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Resumen: Las instalaciones eléctricas trifasicas de
baja tension con cargas monofasicas y electrénicas
pueden presentar distribucion desigual de
corriente, circulacion de corriente por el neutro y
distorsion arménica, condiciones relacionadas con
el incremento de pérdidas resistivas. El objetivo fue
caracterizar los parametros eléctricos asociados a
pérdidas técnicas en una instalacion trifasica de
baja tension. Se desarrollé un estudio cuantitativo,
no experimental, observacional, longitudinal y de
alcance descriptivo, mediante registros continuos
obtenidos con un analizador Fluke 1775 durante
siete dias de operacion habitual. La fase B presentd
la mayor corriente media, con 42,4 A, y potencia
activa media, con 4,67 kW, mientras que el neutro
registro 21,9 A. La THD media de corriente vario
entre 38,2 % y 51,1 %, frente a valores de THD de
tensién entre 1,3 % y 1,9 %. Los resultados
evidenciaron una distribucion no uniforme de carga
acompafiada de contenido armonico y circulacion
de corriente por el neutro. Se concluye que estas
condiciones estan asociadas con mayores pérdidas

resistivas, aunque los datos disponibles no
permiten cuantificar directamente la energia
disipada.
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Abstract:

Low-voltage three-phase electrical installations with single-phase and electronic loads
may exhibit unequal current distribution, neutral-current circulation, and harmonic
distortion, conditions associated with increased resistive losses. This study aimed to
characterize the electrical parameters associated with technical losses in a low-voltage
three-phase installation. A quantitative, non-experimental, observational, longitudinal,
and descriptive study was conducted using continuous measurements recorded with
a Fluke 1775 power quality analyzer during seven days of normal operation. Phase B
showed the highest mean current, 42.4 A, and mean active power, 4.67 kW, while the
neutral conductor recorded a mean current of 21.9 A. Mean current THD ranged from
38.2% to 51.1%, whereas mean voltage THD ranged from 1.3% to 1.9%. The results
indicated an uneven load distribution combined with harmonic content and neutral-
current circulation. It is concluded that these conditions are associated with higher
resistive losses; however, the available data do not allow direct quantification of
dissipated energy.

Keywords: harmonics, current, imbalance, distortion, losses.

1. Introduccion

Las instalaciones eléctricas trifasicas de baja tensidn alimentan cargas con
caracteristicas y regimenes de operacion variables. La incorporacion creciente de
cargas monofasicas y dispositivos electronicos puede generar diferencias entre las
corrientes de fase, circulacion de corriente por el conductor neutro y distorsion
armonica. Michalec et al. (2021) sefalan que las cargas no lineales pueden modificar
significativamente la forma de onda de corriente y afectar los indicadores de calidad
de energia en redes de baja tensién. De manera complementaria, Hajjej y Sbita (2024)
muestran que cargas electronicas no lineales pueden producir contenido arménico
relevante en sistemas trifasicos de cuatro conductores. Estas condiciones adquieren
importancia cuando incrementan la corriente eficaz y el calentamiento de conductores
y conexiones. En este contexto, Sadiq et al. (2022) relacionan el comportamiento de
las corrientes de carga con las pérdidas técnicas presentes en redes de distribucion
de baja tension.

Las pérdidas técnicas corresponden a la energia disipada como consecuencia de
fendmenos fisicos inherentes a la conduccién y transformacion de la electricidad
(Tirira-Chulde et al., 2026). En los conductores, una parte importante de estas
pérdidas se origina por efecto Joule y depende de la resistencia eléctrica y del
cuadrado de la corriente eficaz. Krupeneva et al. (2023) indican que la evaluacion de
pérdidas en redes de distribucion requiere considerar tanto las caracteristicas
eléctricas de la infraestructura como las condiciones reales de carga. Neagu et al.
(2024) muestran, ademas, que su estimacién en redes de baja tensién exige
informacion suficiente sobre la configuracion y los parametros fisicos del sistema.
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Huangfu et al. (2024) destacan que las estrategias de reduccion de pérdidas deben
considerar las caracteristicas temporales de la carga y la capacidad de ajuste de la
red. Por esta razon, el desequilibrio, los arménicos y la distribucidén desigual de cargas
deben interpretarse como factores asociados al incremento de pérdidas resistivas y
no como pérdidas energéticas independientes.

La distribucion de las cargas entre fases constituye un factor relevante en el
comportamiento de una instalacion trifasica. Jimenez et al. (2022) analizan la
reasignaciéon de fases como estrategia para mejorar el equilibrio de redes de
distribucion, mientras que Khan y Ali (2023) destacan la importancia del reparto de
carga para limitar condiciones de operacién asimétricas. Sadiq y Antar (2024)
identifican el balance de fases entre las estrategias empleadas para disminuir pérdidas
en redes de distribucion. Asimismo, Kong et al. (2022) muestran que el desequilibrio
de potencia entre fases modifica las condiciones operativas de redes de baja tension.
Estos antecedentes justifican la evaluacion conjunta de corriente, potencia y
desequilibrio, debido a que una fase persistentemente mas cargada puede presentar
mayores pérdidas resistivas que otra con menor corriente, aun cuando ambas
pertenezcan al mismo sistema eléctrico.

La caracterizacibn de estas condiciones requiere registros suficientemente
prolongados para representar la variabilidad normal de la instalacion y evitar
interpretaciones basadas exclusivamente en valores instantaneos. Ji et al. (2023)
muestran que el comportamiento de redes trifasicas desequilibradas puede variar con
las condiciones de demanda y requerir estrategias dinamicas de compensacion. Zhou
et al. (2024) sostienen que el control del desequilibrio depende de identificar
adecuadamente la distribucion de carga entre las fases, mientras que Zhang y Sun
(2024) destacan la utilidad de la reasignacion de fases en redes de baja tension.
Nandini et al. (2024) evidencian también que el desequilibrio de tensién puede
modificarse con la incorporacion y variabilidad de diferentes recursos y cargas. En
consecuencia, el analisis simultaneo de corriente, potencia, factor de potencia,
distorsion armdnica y comportamiento del neutro permite establecer un diagndstico
mas completo que la evaluacién aislada de una sola magnitud.

Con base en esta problematica, el objetivo del estudio fue caracterizar los parametros
eléctricos asociados a pérdidas técnicas en una instalacion eléctrica trifasica de baja
tensién mediante el analisis de registros obtenidos durante su operacién habitual. Para
ello se consideraron la corriente RMS, las potencias activa, aparente y reactiva, el
factor de potencia, la distorsion armoénica total de corriente y tensién y el
comportamiento del conductor neutro. El estudio se orientd a identificar condiciones
eléctricas relacionadas con posibles incrementos de pérdidas resistivas, sin atribuir
una cuantificaciéon directa de la energia disipada. Esta delimitacion responde a que no
se dispone de informacion completa sobre resistencia, longitud, seccion y temperatura
de los conductores ni de mediciones simultaneas en diferentes puntos de la
instalacion.
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2. Metodologia
Enfoque, disefio, alcance y método

La investigacidén se desarrolldé bajo un enfoque cuantitativo, debido a que el analisis
se sustentd en mediciones numéricas de parametros eléctricos obtenidas
directamente de la instalacion durante su funcionamiento. El disefio fue no
experimental y observacional, puesto que no se modificaron deliberadamente las
condiciones de operacion ni se manipularon las cargas conectadas. Asimismo, el
estudio tuvo caracter longitudinal, debido a que las variables fueron registradas de
manera continua durante siete dias consecutivos. El alcance fue descriptivo, orientado
a caracterizar el comportamiento de las magnitudes eléctricas y a identificar
condiciones asociadas con posibles pérdidas resistivas, sin establecer relaciones
causales. Como método se empled la medicion instrumental directa complementada
con analisis descriptivo y comparacion de los valores obtenidos entre fases, conductor
neutro y magnitudes globales del sistema.

Sistema analizado e instrumentacion

El estudio se realiz6 en el punto principal de alimentacion de una instalacion eléctrica
trifasica de baja tension, configurada con tres fases y conductor neutro en conexién
estrella. La tensién nominal fue de 127 V entre fase y neutro, con una frecuencia de
60 Hz. La medicion se mantuvo durante siete dias consecutivos bajo las condiciones
habituales de funcionamiento, sin realizar modificaciones intencionales en la
distribucion o conexién de las cargas. Esta condicion permitié caracterizar el
comportamiento operativo de la instalacion durante el periodo evaluado, aunque
impide aislar individualmente la influencia de cada carga conectada. Las
caracteristicas generales del sistema analizado se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1
Caracteristicas del sistema analizado
Parametro Descripcién

Configuracion eléctrica Tres fases y conductor neutro en estrella
Tensién nominal 127 V fase-neutro
Frecuencia nominal 60 Hz
Punto de medicion Alimentacién principal de la instalacion
Duracién del registro Siete dias continuos
Condicién de funcionamiento Operacién habitual de la instalacion

Nota: Los datos corresponden a las caracteristicas nominales de la instalacién y a las condiciones
establecidas para el registro continuo efectuado en el punto principal de alimentacién (Autores, 2026).
La adquisicién de datos se efectué con un analizador de calidad de energia Fluke
1775 con calibracion vigente. El instrumento se configuré para una red trifasica de
cuatro conductores, donde A, B y C corresponden a las fases y N al conductor neutro.
Las corrientes se registraron mediante cuatro sensores flexibles iFlex1500-24,
mientras que las tensiones se midieron entre cada fase y el conductor neutro. Las
caracteristicas relevantes del sistema de medicion se resumen en la Tabla 2.
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Tabla 2
Caracteristicas del sistema de medicion
Parametro Especificacién
Analizador Fluke 1775
Estado de calibracion Vigente
Version de firmware 3.1
Sensores de corriente Cuatro iFlex1500-24
Rango nominal de los sensores 1500 A
Canales de corriente A,B,CyN
Canales de tension A-N, B-Ny C-N

Nota: Las especificaciones corresponden al analizador Fluke 1775 y a los sensores utilizados durante
la campafa de medicién (Autores, 2026).

Adquisicion y tratamiento de datos

El analizador registr6 de manera continua valores de tendencia, demanda vy
parametros de calidad de potencia durante los siete dias de observacion. El intervalo
de tendencia se estableci6 en 10 minutos, el intervalo de demanda en 5 minutos y el
intervalo de potencia en 10 minutos. El registro se configur6 en modo lineal sin
sobrescritura 'y los armoénicos fueron almacenados mediante agrupacion
subagrupada, de acuerdo con las opciones disponibles en el instrumento. Durante el
periodo de adquisicion no se realizaron maniobras experimentales ni modificaciones
deliberadas de las cargas. La configuracion temporal utilizada se presenta en la Tabla

3.

Tabla 3

Configuracion de adquisicion de datos
Parametro Configuracién
Duracion del registro Siete dias continuos
Intervalo de tendencia 10 minutos
Intervalo de demanda 5 minutos
Intervalo de potencia 10 minutos
Modo de registro Lineal sin sobrescritura
Agrupacién de arménicos Subagrupados

Nota: Los datos corresponden a la configuracién temporal y al modo de almacenamiento programados
en el analizador Fluke 1775 para los siete dias de registro continuo (Autores, 2026).

Parametros eléctricos analizados

Los parametros eléctricos fueron seleccionados de acuerdo con su utilidad para
caracterizar la distribucion de carga, la circulacion de corriente y las condiciones
relacionadas con pérdidas resistivas. Se analizaron la tension RMS por fase, la
corriente RMS de las fases y del conductor neutro, la potencia activa, la potencia
aparente, la potencia reactiva, el factor de potencia, la distorsion armoénica total de
corriente y tension y las variables disponibles de desequilibrio. Estas magnitudes no
fueron consideradas individualmente como pérdidas técnicas, sino como indicadores
del comportamiento eléctrico de la instalacion. Su organizacion se presenta en la
Tabla 4.

Revista Cientifica Zambos / Vol. 05 / Num. 03/ www. revistaczambos.utelvtsd.edu.ec Pagina | 298



Research Article Septiembre — Diciembre 2026

Tabla 4
Parametros eléctricos analizados
Grupo de andlisis Parametros eléctricos
Tensién y corriente Tension RMS por fase, corriente RMS por fase y
corriente RMS del conductor neutro
Potencia y demanda Potencia activa, reactiva y aparente, factor de
potencia y demanda
Calidad de energia Distorsion arménica total de tension y corriente y
eventos de tension
Equilibrio del sistema Desequilibrio de tensién y corriente

Nota: Las variables fueron seleccionadas a partir de los parametros registrados por el analizador Fluke
1775 y de su relacion técnica con el comportamiento de una instalacién trifasica de baja tension
(Autores, 2026).

Organizacion y tratamiento de datos

Los registros obtenidos se exportaron desde el software asociado al analizador y se
organizaron por fases A, B y C, conductor neutro y magnitudes trifasicas globales,
segun la disponibilidad de cada variable. Para cada parametro se examinaron los
valores medio, minimo y maximo correspondientes al periodo de medicién.
Posteriormente, las corrientes, potencias y variables de calidad de energia se
compararon entre fases para identificar diferencias de comportamiento. La corriente
del neutro se analiz6é conjuntamente con las corrientes de fase y la distorsion arménica
de corriente, mientras que la distorsion de tension se examino de forma independiente
debido a su diferente significado fisico. El analisis fue descriptivo y no incluyé pruebas
inferenciales, modelos causales ni estimaciones de pérdidas energéticas.

La secuencia metodologica comprendié la seleccién del punto de medicién, la
configuracion e instalacion del analizador, el registro continuo de los parametros
eléctricos, la exportacion y organizacion de los datos, el analisis descriptivo por fase
y conductor neutro y, finalmente, la interpretacion de las variables relacionadas con
pérdidas técnicas. Este procedimiento permiti6 mantener una trazabilidad entre la
adquisicién instrumental y los resultados presentados posteriormente. La secuencia
aplicada para la adquisicién, organizacion e interpretacion de los parametros
eléctricos se presenta en la Figura 1.
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Figura 1
Secuencia metodolbgica para la adquisicion y tratamiento de los parametros eléctricos

[ 1. Seleccion del punto de medicion ]

\/

[ 2. Configuracion e instalacion del analizador ]

\

3. Registro continuo de parametros eléctricos

l

4. Exportacion y organizacion de datos

l

5. Analisis descriptivo por fases y conductor neutro

\

6. Interpretacion de parametros asociados
a pérdidas técnicas

Nota: Autores (2026).
Alcance del analisis

El analisis se orientd a caracterizar los parametros eléctricos registrados en el punto
principal de alimentacion y a establecer su relacién con condiciones que pueden
favorecer incrementos de pérdidas resistivas. La interpretacion se limité al
comportamiento agregado de la instalacion durante los siete dias de medicion, por lo
que los resultados no representan de manera independiente a cada circuito derivado
ni permiten identificar qué cargas especificas originaron las variaciones observadas.
En consecuencia, los valores de corriente, potencia, factor de potencia y distorsion
armonica se utilizaron con fines descriptivos y de diagndstico, sin establecer
relaciones causales entre una variable determinada y las pérdidas técnicas del
sistema.

No se calcularon las pérdidas totales de energia de la instalacién, debido a que no se
dispuso de informacion completa sobre la resistencia, longitud, seccién y temperatura
de los alimentadores, ni de mediciones simultaneas en sus extremos. Estas
limitaciones impiden determinar de forma directa la potencia disipada por efecto Joule
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y separar la contribucion individual del desequilibrio, los arménicos y la distribucién de
carga. Por tanto, el alcance del estudio se circunscribe a la caracterizacion de
parametros asociados con pérdidas técnicas y no a la cuantificacion de la energia
perdida ni a la estimacidn de un porcentaje de reduccion.

3. Resultados

Los resultados obtenidos durante los siete dias de registro muestran diferencias entre
las fases en corriente, potencia, factor de potencia y distorsion arménica. La Tabla 5
resume los valores medios de los principales parametros analizados y permite
observar que la fase B concentré la mayor corriente RMS media, con 42,4 A, frente a
37,9 Aen Cy 24,3 Aen A. La diferencia entre B y A fue aproximadamente de 74,5 %,
mientras que la potencia activa media presenté un comportamiento similar, con 4,67
kWenB, 4,22kWenCy2,77 kW en A. La fase B también registré los mayores valores
medios de potencia aparente, potencia reactiva y THD de corriente, mientras que la
fase A presentd el mayor factor de potencia medio, con 0,90. En el conductor neutro
se obtuvo una corriente media de 21,9 A, equivalente aproximadamente al 51,7 % de
la corriente media registrada en la fase B.

Tabla 5
Resumen estadistico de los parametros eléctricos analizados
Parametro A B C N Total

Corriente RMS (A) 24,3 424 37,9 21,9 —
THD de corriente (%) 42,9 51,1 38,2 — —
Potencia activa (kW) 2,77 4,67 4,22 — 11,67
Potencia aparente (kVA) 3,09 5,38 4,79 — 14,65
Potencia reactiva (kvar) 1,32 2,63 2,23 — 8,76
Factor de potencia 0,90 0,87 0,88 — 0,80
THD de tensién (%) 1,3 1,9 1,3 — —

Nota: Datos obtenidos del registro realizado con el analizador Fluke 1775 (Autores, 2026).
3.1. Corriente RMS y comportamiento del conductor neutro

La distribucién de la corriente RMS se presenta en la Figura 2. La fase B registré la
mayor corriente media, con 42,4 A, seguida de C con 37,9 Ay A con 24,3 A; sin
embargo, el mayor valor maximo correspondio a la fase A, con 255,8 A, mientras que
B y C alcanzaron 246,8 A y 228,7 A, respectivamente. Esta diferencia entre valores
medios y maximos evidencia que la fase A experimentd episodios puntuales de
elevada demanda, aunque durante el periodo completo mantuvo la menor corriente
media. El conductor neutro present6 21,9 A de corriente media y un maximo de 151,3
A, valores que evidencian una circulacion apreciable de corriente durante la operacion
de la instalacion. No obstante, estos registros no permiten establecer de forma
independiente qué proporcion corresponde al desequilibrio entre fases y cual se
relaciona con componentes armonicas.
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Valores minimo, medio y méaximo de corriente RMS por conductor
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Nota: Elaboracion con datos del estudio (Autores, 2026).

La distorsion arménica total de corriente se muestra en la Figura 3. La fase B presento
la mayor THD media, con 51,1 %, seguida de A con 42,9 % y C con 38,2 %, lo que
representa una diferencia aproximada de 33,8 % entre B y C. En contraste, el mayor
valor maximo se registro en la fase A, con 84,4 %, frente a 70,1 % en By 69,5 % en
C. Este comportamiento confirma que la fase con mayor distorsién promedio no
necesariamente presenta los eventos extremos mas elevados. La amplitud observada
entre los valores minimos, medios y maximos evidencia ademas que la distorsion de
corriente varid considerablemente durante el periodo de medicion, por lo que su
interpretacion debe realizarse juntamente con la corriente RMS y el comportamiento
del conductor neutro.

Figura 3

Distorsion armonica total minima, media y maxima de corriente por fase

THD de corriente (%)

Nota: Autores (2026).
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3.2. Potencias y factor de potencia

La distribucion de las potencias por fase se presenta en la Figura 4 y mantiene un
patrén consistente con las corrientes medias registradas. La fase B presenté la mayor
potencia activa media, con 4,67 kW, seguida de C con 4,22 kW y A con 2,77 kW, por
lo que B super6 a A aproximadamente en 68,6 %. La potencia aparente mostré el
mismo orden, con 5,38 kVA en B, 4,79 kVA en C y 3,09 kVA en A. De igual manera,
la potencia reactiva alcanzo6 2,63 kvar en B, 2,23 kvar en C y 1,32 kvar en A, siendo
el valor de B practicamente el doble del registrado en A. La coincidencia entre mayor
corriente media y mayores niveles de potencia confirma que la fase B soportd la mayor
carga promedio durante el periodo evaluado.

Figura 4
Valores medios e intervalos minimo—maximo de potencia por fase
25 A
20 1 B B B 12 1 _
T 204
— = =104 T -
- < 5
Z 151 z Z
g g 157 £
£ 5 =
g ] ]
< 10 1 g 2 61
s =10 8
g £ 4
o 5 467 ap2 ao_ s 5.p8 4J9 CE 2.h3 2 b3
2,77 3.9 2 1.2 (—‘ P—‘
: ; LB I

Nota: Autores (2026).

El comportamiento del factor de potencia se muestra en la Figura 5. Los valores
medios fueron de 0,90 en A, 0,87 en B y 0,88 en C, con diferencias menores que las
observadas en corriente y potencia. Los valores maximos alcanzaron 0,97 en Ay 0,94
en By C, mientras que los minimos fueron 0,76, 0,78 y 0,80, respectivamente. El valor
trifasico medio reportado fue 0,80, inferior a los valores medios individuales de las
fases. Esta diferencia evidencia que el comportamiento global del sistema no debe
interpretarse mediante un promedio aritmético simple de los factores de potencia por
fase, sino a partir de la relacion entre las potencias agregadas registradas por el
analizador.
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Figura 5
Valores minimo, medio y maximo del factor de potencia por fase
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Nota: Elaboracion con datos del estudio (Autores, 2026).
3.3. Distorsiéon arménica de tensién

La Figura 6 presenta la distorsion armonica total de tensién registrada en las tres
fases. La fase B presenté la mayor THD media, con 1,9 %, mientras que Ay C
registraron 1,3 %; asimismo, el maximo mas alto correspondi6 a B con 6,6 %, frente a
4,7 % en Ay 4,8 % en C. Los valores minimos se ubicaron entre 0,55 % y 0,68 %. En
comparacién con la THD de corriente, cuyos valores medios oscilaron entre 38,2 % y
51,1 %, la distorsion de tension presentd magnitudes considerablemente menores
durante el periodo analizado. Esta diferencia indica que ambos parametros describen
comportamientos distintos del sistema y deben evaluarse de manera independiente,
aunque conjuntamente aporten informacién sobre las condiciones de calidad de
energia de la instalacion.

Figura 6

Distorsion armonica total minima, media y maxima de tension por fase
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Nota: Elaboracion con datos del studio (Autores, 2026).
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4. Discusion

Los resultados evidencian una distribucion no uniforme de carga entre las fases,
condicion observable en la Tabla 5y las Figuras 2 y 4. La fase B present6 una corriente
media de 42,4 A, aproximadamente 74,5 % superior a la registrada en la fase A, y una
potencia activa media de 4,67 kW, cerca de 68,6 % mayor que en A. Este
comportamiento coincide con Jimenez et al. (2022), quienes identifican la reasignacion
de fases como una estrategia para reducir el desequilibrio en redes de baja tension.
Kong et al. (2022) muestran igualmente que el desequilibrio de potencia entre fases
puede modificar las condiciones de operacién de estas redes. En esta linea, Sadiq y
Antar (2024) incluyen el balance de fases entre las medidas utilizadas para reducir
pérdidas técnicas. Los resultados obtenidos permiten, por tanto, identificar una
asimetria sostenida durante el periodo analizado, aunque no demostrar el efecto
cuantitativo que tendria una eventual redistribucion de cargas.

La corriente media de 21,9 A registrada en el conductor neutro, mostrada en la Figura
2, coincididé con valores medios de THD de corriente comprendidos entre 38,2 % y
51,1 %, presentados en la Figura 3. Moradi et al. (2021) sefialan que las condiciones
de carga desequilibrada pueden modificar el contenido arménico en sistemas
trifasicos, mientras que Sahoo et al. (2022) destacan la influencia de las corrientes
armonicas en sistemas de cuatro conductores. Hajjej y Sbita (2024) también
evidencian la relevancia de la mitigacion de armonicos en sistemas trifasicos de cuatro
hilos. La coexistencia de ambos fendmenos permite considerar que la corriente del
neutro esta asociada con el comportamiento conjunto del desequilibrio y la distorsion
armonica; sin embargo, los registros disponibles no permiten cuantificar por separado
la contribucidon de cada componente ni atribuir la corriente observada a una unica
causa.

La comparacion entre las Figuras 3, 5 y 6 muestra que la instalacion presentd una
THD media de corriente entre 38,2 % y 51,1 %, frente a una THD media de tensién
comprendida entre 1,3 % y 1,9 %. Esta diferencia confirma que ambos indicadores
describen fendmenos distintos y que una corriente con elevado contenido arménico
no implica una distorsién de tensidon de igual magnitud porcentual. Michalec et al.
(2021) reportan que las cargas no lineales pueden generar corrientes
considerablemente distorsionadas y modificar las condiciones de calidad de energia
en redes de baja tension. Igbal et al. (2024) advierten, ademas, que la estimacion de
armonicos en redes de distribucion esta sujeta a incertidumbres que deben
considerarse al interpretar los indicadores obtenidos. Asimismo, el factor de potencia
medio por fase se mantuvo entre 0,87 y 0,90, mientras que el valor trifasico global fue
0,80, como se observa en la Tabla 5 y la Figura 5, lo que refuerza la necesidad de
interpretar conjuntamente corriente, potencia y distorsion.

Los parametros registrados describen condiciones que pueden favorecer un
incremento de las pérdidas resistivas, pero no permiten determinar directamente la
energia disipada (Masapanta-Masapanta et al., 2025). Li et al. (2023) muestran que
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la cuantificacion de pérdidas bajo condiciones de armdnicos y desequilibrio requiere
considerar las caracteristicas eléctricas y fisicas de los conductores, mientras que
Yuan et al. (2023) evidencian que el contenido armonico puede incrementar las
pérdidas en redes de baja tension. Nour et al. (2023) sefialan también que el
desequilibrio en redes de distribucion puede asociarse con mayores pérdidas de linea
y corrientes en el neutro. En el presente estudio no se dispuso de informacién
completa sobre resistencia, longitud, seccion y temperatura de los alimentadores ni
de mediciones simultaneas en sus extremos. En consecuencia, los resultados
sustentan un diagnédstico técnico de las condiciones asociadas con pérdidas, pero
cualquier estimacion cuantitativa o evaluacién del efecto de una accion correctiva
requeriria mediciones adicionales.

5. Conclusiones

La instalacion present6 una distribucion no uniforme de carga durante los siete dias
de medicién. La fase B registrdé la mayor corriente media, con 42,4 A, y la mayor
potencia activa media, con 4,67 kW, mientras que la fase A presenté 24,3 Ay 2,77
kKW, respectivamente. La diferencia de corriente entre ambas fases fue
aproximadamente de 74,5 %, lo que confirma una asimetria operativa relevante
durante el periodo analizado. Ademas, el conductor neutro presentd una corriente
media de 21,9 A y un valor maximo de 151,3 A, por lo que su comportamiento
constituye un elemento importante para cualquier evaluacién posterior de
redistribucién de carga o analisis de arménicos.

La distorsion armonica de corriente fue considerablemente mayor que la distorsion
armonica de tension. Los valores medios de THD de corriente se situaron entre 38,2
% y 51,1 %, mientras que la THD media de tensién permanecio entre 1,3 % y 1,9 %.
El factor de potencia medio por fase oscilé entre 0,87 y 0,90, mientras que el valor
trifasico global fue de 0,80. Estos resultados muestran que la caracterizacion del
sistema requiere considerar de forma conjunta corriente, potencia, factor de potencia,
distorsion arménica y comportamiento del neutro, debido a que ninguna de estas
variables, analizada de manera aislada, representa por si sola el desempeno eléctrico
global de la instalacién.

El estudio permitié identificar condiciones eléctricas asociadas con posibles
incrementos de pérdidas resistivas, principalmente la distribucion desigual de carga,
la circulacién de corriente por el conductor neutro y el elevado contenido arménico de
corriente. No obstante, los datos disponibles no permiten cuantificar directamente la
energia disipada ni establecer el aporte individual de cada fendmeno sobre las
pérdidas técnicas. Para una etapa posterior seria necesario incorporar informacién
completa sobre resistencia, longitud, seccion y temperatura de los conductores, asi
como mediciones simultaneas en diferentes puntos de la instalacion, con el fin de
calcular las pérdidas y evaluar experimentalmente el efecto de posibles acciones
correctivas.
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