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SISTEMAS TRIFÁSICOS EQUILIBRADOS
Potencia instantánea trifásica

f

f

f

2



SISTEMAS TRIFÁSICOS EQUILIBRADOS
Potencia instantánea trifásica

f

f

f

f

3



CIRCUITOS TRIFÁSICOS EQUILIBRADOS
Potencia instantánea monofásica

La ecuación (*) indica que la 
potencia instantánea de un sistema 
monofásico depende del tiempo y 
oscila alrededor de un valor medio 
de potencia,                   , con una 
frecuencia igual al doble de la 
frecuencia f de tensiones y 
corrientes.

Aunque la potencia transmitida 
tiene un valor eficaz positivo, sus 
valores instantáneos son pulsantes. 
La energía no se entrega como 
flujo constante, sino que llega en 
oleadas. Esto puede tener efectos 
indeseables en los motores y los 
generadores monofásicos.

A nivel comparativo recordemos que la potencia 
instantánea monofásica SI que depende del TIEMPO

(*)
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SISTEMAS TRIFÁSICOS EQUILIBRADOS
Potencia instantánea trifásica

Potencias instantáneas de fase y total de un sistema trifásico equilibrado 

wt
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SISTEMAS TRIFÁSICOS EQUILIBRADOS
Potencia activa, reactiva y aparente
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SISTEMAS TRIFÁSICOS EQUILIBRADOS
Potencia trifásica

Se presentará el caso de carga equilibrada y fuente equilibrada de secuencia directa

Carga conectada en estrella:

Como: e

Para una carga conectada en triángulo, se llega al mismo resultado. Se tiene pues:

[W]

[VAr]

[VA]
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SISTEMAS TRIFÁSICOS DESEQUILIBRADOS
Potencias en sistemas desequilibrado
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SISTEMAS TRIFÁSICOS
Medida de la potencia

Medida de la potencia en un circuito 
de c.a. monofásica: Lectura de un vatímetro que tiene conectada su 

bobina voltimétrica a la tensión Ux y por cuya bobina 
amperimétrica circula una corriente Ix , siendo el 
desfase entre los fasores de ambas señales.

Si se desea medir la potencia activa de un sistema trifásico a cuatro hilos (equilibrado o 
no), se necesitarán tres vatímetros unos por cada fase, como se muestra en la figura:

Esquema de un sistema trifásico a cuatro hilos

La potencia total del conjunto será igual a la 
suma de las potencias parciales de cada fase

Si la carga está equilibrada, será suficiente 
utilizar un único vatímetro conectado a una 
fase y la potencia total será tres veces la que 
marque el vatímetro.

Caso especial
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SISTEMAS TRIFÁSICOS
Medida de la potencia de un sistema a tres hilos. (Equilibrado o no)

Medida con dos vatímetros. Conexión Aron

Si el sistema 
tiene tres hilos

Como:

Voltímetro 1. Bobina voltimétrica conectada 
entre las fases R y T. Bobina amperimétrica en 
serie con la fase R.

Voltímetro 2. Bobina voltimétrica conectada 
entre las fases S y T. Bobina amperimétrica en 
serie con la fase S.

Teorema de Blondel. El número mínimo de 
vatímetros que se requiere para medir la 
potencia en un sistema polifásico es uno menos 
que el número de hilos o conductores del sistema
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SISTEMAS TRIFÁSICOS
Medida de la Potencia activa trifásica. Sistema trifásico de tres hilos 

A continuación se demostrará la validez del Método Aron 
para una conexión estrella.
La demostración se hará para potencia instantánea 
extendiendo su validez para potencia activa.
La potencia instantánea total será la suma de las 
potencias instantáneas de cada fase.

uFR

R

S
T

uFSuFT

iR

iSiT

iR

TSR pppp 

TTSSRR iuiuiup 

Aplicando Kirchoff en el nudo central:                                     reemplazando:SRT iii 

 SRTSSRR iiuiuiup 

   TSSTRR uuiuuip 

   TSSTRR uiuip 

21 WW ppp 

Estrella
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SISTEMAS TRIFÁSICOS
Medida de la Potencia activa trifásica. Sistema trifásico de tres hilos 
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A continuación se demostrará la validez del Método Aron 
para una conexión triángulo.
La potencia instantánea total será la suma de las potencias 
instantáneas de cada fase.

TRSTRS pppp 

TRTRSTSTRSRS iuiuiup 

Aplicando la segunda ley de Kirchoff al triángulo:                                        reemplazando:STTRRS uuu 

  TRTRSTSTRSSTTR iuiuiuup 

Aplicando la primera ley de Kirchoff a los nudos R y S: SSTRTR iuiup 

SSTRRT iuiup 

21 WW ppp 

   STRSSTTRRSTR iiuiiup 

Pero                                   entonces:

Triángulo
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SISTEMAS TRIFÁSICOS
Medida de la potencia en sistemas equilibrados

Medida con dos vatímetros. Conexión Aron

Fasores de tensiones 
y corrientes  en un 

sistema trifásico 
equilibrado

P1

P2

Para un sistema trifásico con carga 
inductiva y de secuencia directa

Restando:

Se puede comprobar que para carga inductiva y secuencia inversa, se cumple: 13
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SISTEMAS TRIFÁSICOS
Medida de la potencia en sistemas equilibrados

Medida con dos vatímetros. Conexión Aron

Fasores de tensiones 
y corrientes  en un 

sistema trifásico 
equilibrado

Casos particulares:
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SISTEMAS TRIFÁSICOS
Medida de la potencia activa trifásica. 

Métodos  de medida 

f
(S. EQUILIBRADO)
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CIRCUITOS TRIFÁSICOS
Un vatímetro con tensión simple 

Esquema eléctrico de conexión de un vatímetro con tensión simple
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SISTEMAS TRIFÁSICOS
Un vatímetro con tensión simple (trifilar) 
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SISTEMAS TRIFÁSICOS
Medida de la Potencia trifásica. Sistema trifásico a cuatro hilos 

La medición de potencia en un sistema trifásico de 4 hilos es bastante simple de entender ya 
que simplemente se lee la potencia en cada fase con un vatímetro empleando en total 3 
vatímetros.

Esquema eléctrico de la conexión de 3 vatímetros en un sistema de 4 hilos

Las tres bobinas voltimétricas de los 
vatímetros, se unen a un punto común, que 
es el centro de estrella del receptor “O´”.

O
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SISTEMAS TRIFÁSICOS
Medida de la Potencia trifásica. Sistema trifásico a cuatro hilos 

Diagrama fasorial de tensiones de un sistema trifásico desequilibrado
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Tensión de 
desplazamiento 
de neutro



SISTEMAS TRIFÁSICOS
Medida de la Potencia trifásica. Sistema trifásico a tres hilos 

La medición de potencia en un sistema trifásico de 3 hilos,  como en el caso anterior, se lee 
la potencia en cada fase con un vatímetro empleando en total 3 vatímetros.

Esquema eléctrico de la conexión de 3 vatímetros en un sistema de 3 hilos

Válido con carga desequilibrada, pero el Método de Aron lo supera
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SISTEMAS TRIFÁSICOS
Medida de la potencia activa trifásica. Resumen
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SISTEMAS TRIFÁSICOS
Vatímetros trifásicos 

22



SISTEMAS TRIFÁSICOS
Métodos de medida de la potencia reactiva 
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SISTEMAS TRIFÁSICOS EQUILIBRADOS
Factor de potencia en sistemas trifásicos

Al igual que  en sistemas monofásicos, el factor de potencia se define como la relación 
entre potencia activa y la potencia aparente 

La corrección de factor de potencia se efectúa con condensadores. Si bien existe la 
posibilidad de conectarlos tanto en estrella como en triángulo, por lo general se adopta 
la configuración triángulo porque requiere condensadores de menor capacidad.

Existen comercialmente condensadores 
trifásicos para corrección de factor de 
potencia cuya conexión interior es triángulo.

La ubicación de los mismos se deberá  
analizar en cada caso en particular, en 
función de la operación y potencia de las 
distintas máquinas eléctricas que conforman 
la instalación.

Esquema eléctrico de la conexión de condensadores 
en triángulo para compensar el factor de potencia.

Los condensadores para la corrección de factor de potencia se especifican, además de por 
su capacidad y su tensión, por su potencia reactiva a 50 Hz. 24



SISTEMAS TRIFÁSICOS EQUILIBRADOS
Corrección del factor de potencia (Compensación de energía reactiva)

P

S Q

ϕ1 ϕ2

Qc

Q’

UF = Tensión eficaz de fase

IF = Intensidad eficaz de fase 

Diagrama vectorial de potencias
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SISTEMAS TRIFÁSICOS EQUILIBRADOS
Corrección del factor de potencia
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SISTEMAS TRIFÁSICOS EQUILIBRADOS
Corrección del factor de potencia

Carga trifásica en estrella y condensadores para 
corregir el f.d.p.

Diagrama fasorial de corrientes 

Potencia reactiva de los condensadores:

Esquema de condensadores en estrella y en triángulo
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SISTEMAS TRIFÁSICOS EQUILIBRADOS
Corrección del factor de potencia

Dado que la conexión de los condensadores puede realizarse agrupándolos en estrella o 
triangulo, el valor de la capacidad de los mismos será diferente.

Condensadores a 
colocar Carga a compensar

R

S
T

Red de 
suministro 
eléctrico

Si la potencia reactiva a 
compensar es QL (trifásica), 
en cada fase habrá que 
colocar un condensador que 
compense la tercera parte de 
dicha potencia. 

En este caso la tensión que reciben los 
condensadores, es la tensión de fase del 
sistema.
Dado que el sistema es equilibrado, la 
relación de tensiones esta dada por:

Condensadores 
conectados en 
estrella

Valor de la capacidad total a colocar:

Condensadores 
conectados en 
triángulo

En este caso: UF = UL por lo que queda:

Y

D

Esquema de conexión para efectuar compensación de potencia reactiva

La relación de capacidades de adoptar una forma de conexión u otra esta dada por:
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Supongamos que queremos incrementar el factor de potencia de una 
instalación trifásica (Un = 400 V) que consume de media 300 kW, de 0.8 a 
0.93.
La corriente absorbida será:

ଵ  
ଵ

 

Aplicando la potencia reactiva que debe producirse localmente :

Qc = P ・ (tgϕ1 - tgϕ2) = 300 ・ (0.75 - 0.39) = 108 kVAr

ଶ  
ଶ

 

Por efecto de la corrección, la corriente absorbida pasa  de 540 A a: 465 A
(reducción del 15% aprox.)
Con todo ello, las ventajas principales de la corrección pueden resumirse de 
la siguiente manera:
• uso optimizado de las máquinas eléctricas;
• uso optimizado de las líneas eléctricas;
• reducción de las pérdidas; ଵ ଵ

ଵ 30
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http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/897462d590876b5fc125791a003bd1e0/$file/1TXA007107G0701_CT8.pdf
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Corrección automática del factor de potencia
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SISTEMAS TRIFÁSICOS EQUILIBRADOS
Corrección del factor de potencia. Tipos de compensación

Batería de condensadores
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