
Algunos errores frecuentesAlgunos errores frecuentesAlgunos errores frecuentesAlgunos errores frecuentes
en cálculos de líneas en cálculos de líneas en cálculos de líneas en cálculos de líneas 
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1.1.1.1.---- Errores en los cálculosErrores en los cálculosErrores en los cálculosErrores en los cálculos



Cables termoplásticos Cables termoplásticos Cables termoplásticos Cables termoplásticos (PVC)(PVC)(PVC)(PVC)
y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables 

(XLPE)(XLPE)(XLPE)(XLPE)



Cables termoplásticos Cables termoplásticos Cables termoplásticos Cables termoplásticos (PVC)(PVC)(PVC)(PVC) y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables 
(XLPE)(XLPE)(XLPE)(XLPE)



T máx. régimen 
permanente

T máx 
cortocircuito

Cables 
termoplásticos 70 ºC 160 ºC

Cables termoplásticos Cables termoplásticos Cables termoplásticos Cables termoplásticos (PVC)(PVC)(PVC)(PVC) y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables 
(XLPE)(XLPE)(XLPE)(XLPE)

termoplásticos 
(PVC)

70 ºC 160 ºC

Cables 
termoestables 
(XLPE)

90 ºC 250 ºC

Un cable es termoplástico o termoestable en función de la temperatura que puede
soportar su aislamiento y no en función de la composición de su aislamiento.

Si un cable soporta 70 ºC será termoplástico y se buscará su intensidad máxima
admisible en la tabla correspondiente 



Los cables termoplásticos (PVC) se caracterizan por la temperatura 
máxima que pueden alcanzar sus conductores (70 ºC) y no por su 
composición (no tiene que ser necesariamente PVC). Por ejemplo, los 

cables Afumex Plus (H07Z1-K (AS)) se deben Buscar como PVC en las 
tablas pero, como sabemos, no tienen PVC en su aislamiento
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Cables termoplásticos Cables termoplásticos Cables termoplásticos Cables termoplásticos (PVC)(PVC)(PVC)(PVC) y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables 
(XLPE)(XLPE)(XLPE)(XLPE)
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Aislamiento Termoplástico (tipo PVC) Termoestable (tipo XLPE)

T máx. en régimen permanente 70 ºC 90 ºC

T máx. en cortocircuito 160 ºC 250 ºC

Ejemplos más comunes PVC XLPE

Poliolefinas Z1 EPR

Silicona

Cables termoplásticos Cables termoplásticos Cables termoplásticos Cables termoplásticos (PVC)(PVC)(PVC)(PVC) y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables y cables termoestables 
(XLPE)(XLPE)(XLPE)(XLPE)

Silicona

Cables más usuales H07V-K (Wirepol flexible) RZ1-K (AS) (Afumex 1000 V (AS))

H05VV-F (Wirepol Gas) RV (Retenax Flam)

H07Z1-K (Afumex 750 V (AS)) RV-K (Retenax Flex)

RVFV (Retenax Flam F (armado flejes))

AL XZ1 (Al Voltalene Flamex)

AL RZ (Al Polirret)

RZ (Polirret Feriex)

RZ1-K mica (AS+) (Afumex Firs (AS+))



Optimización de secciones:Optimización de secciones:Optimización de secciones:Optimización de secciones:
sección económica y sección económica y sección económica y sección económica y sección económica y sección económica y sección económica y sección económica y 

ecológicaecológicaecológicaecológica



b = 
reducción de 

I (%) 

∆P = 
Reducción 
de potencia 

perdida 

∆P' = 
Reducción de 

potencia 
perdida con 

efecto de 

Reducción de la potencia perdida en función de la Reducción de la potencia perdida en función de la Reducción de la potencia perdida en función de la Reducción de la potencia perdida en función de la 
reducción de la intensidad en la líneareducción de la intensidad en la líneareducción de la intensidad en la líneareducción de la intensidad en la línea

Sección económica y ecológicaSección económica y ecológicaSección económica y ecológicaSección económica y ecológica

I (%) perdida 
aprox (%) 

efecto de 
reducción de R 

(%) 

0 0 0,00 

10 19 21,37 

20 36 39,54 

30 51 54,84 

40 64 67,54 

50 75 77,88 

60 84 86,07 

70 91 92,26 

80 96 96,59 

90 99 99,15 

100 100 100,00 

 



¿Por qué la sección económica?

.- Ahorro de costes en un escenario de tarifas eléctricas crecientes

Sección ecológica

.- Ahorro de energía y emisiones de CO.- Ahorro de energía y emisiones de CO2

Y además por aumentar la sección de conductor…

.- Mayor vida útil de la línea al ir más descargada

.- Mejor respuesta a fenómenos transitorios 

.- Posibilidad de ampliación de potencia sin cambiar el cable

.- Reducción de la caída de tensión
…



Tendidos enterradosTendidos enterradosTendidos enterradosTendidos enterrados



Tendidos enterradosTendidos enterradosTendidos enterradosTendidos enterrados

Comparativa de intensidades admisibles (Comparativa de intensidades admisibles (Comparativa de intensidades admisibles (Comparativa de intensidades admisibles (instalacionesinstalacionesinstalacionesinstalaciones
interiores o receptorasinteriores o receptorasinteriores o receptorasinteriores o receptoras))))

Antigua: ITCAntigua: ITCAntigua: ITCAntigua: ITC----BT 07 BT 07 BT 07 BT 07 ���� Rt = 1 K·m/WRt = 1 K·m/WRt = 1 K·m/WRt = 1 K·m/W

Actual: UNE 20460Actual: UNE 20460Actual: UNE 20460Actual: UNE 20460----5555----523 (2004) 523 (2004) 523 (2004) 523 (2004) ���� Rt = 2,5 K·m/WRt = 2,5 K·m/WRt = 2,5 K·m/WRt = 2,5 K·m/W

   Sección 

    10 25 50 70 95 150 240 

Cu 

Actual 58 96 138 170 202 260 336 

Antigua 96 160 230 280 335 425 550 

Al 

Actual 45 74 107 132 157 201 261 

Antigua - 125 180 220 260 330 430 

 

Reducción delReducción delReducción delReducción del
40 %40 %40 %40 % de la Ide la Ide la Ide la I

Reducción delReducción delReducción delReducción del
25 %25 %25 %25 % de la Ide la Ide la Ide la I



Tendidos enterradosTendidos enterradosTendidos enterradosTendidos enterrados

2002 2002 2002 2002 ���� REBT 2002  REBT 2002  REBT 2002  REBT 2002  ���� Resisitividad terreno Resisitividad terreno Resisitividad terreno Resisitividad terreno ���� 1 K·m/W1 K·m/W1 K·m/W1 K·m/W
(Todas las instalaciones enterradas para BT)(Todas las instalaciones enterradas para BT)(Todas las instalaciones enterradas para BT)(Todas las instalaciones enterradas para BT)
(Actualmente sólo redes de distribución subterráneas para BT)(Actualmente sólo redes de distribución subterráneas para BT)(Actualmente sólo redes de distribución subterráneas para BT)(Actualmente sólo redes de distribución subterráneas para BT)

Evolución de los estándares de RtEvolución de los estándares de RtEvolución de los estándares de RtEvolución de los estándares de Rt

2004 2004 2004 2004 ���� UNE 20460UNE 20460UNE 20460UNE 20460----5555----523 523 523 523 ���� Resisitividad terreno Resisitividad terreno Resisitividad terreno Resisitividad terreno ���� 2,5 K·m/W2,5 K·m/W2,5 K·m/W2,5 K·m/W
(Sólo instalaciones interiores o receptoras para BT enterradas)(Sólo instalaciones interiores o receptoras para BT enterradas)(Sólo instalaciones interiores o receptoras para BT enterradas)(Sólo instalaciones interiores o receptoras para BT enterradas)

2008 2008 2008 2008 ���� RLAT RLAT RLAT RLAT ���� Resisitividad terreno Resisitividad terreno Resisitividad terreno Resisitividad terreno ���� 1,5 K·m/W1,5 K·m/W1,5 K·m/W1,5 K·m/W
(Instalaciones enterradas para AT)(Instalaciones enterradas para AT)(Instalaciones enterradas para AT)(Instalaciones enterradas para AT)

¡¡ 3 valores estándares de resistividad para los 

mismos terrenos en función del tipo de instalación !!



¿Qué intensidad¿Qué intensidad¿Qué intensidad¿Qué intensidad
soporta un cable?soporta un cable?soporta un cable?soporta un cable?soporta un cable?soporta un cable?soporta un cable?soporta un cable?



¿Qué intensidad soporta un cable?¿Qué intensidad soporta un cable?¿Qué intensidad soporta un cable?¿Qué intensidad soporta un cable?

Siempre depende del tipo de cable y las condiciones de instalación:

Cable termoplástico o termoestableCable termoplástico o termoestableCable termoplástico o termoestableCable termoplástico o termoestable

Monofásica o trifásicaMonofásica o trifásicaMonofásica o trifásicaMonofásica o trifásica

¿PVC¿PVC¿PVC¿PVC
XLPE o EPR?XLPE o EPR?XLPE o EPR?XLPE o EPR?

oooo

Agrupamiento con otros circuitosAgrupamiento con otros circuitosAgrupamiento con otros circuitosAgrupamiento con otros circuitos

Temperatura ambienteTemperatura ambienteTemperatura ambienteTemperatura ambiente

Profundidad de soterramiento Profundidad de soterramiento Profundidad de soterramiento Profundidad de soterramiento 
(cables enterrados)(cables enterrados)(cables enterrados)(cables enterrados)

Resistividad térmica del terreno Resistividad térmica del terreno Resistividad térmica del terreno Resistividad térmica del terreno 
(cables enterrados)(cables enterrados)(cables enterrados)(cables enterrados)

Sistema de instalaciónSistema de instalaciónSistema de instalaciónSistema de instalación



¿Qué intensidad soporta un cable?¿Qué intensidad soporta un cable?¿Qué intensidad soporta un cable?¿Qué intensidad soporta un cable?

Cable Afumex 1000 V (AS) de 3G16 mm² en condiciones estándar Cable Afumex 1000 V (AS) de 3G16 mm² en condiciones estándar Cable Afumex 1000 V (AS) de 3G16 mm² en condiciones estándar Cable Afumex 1000 V (AS) de 3G16 mm² en condiciones estándar 

En bandeja perforadaEn bandeja perforadaEn bandeja perforadaEn bandeja perforada

I máx. = 105 A



¿Qué intensidad soporta un cable?¿Qué intensidad soporta un cable?¿Qué intensidad soporta un cable?¿Qué intensidad soporta un cable?

Cable Afumex 1000 V (AS) de 3G16 mm² en condiciones estándar Cable Afumex 1000 V (AS) de 3G16 mm² en condiciones estándar Cable Afumex 1000 V (AS) de 3G16 mm² en condiciones estándar Cable Afumex 1000 V (AS) de 3G16 mm² en condiciones estándar 

Bajo tubo en pared de obraBajo tubo en pared de obraBajo tubo en pared de obraBajo tubo en pared de obra

I máx. = 73 A



Aplicación de losAplicación de losAplicación de losAplicación de los
coeficientes de correccióncoeficientes de correccióncoeficientes de correccióncoeficientes de correccióncoeficientes de correccióncoeficientes de correccióncoeficientes de correccióncoeficientes de corrección
(tendencias incorrectas)(tendencias incorrectas)(tendencias incorrectas)(tendencias incorrectas)



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

1.1.1.1.---- No aplicar ningún coeficienteNo aplicar ningún coeficienteNo aplicar ningún coeficienteNo aplicar ningún coeficiente

2.2.2.2.---- Aplicar siempre un 0,8Aplicar siempre un 0,8Aplicar siempre un 0,8Aplicar siempre un 0,8

3.3.3.3.---- Hacer cálculos y utilizar la sección Hacer cálculos y utilizar la sección Hacer cálculos y utilizar la sección Hacer cálculos y utilizar la sección 
superior a la obtenidasuperior a la obtenidasuperior a la obtenidasuperior a la obtenida



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

Algunas tendencias incorrectas:Algunas tendencias incorrectas:Algunas tendencias incorrectas:Algunas tendencias incorrectas:

4.4.4.4.---- Aplicar el coeficiente más bajo cuando Aplicar el coeficiente más bajo cuando Aplicar el coeficiente más bajo cuando Aplicar el coeficiente más bajo cuando 
la instalación está afectada por varios la instalación está afectada por varios la instalación está afectada por varios la instalación está afectada por varios 
coeficientescoeficientescoeficientescoeficientes

Cable multipolar RVCable multipolar RVCable multipolar RVCable multipolar RV----K (Retenax Flex) 5G10 grapado a K (Retenax Flex) 5G10 grapado a K (Retenax Flex) 5G10 grapado a K (Retenax Flex) 5G10 grapado a 
la pared rodeado de otros 2 circuitos y en un ambientela pared rodeado de otros 2 circuitos y en un ambientela pared rodeado de otros 2 circuitos y en un ambientela pared rodeado de otros 2 circuitos y en un ambiente
de 50 ºCde 50 ºCde 50 ºCde 50 ºC

50 º C



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

Sistema de instalación tipo CSistema de instalación tipo CSistema de instalación tipo CSistema de instalación tipo C



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

RV-K y trifásica

I = 60 A

El cable RVEl cable RVEl cable RVEl cable RV----K (Retenax Flex) de 5G10 soporta 60 A grapado a laK (Retenax Flex) de 5G10 soporta 60 A grapado a laK (Retenax Flex) de 5G10 soporta 60 A grapado a laK (Retenax Flex) de 5G10 soporta 60 A grapado a la
pared pared pared pared cuando no tiene circuitos alrededor y la T amb = 40 ºC  cuando no tiene circuitos alrededor y la T amb = 40 ºC  cuando no tiene circuitos alrededor y la T amb = 40 ºC  cuando no tiene circuitos alrededor y la T amb = 40 ºC  



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

Coeficiente por agrupamientoCoeficiente por agrupamientoCoeficiente por agrupamientoCoeficiente por agrupamiento

KKKKagrupagrupagrupagrup = 0,80= 0,80= 0,80= 0,80



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

50 º C

Coeficiente por temperatura ambienteCoeficiente por temperatura ambienteCoeficiente por temperatura ambienteCoeficiente por temperatura ambiente

KKKKT ambT ambT ambT amb = 0,90= 0,90= 0,90= 0,90



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

Por tanto, al tratarse de dos efectos conjuntos (agrupación y 
temperatura ambiente) es necesario aplicar ambos coeficientes 
y no sólo el más bajo

I’ = I M KKKKagrupagrupagrupagrup M KM KM KM KT ambT ambT ambT amb = 60 x 0,80 x 0,90 = 43 A= 60 x 0,80 x 0,90 = 43 A= 60 x 0,80 x 0,90 = 43 A= 60 x 0,80 x 0,90 = 43 A

50 º C

El cable RVEl cable RVEl cable RVEl cable RV----K (Retenax Flex) de 5G10 soporta 43 A grapado a laK (Retenax Flex) de 5G10 soporta 43 A grapado a laK (Retenax Flex) de 5G10 soporta 43 A grapado a laK (Retenax Flex) de 5G10 soporta 43 A grapado a la
pared pared pared pared con dos circuitos en contacto y a T amb = 50 ºC  con dos circuitos en contacto y a T amb = 50 ºC  con dos circuitos en contacto y a T amb = 50 ºC  con dos circuitos en contacto y a T amb = 50 ºC  



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

T T T T

5.5.5.5.---- No aplicar coeficiente por agrupamientos en No aplicar coeficiente por agrupamientos en No aplicar coeficiente por agrupamientos en No aplicar coeficiente por agrupamientos en 
circuitos con varios conductores por fasecircuitos con varios conductores por fasecircuitos con varios conductores por fasecircuitos con varios conductores por fase

R S S R R S S R

Un solo circuito (las fases están conectadas a extremos Un solo circuito (las fases están conectadas a extremos Un solo circuito (las fases están conectadas a extremos Un solo circuito (las fases están conectadas a extremos 
comunes)comunes)comunes)comunes)

Cuatro ternas de conductores influyéndose térmicamenteCuatro ternas de conductores influyéndose térmicamenteCuatro ternas de conductores influyéndose térmicamenteCuatro ternas de conductores influyéndose térmicamente

Por tanto precisan de coeficiente de corrección por Por tanto precisan de coeficiente de corrección por Por tanto precisan de coeficiente de corrección por Por tanto precisan de coeficiente de corrección por 
agrupamientoagrupamientoagrupamientoagrupamiento



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

Si tuviéramos un circuito con 4 cables por faseSi tuviéramos un circuito con 4 cables por faseSi tuviéramos un circuito con 4 cables por faseSi tuviéramos un circuito con 4 cables por fase
tipo AL XZ1 1x240 en bandeja no perforada con lastipo AL XZ1 1x240 en bandeja no perforada con lastipo AL XZ1 1x240 en bandeja no perforada con lastipo AL XZ1 1x240 en bandeja no perforada con las
ternas en contactoternas en contactoternas en contactoternas en contacto

T T T T

30 ºC

R S

T

S R

T

R S

T

S R

T



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

UnaUnaUnaUna terna de cables Al Voltalene Flamex (AL XZ1) 1x240 terna de cables Al Voltalene Flamex (AL XZ1) 1x240 terna de cables Al Voltalene Flamex (AL XZ1) 1x240 terna de cables Al Voltalene Flamex (AL XZ1) 1x240 
en bandeja no perforada A 40 ºC puede soportar 332 Aen bandeja no perforada A 40 ºC puede soportar 332 Aen bandeja no perforada A 40 ºC puede soportar 332 Aen bandeja no perforada A 40 ºC puede soportar 332 A



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

KKKKagrupagrupagrupagrup = 0,75= 0,75= 0,75= 0,75



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

La intensidad máxima admisible que puede recorrer cada uno La intensidad máxima admisible que puede recorrer cada uno La intensidad máxima admisible que puede recorrer cada uno La intensidad máxima admisible que puede recorrer cada uno 
de los conductores del circuito es…de los conductores del circuito es…de los conductores del circuito es…de los conductores del circuito es…

I’ = 332 x 0,75 = 249 A I’ = 332 x 0,75 = 249 A I’ = 332 x 0,75 = 249 A I’ = 332 x 0,75 = 249 A 

R S
T

S R
T

R S
T

S R
T

Un 25 % inferior a lo que soportarían los conductoresUn 25 % inferior a lo que soportarían los conductoresUn 25 % inferior a lo que soportarían los conductoresUn 25 % inferior a lo que soportarían los conductores
si se tratara de una sola ternasi se tratara de una sola ternasi se tratara de una sola ternasi se tratara de una sola terna

Y la intensidad total máxima admisible del circuito será…Y la intensidad total máxima admisible del circuito será…Y la intensidad total máxima admisible del circuito será…Y la intensidad total máxima admisible del circuito será…

IIIItotal total total total = 249 x 4 = 996 A= 249 x 4 = 996 A= 249 x 4 = 996 A= 249 x 4 = 996 A

R S S R R S S R



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

Nuevos circuitosNuevos circuitosNuevos circuitosNuevos circuitos

6.6.6.6.---- Añadir cables en canalización existentes y noAñadir cables en canalización existentes y noAñadir cables en canalización existentes y noAñadir cables en canalización existentes y no
tener en cuenta las nuevas condiciones térmicastener en cuenta las nuevas condiciones térmicastener en cuenta las nuevas condiciones térmicastener en cuenta las nuevas condiciones térmicas

Circuitos preexistentesCircuitos preexistentesCircuitos preexistentesCircuitos preexistentes
en la canalizaciónen la canalizaciónen la canalizaciónen la canalización

Nuevos circuitosNuevos circuitosNuevos circuitosNuevos circuitos

Es necesario tener en cuenta el nuevo agrupamiento para Es necesario tener en cuenta el nuevo agrupamiento para Es necesario tener en cuenta el nuevo agrupamiento para Es necesario tener en cuenta el nuevo agrupamiento para 
los nuevos circuitos los nuevos circuitos los nuevos circuitos los nuevos circuitos y para los ya existentesy para los ya existentesy para los ya existentesy para los ya existentes y aplicar y aplicar y aplicar y aplicar 
el factor de corrección por agrupamiento adecuadoel factor de corrección por agrupamiento adecuadoel factor de corrección por agrupamiento adecuadoel factor de corrección por agrupamiento adecuado



Aplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de correcciónAplicación de coeficientes de corrección

7.7.7.7.---- No considerar la variación del sistema de No considerar la variación del sistema de No considerar la variación del sistema de No considerar la variación del sistema de 
instalación a lo largo del recorrido de la líneainstalación a lo largo del recorrido de la líneainstalación a lo largo del recorrido de la líneainstalación a lo largo del recorrido de la línea

…

…

Se aplicarán lógicamente las condiciones del sistema deSe aplicarán lógicamente las condiciones del sistema deSe aplicarán lógicamente las condiciones del sistema deSe aplicarán lógicamente las condiciones del sistema de
instalación más restrictivoinstalación más restrictivoinstalación más restrictivoinstalación más restrictivo



≤ 1 m

Sistema C

Sistema de instalación
para cálculos

7.7.7.7.---- No considerar la variación del sistema de instalación a No considerar la variación del sistema de instalación a No considerar la variación del sistema de instalación a No considerar la variación del sistema de instalación a 
lo largo del recorrido de la línealo largo del recorrido de la línealo largo del recorrido de la línealo largo del recorrido de la línea

UNE 20460-5-523 (nov. 94)

> 1 m

Sistema B2



≤ 20 cm

Sistema C

7.7.7.7.---- No considerar la variación del sistema de instalación a No considerar la variación del sistema de instalación a No considerar la variación del sistema de instalación a No considerar la variación del sistema de instalación a 
lo largo del recorrido de la línealo largo del recorrido de la línealo largo del recorrido de la línealo largo del recorrido de la línea

UNE 20460-5-523 (nov. 94)



7.7.7.7.---- No considerar la variación del sistema de instalación a No considerar la variación del sistema de instalación a No considerar la variación del sistema de instalación a No considerar la variación del sistema de instalación a 
lo largo del recorrido de la línealo largo del recorrido de la línealo largo del recorrido de la línealo largo del recorrido de la línea

GUIA-BT 19

Cuadro de 
mando y 

protección 
BT

< 2 m

NOTA: la GUIANOTA: la GUIANOTA: la GUIANOTA: la GUIA----BT no es BT no es BT no es BT no es 
vinculante.vinculante.vinculante.vinculante.
Se recomienda aminorar en Se recomienda aminorar en Se recomienda aminorar en Se recomienda aminorar en 
lo posible estos lo posible estos lo posible estos lo posible estos 
agrupamientos.agrupamientos.agrupamientos.agrupamientos.

No aplica coeficiente de No aplica coeficiente de No aplica coeficiente de No aplica coeficiente de 
correccióncorreccióncorreccióncorrección
por agrupamientopor agrupamientopor agrupamientopor agrupamiento



La conductividadLa conductividadLa conductividadLa conductividad
en los cálculosen los cálculosen los cálculosen los cálculosen los cálculosen los cálculosen los cálculosen los cálculos

de caída de tensiónde caída de tensiónde caída de tensiónde caída de tensión



La conductividad en los cálculos de caída de tensiónLa conductividad en los cálculos de caída de tensiónLa conductividad en los cálculos de caída de tensiónLa conductividad en los cálculos de caída de tensión

La conductividad del cobre (γ) a 20 ºC tiene un valor de 58 m/(Ω·mm²) pero varía

con la temperatura del conductor.

T           γ

Υθ = 1 / ρθ
ρθ = ρ20 [1 + α (θ - 20)]

T           γ

– ρθ resistividad del conductor a la temperatura θ en Ω ・ mm²/m.

– ρ20 resistividad del conductor a 20 oC en Ω ・ mm²/m (= 1/58 para Cu y 1/35,71 
para Al).

– α coeficiente de variación de resistencia especifica por temperatura del 
conductor en ºC-1 (0,00393 para Cu y 0,00407 para Al).



La conductividad en los cálculos de caída de tensiónLa conductividad en los cálculos de caída de tensiónLa conductividad en los cálculos de caída de tensiónLa conductividad en los cálculos de caída de tensión

Temperatura del conductor       Temperatura del conductor       Temperatura del conductor       Temperatura del conductor       

20 ºC20 ºC20 ºC20 ºC
Termoplásticos    Termoplásticos    Termoplásticos    Termoplásticos    

70 70 70 70 ºCºCºCºC
Termoestables     Termoestables     Termoestables     Termoestables     

90 90 90 90 ºCºCºCºC

CuCuCuCu 58,0058,0058,0058,00 48,4748,4748,4748,47 45,4945,4945,4945,49

AlAlAlAl 35,7135,7135,7135,71 29,6729,6729,6729,67 27,827,827,827,8

Valores oficiales de conductividad Valores oficiales de conductividad Valores oficiales de conductividad Valores oficiales de conductividad 
(UNE 20003 (UNE 20003 (UNE 20003 (UNE 20003 ���� Cu; UNE 21096 Cu; UNE 21096 Cu; UNE 21096 Cu; UNE 21096 ���� Al)Al)Al)Al)

El valor “popular” de 56 para el cobre corresponde a una El valor “popular” de 56 para el cobre corresponde a una El valor “popular” de 56 para el cobre corresponde a una El valor “popular” de 56 para el cobre corresponde a una 
temperatura de 29,1 ºC.temperatura de 29,1 ºC.temperatura de 29,1 ºC.temperatura de 29,1 ºC.



La conductividad en los cálculos de caída de tensiónLa conductividad en los cálculos de caída de tensiónLa conductividad en los cálculos de caída de tensiónLa conductividad en los cálculos de caída de tensión

Cable Afumex 1000 V Cable Afumex 1000 V Cable Afumex 1000 V Cable Afumex 1000 V 
Monofásica con U = 230 VMonofásica con U = 230 VMonofásica con U = 230 VMonofásica con U = 230 V
Intensidad de corriente: I = 70 AIntensidad de corriente: I = 70 AIntensidad de corriente: I = 70 AIntensidad de corriente: I = 70 A
cosφ = 0,9cosφ = 0,9cosφ = 0,9cosφ = 0,9

Ejemplo de cálculo de sección por caída de tensiónEjemplo de cálculo de sección por caída de tensiónEjemplo de cálculo de sección por caída de tensiónEjemplo de cálculo de sección por caída de tensión

239,9
5,1156

9,070482cos2
mm

x

xxx

U

IL
S ==

∆⋅

⋅⋅⋅
=

γ

ϕ

256,11
5,1149,45

9,070482
mm

x

xxx
S ==

cosφ = 0,9cosφ = 0,9cosφ = 0,9cosφ = 0,9
Longitud de la línea: 48 mLongitud de la línea: 48 mLongitud de la línea: 48 mLongitud de la línea: 48 m
Máxima caída de tensión admitida: 5 % Máxima caída de tensión admitida: 5 % Máxima caída de tensión admitida: 5 % Máxima caída de tensión admitida: 5 % ���� 11,5 V11,5 V11,5 V11,5 V

10 mm²

16 mm²



La reactanciaLa reactanciaLa reactanciaLa reactancia
en los cálculosen los cálculosen los cálculosen los cálculosen los cálculosen los cálculosen los cálculosen los cálculos

de caída de tensiónde caída de tensiónde caída de tensiónde caída de tensión



La reactancia en los cálculos de caída de tensiónLa reactancia en los cálculos de caída de tensiónLa reactancia en los cálculos de caída de tensiónLa reactancia en los cálculos de caída de tensión

Norma francesa UTE C 15Norma francesa UTE C 15Norma francesa UTE C 15Norma francesa UTE C 15----105105105105

Con carácter general para cables de BT sin pantalla:Con carácter general para cables de BT sin pantalla:Con carácter general para cables de BT sin pantalla:Con carácter general para cables de BT sin pantalla:

Para todas la seccionesPara todas la seccionesPara todas la seccionesPara todas la secciones
Para Cu o AlPara Cu o AlPara Cu o AlPara Cu o AlPara Cu o AlPara Cu o AlPara Cu o AlPara Cu o Al
Para todas las disposiciones de tendidoPara todas las disposiciones de tendidoPara todas las disposiciones de tendidoPara todas las disposiciones de tendido
Para todos los sistemas de instalaciónPara todos los sistemas de instalaciónPara todos los sistemas de instalaciónPara todos los sistemas de instalación

X ≈ 0,08 Ω/km



La reactancia en los cálculos de caída de tensiónLa reactancia en los cálculos de caída de tensiónLa reactancia en los cálculos de caída de tensiónLa reactancia en los cálculos de caída de tensión

Si observamos la fórmula general de cálculo de la caída de Si observamos la fórmula general de cálculo de la caída de Si observamos la fórmula general de cálculo de la caída de Si observamos la fórmula general de cálculo de la caída de 
tensión veremos que teniendo en cuenta que en general el cos tensión veremos que teniendo en cuenta que en general el cos tensión veremos que teniendo en cuenta que en general el cos tensión veremos que teniendo en cuenta que en general el cos φφφφ
es elevado si R es elevado el efecto de X es despreciablees elevado si R es elevado el efecto de X es despreciablees elevado si R es elevado el efecto de X es despreciablees elevado si R es elevado el efecto de X es despreciable

R X despreciable

∆∆∆∆U = I M (RMcosU = I M (RMcosU = I M (RMcosU = I M (RMcosφφφφ + XMsen+ XMsen+ XMsen+ XMsenφφφφ)  )  )  )  [V][V][V][V]

∆U ≈ I·R·cosφ

Esta aproximación puede ser válida para cables hasta 35 mm²



R (95 mm ² cobre a 90 ºC) = 0,264 R (95 mm ² cobre a 90 ºC) = 0,264 R (95 mm ² cobre a 90 ºC) = 0,264 R (95 mm ² cobre a 90 ºC) = 0,264 ΩΩΩΩ/km/km/km/km
R (95 mm² aluminio a 90 ºC) = 0,411 R (95 mm² aluminio a 90 ºC) = 0,411 R (95 mm² aluminio a 90 ºC) = 0,411 R (95 mm² aluminio a 90 ºC) = 0,411 ΩΩΩΩ/km/km/km/km

La reactancia en los cálculos de caída de tensiónLa reactancia en los cálculos de caída de tensiónLa reactancia en los cálculos de caída de tensiónLa reactancia en los cálculos de caída de tensión

����

∆∆∆∆UUUU95959595 CuCuCuCu = I M (RMcos= I M (RMcos= I M (RMcos= I M (RMcosφφφφ + XMsen+ XMsen+ XMsen+ XMsenφφφφ) = I M (0,264 x 0,8 + 0,08 x 0,6) ) = I M (0,264 x 0,8 + 0,08 x 0,6) ) = I M (0,264 x 0,8 + 0,08 x 0,6) ) = I M (0,264 x 0,8 + 0,08 x 0,6) 
= I M (0,2112 + 0,048)    [V/km]= I M (0,2112 + 0,048)    [V/km]= I M (0,2112 + 0,048)    [V/km]= I M (0,2112 + 0,048)    [V/km]

∆∆∆∆UUUU95 Al95 Al95 Al95 Al = I M (RMcos= I M (RMcos= I M (RMcos= I M (RMcosφφφφ + XMsen+ XMsen+ XMsen+ XMsenφφφφ) = I M (0,411 x 0,8 + 0,08 x ) = I M (0,411 x 0,8 + 0,08 x ) = I M (0,411 x 0,8 + 0,08 x ) = I M (0,411 x 0,8 + 0,08 x 
0,6) = I M (0,3288 + 0,048) a 0,3288 I    [V/km]0,6) = I M (0,3288 + 0,048) a 0,3288 I    [V/km]0,6) = I M (0,3288 + 0,048) a 0,3288 I    [V/km]0,6) = I M (0,3288 + 0,048) a 0,3288 I    [V/km]

Si tuviéramos un cosSi tuviéramos un cosSi tuviéramos un cosSi tuviéramos un cosφφφφ relativamente bajo de 0,8 relativamente bajo de 0,8 relativamente bajo de 0,8 relativamente bajo de 0,8 ���� sensensensenφφφφ = 0,6 = 0,6 = 0,6 = 0,6 
���� en la fórmula…en la fórmula…en la fórmula…en la fórmula…



La reactancia en los cálculos de caída de tensiónLa reactancia en los cálculos de caída de tensiónLa reactancia en los cálculos de caída de tensiónLa reactancia en los cálculos de caída de tensión

Las fórmulas generales para cálculo de caída de tensión en BTLas fórmulas generales para cálculo de caída de tensión en BTLas fórmulas generales para cálculo de caída de tensión en BTLas fórmulas generales para cálculo de caída de tensión en BT
son por lo tanto:son por lo tanto:son por lo tanto:son por lo tanto:

)/102(

cos2
3 ϕγ

ϕ

senILnxU

IL
S

⋅⋅⋅⋅⋅−∆⋅

⋅⋅⋅
=

−
MonofásicaMonofásicaMonofásicaMonofásica

)/102( ϕγ senILnxU ⋅⋅⋅⋅⋅−∆⋅

)/10732,1(

cos3
3 ϕγ

ϕ

senILnxU

IL
S

⋅⋅⋅⋅⋅−∆⋅

⋅⋅⋅
=

− TrifásicaTrifásicaTrifásicaTrifásica

x: reactancia del conductor en x: reactancia del conductor en x: reactancia del conductor en x: reactancia del conductor en ΩΩΩΩ/km/km/km/km
n: número de conductores por fasen: número de conductores por fasen: número de conductores por fasen: número de conductores por fase
∆∆∆∆U: máxima caída de tensión en VU: máxima caída de tensión en VU: máxima caída de tensión en VU: máxima caída de tensión en V

NOTA: Si x se iguala a cero obtenemos las expresiones generalesNOTA: Si x se iguala a cero obtenemos las expresiones generalesNOTA: Si x se iguala a cero obtenemos las expresiones generalesNOTA: Si x se iguala a cero obtenemos las expresiones generales
sin influencia de la reactancia (secciones ≤ 35 mm²)sin influencia de la reactancia (secciones ≤ 35 mm²)sin influencia de la reactancia (secciones ≤ 35 mm²)sin influencia de la reactancia (secciones ≤ 35 mm²)



2.2.2.2.---- Errores en la elecciónErrores en la elecciónErrores en la elecciónErrores en la elección
del tipo de cabledel tipo de cabledel tipo de cabledel tipo de cabledel tipo de cabledel tipo de cabledel tipo de cabledel tipo de cable



Usos incorrectos del cable Usos incorrectos del cable Usos incorrectos del cable Usos incorrectos del cable 
RVRVRVRV----KKKKRVRVRVRV----KKKK



RV-K

Provisionales de obras

Prolongadores

Servicios no fijos

Bombas sumergidas

Usos incorrectos del cable RVUsos incorrectos del cable RVUsos incorrectos del cable RVUsos incorrectos del cable RV----KKKK

FlextremeFlextremeFlextremeFlextreme
(UNE 21027(UNE 21027(UNE 21027(UNE 21027----4)4)4)4)

RV-K Bombas sumergidas

Redes aéreas para alumbrado exterior

DNDNDNDN----F F F F 
Bombas SumergidasBombas SumergidasBombas SumergidasBombas Sumergidas
(UNE 21166)(UNE 21166)(UNE 21166)(UNE 21166)

Polirret FeriexPolirret FeriexPolirret FeriexPolirret Feriex
(UNE 21030(UNE 21030(UNE 21030(UNE 21030----2)2)2)2)



Cables con pantalla deCables con pantalla deCables con pantalla deCables con pantalla de
trenza de cobretrenza de cobretrenza de cobretrenza de cobretrenza de cobretrenza de cobretrenza de cobretrenza de cobre



Cables con pantalla de trenza de cobreCables con pantalla de trenza de cobreCables con pantalla de trenza de cobreCables con pantalla de trenza de cobre

UNE 21123UNE 21123UNE 21123UNE 21123----2222
RC4VRC4VRC4VRC4V----KKKK

UNE 21123UNE 21123UNE 21123UNE 21123----4444UNE 21123UNE 21123UNE 21123UNE 21123----4444
RC4Z1RC4Z1RC4Z1RC4Z1----K (AS)K (AS)K (AS)K (AS)

UNE 211025UNE 211025UNE 211025UNE 211025
RC4Z1RC4Z1RC4Z1RC4Z1----K mica (AS+)K mica (AS+)K mica (AS+)K mica (AS+)



Alimentación de motoresAlimentación de motoresAlimentación de motoresAlimentación de motores
con variadores de frecuenciacon variadores de frecuenciacon variadores de frecuenciacon variadores de frecuenciacon variadores de frecuenciacon variadores de frecuenciacon variadores de frecuenciacon variadores de frecuencia



Suministro adaptado 
para el control de la 
velocidad

Suministro de red

MMMM

Suministro adaptado 
para el control de la 
velocidad

Suministro de red

MMMM

Alimentación de motores con variadores de frecuenciaAlimentación de motores con variadores de frecuenciaAlimentación de motores con variadores de frecuenciaAlimentación de motores con variadores de frecuencia

MotorVariador de 
frecuencia

MMMM

MotorVariador de 
frecuencia

MMMM

Cable VarinetCable Varinet



Afumex Varinet K (AS) 
0,6/1 kV

Alimentación de motores con variadores de frecuenciaAlimentación de motores con variadores de frecuenciaAlimentación de motores con variadores de frecuenciaAlimentación de motores con variadores de frecuencia

Cubierta AfumexCubierta Afumex

Pantalla de hilos de cobre 

(= conductor de protección)

Relleno

Aislamiento de XLPE

Conductor de cobre



Cables O

SISI

Cables Varinet
(tierra concéntrica)

Fases > 10 mm²Fases ≤ 10 mm²

Cables O

SISI

Cables Varinet
(tierra concéntrica)

Fases > 10 mm²Fases ≤ 10 mm²

PE

Alimentación de motores con variadores de frecuenciaAlimentación de motores con variadores de frecuenciaAlimentación de motores con variadores de frecuenciaAlimentación de motores con variadores de frecuencia

NONO

Cables multipolares

sin pantalla

NONO

Cables unipolares

NOSI

Cables O
(apantallados con 

trenza de cobre

con cobertura ≥ 65%)

NONO

Cables multipolares

sin pantalla

NONO

Cables unipolares

NOSI

Cables O
(apantallados con 

trenza de cobre

con cobertura ≥ 65%)60 %)



Cables armadosCables armadosCables armadosCables armados
para locales con riesgo de para locales con riesgo de para locales con riesgo de para locales con riesgo de para locales con riesgo de para locales con riesgo de para locales con riesgo de para locales con riesgo de 

incendio o explosiónincendio o explosiónincendio o explosiónincendio o explosión



RETENAX FLAM M

1.- Conductor Cu
2.- Aislamiento XLPE
3.- Relleno (si necesario)
4.- Asiento de armadura (PVC)
5.- Armadura de hilos de acero

En montaje superficial:

Cables armados para locales con riesgo de incendio oCables armados para locales con riesgo de incendio oCables armados para locales con riesgo de incendio oCables armados para locales con riesgo de incendio o
Explosión (ITCExplosión (ITCExplosión (ITCExplosión (ITC----BT 29)BT 29)BT 29)BT 29)

5.- Armadura de hilos de acero
6.- Cubierta (PVC)
(Versión Afumex disponible)

La armadura protege a

los conductores frente

a agresiones mecánicas
para evitar la chispa.

Nota: los cables han de ser siempre no propagadores del incendio



3.3.3.3.---- Otros erroresOtros erroresOtros erroresOtros errores



Sección eléctrica Sección eléctrica Sección eléctrica Sección eléctrica 
y sección geométricay sección geométricay sección geométricay sección geométricay sección geométricay sección geométricay sección geométricay sección geométrica



n hilos de cobre

Sección eléctrica y sección geométricaSección eléctrica y sección geométricaSección eléctrica y sección geométricaSección eléctrica y sección geométrica

UNE EN 60228UNE EN 60228UNE EN 60228UNE EN 60228

La sección nominal se correspondeLa sección nominal se correspondeLa sección nominal se correspondeLa sección nominal se corresponde
con valores de resistencia máxima con valores de resistencia máxima con valores de resistencia máxima con valores de resistencia máxima 
a 20 ºC según UNE EN 60228, a 20 ºC según UNE EN 60228, a 20 ºC según UNE EN 60228, a 20 ºC según UNE EN 60228, NO está NO está NO está NO está 
sujetasujetasujetasujeta a medida directaa medida directaa medida directaa medida directa

d
n · π · d² / 4 = Sg

Sg = sección geométrica ≠ sección nominal .
.

Sección 

nominal

R máx a 20 ºC 

(Ω/km)

1,5 12,1

2,5 7,41

4 4,61



Colocación de conductoresColocación de conductoresColocación de conductoresColocación de conductores
cuando son necesarioscuando son necesarioscuando son necesarioscuando son necesarioscuando son necesarioscuando son necesarioscuando son necesarioscuando son necesarios

varios por fasevarios por fasevarios por fasevarios por fase



Colocación de conductores cuando son necesarios Colocación de conductores cuando son necesarios Colocación de conductores cuando son necesarios Colocación de conductores cuando son necesarios 
varios por fasevarios por fasevarios por fasevarios por fase

Si necesitamos utilizar más de un conductor por fase, nunca Si necesitamos utilizar más de un conductor por fase, nunca Si necesitamos utilizar más de un conductor por fase, nunca Si necesitamos utilizar más de un conductor por fase, nunca 
se deben agrupar los conductores de la misma fasese deben agrupar los conductores de la misma fasese deben agrupar los conductores de la misma fasese deben agrupar los conductores de la misma fase

R S SR

R R S S

TT

TT



Colocación de conductores cuando son necesarios Colocación de conductores cuando son necesarios Colocación de conductores cuando son necesarios Colocación de conductores cuando son necesarios 
varios por fasevarios por fasevarios por fasevarios por fase

T T T T

Colocación a tresbolilloColocación a tresbolilloColocación a tresbolilloColocación a tresbolillo

R S

T

S R

T

R S

T

S R

T

R S T S RT R S T RST

Colocación en horizontalColocación en horizontalColocación en horizontalColocación en horizontal



T
RST

Colocación varios nivelesColocación varios nivelesColocación varios nivelesColocación varios niveles
a tresbolilloa tresbolilloa tresbolilloa tresbolillo

Colocación varios nivelesColocación varios nivelesColocación varios nivelesColocación varios niveles
En horizontalEn horizontalEn horizontalEn horizontal

Colocación de conductores cuando son necesarios Colocación de conductores cuando son necesarios Colocación de conductores cuando son necesarios Colocación de conductores cuando son necesarios 
varios por fasevarios por fasevarios por fasevarios por fase

R S

T

S R

T

R S

R S T

S RT

R S T

RST



Colocación de conductores cuando son necesarios Colocación de conductores cuando son necesarios Colocación de conductores cuando son necesarios Colocación de conductores cuando son necesarios 
varios por fasevarios por fasevarios por fasevarios por fase

Colocación de neutrosColocación de neutrosColocación de neutrosColocación de neutros

A tresbolilloA tresbolilloA tresbolilloA tresbolillo

N R S

T

S R

T

N N R S

T

S R

T

N

N R S T S RT N N R S T S RT N

En horizontalEn horizontalEn horizontalEn horizontal



Gracias por su atenciónGracias por su atenciónGracias por su atenciónGracias por su atenciónGracias por su atenciónGracias por su atenciónGracias por su atenciónGracias por su atención


