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¿QUÉ ES EL DESBALANCE EN CORRIENTE ?
Un sistema trifásico se califica como desbalanceado cuando los módulos de la
componente fundamental de las Corrientes del sistema no son iguales y/o
cuando los ángulos de desfasaje entre las Corrientes de las mismas no son
iguales. También se le conoce como: Factor Current Imbalance Factor, Current
Unbalance Factor, Factor de Asimetría de Corriente, Factor de Desiqulibrio de
Corriente
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MÉTODOS DE CALCULO

Existen diferentes métodos para calcular el %Desbalance en Voltaje en
los sistemas eléctricos trifásicos. Sin embargo, estos mismos cálculos
pueden ser aplicados al cálculo del %Desbalance en Corriente.

1. Método NEMA (National Equipment Manufacturer´s Association)

2. Método IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers)

3. Método IEC (Institute of Electrical and Electronic Engineers)

4. Método CENELEC/CIGRE (European Committee for Electrotechnical
Standardization)

5. Método Pillay-Hofmann-Manyage

6. Método CFE L0000-45 (2005)
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1. Método NEMA. La Norma NEMA define el desbalance de tensión mediante un
índice conocido como “Line Voltage Unbalance Rate (LVUR)”, que es la máxima
desviación del voltaje de línea con respecto al valor de línea promedio, dividido entre el
voltaje de línea promedio y está dado por:

Utilizando esta misma fórmula aplicada al %Desbalance de Corriente, quedaría de la
siguiente manera:

Donde: ILA, ILB, ILC son las Corrientes de Línea

%Desb. I = 
|Desviación Max (ILA, ILB, ILC)|

Promedio (ILA, ILB, ILC)
X 100

Promedio (ILA, ILB, ILC) =
ILA+ ILB + ILC

3
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2. Método IEEE. La Norma IEEE 1159-1995 dice que el desbalance de voltaje es la

razón entre la componente de secuencia negativa con respecto a la componente de

secuencia positiva. El desbalance puede ser estimado como la máxima desviación entre

las tres fases del promedio de voltajes o corrientes trifásicas, dividido por el promedio del

voltaje o corriente trifásico, expresado en porcentaje. También conocido como: “Phase

Voltage Unbalance Rate (PVUR)” y expresado de la siguiente manera:

Utilizando esta misma fórmula aplicada al %Desbalance de Corriente, quedaría de la siguiente
manera:

Donde: Ia, Ib, Ic son las Corrientes de Fase

%Desb. I = 
|Desviación Max (Ia+ Ib + Ic)|

Promedio (Ia, Ib, Ic)
X 100

Promedio (Ia, Ib, Ic) =
Ia + Ib + Ic

3

%PVUR =
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3. Método IEC. La Norma IEC 61000-4-30 establece la definición para el
desbalance de tensión, también conocido como “Voltage Unbalance Factor (VUF)” como
la relación de la Componente de Tensión de Secuencia Negativa (V2) con respecto a la
tensión de Secuencia Positiva (V1):

Para un conjunto desbalanceado de tensiones de línea Vab, Vbc, Vca, la componente de 
tensión de secuencia positiva V1 y la componente de tensión de secuencia negativa V2 
están dados por los siguientes fasores:

Importante aclarar que en este método Si se utilizan fasores, pues se toma en cuenta el
ángulo de desfase de las tensiones.
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3. Método IEC 61000-4-30….Continuación

Utilizando esta misma fórmula aplicada al %Desbalance de Corriente, quedaría de la
siguiente manera:

Importante aclarar que en este método Si se utilizan fasores, pues se toma en cuenta el
ángulo de desfase de las Corrientes.

I+ =
ILA+ (a * ILB ) + (a2 * ILC)

3

I-

I+
Corriente de Secuencia Negativa

Corriente de Secuencia Positiva
=X 100 X 100% Desb. I =

ILA+ (a2 * ILB ) + (a * ILC)

3
I- =
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4. Método CENELEC/CIGRE. Fórmula Exacta y simplificada de componentes
simétricas, también conocida como formula alternativa de la IEC 61000-4-30

Donde: u = Unbalance Factor, Uab, Ubc, Uca = Voltajes de Línea a Línea

Utilizando esta misma fórmula aplicada al %Desbalance de Corriente, quedaría de la
siguiente manera:

Donde: %u = Unbalance Factor, ILA, ILB, ILC = Corrientes de Línea

Importante aclarar que en este método NO se utiliza fasores pues no se toma en cuenta
el ángulo de desfase de las Corrientes.

%u =
1  - 3 -6b

1  +   3 -6b
*100

|ILA|4 + |ILB|4 + |ILC|4

(|ILA|2 + |ILB|2 + |ILC|2 )2
b=

A
u
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5. Método Pillay-Hofmann-Manyage (Fórmula aproximada). Estos

autores proponen una expresión aproximada que evita el empleo de álgebra fasorial con

las componentes simétricas, y da una buena aproximación al valor real del factor de

desbalance:

Donde:  K = Factor de desbalance,  UABM, UBCM, UCAM = diferencia entre la magnitud de 
cada tensión de línea y el promedio de las tres.

Utilizando esta misma fórmula aplicada al %Desbalance de Corriente, quedaría de la
siguiente manera:

Donde: K = Factor de desbalance, ILAM, ILBM, ILCM = diferencia entre la magnitud de
cada Corriente de línea y el promedio de las tres.

%K = 82 * *100

UM=
UAB+UBC+UCA

3

UBCM= UBC - UMUABM= UAB - UM UCAM= UCA - UM

( I2LAM+ I2LBM+ I2LCM )

IM
IM=

ILA+ ILB+ ILC

3

ILBM = ILB - IMILAM = ILB - IM ILCM = ILC - IM

UM
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6. Método CFE L0000-45 (2005). El desbalance o contenido de secuencia

negativa, en porciento, es una característica de un sistema trifásico de tensiones o de

corrientes. Se obtiene en función de las componentes simétricas de frecuencia fundamental

de cada tensión o corriente según la expresión siguiente:

Este Método de la CFE es el mismo y esta basado en el Estándar IEC 61000-4-30 y es en
el que se basa el Código de Red para comparar los Límites obtenidos de las mediciones
en el Centro de Carga.

I-

I+

Corriente de Secuencia Negativa

Corriente de Secuencia Positiva
=X 100 X 100% D2 =A
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EJEMPLO DE CÁLCULO 1
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EJEMPLO DE CÁLCULO

ILB =

ILA =

ILC =

Ib =
Ic=

Ia =
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1. Aplicando el Método NEMA Desbalance de Corrientes de Línea.

Donde: ILA, ILB, ILC son las Corrientes de Línea

%Desb. I = 
|Desviación Max (48.02-49.71, 50.58-49.71, 50.53-49.71)|

49.71
X 100

Promedio (ILA, ILB, ILC) =
48.02+ 50.58+ 50.53

3

SOLUCIÓN 1

= 49.71

%Desb. I = 
49.71

1.69
X 100= 3.4%
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2. Aplicando el Método IEEE (Desbalance de Corrientes de Fase).

Donde: Ia, Ib, Ic son las Corrientes de Fase

%Desb. I = 
|Desviación Max (29.12-28.72, 28.23-28.72, 28.82-28.72)|

28.72
X 100

Promedio (Ia, Ib, Ic) =
29.12+ 28.23+ 28.82

3

SOLUCIÓN 2

= 28.72

%Desb. I = 
28.72

0.49
X 100= 1.7%
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3. Aplicando el Método IEC (Relación de Componentes Simétricas).

Donde: ILA, ILB, ILC son las Corrientes de Línea con Magnitud y Ángulo Fasorial

Para resolver La suma de Vectores se tiene que transformar de Polar a Rectangular

SOLUCIÓN 3

I+ =

48.02      - 0.51o + (1 *50.58       120o-170.33o ) + (1 *50.53       240º+66.38o )

3
I- =

48.02      - 0.51o + (1 *50.58       240o-170.33o ) + (1 *50.53       120º+66.38o )

3

I- =
5.02496      -7.05o

3
= 1.67498 I+ =

149.878      8.044o

3

= 49.9593

I-

I+ 49.9593

1.67498
%             =                      * 100 = 3.37%
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4. Aplicando el Método CENELEC/CIGRE (Formula Exacta y Simplificada
de Componentes Simétricas ).

Donde: ILA, ILB, ILC son las Corrientes de Línea solo con magnitud No se requiere ángulo
fasorial

SOLUCIÓN 4

%u =
1  - 3 -6*0.334089

1  +   3 -6*0.334089
*100

|48.02|4 + |50.58|4 |50.53|4

(|48.02|2 + |50.58|2 |50.53|2) 2
b= = 0.334089

= 3.37%
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5. Aplicando el Método Pillay-Hofmann-Manyage. Formula Aproximada

Donde: ILA, ILB, ILC son las Corrientes de Línea solo con magnitud No se requiere ángulo
fasorial

SOLUCIÓN 5

%K = 82 * *100
( I2LAM+ I2LBM+ I2LCM )

IM
IM=

3

ILBM= ILB-IMILAM= ILB-IM ILCM= ILC-IM

48.02+ 50.58+ 50.53
= 49.71

%K = 82 * *100= 3.41%
( (48.02-49.71)2 + (50.58-49.71)2 + (50.53-49.71)2 )

49.71
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6. Aplicando el Método CFE L0000-45 (2005). Este método es el mismo que el
utilizado por IEC 61000-4-30 de la componentes de Secuencia Negativa y Secuencia
Positiva, por lo tanto el resultado es el obtenido en la Solución 3:

Es importante mencionar que esté método de solución es el que debe
aplicarse para evaluar los límites que solicita el Código de Red:

SOLUCIÓN 6

I-

I+ 49.9593

1.67498
%             =                      * 100 = 3.37%
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COMPARATIVA DE LOS DISTINTOS MÉTODOS 
DE CÁLCULO DEL %DEBALANCE

Corrientes de Línea              

ILA,ILB,ILC   (A)
Resultado 

%Desb.

Límite de %Desb. 

Tabla 3.8 E 

Código de Red

Cumple

NEMA 48.02 , 50.58, 50.53 3.4 7.5 a
IEEE 29.12, 28.23, 28.82 

(Corrientes de Fase)
1.7 7.5 Método no 

aceptado 

IEC 48.02 , 50.58, 50.53 3.37 7.5 a
CENELEC /CIGRE 48.02 , 50.58, 50.53 3.37 7.5 a
Pillay-Hofmann-

Manyage

48.02 , 50.58, 50.53 3.41 7.5 a

CFE L0000-45 (2005) 48.02 , 50.58, 50.53 3.37 7.5 a
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En este nuevo ejemplo, se está considerando el mismo Centro de Carga, pero ahora el

sistema eléctrico tuvo una ampliación y tiene dos transformadores de distribución

conectados al sistema eléctrico en Media Tensión (13.8 kV) donde se le proporciona el

servició eléctrico por parte del distribuidor que le vende la energía.

Limitaciones para poder Evaluar el %Desbalance en Corriente en la Acometida del

Suministro Eléctrico para determinar si se cumple con los Límites del Código de Red:

1. El Centro de Carga no tiene medición propia en Media Tensión (13.8 kV) y el

Distribuidor no permite que se tomen las señales de los TP´s y TC´s del medidor de

facturación para realizar la medición de las Corrientes de Línea.

2. En el Sistema eléctrico hay más de un transformador y aun cuando se puedan realizar

las mediciones en baja tensión (480 V), será necesario el uso de un simulador de flujo

de cargas para determinar la Corriente Total por Línea en la Acometida en Media

Tensión (13.8 kV)

EJEMPLO DE CÁLCULO 2
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ILA=130.3 A q -22O

ILB=145.5 A q -140.66O

ILC=141.3 A q 93.35O

ILA=1450 A q -55.66O

ILB =1406 A q -169.44O

ILC=1435 A q 65.7O

ILA=2638 A q -55.26O

ILB =2410 A q -163.7O

ILC=2697 A q 60.71O

Mediciones en B.T. Mediciones en B.T.
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Módulo de Flujos de 

Carga Desbalanceados



Corrientes de Línea              

ILA,ILB,ILC   (A)
Resultado 

%Desb.

Límite de %Desb. 

Tabla 3.8 E 

Código de Red

Cumple

NEMA 130.25 , 145.55, 141.34 6.32 6 x
IEEE N.A.

(Corrientes de Fase)
-- 6 Método no 

aceptado 

IEC 130.25 , 145.55, 141.34 6.50 6 x
CENELEC /CIGRE 130.25 , 145.55, 141.34 6.50 6 x
Pillay-Hofmann-

Manyage

130.25 , 145.55, 141.34 6.59 6 x

CFE L0000-45 (2005) 130.25 , 145.55, 141.34 6.50 6 x

RESUMEN DE RESULTADOS
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En los resultados de la Simulación y el Cálculo del %Desbalance de
Corriente en la Acometida del Centro de Carga se logra observar y concluir
lo siguiente:

1. Al Incrementar la Demanda de Carga a 4000 kW, el factor ISC/IL
decreció y esto provoco que el Limite Máximo de %Desbalance que
exige el Código de Red para un Sistema Eléctrico en M.T. de 13.8 KV
bajará de 7.5% a 6%

OBSERVACIONES DE LA SIMULACIÓN
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2. Una situación que provoca que el %Desbalance de Corriente se
incremente en un Sistema Eléctrico de un Centro de Carga, son la
degradación de los Bancos de Capacitores al no entregar la corriente
reactiva balanceada por Línea. Este fenómeno aparte de desbalancear la
amplitud de la corriente en el Sistema Eléctrico, también mueve los
ángulos de fase resultantes.

OBSERVACIONES DE LA SIMULACIÓN
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SIMULACIÓN CON BANCO DE CAPACITORES DEGRADADOS
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SIMULACIÓN CON BANCO DE CAPACITORES ÓPTIMOS
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CONSULTORIA Y CURSOS

Si usted se dedica a prestar servicios de Calidad de la Energía para
cumplimiento del Código de Red y está interesado en reforzar sus
conocimientos sobre el tema de %Desbalance de Corriente, %Distorsión
Amónica o Factor de Potencia, puede escribirme a mi e-mail para solicitar
asesoría profesional, cursos sobre el tema, adquisición del simulador
ETAP o adquisición de nuestros propios Simuladores de %Desbalance,
Armónicos o Corto Circuito.
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