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Calculo de un alimentador
con cargas monofasicas

y trifasicas conjuntamente
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RESUMEN

Existen multiples métodos de calculo de una linea de baja ten-
sion, mas o menos aproximados, al ser diversos los parame-
tros que influyen en el calculo: sistema de instalacion, variabi-
lidad de cargas y otros. En general, y dado que se trata de un
calculo aproximado, en una distribucién trifasica, se admite que
las cargas monofasicas se van repartiendo entre las tres fases,
aunque no sea asi. Generalmente, las cargas monofasicas no
estan repartidas de un modo racional entre las tres fases, y
puede darse el caso de que la caida de tensién (c.d.t.) en punta
del alimentador disminuya al colgar otra carga monofasica en
un punto determinado del propio alimentador.
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ABSTRACT

There are multiple methods of calculation of a low voltage line,
more or less approximate, being various parameters those influen-
cing the calculation: system installation, load variability and others.
In general, given that this is a rough estimate, in a distribution
three-phase, it is recognized that single-phase loads are sprea-
ding among the three phases, although it is not. Generally, single-
phase loads are not distributed rationally between the three pha-
ses and may be the case that the voltage drop (v.d.) pointed feeder
was hanging lower than other single-phase load at a given point
of the feeder itself.
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El Real Decreto 842/2002 edita el actual
Reglamento Electrotécnico para Baja Ten-
sién, asi como sus correspondientes Ins-
trucciones Técnicas Complementarias
(ITC-BT). En el articulo 29 del mencio-
nado reglamento, se sefiala la elaboracién
de una Guia Técnica para aplicacién pric-
tica de lo previsto en el mismo. Tal gufa téc-
nica se va actualizando sucesivamente por
el Ministerio de Industria Energfa y
"Turismo, de acuerdo con las necesidades que
van apareciendo con la evolucién técnica.

En el anexo 2 de la indicada guia, Cal-
culo de caidas de tension, se expone un pro-
cedimiento ripido de cdlculo que para
los casos generales se supone suficiente-
mente preciso, realizando dicho célculo
cuando se trata de una carga monofisica,
o bien trifisica, pero no cuando sobre el
sistema actan cargas de ambas carac-
teristicas conjuntamente. En este caso,
el reparto de corrientes, y en conse-
cuencia, sus respectivas caidas de tension
en cada conductor de fase (y de neutro)
no lo cubre el método propuesto.

Como alternativa a lo indicado y
siguiendo nuestra particular opinién,
exponemos un método con ayuda de una
hoja de célculo de uso corriente.

Volviendo a la presentacién inicial, y
como aclaracién de ideas, veamos a modo
de ejemplo el siguiente caso:

Supongamos un alimentador (feeder)
A-B segun la figura 1a, del que cuelgan
dos cargas monofisicas en By en C, (de
igual valor para mayor sencillez y con las
secciones de fase y neutro iguales), ali-
mentadas desde las fases R y S, respecti-
vamente. La caida de tensién motivada
por la carga en B serfa:

ey =K(LL#+LL) =2KLL,

o sea, la que se origina en la fase, mis la
que se origina en el neutro.

Si ahora afiadimos otra carga de igua-
les caracteristicas en P (figura 1b), en el
tramo de neutro A-P no circula corriente,
ya que es la suma geométrica de las tres
cargas P, Cy By, en consecuencia, la
caida de tensién en la fase R es ahora:

ey = K[LL,+L(L,-L,)] = 2.K.LL,-
KILL,

y, por tanto, la caida de tensién en B es
ahora menor en el valor K.I.LL,, que
cuando no existia la carga P.

Este sencillo ejemplo nos da a enten-
der la influencia que puede tener la dis-
tribucién de cargas a lo largo del ali-
mentador.

Esto se pone mds de manifiesto
cuando se trata, por ejemplo, de una dis-
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tribucién de alumbrado exterior, en el
que la mayorifa de puntos de carga (pun-
tos de luz) son de caracteristicas simila-
res y todos funcionan al mismo tiempo.

En una red de distribucién resulta mds
complicado, toda vez que las cargas pue-
den variar con el tiempo, indistintamente
unas de otras.

Aunque, afortunadamente, en nues-
tro pais, los instaladores suelen ser bas-
tante eficientes a la hora de ir repartiendo
las cargas de un modo mds o menos
racional, no vendria de mis que en el
proyecto quedasen bien definidas las fases
a las que deberfan conectarse cada uno
de los puntos de carga en cuestién, como
resultado del estudio elaborado por el
proyectista. De este modo, se evitarian
situaciones que podrian resultar des-
agradables en el momento de realizar las
pruebas iniciales de la instalacién.

En general, en una red de baja tensién,
las cargas sobre el alimentador principal
pueden estar mal repartidas, ya que sobre
este cuelgan otros ramales secundarios, y
sobre estos, otros y asi sucesivamente,
por lo que resulta mis que aconsejable
estudiar la distribucién de cargas en gabi-
nete, tanteando las distintas posibilida-
des que se pueden presentar y repar-
tiendo las cargas monofisicas entre cada
una de las fases de la mejor forma.
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A modo de ejemplo, exponemos un
sencillo programa realizado sobre una
i R hoja de cilculo que bien podria repre-
H —> . ., .
A I S sentar una instalacién en una nave indus-
—
T trial en la que funcionan simultinea-
— ; — " IN mente 20 motores monofisicos de 1.600
i " | i T W cada uno, mis otro motor trifisico de
! ! 3.000 W, todos ellos alimentados por una
C B misma linea.
. En esta hoja se han introducido pre-
c viamente los valores correspondientes a las
L, tablas que se definen en la UNE-20460-
Fig. a 5-523, de tal manera que dispondremos de
' una base de datos para contrastar en todo
i momento con los valores obtenidos.
A i — g En el cuadro de cilculo adjunto se
i - T definen en primer lugar las caracteristi-
. . N cas propias del sistema de instalacién
: | T I - | de acuerdo con la norma UNE citada
= . . | . . . .,
it it it anteriormente. A continuacién, se van
P C B introduciendo los valores previstos en
cada columna. La columna 1 define cada
L tramo, entre cada punto de carga. Las
P L columnas 2 y 3 sirven para fijar las sec-
B . .
Le ciones de fase y neutro a nuestro antojo.
L En la 4 introducimos la longitud en
B . A
metros de cada tramo. En la 5 indicamos
Fig. b el nimero de circuitos agrupados en la
misma canalizacién. En las columnas 7,
12y 17 definimos cada carga puntual en
Figura 1. Influencia de la distribucion de cargas a lo largo de un alimentador.
Figura 2. Ejemplo de calculo.
Sietema: B2 cos @ estimado: 09 kiport® =40°C:  1.00 (52-D1)
Sector: Planta baja Naturaleza ctor: Cu e de trabajo: 70 °C
Circuite: G2 Aislamiento:  PVC Resistividad a 70°C 0,022 (ohm.mm’/m)
Instalacion: B2 “(UNE 20460-94/5)" n® clresleircuito: 3 Impedancia de linea: 0,0239 {ohm.mm?/m)
(multiconductor en tubo sobre pared) Temperalura ambiente: 40 °C Tensidn (F-N) en el punto C.M.: 230,00 V
SECCION i3 FASES N '
TRamo [ ™™ | L |EE — = s ! i 8|5
Fon | m |3 g [l A W1 o et W) A [cdtm W) P T I T L g
= & ___[PUNT[ ACUM TRAM]ACUM| PUNT [ ACUM TRAM[ACUM| PUNT | AGUM| TRAM]| ACUM TRAM[ACUM |8
CM.- 1]35] 18 [ 1 85 10850 | 52,42 | 0,21 | 0,21 12450 | 60,14 | 0,25 | 0.25 | 1600 | 12450 60,14 | 025 | 025 54 1600 | 7,73 | 0,07 | 0,07 | 5467 | R
1 - 2|35] 16 7 1 86 1600 | 10850 | 5246 | 0.25 | 047 12450 | 60,21 ] 0.29 | 0,53 10850 | 5247 | 0,25 | 0,50 54 1600 | 7,73 | 008 | 015 | 5470 | S
2 - 3|35]16 8 1 BE 9250 | 4478 | 0.24 | 0.71 | 1600 | 12450 [ 6029 | 0.33 | 0.85 10850 52,53)| 029 | 078 54 |2771,3[1340) 016 | 031 | 5474 | S
3 4|25) 16 | 12 1 70 9250 | 44,82 0.51 | 1.23 10850 | 52,61 | 0,60 | 147 | 1600 | 10850) 52,55 | 0,60 | 1,39 54 1600 | 7,74 | 0.14 | 045 | 5695 | S |
4 - 5|25| 16 7 1 T0 1600 | 9250 |44.93) 0.30 | 1.53 10850 | 52,75| 0.35 | 1,82 9250 | 44, 030 | 169 54 1600 | 7.74 | 008 | 053 | 5704 | S
§ 6125|186 [:] 1 70 7650 | 37.20) 0,21 | 1.74 | 1600 | 10850 | 52,83 | 0.30 | 212 0250 | 4502 026 | 1,95 54 27713 1342) 012 | 065 | 5709 | 5
[ 7]25| 18 2 1 70 7650 | 37.24| 0.07 | 1.81 9250 [45.10] 0.09 | 2,21 | 1600 | 9250 | 4507 009 | 2,03 54 1600 | 7,75 | 0.02 | 067 | 5245 S |
7 - 8|16} 10 [ 1 54 1600 | 7650 | 37.25) 0,33 | 2,15 9250 | 4512) 040 | 262 7650 | 37.28] 033 | 237 40 1600 | 775 | 0,11 | 079 | 6094 [ 5
8 - 9]16] 10 5 1 54 6050 | 29.50| 022 | 2,37 | 1600 | 9250 [(4520( 0.34 | 2,95 7650 | 37.34) 028 | 285 40 |2771,3| 1343 | 016 | 0985 | 61,02 | 5 |
9 - 10]16] 10 [:] 1 54 6050 | 20.53| 0,26 | 263 7650 | 37.44) 034 | 329 | 1600 | 7650 [ 3739 034 | 298 40 1600 | 776 | 0,11 )| 106 | 5442 | 5
10 - 11| 16| 10 6 1 54 1250 | 6050 | 29,57 | 0,27 | 2,00 | 1250 | 7650 | 37.49| 034 | 3,63 | 1250 | 6050 [ 2961 027 | 3.25 40 1600 | 777 | D11 | 117 | 5446 | S
11 - 12|16 [ 10 3] 1 54 4800 [2348| 021 | 3,11 | 1600 | 6400 | 3141) 0.28 | 3.91 4800 (2352 021 | 3.46 40 1600 | 777 [ 011 ] 1,28 | 8015| S
12 - 13/ 10| 6 6 1 40 4800 | 23.51| 034 | 344 4800 |2359) 0.34 | 425 | 1600 | 4800 | 2354 | 0,34 | 3.80 30 1] 000 | 000 | 1,28 | 5043 | S |
13 - 14/10]| B -] 1 40 1600 | 4800 | 23.54] 034 | 378 4800 | 2362) 0,34 | 459 3200 [1572] 023 | 4.02 30 1600 | 7.77 | 019 | 147 | 5046 | S
14 - 15| 6 B B 1 30 3200 | 1572 038 | 416 | 1600 | 4800 | 23,66 0.57 | 515 3200 | 1573) 038 | 440 30 1600 | 7,78 | 019 | 1,65 | 58,66 | S |
15 - 16| 6 B [ 1 30 3200 | 1574 0,38 | 453 3200 | 15.81) 0.38 | 553 | 1600 | 3200 | 1576| 0,38 | 4.78 30 Q 0,00 | 0,00 | 165 | 48, S
18 - 17] 4 4 5] h 23 1600 | 3200 | 1577 ) 057 | 510 3200 | 15.84] 0.57 | 6.10 7.89 23 1600 | 7,79 | 028 | 193 | 5423 | S |
17 - 18) 4 4 B 1 23 1600 | 7.90 | 028 | 538 | 1600 | 3200 | 1588 | 0.57 | 667 . 23 1600 | 779 | 028 | 221 | 5430 | S
18 - 19| 4 4 6 1 23 1600 | 7.91 | 028 | 567 1600 | 796 | 0,20 | 695 | 1600 [ 1600 | 781 | 028 | 563 23 0 0,00 | 0,00 | 221 ]4359| 5
19 - 20} 4 4 -] 1 23 1600 | 1600 | 7.92 | 028 | 595 1600 | 797 | D29 | 7.24 o 000 | 000 | 563 23 1600 | 780 | 028 | 249 | 4360 | S
E - 21| 4 4 ;] 1 2_3 0 0,00 | 0,00 | 595 | 1600 | 1600 | 7,98 | 0.29 | 7,53 0 0.00 | 0,00 | 563 23 1600 | 7.81 | 0,28 | 277 ﬂ.ﬁi 5
SUMAS = 131 10850 R: 595 (V) 12450 5: 753(V) 12450 T: 563(V) c.d.t. R-S (V): 11,70 2,94 %
Simultaneidad de carga n: 1,00 R#N: 872 (V) S+N: 10,30 (V) T+N: B840 (V) entre ST(VE: 1143 287 %
Tensién F-N an 21 > 221,28 (V) 219,70 (V) 221,60 (V) fases T-R (V): 10,03 2,52 %
-] 7 -] 12 T B 2 & 5 i} (i} i} 1] & ] i1 [] [:] ] R 6
2 - %
o : = ® .. - ®
_.l__.____ _.__.k.._._.___l___..._ s e e e e e | S T
A\ A v v v A ¥ v  J v v v
1 2 3 4 5 1 7 8 9 10 kbl 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Ikw
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W en cada una de las fases que vamos
repartiendo segtn nuestro criterio. En
la carga n® 11 trifdsica de 3 kW tenemos
en cuenta lo especificado en la ITC-BT-
47 ep. 3.2 incrementando el 25% su
potencia. Y ya no necesitamos introdu-
cir mds datos puesto que el cilculo se rea-
liza automdticamente.

La intensidad (A) en cada tramo
(columnas 9, 14y 19) la obtiene mediante:

=P, /(Ug-cdt )/cos @
La c.d.t. (V) en cada tramo (columnas
10, 15 y 20), la obtiene mediante:

C'd't'tramo = Itramo*Ltramo*Zlinea tramo

Los valores de las intensidades admi-
sibles y temperatura de trabajo en los
conductores, la lee directamente de la
propia base de datos volcada desde la
UNE-20460-5-523.

Una vez completada definitivamente
la tabla, podemos imprimirla y adjuntarla
al proyecto correspondiente.

En la figura 2 se muestra un ejemplo
de cilculo.

Con la utilizacién del método propuesto
obtenemos las siguientes ventajas:

— Mayor precisién en los resultados al
considerar las cargas reales en cada fase y no
un reparto supuestamente proporcionado.

— Gran versatlidad de cilculo, pudien-
do realizar simulacros por fallos en las car-
gas previstas.

— Reparto de cargas de forma racio-
nal entre las fases, quedando definido en
el proyecto cada carga en su respectiva
fase R, S, T.

— Indicacién de intensidades de
corriente en fases y neutro de cada tramo
del alimentador, comparando, a su vez,
con sus respectivos valores admisibles.

— Temperatura de trabajo en la fase
de mayor carga.

— Ahorro de tiempo en el cilculo.

— Por tratarse de una hoja de cilculo
de uso frecuente, existe la posibilidad de
introducir modificaciones y mejoras en
la misma, ajustdndolas a cada aplica-
ci6én en concreto.
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