimetros a centimetros.

Todos los cables deben ser instalados en una sola capa.

Ancho de Bandeja recomendado:
40 cm
tipo fondo sélido
modelo GEDISA HCFS 1040

Esta tabla de operaciones esta ubicada en el
apéndice “I” del manual de canalizaciones por
sistemas de bandejas portacables en la pagina
apéndice -1, en ella se pueden realizar los
célculos y llevar el registro.

A continuacion en la figura 1 se puede observar
una disposicion de los cables en el interior de la
bandeja portacables.

Ancho interno
342

3/C # 500

3/C # 350

4/C # 410

400

Cables mayores o iguales al calibre 4/0 AWG
Figura 1
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3.2 Ejemplo de aplicacion N° 2.

Se requiere soportar cables multiconductores del
tipo TTU 90° de cobre con aislamiento de
polietileno y chaqueta de PVC con o sin conductor
de puesta a tierra, en calibres inferiores 4/0 AWG
de fuerza en un sistema de bandejas portacables
con fondo tipo solido para un voltaje menor a 2000
voltios, con cables en las siguientes cantidades y
calibres:

Cantidad Conductores Calibre del
Cables por cable Conductor
6 3 1/0 AWG
3 3 2/0 AWG
2 3 3/0 AWG
Solucion:

Se trata de una aplicacion designada como caso 2
en la tabla de clasificacion “B” para bandejas
portacables de fondo sélido o no ventilado.

Procediendo de acuerdo a lo establecido en el
CEN seccion 392-9(c)(2). Para mayores detalles
puede consultarlo en la seccién 392 del CEN o en
el apéndice "A" del manual de canalizaciones por
sistemas de bandejas portacables.

Tal como lo establece el CEN, se debe cumplir
gue la suma de las secciones transversales de
todos los cables no superara la superficie maxima
permisible de la columna 3 de la tabla 392-9, para
el correspondiente ancho de la bandeja
portacables.

De esta tabla podemos observar que la proporcion
entre el ancho de las bandejas portacables y sus
areas de ocupacion maxima permisible indicadas
en la columna 3 mantienen una proporcion de
0,43. Esto se puede comprobar fécilmente
haciendo la relacion entre 15/35; 30/70 y asi
sucesivamente, obteniendo como cociente 0,43.

Para la resolucion de este ejemplo emplearemos
los datos de la tabla 2 referida a caracteristicas de
cables multiconductores 600 voltios ubicada en el
apéndice “E” del manual de canalizaciones por
sistemas de bandejas portacables en la pagina
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apéndice E-2 y el factor de proporcionalidad de
0,43 explicado anteriormente.

Para mayor precision recomendamos solicitar la
tabla de -caracteristicas dimensionales de los
cables a ser instalados suministrada por el
fabricante de cables a quien se les adquirird los
mismos.

De estas tablas se toman las secciones
expresadas en milimetros cuadrados y se
convierten en centimetros cuadrados de forma de
operar en las mismas unidades que emplea el
cbédigo eléctrico nacional. A continuacién un
extracto de dicha tabla N° 2 del apéndice "E" para
facilitar los célculos:

TRES CONDUCTORES
.| Diametro Area Peso Radio
Tamaio curvatura
mm mm2 Kgs/Km

mm
1/0 30,4 725,84 2177 152
2/0 32,8 844,53 2.656 164
3/0 35,5 989,80 3.256 178

Posteriormente se colocan los datos y calculos en
la siguiente tabla de operaciones:

No. | Tipode | Area Calculos Ancho bandeja
Cables |Conductor| mm2 centimetros
6 3C#1/0 |725,84 | 6*7,26*0,43 |- 18,73
3 3C#2/0 |844,53 | 3*8,45*0,43 |= 10,90
2 3C#3/0 1989,80 | 2*9,90*0,43 |= 8,51

Ancho minimo = 38,15

20 % de espacio de
reserva =7,63

Ancho calculado = 45,77

Observaciones

El espacio de reserva disponible es una opcién a ser determinada
por el disefiador.

En los calculos son convertidas las areas de los cables de milimetros
cuadrados a centimetros cuadrados y se multiplican por el factor de
proporcionalidad determinado de la tabla 392-9 del C.E.N.

Ancho de Bandeja recomendado:
45 cm
tipo fondo solido
modelo GEDISA HCFS 1045
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Esta tabla de operaciones esta ubicada en el
apéndice “I” del manual de canalizaciones por
sistemas de bandejas portacables en la péagina
apéndice I-1, en ella se pueden realizar los
calculos y llevar el registro.

A continuacion en la figura 2 se puede observar
una disposicién de los cables en el interior de la
bandeja portacables, note que la disposicion de
los cables no requiere montar cables uno encima
de otros y da posibilidad de separacion entre ellos,
esto se debe a que el CEN prevé separacion por
no ser ventilado el fondo.

Ancho interno

381

3IC#1/0

450 ‘

Cables mayores o iguales al calibre 4/0 AWG
Figura 2

3.3 Ejemplo de aplicacion N° 3.

Este ejemplo es una combinacion de los dos
casos anteriores 1 y 2, permitiendo asentar lo
realizado anteriormente obteniendo un ejemplo
muy frecuente de estas canalizaciones. Para este
caso se requiere soportar sobre una misma
bandeja portacables, cables multiconductores del
tipo TTU 90° de cobre con aislamiento de
polietileno y chaqueta de PVC con o sin conductor
de puesta a tierra, en calibres 4/0 AWG o
superiores conjuntamente con cables mas
pequefios que el calibre 4/0 de fuerza en un
sistema de bandejas portacables con fondo tipo
sélido para un voltaje menor a 2000 voltios, los
cables son de las siguientes cantidades y calibres:

Cantidad Conductores Calibre del
Cables por cable Conductor
6 3 1/0 AWG
3 3 2/0 AWG
2 3 3/0 AWG
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2 3 4/0 AWG
2 3 350 MCM
1 3 500 MCM
Solucién:

Se trata de una aplicacién designada como caso 3
en la tabla de clasificacion “B” para bandejas
portacables de fondo sdlido o no ventilado.

Procediendo de acuerdo a lo establecido en el
CEN seccion 392-9 (c)(3). Para mayores detalles
puede consultarlo en la seccién 392 del CEN o en
el apéndice "A" del manual de canalizaciones por
sistemas de bandejas portacables.

Tal como lo establece el CEN, se debe cumplir
que la suma de las secciones transversales de
todos los cables inferiores al calibre 4/0 no
superaran la seccibn méxima permisible de la
columna 4 indicadas en la tabla 392-9 para el
correspondiente ancho de la bandeja portacables.

Asimismo, para los cables mayores o igual al
calibre 4/0 se opera en forma analoga al caso 1,
es decir, la suma de los diametros de los cables
con calibre 4/0 o mayores a ser instalados, no
debe superar el ancho de la bandeja portacables.
Estos cables estaran dispuestos en una sola capa
y no podran ser colocados otros cables sobre
ellos.

Como se puede apreciar este ejemplo abarca de
manera conjunta las dos secciones del cddigo
eléctrico nacional tratados en los ejemplos
anteriores, es decir, aplicamos lo indicado en el
CEN seccion 392-9 (c)(1), y de igual forma lo
establecido en la seccibn 392-9 (c)(2)
respectivamente.

Para la resolucion de este ejemplo emplearemos
los datos de la tabla 2 referida a caracteristicas de
cables multiconductores 600 voltios ubicada en el
apéndice “E” del manual de canalizaciones por
sistemas de bandejas portacables en la péagina
apéndice E-2. Para mayor precision invitamos a
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solicitar la tabla de caracteristicas dimensionales
de los cables a ser instalados suministrada por el
fabricante de cables a quien se les adquirira los
mismos.

De estas tablas se toman las secciones en
milimetros cuadrados y se convierten en
centimetros cuadrados de forma de operar en las
mismas unidades que emplea el CEN. De forma
anéloga, se tomaran los diametros en milimetros y
se convertirdn a centimetros.

A continuacion un extracto de dicha tabla N° 2 del
apéndice "E" para facilitar los célculos:

TRES CONDUCTORES
.| Diametro Area Peso il
Tamaiio curvatura
mm mm2 Kgs/Km

mm
1/0 30,4 725,84 2177 152
2/0 32,8 844,53 2.656 164
3/0 35,5 989,80 3.256 178
4/0 38,50 1.164,16 4.007 193
350 49,10 1.893,45 6.566 246
500 55,90 2.454,23 9.075 280

Posteriormente se colocan los datos y calculos en
la siguiente tabla de operaciones:
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Los didmetros de los cables son convertidos de
milimetros a centimetros en los célculos.

Las areas de los cables son convertidas de milimetros
cuadrados a centimetros cuadrados en los calculos y se
dividen por el factor de proporcionalidad calculado del
C.E.N.

Todos los cables 4/0 y mayores deben ser instalados en
una sola capa y no se colocaran otros cables sobre
ellos.

Ancho de Bandeja recomendado:
90 cm
tipo fondo escalera

Modelo GEDISA HCFS 1090

No. | Tipode Diametro|  Caleulos Ancho’ bandeja
Cables |Conductor centimetros
4 3C#4/0 38,50 4*3.85*1,1 |F 16,94
2 3C#350 49,10 2*491*11  [F10,80
1 3C#500 55,90 1*5,90*1,1 |- 6,49
Cables 4/0 y mayores Ancho minimoj= 34,23
Area
6 3C#1/0 | 725,84 | 6*7,26*0,43 |=18,73
3 3C#2/0 | 844,53 | 3*8,45*0,43 |=10,90
2 3C#3/0 | 989,80 | 2*9,900,43 |=8,51
Cables menores a 4/0 Ancho minimo|= 34,23
Ancho minimo bandejaj= 72,38
20 % de espacio de reserval- 14,48
Ancho calculado|= 86,85

Observaciones

El espacio de reserva disponible es una opcion a ser
determinada por el disefiador.

Ing. Gregor Rojas

En la figura 3 a continuacién se puede observar
como estarian dispuestos los conductores.

Ancho interno de la bandeja portacables

900

Cables menores y mayores a 4/0 AWG
colocados en la bandeja portacables
Figura 3

El CEN no establece que se deba colocar ninguna
barrera entre los cables contenidos en este arreglo
dentro de la bandeja, Unicamente se deben
colocar los conductores de calibre 4/0 AWG o
mayores en una sola capa, no obstante es una
buena practica colocar una barrera para separar
ambos aplicaciones, sobre todo para establecer el
espacio de reserva que le correspondera a cada
lado.

En la figura 4 se puede observar al arreglo anterior
con la barrera divisora para segregar los circuitos.
Se debe resaltar que la colocacion de esta barrera
debe realizar tomando en cuenta cual de las dos
secciones tendrd més necesidad de espacio de
reserva a futuro, en tal sentido la misma dejara
mas espacio de reserva al lado mas conveniente.
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Ancho interno de la bandeja portacables

342

3/C # 500
3/C #350

/4/C #410

Barrera divisora
Figura 4

3.4 Ejemplo de aplicacion N° 4.

En este Ultimo ejemplo de este boletin técnico
abordaremos la aplicaciéon designada como caso 4
de la tabla de clasificacion “B” para bandejas
portacables de fondo sélido no ventilado.

Para este caso imaginemos que se requiere
soportar sobre una bandeja portacables de altura
10 cm, Unicamente cables multiconductores de
cobre con aislamiento de polietileno y chaqueta de
PVC de control y/o sefalizaciéon en un sistema de
bandejas portacables de fondo tipo sélido o no
ventilado, para un voltaje menor a 2000 voltios, en
la bandeja portacables se instalaran los siguientes
cables de control y/o sefalizacion en las
cantidades y calibres descritos en la tabla:

Cantidad Conductores Calibre del
Cables por cable Conductor

8 14 14 AWG

6 14 12 AWG

5 14 10 AWG

4 30 14 AWG

2 30 12 AWG

1 10 10 AWG

Solucién:

Procediendo de acuerdo a lo establecido en el
CEN seccion 392-9(d). Para mayores detalles
puede consultarlo en la seccién 392 del CEN o en
el apéndice "A" del manual de canalizaciones por
sistemas de bandejas portacables.
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Tal como lo establece el CEN, para una bandeja
portacables de profundidad interior util de 150
milimetros 0 menor, que contenga solo cables
multiconductores de control y/o sefales, se debe
cumplir que la suma de las secciones
transversales de todos los cables en cualquier
tramo de la bandeja portacables no superara el
40% de la seccion transversal interna de dicha
bandeja.

Para la resolucion de este ejemplo emplearemos
los datos de la tabla 4 referida a caracteristicas de
cables de control PVC-PVC 75° ubicada en el
apéndice “E” del manual de canalizaciones por
sistemas de bandejas portacables en la pagina
apéndice E-4.

Para mayor precision recomendamos solicitar la
tabla de caracteristicas dimensionales de los
cables a ser instalados suministrada por el
fabricante. De estas tablas se toman las secciones
expresadas en milimetros cuadrados y se
convierten en centimetros cuadrados de forma de
operar en las mismas unidades del C.E.N.

Para garantizar que la suma de las secciones
transversales de todos los cables a ser soportados
por la bandeja portacables no exceda el 40% de la
seccion interna de la misma, basta con duplicar las
cantidades totales de cables a ser instaladas, es
decir, se emplea como factor de multiplicacion a
2,5.

A continuacién emplearemos tres extractos de
dicha tabla N° 4 del apéndice "E" para facilitar los
calculos:

Calibre 14 AWG
No. Didmetro Area Peso
conductores mm mm2 Kg_]sIKm
14 23,4 430,05 726
30 32,1 809,28 1418
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Calibre 12 AWG
No. Diametro Area Peso
conductores mm mm2 KgsIKm
14 25,5 498,76 915
30 34,7 945,69 1809
Calibre 10 AWG
No. Diametro Area Peso
conductores mm mm2 KgsIKm
14 27,9 611,36 1271
10 25,6 514,72 962

Posteriormente se colocan los datos y céalculos en
la siguiente tabla de operaciones:

No. | Tipode | Area Calculos Ancho’ bandeja
Cables |[Conductor| mm2 centimetros

8 14C#14 |430,05| 2,5*8*4,3/10 |- 8,6

6 14C#12 |498,76 | 2,5%6%4,99/10 |= 7,49

5 14C#10 |611,36 | 2,5*5%6,11/10 |- 7,64

4 30C#14 (809,28 2,5*4*8,9/10 |- 8,9

2 30C#12 945,69 |2,5*2*9,46/10 |= 4,73

1 10C#10 |514,72|2,5*1*5,15/10 |= 1,29
lAncho minimo =
38,64
20 % de espacio de
reserva = 7,73
Ancho calculado =
46,37

Observaciones

El espacio de reserva disponible es una opcién a ser
determinada por el disefiador.

La altura de la bandeja empleada para efectos de este
ejemplo es de 10 centimetros.

Para otras aplicaciones es importante tener en cuenta
gue al aumentar la altura del riel lateral se obtiene que el
ancho de la bandeja disminuya.

Las areas de los cables son convertidas de milimetros
cuadrados a centimetros cuadrados en los célculos y se
dividen por el factor de proporcionalidad calculado del
C.E.N.

Ancho de Bandeja recomendado:
50 cm
tipo fondo sélido
modelo GEDISA HCFS 1050

En la figura 5 a continuacién se puede observar
como estarian dispuestos los conductores.
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‘ Ancho util interno

#
/wc #12

Cables menores y mayores a N° 4/0 a colocar
en bandeja
Figura5

Es una buena préactica colocar los cables de mayor
diametro mas cerca de los laterales y siempre en
la parte baja, de esta forma, evitamos sobrecargar
el centro de la bandeja portacables asi como el no
colocar peso sobre los cables méas pequerios.

Como se pudo notar en la figura si comparamos la
disposicién de cables que se uso en el boletin
técnico 69 para los casos de bandeja portacables
tipo escalera ventilada, se puede notar que cundo
son de fondo sélido la bandeja es mas ancha con
la intension de dar separacion a los cables y asi
permitir que en caso de disipacion de calor no
afecte a los cercanos.

Con este boletin técnico hemos visto todo lo
referente al célculo del ancho de las bandejas
portacables para bandejas tanto para fondo tipo
escalera asi como para fondo sdlido cuando
soportan cables multiconductores. En préximos
boletines abordaremos el célculo de anchos de
bandejas para conductores monopolares.
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