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Se revisa y mejora el contenido de las celdas sefialadas en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1.

Central hidraulica Salto de agua

Central térmica clasica | Calor producide al quemar carbon,
denivados del petréleo, gas natural,
residuos urbanos, eto.

Central térmica nuclear |Calor producido en una reaccion
nuclear de fision o de fusidn

Central eclica Viento
Central termosolar Calor preducide por el sol

Central solar fotoveltaica | Luz del sol

Central mareomotriz Mareas
E“ ;;,;:,;1.—:_1“....'“.'“a.“."".E;;l:;-..;:l:;;E;.;"““““““.““E
E Biomasa Residuos forestales, agricolas y E
i OIganicos E
O
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Se modifica unidad en enunciado de actividad.

2.3. Se dispone de una linterna que funciona con una,pila
de 1,5 V; la lamparita tiene una resistencia di‘;_ 5D
Calcula la intensidad del circuito.
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Se corrige dato en actividad resuelta.

Actividad Resuelta 3.9

Calcular 1a energia, en kWh v julios, consumidos por
un calefactor de 500 W en & horas de funcionamiento.

Solucicn: E=P-t=05kW -8 h=4kWh
500 W= 500/1.000=0,5 kW

E=P-r=500W-258.000s =
= 14 4{10 000 ju]ios

8 horas = 8 3 600 = 288005
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Se modifica unidad en enunciado de actividad.

3.2. A qué tension habra que.Gopectar una estufa de 750
W sisu resistancia es dE 7507 p-CuaI serd la intensidad
de la corriente? reeert
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Se revisa unidad en enunciado de actividad.

3.1. Enla Figura 3.8 se muestra, a modo de ejamplo, el ex-
tracto de una factura de electricidad de una vivienda.
Organizarse en grupos de trabajo e investigar diferantes
tarminos que en &l se contemplan.

FACTURA Lecrurg amterior 2400 Lecoura actual 2,800 Consumo 400 kWh
Término de potencia 4 4 kW x 2 meves x ] 824432 €W l606 €
Teérmine de energia 400 kWh x 0150938 kW 60,38 €
Impto. sobre Electr. 76,44 € x 0051127 3o €
Alquiler equipos medida 108 €
Total #143 €

IV, 21 % de 81,43 1710 €
[ Total Facrura 98,53 €

Figura 3.8. Factura de electricidad.

Consigue la factura de la electricidad de la casa donde vi-
vesy averigua la potencla contratada, la energla consumi-
da, el coste del iImpuesto sobre electricidad y el alquiler de
los equipes de medida. ;,Cual hublera sido el importe total
de esta factura sl el consumo de enargla hulqleﬁe _sldo de
350 KWh para una potencia contratada dqs 3 kW‘? _'-
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Se sustituye tabla.

Tabla 4.2. Conductores agrupados.

' ‘ Conductores aislados unipolares: linea formada por
conductores separados.

‘ Cable bipolar (multipolar 2x): linca formada
por dos conductores unidos por material aislante.

Cable tripolar ({multipolar 3x): linea formada
i ' por tres conductores unidos por material aislante.
o e

& ——
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Se modifica pagina (texto y tabla) integramente.
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las instalaciones eléctricas, el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension (REBT) nos dicta las normas a seguir
para el célculo de las secciones, facilitando diferentes ta-

blas de consulta que ayudan a dicho cdlculo.

En la Tabla 4.3 se indican las intensidades admisibles para
cables de cobre a una temperatura ambiente del aire de
40°C y para distintos métodos de instalacién, agrupamien-
tos y tipos de cables. Esta tabla es un resumen de la Norma
UNE-HD 60364-5-52, que data de diciembre de 2014. Para
otras temperaturas, métodos de instalacion, agrupamientos
y tipos de cable, asi como para conductores enterrados, es

necesario consultar de forma directa dicha Norma.

Noviembre de 2020

4. EFECTO TERMICO DE LA ELECTRICIDAD

En la Instr Técnica pl taria ITC-BT
19 del REBT se indican las normas a seguir para el
cdlculo de secciones de co es en instalaci
interiores o receptoras. Si consultas dicha ITC en el
REBT, observards que la tabla que aparece en el tex-
to reglamentario sobre las intensidades admisibles
difiere un poco de la que aqui se expone. Eso es debi-
do a que el REBT todavia no se ha actualizado al
contenido de la nueva Norma UNE-HD 60364-5-52
que desde el aiio 2015 sustituye a la Norma UNE
20460-5-23 (que es la que figura en el texto del Re-
glamento).

it

Tabla 4.3. Intensidades admisibles (A) para conductores de cobre con una temperatura ambiente de 40 °C.

Método de instalacion Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento

= Conductores aislados en un
®g°!| conducto en una pared
termicamente aislante

PVC PVC
3 2

Cable multipolares en un
conducto en una pared

PVC PVC
termicamente aislante 3

2

Conductores aislados en un
conducto sobre una pared
7 de mamposteria (1)

Cable multipolar un conducto
sobre una pared de
mamposteria (1)

PVC
3

Cables unipolares o
multipolares sobre una
pared de mamposteria (2)

Cables multiconductores al
aire libre®®.. Distancia a la
pared no inferior a 0,3D

Cables unipolares en contacto
al aire libre®®. Distancia al

' muro no inferior a D

D es el diametro del cable

I 2 3

PVC

3

PVC
2

XLPE

3

5b

XLPE

3

PVC
2

PVC

6a

XLPE
2

6b

XLPE

2

PVC

7a

XLPE XLPE

XLPE XLPE

PVC XLPE XLPE

PVC XLPE XLPE
2 3 2

PVC PVC XLPE XLPE
3 2 3 2

7b 8 8b 9a 9b 10b| 11 |12 13

INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES (A)

(1) Incluyendo tubos en montaje 14,5 |19 141.6112,5113,8| 14 145|165 16
superficial y empotrado en obra, 25| 15 |1551 17 |18 | 19 120'| 20 | 21
cana;els pa;'a mstalzcmnes, 4 20 20 22 24 25 T 26 | 28 29
canaletas, huecos de
construccion y canales de obra. 6 25 26 29 31 32 34 36 37
10 |33 36 40 43 45 46 49 52
(2) Inclyendo en bandeja no E 16 | 45 48 53 59 61 63 66 69
perforada o 25597 63 |69} 77 |'801|'82:| 86| 87
el 35 [ - - - 95 100 101 106 109
= 50 | - - - 116 121 122 128 133
(3) Incluyendo bandeja perforada, 70 - - - 148 155 155 162 170
sobre escalera de cables y sobre
abrazaderas o rejillas 95 = = - 180 188 187 196 207
120 | - - - 207 217 216 226 240
150 | - = = - - 247 259 276
185 | - = = - - 281 294 314
240 | - = n = - 330 345 368

216

16,5 17
23
31
40

17,5
24

19
26

23 -
32 -

41
57

77
100
124
151
193
234
272
313
356
419

57 | -
78 -
104
135
168

73 81
103
127
155
199
241
280
322
368
435

15
143
174
223
271
314
359
409
489

114 119
145
185
224
260
299
341
401

133
162
208
252
293
337
385
455

153
188
243
298
350
401
460
545

178 262
320
373
430

493

251
289
329 523

617
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PVC2 = linea formada por dos conductores unipolares o un cable bipolar, aislados con policioruro de vinilo
PVC3 = linea formada por tres conductores unipolares o un cable tripolar, aislados con policloruro de vinilo
XLPE2 = linea formada por dos conductores unipolares o un cable bipolar, aislados con polietileno reticulado (XLPE) o etileno propileno (EPR)
XLPE3 = linea formada por tres conductores unipolares o un cable tripolar, aislados con polietileno reticulado (XLPE) o etileno propileno (EPR)
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Se corrigen los datos sefialados.

Actividad Resuelta 4.9

;Cudl serd la intensidad maxima que podran conducir
los conductores de una linea bipolar aislada con PVC
instalada directamente sobre la pared si su seccion es
de 10 mm?? .Y si1 se instala bajo tubo empotrado en

Noviembre de 2020
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Se corrige el dato sefalado.

La seccidn comercial que le comesponde es de 35 mm”.
Ahora comprobamos la intensidad maxima que admite
este_gondwetar, segun la Tabla 4.3: dos conductores
u.E.l];u:)la.tes 1n5tala’dos bajo tubo empotrado en obra y
-hlslados con PVC r:[g 35 mm® admiten una intensidad
:de 101 amperios siiF calentarse excesivamente. Como

obra? l&q intensidad de la lihea es u:lfenor (375 A), damos co-

Solucion: Consultando 1a Tabla 4 3: md Fvilidy, el,tmnllado de 35 mm’ =Rl

Para «cables multiconductores ditectamente sobre la ut%= 1% =4V

pared» ffila C) «PVC 2» nos encontramos en la co- d - |
lumna:8a, Que nos indica que para una seccion de i:, Taller
10 mm*iadntensidad mdxima admisible para este con- 2xPVCx 35 mm? 400V
ductor es de 54 A . 15 kKW
Para «cables multiconductores en tubos empotrados en - Le=100m -

obraréfila B2) «PVC 2» nos encontramos en 1a colum-
nassa, ique nos indica que pm¥ a3 seccion de
10 Tm” intensidad méxima es fed3A ; En el caso de que el conductor tuviese una / maxima
TR admisible inferior a la que circula por la linea, habiia
que tomar una secclon superior, predominando en este
caso el cdleulo de la seccion por calentamiento de los
conductores al cdleulo por caida de tension.

Figura 4.7.

Actividad Resuelta 4.10

Para la alimentacién eléctrica de un horno se utiliza
una linea formada por dos conductores unipolares ais-
lados con polietileno reticulado (XL.PE) instalados ba-
jo tubo en pared aislante. Calcular la seccion de los
conductores si la corriente que absorbe el homo es de
25A.

(Qué seccion le corresponderia a esta linea si no se tu-

viese en cuenta la caida de tensién de la misma?..
2

5= 10 mm-.

Solucion: Consultando la Tabla 4 3, para «conductores

aislados en tubos empotrados en paredes aislantes» ff;

la Al) «XLPE 2» nos encontramos en la columna Ta.:
que nos indica que un conductor de 4 mm? serfa sufe’

cieat™ya, que posee una intensidad maxima admisible

dé29 A *

K -
.
£ -
Taunt®
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Se corrigen los datos senalados.

Al comprobar la intensidad admisib!f'éﬁ“ﬁi'*fqbla 43
ohservamos que este conductor admite 63 A Dado que
la intensidad nominal que va a transcitesie. pot'él es de
83 A, habrd que aumentar la seccion hasta 50 mm*
para gue no se caliente excesivamente.

M 4.36. Calculo de la seceidn tepiendo
e RO RN SR RO,
... UNEHD 60364-5-52

Esta norma nos indica que hay que tener en cuenta la resis-
tividad o conductividad del material conduector a ufilizar,
en las peores condiciones de temperatura que pueda tra-

bajar.

© Ediciones Paraninfo 6
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Se corrigen los datos sefialados.

En la Tabla 44 se ha calculado la conductividad que po-
seerian los conductores para diferentes temperaturas con la

1'dea‘ de fener en cuenta esfps resultados a la hora de aplicar
¥ norma UNE-HD 6036-46-51"‘;

Actividad Resuelta 4.14

Caleular la secc1on de los conductores de la linea de la
Actividad Resuelta 4.12, teniendo en cuenta la normma
UNE 20460-5-523.

Lo gue hacemos es tener en cuenta que para un con-
ductor de cobre aislado con PVC, la resistividad a
70°C es de 0,02134 Q- mm*/m.

2-

0
375 = 40 mm®

2L
5= pT"1= 002134

La seccion comercial que se fabrica es la superior:
50 mm-~.

Observamos como en este caso al aplicar la nomma
UNE-HD 60364-5-52|1a seccion final de los conducto-
res calculada es mayor que en el caso de no haberla
aplicado (en la Actividad Resuelta 4.12 el resultado fue
de 35 mm?).

Pagina 48

Se corrigen los datos sefialados.

Actividad Propuesta 4.2

Calcula la seccidn de los conductores de cobre de las
lineas para las instalaciones interiores que aparecen

Noviembre de 2020
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Se corrigen los datos sefialados.

Actividad Resuelta 4.15

Caleular 1a seceién de los conductores de una linea
eléctrica que alimenta a un grupo de lamparas de
4.000 W a 230 V. La lippa-ptiét-una longitud de
110 m v consta de un cable bipolar df::pc:brc aislado
con PVC instalado directaminte sobre-t pared. La cai-
da de tension maxima que se admite es del 05%.
Caleular 1a seccion para el caso de que el conductor
esté aislade con XLPE.

La seccion necesaria para no superar esta caida en el
conductor aislado con PVC es:

iy 2-110
5= =] = 17 4 = 69 mm?
Trood, U & 48-1.15

e e Fatrla =4-5- {aplicar en todos los casos la norma

"B UNE-HD 60364-5-52),.%

L Y

en montaje superficial

Unipolares bajo tubo

en bandeja fXLPE 2

Unipolares bajo tubo | EPR 2
empotrado en pared
aislanie

PVC 2
LO0s Multipolar XLPE 2
directamente
sobre 1a pared

. La solucidn a esta Actividad Propuesta las puedes
encontrar denfro del MATERIAL WEB clabora-

' do para este texto.

© Ediciones Paraninfo
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Se corrige el dato sefialado.

Pagina 50

suminisiro sea de CA., por lo gque las formulas em-
pleadas para calewlar la intensidad de corriente v de
fa seccidn por caida de tensidn serian algo diferentes.
Estos caleulos se realizardan en las Unidades 13, 14y
13), caleular la seccion de los conductores de las der-
vaciones individuales de un edificio con viviendas de
erado de electrificacion basica segin el esg,lmma-d&lm
.E;gp.ra 49, Los conductores empleados 55;)1] mull]pc-la—
Ies dﬂ polietileno reticulado en montaje effipomrade”y
16 Fontadores estin totalmente centralizados.

5750 W
fa= 25 m
i (1)
XL
4 Gmhm @
|5.750 W
i [
" m o[
5.75'.?“"'
L fo=43m = 5
9.200
- L= ol m -0
200 W
Fizura 4.9.

Se corrige el dato sefialado.

Pagina 99

Nueva Figura 8.7.

© Ediciones Paraninfo

también la densidad de corriente del conductor (se su-
pone que la longitud de este es muy corta, por lo que
se prescinde de la calda de tensidn).

** Para calcular la seccion de los conducfores de las
Actividades de comprobacidn 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 v

A.-?z "fengase en’cerenla la aplicacidn de la norma
.. UNE-HD 60364-5-52. i

*
s ¥
Ll T T L L L

Generador

|y
I |
+ /\ -
Intensidad
de carga

HY —»
.,SO‘-
H' —

Figura 8.7. Acumulador de plomo descargado en estado
de carga.
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Electrotecnia. 6.9 edicion Noviembre de 2020
Pagina 153

Se incorpora el dato sefialado.

Pagina 193

Se corrige el dato sefialado.

La seccién comercial que le corresponde es de 16 mm?.
Si consultamos la intensidad maxima admisible para es-
te conductor podremos comprobar que es dQ 53 A (Ta-

bla 4.3). bastante superior a los 31 A que ﬂuyen por el
conductor.
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Se corrige el dato sefialado.

Comprueba si se cumple la primera ley de Kirchhoff:
L=T+L=

Lalectura del voltimetro se caleula aplicando 1a ley de

Ohm entre los extremos de la carga donde esti conec-
tado:

"d-'-

U= Xf—l:u_‘. 90" - 3436,9"—12(]4 53,1°

"HII..

(La lectura del voltimetro serd de 120 V v su angulo de
desfase respecto a la tension principal de —53.17).

Pagina 226

Se corrige formula.

O, = P(tgp —tg ') = 2.400 (tg 53,13° — tg 14,07°) =
= 2.598 VAR

© Ediciones Paraninfo
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Se corrige el dato sefialado.

Wota: La conductividad gue se ha tomadeo es 1a del conductor
de PVC de cobre en umas condiciones de temperatura maxi-
ma de operacion de 70 *C, tal como se mdica en la comespon-
diente norma UNE.

Ceome la comiente permitida para tres n:nnductures U.Illpl:ﬂﬁ.-
res bajo tubo empotrado en obra de 50 mm? es E‘e 116 A (Tas
bla 4.3), v €sta es supenior a los 77 ampenos que ﬂu‘}:E:IE.EQI"ra
linea, la seccidn es adecuada.
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Se corrige el dato sefialado.

_Pr_55100
T g T 76547 T
_ 3L, I-cosg _ J/3-150-1105-072 _
Vg M 48 -8
= 538 mm®

La seccion comercial que le comresponde es 70 mm®.

Como la cormente permitida para tres conductores uni-
,lea.Ips bajo tubo empotrado en obra de 70 mm® es de
148 &{'Tabla 4.3), y ésta es superior a los 1105 ampe-
Tios que fluyen por la linea, damos por valido este re-
sultado.
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Se corrige el dato sefialado.

-
Bt

‘P, =E-S

0..-’0

PR L]
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Se corrigen la férmula y la Solucidn de la Actividad Resuelta 20.4 donde se aplica:

E,=444-f-K,N-@,

Solucion: E, =444 -f-K N-@_,,
=444-50-0,88-200-10-107> =391 V
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