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Division materiales eléctricos

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.

Para comprender el tema del célculo del ancho de
los canales portacables, es recomendable haber
visto previamente el Boletin Técnico N° 69 PARTE
1 y el Boletin Técnico N° 70 PARTE 2 donde
partimos abordamos los casos que aplican para
bandejas portacables de fondo tipo ventilado y no
ventilados para cables multiconductores y el
Boletin Técnico N° 78 PARTE 3 para cables
monopolares.

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
calculo de sistema de bandejas portacables en
funcién del tipo de tendido que se empleara.

Basado en el Cdodigo Eléctrico Nacional, Seccién
392, 8va edicion COVENIN 200 del afio 2009, la
bandeja portacables de tamafio adecuada para
una determinada aplicacion depende del voltaje

Ing. Gregor Rojas

BOLETIN TECNICO N° 79
Abril 2020

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
pardmetros de seleccibn. A continuacién, se
detallan métodos para la escogencia del ancho de
la bandeja portacables segun el tipo de fondo y del
voltaje de operacion.

2. Diferencia entre bandeja y canal portacables
Antes de comentar sobre estas secciones para
bandejas tipo canal, considero oportuno destacar
que las secciones analizadas anteriormente
estaban relacionadas a bandejas portacables y las
secciones que veremos a continuacién estan
referidas a canales portacables. Existe una gran
diferencia entre bandejas portacables y los
canales portacables no sélo en sus dimensiones y
formas, sino también en aplicacion.

Generalmente se acostumbra llamar canales
portacables a las bandejas, siendo esto un error
conceptual en esta denominacion, a continuacion
veremos la aplicacién de los canales portacables y
podremos constatar las diferencias existentes con
las bandejas portacables, que van, desde
dimensiones reducidas a capacidad de ocupacion
reguladas por tablas que no aplican para bandejas
portacables.

3. Bandejas tipo canal ventilado.

NUumero de cables multiconductores de 2.000
Voltios nominales o menos en bandejas.

En esta seccion se indica que cuando instalemos
cables multiconductores de cualquier tipo, es
decir, para control, fuerza, o sefializacibn en
bandejas tipo canal ventilado, se aplicara lo
siguiente:

3.1 Un cable multiconductor.

Cuando haya instalado un cable multiconductor su

seccion transversal no superard el valor

especificado en la columna 1 de la Tabla 392-9(e).
Pagina 1l de 6



m|gedisa

BEVERAL OIS LY

En la tabla siguiente hacemos un extracto de la
original del CEN colocando los valores para
milimetros y no los de pulgadas. No obstante, no
da un buen apoyo para realizar los ejemplos que
aplican con esta tabla.

Tabla 392-9(e)
Area de ocupacion méaxima permisible de los cables
multiconductores en bandejas tipo canal ventilado para
cables de 2000 voltios o menos

Ancho interior | Area de ocupacién maxima permisible

de de los cables multiconductores en cm?
la bandeja en Columna1 Columna 2

cm Un solo cable Mas de un cable

10 29 16

15 45 24

Antes de continuar es provechoso destacar
nuevamente lo indicado al comienzo de esta
seccion, en la cual se dijo que existe gran
diferencia  tanto  fisicamente, asi como
conceptualmente entre bandejas portacables vy
canales portacables, de hecho el cédigo eléctrico
nacional, en la tabla anterior dedica la misma a
aplicaciones solo de canal ventilado, lo que
demuestra una diferenciacion, quedando bien
definido en ellas la disparidad a través de sus
aplicaciones.

Para comprender mejor el contenido del
enunciado de esta seccion, realizaremos un
ejemplo que nos ilustrara como se aplica y calcula
esta canal.

Como ejemplo para la seleccion del ancho de la
canal portacables para el tipo de cable cubierto en
esta seccion 392-9(e)(1), supongamos que se
requiere soportar un cable multiconductor de
fuerza del tipo TC 600 Vac con conductores
XHHW de cobre, calibre 3/C # 350 MCM en una
bandeja de tipo canal ventilado para una voltaje
menor a 2000 voltios. Tal como se observa en la
figura 1.
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/— 4/C # 350

Bandeja tipo canal ventilado ancho 100 mm
Un solo cable multiconductor instalado
Figura 1

Solucion:

Se trata de una aplicacién para bandeja tipo canal
ventilado, y para voltajes menores o igual a 2000
voltios.

Procediendo de acuerdo a lo establecido en el
C.E.N en su seccion 392-9(e)(1). Para mayores
detalles puede consultarlo en la seccion 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 seccion transversal del cable multiconductor
no superard el valor especificado en la columna 1
de la tabla 392-9(e).

Para la resolucién 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 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
mMismos.

De esta tabla podemos observar que la proporcién
entre el ancho de las bandejas y sus areas de
ocupaciéon maéaxima permisible indicadas en la
columna 1 mantienen una proporcion de 0,33.
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Esta relacion se puede comprobar facilmente al
realizar las siguientes operaciones 10/29 y 15/45.

Para este ejemplo emplearemos datos de
fabricantes de cables y el factor de
proporcionalidad de 0,33 explicado antes.

De estas tablas se toman las areas expresadas en
mm?y se convierten en cm? de modo de operar en
las mismas unidades del C.E.N. Como se puede
apreciar el procedimiento es similar a las
secciones previas.

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

TRES CONDUCTORES

. : Radio
- Diametro Area Peso
Tamaio curvatura
mm mm?2 Kgs/Km
mm
350 49,10 1.893,45 6.566 246

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

OPERACIONES EJEMPLO 392-9(e)(1)

Ancho de la
bandeja
centimetros
1893,45|1*18,93%0,33 |- 6,25
Ancho

calculado =
6,25 cm

Area
mm2

No. | Tipode
Cables |[Conductor

1 3C#350

Calculos

Observaciones

Las areas de los cables son convertidos de
milimetros cuadrados a centimetros cuadrados
en los calculos.

El ancho calculado del canal para este cable es
menor que el ancho normalizado de 10 cm por el
C.E.N

Ancho de canal recomendado:
10 cm
Tipo fondo ventilado
Modelo GEDISA CFPP0410
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Otra forma de resolver el ejemplo es obtener la
seccion transversal del cable de la tabla de
caracteristicas de los fabricantes y confrontarla
con las areas de ocupacion maxima permitida para
cada canal ubicada en la columna 1 de la tabla
392-9(e).

De esta comparacion tomar la canal de menor
area que contenga a la requerida por el cable.

Una diferencia notoria entre canales y bandejas es
el hecho mismo de que las canales estan
disefiadas para albergar poco cableado y las
bandejas como se demostré en su momento para
gran cantidad de cableado tal como lo demuestra
la tabla 392-9(e) en donde la columna 1 esta
referida a un solo cable.

Es posible que nos encontremos muchos casos en
gue el ancho del canal de 10 cm o el de 15 cm es
mayor que el ancho calculado para un
determinado tipo de cable multiconductor, por tal
motivo podemos elaborar una tabla como la
TABLA ejemplo 392-9(e)(1) basada en las
regulaciones de esta seccibn que facilite su
selecciobn como sucede en forma anéloga para los
tubos conduit.

Note que para los cables multiconductores de
calibres comprendidos entre 400 hasta 1000 MCM
compuestos de cuatro conductores, de acuerdo a
la secciébn 392-9(e)(1) no se pueden colocar
dentro de una canal de ancho util 10 cm.

De igual forma, los cables multiconductores de
calibres comprendidos entre 750 hasta 1000
MCM, de acuerdo a la seccion 392-9(e)(1)
tampoco se pueden colocar dentro de una canal
de ancho atil 15 cm.

Estas limitaciones obligan segun sea el caso a
pasar a utlizar las bandejas portacables que
poseen mayor capacidad para cables aplicando
sus correspondientes secciones del CEN.
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TABLA EJEMPLO 392-9(e)(1)
Cables multiconductores de cuatro conductores que
pueden ser instalados en una bandeja tipo canal ventilada
de acuerdo a la Seccion 392-10(e)(1)
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combinaciones de cables multiconductores de
cualquier tipo instalados en bandejas de tipo canal
ventilado.

En la tabla siguiente hacemos un extracto de la
original del CEN colocando los valores para
milimetros y no los de pulgadas. No obstante, no
da un buen apoyo para realizar los ejemplos que
aplican con esta tabla.

Tabla 392-9(e)
Area de ocupacion maxima permisible de los cables
multiconductores en bandejas tipo canal ventilado para
cables de 200 voltios 0 menos

Ancho interior | Area de ocupacién maxima permisible

de de los cables multiconductores en cm?
la bandeja en Columna 1 Columna 2

cm Un solo cable Mas de un cable

10 29 16

15 45 24

Multiconductor Seccion Canal Canal
4/C calibre transversal | Ventilado | Ventilado
AWG / MCM cm2 10 cm 15cm

8 2,80 1 1

6 3,14 1 1

4 4,44 1 1

2 5,93 1 1
110 8,86 1 1
2/0 10,34 1 1
3/0 12,2 1 1
4/0 15,34 1 1
250 18,24 1 1
300 20,83 1 1
350 23,32 1 1
400 30,38 - 1
500 30,38 - 1
600 37,28 - 1
750 46,08 - -
1000 57,54 - -

Notas:

El area de los cables usado son aquellos para cables
multiconductores de fuerza tipo TC 600 Vac con conductores
de cobre XHHW de cuatro conductores por cable. Basada en
la Tabla 392-9(e) columna 1 Area de ocupacién maxima
permisible de los cables multiconductores.

Es importante aclarar que la tabla esta referida
solo a cables multiconductores de cuatro
conductores del tipo TC 600 VAC con cuatro
conductores XHHW, si se requieren instalar
multiconductores de tres o dos conductores, se
debe operar de forma analoga para crear la tabla
correspondiente.

3.2 Con més de un cable multiconductor.

Se debe cumplir que la suma de las secciones
transversales de todos los cables multiconductores
no superara el valor especificado en la columna 2
de la tabla 392-9(e) para areas de ocupacion para
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Como ejemplo para la seleccién del ancho de la
canal portacables para el tipo de cable cubierto en
esta seccion 392-9(e)(2). Supongamos que se
requiere soportar tres cables multiconductores de
fuerza del tipo TC 600 Vac con conductores
XHHW de cobre calibre 4/C # 2 en una bandeja de
tipo canal ventilado para una voltaje menor a 2000
voltios. Tal como se observa en la figura 2.

Bandejas tipo canal ventilado ancho 15 mm
Mas de un cable multiconductor instalado
Figura 2

Solucién:

Se trata de una aplicacion para bandeja tipo canal
ventilado, y para voltajes menores o igual a 2000
voltios. Procediendo de acuerdo a lo establecido
en el C.E.N en su seccion 392-9(e)(2). Para
mayores detalles puede consultarlo en la seccion
392 del CEN o en el apéndice "A" del manual de
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canalizaciones por sistemas de bandejas
portacables. Tal como lo establece el CEN, se
debe cumplir que la seccion transversal del cable
multiconductor no superara el valor especificado
en la columna 2 de la tabla 392-9(e).

Para la resolucién 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 precisiobn recomendamos 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 esta tabla podemos observar que la proporcion
entre el ancho de las bandejas y sus areas de
ocupaciébn maxima permisible indicadas en la
columna 2 mantienen una proporcién de 0,62.
Esta relacion se puede comprobar facilmente al
realizar las siguientes operaciones 10/16 y 15/24.

Para este ejemplo emplearemos datos de
fabricantes de cables y el factor de
proporcionalidad de 0,62 explicado antes. De
estas tablas se toman las areas expresadas en
mm?y se convierten en cm? de modo de operar en
las mismas unidades del C.E.N. Como se puede
apreciar el procedimiento es similar a las
secciones previas.

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
4C#2 27,5 593,96 1818 138
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OPERACIONES EJEMPLO 392-9(e)(1)

No. | Tipode | Area . ATEID 2
Cables |Conductor| mm2 Célculos bapdeja
centimetros
3 4CH#2 | 593,96 | 3*5,94*0,62 |= 11,12
Ancho
calculado =

11,12

Observaciones

Las areas de los cables son convertidos de milimetros a
centimetros en los célculos.

El ancho calculado del canal para estos cables es menor
que el ancho normalizado de 15 ¢cm por el C.E.N

Ancho de canal recomendado:
15cm
Tipo fondo ventilado
Modelo GEDISA CFPP0415

Otra forma de resolver el ejemplo es obtener la
seccion transversal del cable de la tabla de
caracteristicas de conductores suministradas por
los fabricantes y confrontarla con las areas de
ocupacibn maxima permitida ubicada en la
columna 2 de la tabla 392-9(e) del cédigo eléctrico
nacional, de esta comparacién tomar la canal de
menor area que contenga a la requerida por el
cable.

Note que a pesar de que estamos analizando a la
canal para albergar mas de un cable
multiconductor, la cantidad de conductores es muy
reducida, en algunos casos solo alcanza a unos
tres. Como se puede apreciar la canal cumple una
funcion de derivacion de la bandeja de pocos
cables muy similar a la que se obtiene de las
tuberias conduit asociadas a bandejas.

Al igual que en el ejemplo anterior, podemos
elaborar La TABLA ejemplo 392-9(e)(2) la cual es
analoga a la tabla del ejemplo 392-9(e)(1), pero
basada en las regulaciones que se estipulan en la
seccion 392-9(e)(2) del codigo eléctrico nacional
correspondiente, de forma que facilite su seleccion
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como sucede cuando empleamos sistemas de
canalizacién mediante tubos conduit.

TABLA 2 EJEMPLO 392-9(e)(2)
Cables multiconductores de cuatro conductores que
pueden ser instalados en una bandeja tipo canal
ventilada de acuerdo a la Seccion 392-10(e)(2)
Tamaiio conductor trsae:sc\:::s Capal Capal
monopolar al Ventilado | Ventilado
AWG /MCM cm2 100cm 150cm
8 2,80 9 13
6 3,14 8 12
4 4,44 6 8
2 5,93 4 6
1/0 8,86 3 5
2/0 10,34 3 4
3/0 12,2 2 3
4/0 15,34 2 3
250 18,24 1 2
300 20,83 1 2
350 23,32 1 1
400 30,38 1 1
500 30,38 - 1
600 37,38 - 1
750 46,08 - -
1000 57,54 - -
Notas:
El area de los cables usado son aquellos para
cables multiconductores de fuerza tipo TC 600
Vac con conductores de cobre XHHW de cuatro
conductores por cable.
Basada en la Tabla 392-9(e) columna 2 Area de
ocupacién maxima permisible de los cables
multiconductores.
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