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DESCRIPCIÓN 
 
Método para determinar las pérdidas eléctricas de una línea eléctrica, debido a un mal funcionamiento o manipulación 
de un medidor de electricidad y/o a una conexión ilegal en dicha línea eléctrica 
 5 
La presente invención se refiere a un método para determinar las pérdidas eléctricas de una línea eléctrica debido a 
un mal funcionamiento o manipulación de un medidor de electricidad y / o una conexión ilegal en dicha línea eléctrica. 
 
La conexión ilegal se define como al menos una carga conectada de forma abusiva a la línea eléctrica, por lo tanto, 
sin eso un medidor de electricidad puede medir la energía consumida por dicha carga. 10 
 
En particular, la presente invención se refiere a un método que permite determinar posibles fraudes en detrimento de 
una entidad responsable del suministro de energía eléctrica. Dichos fraudes pueden ser causados por un medidor de 
electricidad manipulado o por una conexión ilegal en una línea eléctrica. 
 15 
Con referencia a un medidor de electricidad manipulado, el medidor de electricidad puede ser manipulado, por ejemplo, 
aplicando un imán sobre él, para que la energía eléctrica continúe consumiéndose pero no se cuantifique 
correctamente y, por lo tanto, no la pague el usuario asociado con dicho contador de electricidad. 
 
Un medidor de electricidad permite monitorear la tendencia de los flujos de electricidad consumidos durante el día, 20 
permitiendo evaluar un posible cambio de tarifa o redistribución del consumo diario de electricidad. 
 
Sin embargo, si está manipulado, el medidor de electricidad ya no puede proporcionar el valor real del consumo de 
energía eléctrica. 
 25 
El medidor de electricidad se define como un medidor eléctrico o un medidor electrónico mediante el cual es posible 
controlar el consumo de energía de un usuario. 
 
El medidor de electricidad permite en cualquier momento saber cuánta electricidad consume un usuario y medir la 
energía absorbida por los aparatos eléctricos de dicho usuario. De hecho, aunque la electricidad consumida por un 30 
usuario se muestra mediante un medidor de electricidad, el medidor de electricidad también mide la energía absorbida 
por dicho usuario. 
 
A continuación, se hará referencia a la energía absorbida por un usuario como la energía absorbida por el equipo 
eléctrico de dicho usuario. 35 
 
Técnica anterior 
 
Un método de tipo conocido para medir las pérdidas eléctricas de una línea eléctrica se basa en algoritmos genéticos, 
es decir, algoritmos basados en el principio de selección natural y evolución biológica para resolver problemas de 40 
optimización. 
 
Un inconveniente de dicho método es que la operación está conectada con la posibilidad de acceder a una gran 
cantidad de datos, que, sin embargo, necesitan ser sometidos a un procesamiento apropiado, con el riesgo de excluir 
buena parte de dichos datos. 45 
 
Por ejemplo, en la publicación "Detección de anormalidades y robo de electricidad utilizando máquinas de vectores de 
soporte genético" de Nagi et al, se han recopilado datos sobre el consumo eléctrico promedio diario de 265870 usuarios 
durante un período de 9125 días. 
 50 
Con referencia a los datos relacionados con dicho consumo eléctrico medio, aproximadamente el 30 % de dichos 
datos fueron descartados y el 70 % de ellos ha sido sometido a un procesamiento adicional, antes de la implementación 
de un algoritmo genético. 
 
Por lo tanto, un inconveniente de tal método es que las etapas de filtrado que requieren tiempo son necesarias y que 55 
se necesita más de un procesamiento para implementar un algoritmo genético, con los costes resultantes. 
 
Otro inconveniente es el hecho de que dicho método no es particularmente eficiente para encontrar posibles 
defraudadores. 
 60 
En la publicación mencionada anteriormente se afirma que el método tiene una baja eficiencia porque con respecto a 
un número de posibles defraudadores igual a 100, como resultado de dicho método, solo se encontró que 37 eran 
defraudadores reales, después de un control por parte de los operadores asignados para controlar posibles fraudes. 
 
Otros documentos relevantes de la técnica anterior son: 65 
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FOURIE JW ET AL: "Un método estadístico para minimizar las pérdidas de energía eléctrica en una red local de 
distribución de electricidad", AFRICON, 2004. 7ª CONFERENCIA DE AFRICON EN AFRICA GABORONE, 
BOTSWANA SEPT. 15-17, 2004, PISCATAWAY, NJ, EE. UU., IEEE, vol. 2, 15 de septiembre de 2004 (15-09-
2004), páginas 667-673; 
ABHISHEK CHAUHAN ET AL: "Pérdidas no técnicas en el sistema eléctrico: Una revisión", POTENCIA, ENERGÍA 5 
Y CONTROL (ICPEC), CONFERENCIA INTERNACIONAL 2013 SOBRE, IEEE, 6 de febrero de 2013 (2013-02-
06), páginas 558-561; SHIH-CHE HUANG ET AL: "Detección de pérdida no técnica mediante estimación de estado 
y análisis de varianza", TRANSACCIONES IEEE EN SISTEMAS DE ENERGÍA, IEEE SERVICE CENTER, 
PISCATAWAY, NJ, US, vol. 28, n.º 3, 1 de agosto de 2013 (2013-08-01), páginas 2959-2966; 
NIZAR AH ET AL: "Análisis de pérdida no técnica de utilidad de energía con método de máquina de aprendizaje 10 
extremo", TRANSACCIONES IEEE EN SISTEMAS DE ENERGÍA, IEEE SERVICE CENTER, PISCATAWAY, NJ, 
US, vol. 23, n.º 3, 1 de agosto de 2008 (2008-08-01), páginas 946-955. 

 
J 
 15 
Objeto de la invención 
 
El objeto de la invención es superar dichos inconvenientes proporcionando un método para determinar las pérdidas 
eléctricas de una línea eléctrica debido a un mal funcionamiento de un medidor de electricidad o la manipulación del 
propio medidor de electricidad y / o una conexión ilegal en dicha línea eléctrica, cuya eficiencia es mayor con respecto 20 
a los procedimientos de tipo conocido. 
 
En particular, el método objeto de la presente invención de acuerdo con la reivindicación 1 permite identificar a uno o 
más usuarios cuyo medidor de electricidad no funciona correctamente o está alterado, así como la presencia de una 
posible conexión ilegal en la línea eléctrica, donde dicho medidor de electricidad defectuoso o alterado y / o dicha 25 
posible conexión ilegal causen pérdidas eléctricas de dicha línea eléctrica. 
 
Un segundo objeto de la presente invención es proporcionar un programa informático según la reivindicación 9 para 
realizar las etapas de dicho método. 
 30 
Un objeto adicional de la presente invención es un sistema según la reivindicación 10 para determinar dichas pérdidas 
eléctricas. 
 
Por lo tanto, es objeto específico de la invención un método determinar las pérdidas eléctricas de al menos una línea 
eléctrica debido a un mal funcionamiento o manipulación de un medidor de electricidad y / o una conexión ilegal en 35 
dicha línea eléctrica, donde dicha al menos una línea eléctrica está conectada a una pluralidad de usuarios y una sala 
de transformadores para proporcionar corriente eléctrica, a través de dicha al menos una línea eléctrica, a dicha 
pluralidad de usuarios, y con al menos un medidor de energía para medir la energía suministrada desde dicha sala de 
transformadores a dicha línea eléctrica en unidades de tiempo predeterminadas presentes en un período de tiempo 
predeterminado, dicho medidor de energía está dispuesto en dicha al menos una línea eléctrica entre dicha sala de 40 
transformadores y dichos usuarios. 
 
Comprendiendo dicho método las siguientes etapas: 
 

A) obtener un valor promedio de energía s con referencia a la energía suministrada desde dicha sala de 45 
transformadores a dicha línea de energía y medida por dicho medidor de energía, de tal manera que se obtenga 
una secuencia de valores promedio de energía en cada unidad de tiempo predeterminada presente en el período 
de tiempo predeterminado (s)k, siendo k=1 M, donde M es un número entero positivo, donde k es el índice del 
número de unidades de tiempo predeterminadas en el período de tiempo predeterminado; 
B) calcular el valor promedio �̅� de los valores promedio de energía con referencia a los valores promedio de cada 50 
secuencia de valores de energía (s)k y una desviación estándar σs referida a la energía suministrada desde dicha 
sala de transformadores a dicha línea de energía y medida por dicho medidor de energía: 
 

�̅� ൌ
1
𝑀

ሺ𝑠ሻ

ெ

ିଵ

 

 55 

𝜎௦ ൌ
1
𝑀

ඩሺሺ𝑠ሻെ𝑠ሻഥ ଶ

ெ

ିଵ

 

 
C) obtener la energía absorbida por cada usuario en cada unidad de tiempo predeterminada presente en el período 
de tiempo predeterminado, para obtener para cada usuario una secuencia respectiva de valores de energía 
absorbida (fi)k, con i=1 N, donde N es un número entero positivo, donde i es el índice de número de usuarios 60 
{(f1)1, (f1)2... (f1)M} 
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{(f2)1, (f2)2... (f2)M} 
{(fN)1, (fN)2... (fN)M} 
D) calcular el valor medio  𝑓𝚤 തതതത y la desviación estándar σi de cada secuencia de valores de energía absorbida por 
cada usuario: 

 5 

𝑓ప
ഥ ൌ

1
𝑀

ඩሺ𝑓ሻ

ெ

ୀଵ

 

 

𝜎 ൌ
1
𝑀

ඩሺሺ𝑓ሻെ𝑓పሻതതതଶ

ெ

ୀଵ

 

 
E) calcular una secuencia de valores de diferencia (D)k, cada uno de los cuales es igual a la diferencia entre la 10 
energía suministrada desde dicha sala de transformadores a dicha línea eléctrica y medida por dicho medidor de 
energía y la suma de las potencias absorbidas por cada usuario para cada unidad de tiempo predeterminada 
presente en el período de tiempo predeterminado: 

 

ሺ𝐷ሻ ൌ ሺ𝑠ሻ െ ሺ𝑓ሻ

ே

 ୀ

 15 

 
F) calcular el valor medio 𝐷ഥ   y la desviación estándar σD de dicha secuencia de valores de diferencia: 

 

𝐷ഥ ൌ
1
𝑀

ሺ𝐷ሻ

ெ

ିଵ

 

 20 

𝜎 ൌ
1
𝑀

ඩሺሺ𝐷ሻെ𝐷ሻതതതതଶ

ெ

 ଵ

 

 
G) determinar un valor promedio de eficiencia �̅� asociado con dicha línea eléctrica en el período de tiempo 
predeterminado con la siguiente fórmula: 

 25 

�̅� ൌ
1
𝑀

 ቆ
∑ ሺ𝑓ሻ

ே
ୀଵ

ሺ𝑠ሻ
ቇ

ெ

ୀଵ

 

 
H) comparar dicho valor promedio de eficiencia �̅� con un primer umbral predeterminado o un umbral de eficiencia 
predeterminado; 
I) si el valor promedio de dicha eficiencia �̅� es mayor o igual que el umbral de eficiencia predeterminado, no se 30 
informa ninguna pérdida eléctrica a una entidad responsable del suministro de electricidad con referencia a 
pérdidas eléctricas debido a un mal funcionamiento o manipulación de un medidor de electricidad asociado con un 
usuario respectivo; 
L) si el valor promedio de dicha eficiencia �̅� es menor que dicho umbral de eficiencia predeterminado, realizando 
las siguientes etapas: 35 
 

L1) calcular el coeficiente de correlación estadística ρi asociado con cada usuario entre cada secuencia de 
valores de energía absorbida (fi)k por un usuario respectivo y dicha secuencia de valores de diferencia (D)k en 
el período de tiempo predeterminado, normalizado con el producto de las desviaciones estándar σ i de las 
secuencias respectivas de valores de energía consumida y la desviación estándar σD de la secuencia de valores 40 
de diferencia, con la siguiente fórmula: 

 

𝜌 ൌ
∑ ሺሺ𝑓ሻ െ 𝑓̅ሻሺሺ𝐷ሻ െ 𝐷ሻതതതതெ

ୀଵ

𝜎𝜎
 

 
L2) comparar el coeficiente de correlación estadística ρi asociado con cada usuario con un segundo umbral 45 
predeterminado o umbral de correlación predeterminado; 
L3) si uno o más coeficientes de correlación estadística ρi asociados a uno o más usuarios respectivos son 
mayores o iguales a dicho umbral de correlación predeterminado, informar de dichos usuarios a una entidad 
responsable del suministro de electricidad con referencia a pérdidas eléctricas debido a un mal funcionamiento 
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o manipulación de uno o más medidores de electricidad asociados con dichos usuarios; 
 
M) determinar la presencia de al menos una conexión ilegal en dicha línea eléctrica mediante las siguientes etapas: 
 

M1) definir un vector de columna M-dimensional y formado por una secuencia de valores de diferencia (D)k: 5 
 

𝑦 ൌ

⎝

⎜
⎜
⎛

ሺ𝐷ሻଵ
ሺ𝐷ሻଶ

.

.

.
ሺ𝐷ሻெ⎠

⎟
⎟
⎞

 

 
M2) definir una matriz X con M filas y N+1 columnas, donde la primera columna es una columna de valores 
constantes α, iguales entre sí, y cada una de las columnas restantes se compone de una secuencia de valores 10 
de energía absorbida por un usuario respectivo en cada unidad de tiempo predeterminada: 

 

 
 

M3) definir una ecuación lineal en forma matricial con la siguiente fórmula: 15 
 

θ=(xτx)-1xτy 
 

donde θ es un vector de columna así definido: 
 20 

𝜃 ൌ

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
𝜃
𝜃ଵ.

.

.
𝜃ே⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

 

 
θ0, θ1...θN son los componentes del vector columna θ que constituyen los parámetros que resuelven dicha 
ecuación lineal en forma de matriz, 
XT es la matriz transpuesta de la matriz X, 25 
(XTX)-1 es la matriz pseudo inversa de Moore-Penrose de la matriz resultante de la multiplicación de la 
matriz transpuesta XT y la matriz X, 
y es el vector de la columna M-dimensional definido en la etapa M1); 

 
M4) comparar el primer parámetro θ0 de dicho vector de columna θ con un tercer umbral predeterminado, donde 30 
dicho tercer umbral predeterminado se selecciona de tal manera que el resultado de la multiplicación entre dicho 
tercer umbral predeterminado y un valor constante α es un valor promedio predeterminado de energía absorbida 
por unidad de tiempo por encima del cual se debe al menos encontrar una conexión ilegal en dicha línea eléctrica; 
M5) si dicho primer parámetro θ0 es mayor o igual a dicho tercer umbral predeterminado, informar de al menos una 
pérdida eléctrica a una entidad responsable del suministro de electricidad debido a al menos una conexión ilegal 35 
en dicha línea eléctrica. 

 
Después de la etapa I), dicho método puede comprender las siguientes etapas: 
 

I1) calcular la autocorrelación AD de dicha secuencia de valores de diferencia (D)k normalizada con el cuadrado de 40 
la desviación estándar σD de dicha secuencia de valores de diferencia: 

 

𝐴 ൌ
∑ ሺ𝐷ሻ െ 𝐷ഥሻሺሺ𝐷ሻ ା ఛ െ 𝐷ሻതതതതெିఛ

ୀଵ

𝜎
ଶ  

 
donde  𝜏 es la relación entre un período de tiempo predeterminado adicional y una unidad de tiempo 45 
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predeterminada, donde dicho período de tiempo predeterminado adicional y dicha unidad de tiempo 
predeterminada tienen las mismas unidades de medida; 
I2) calcular las autocorrelaciones A de cada una de dichas secuencias de valores de energía absorbida (fi)k por 
cada usuario normalizada con el cuadrado de la desviación estándar σi de cada secuencia de valores de energía 
absorbida: 5 

 

𝐴 ൌ
∑ ሺሺ𝑓ሻ െ 𝑓̅ሻሺሺ𝑓ሻ ା ఛ െ 𝑓ప

ഥሻெିఛ
 ଵ

𝜎
ଶ  

 
I3) obtener un promedio ponderado �̅� de dichas autocorrelaciones Ai de secuencias de valores de energía 
absorbidos por cada usuario: 10 

 

�̅� ൌ  𝛽𝐴 ൌ 
𝑓̅

�̅� െ 𝐷ഥ

ே

ୀଵ

ே

ୀଵ

𝐴 

 
donde βi es un peso definido por la relación entre dicho valor promedio 𝑓𝚤ഥ  de cada secuencia de valores de energía 
absorbida y la diferencia entre dicho valor promedio �̅� de los valores promedio de energía y dicho valor promedio 15 
D de dicha secuencia de valores de diferencia; 
I4) comparar el valor de dicha autocorrelación AD con el valor de dicho promedio ponderado �̅�; 
I5) si el valor de dicha autocorrelación AD es mayor que el valor de dicho promedio ponderado �̅�, informar de al 
menos una pérdida eléctrica a una entidad responsable del suministro de electricidad debido a al menos una 
conexión ilegal en dicha línea eléctrica. 20 

 
En particular, los valores de dicha secuencia de valores de energía absorbida (fi)k por cada usuario, el valor medio 𝑓𝚤ഥ  
y la desviación estándar σi de cada secuencia de valores de energía absorbida (fi)k por cada usuario, los valores de 
dicha secuencia de valores de diferencia (D)k, el valor medio 𝐷ഥ y la desviación estándar σD de dicha secuencia de 
valores de diferencia (D)k puede ser valores de derivadas de orden cero o, en alternativa, valores de derivadas de 25 
orden superior. 
 
En este último caso, es preferible que dichas derivadas de orden superior sean derivadas de primer orden. 
 
Con referencia a dicho tercer umbral predeterminado, dicho tercer umbral predeterminado se elige en función de la 30 
unidad de medida utilizada para las potencias absorbidas por cada usuario y para las secuencias de valores de energía 
absorbida (fi)k por un usuario respectivo. 
 
Asimismo, cuando la desviación estándar σ i de una o más secuencias de valores de energía absorbida {(f1)1, (f1)2... 
(f1)M; (f2)1, (f2)2...(f2)M... (fN)1, (fN)2... (fN)M} por un usuario respectivo es igual a cero, no es posible calcular el coeficiente 35 
de correlación estadística pi de dicha una o más secuencias de valores de energía absorbida (fi)k, y el usuario 
respectivo se informa a dicha entidad responsable del suministro de electricidad. 
 
Ventajosamente, dicho umbral de correlación predeterminado se puede elegir en un primer rango de valores, desde 
un valor mayor o igual a 0,4 hasta un valor igual a 1, o en un segundo rango de valores, desde un valor mayor o igual 40 
a 0,2 hasta un valor inferior a 0,4, o en un tercer rango de valores, desde un valor mayor o igual a 0,1 hasta un valor 
inferior a 0,2. 
 
Asimismo, es un objeto de la invención un programa informático, que comprende medios de código configurados de 
tal manera que, cuando se ejecuta en una computadora, realiza las etapas del método mencionado anteriormente. 45 
 
También es un objeto específico de la invención un sistema para determinar pérdidas eléctricas de al menos una línea 
eléctrica, a la que está conectada una pluralidad de usuarios, donde dicho sistema comprende dicha al menos una 
línea eléctrica, así como: 
 50 
-  una sala de transformadores para proporcionar corriente eléctrica a dichos usuarios de dicha pluralidad de usuarios 

a través de dicha al menos una línea eléctrica, 
-  al menos un medidor de electricidad asociado con un usuario respectivo de dicha pluralidad de usuarios para medir 

la energía absorbida por dicho usuario, dicho medidor de electricidad mide la energía absorbida por cada usuario 
de dicha pluralidad de usuarios en unidades de tiempo predeterminadas presentes en un período de tiempo 55 
predeterminado, para obtener para cada usuario una secuencia respectiva de valores de energía absorbida (fi)k, 
con un índice i del número de usuarios, i =1 N, con N un número entero positivo y el índice k de la unidad de tiempo 
predeterminada, k=1 M, con M un número entero positivo, y 

-  al menos un medidor de energía para medir la energía suministrada desde dicha sala de transformadores a dicha 
al menos una línea eléctrica en unidades de tiempo predeterminadas presentes en un período de tiempo 60 
predeterminado, para así obtener una secuencia de valores promedio de energía (s)k en cada una de dichas 
unidades de tiempo predeterminadas, dicho medidor de energía se coloca en dicha línea eléctrica entre dicha sala 
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de transformadores y dichos usuarios. 
 
Dicho sistema comprende una unidad central con una computadora configurada para recibir dicha secuencia de 
valores de energía absorbida (fi)k y dicha secuencia de valores promedio de energía (s)k, a través de un canal de 
comunicación y ejecutar dicho programa. 5 
 
La presente invención se describirá ahora, para ilustración, pero no con fines limitativos, de acuerdo con su realización, 
haciendo referencia particular a las figuras adjuntas, en donde: 
 

La figura 1 muestra un diagrama de bloques del método de acuerdo con la invención; 10 
La figura 2 muestra un ejemplo de aplicación del método de la invención. 

 
Descripción detallada de la realización de la invención 
 
Con referencia a la figura 1, se describe un método para determinar las pérdidas eléctricas de una línea eléctrica, que 15 
no se deben al efecto Joule. 
 
De hecho, se sabe que una línea eléctrica tiene pérdidas eléctricas debido al efecto Joule. 
 
Sin embargo, El método objeto de la invención tiene por objeto determinar que las pérdidas eléctricas debidas a un 20 
mal funcionamiento de un medidor de electricidad o a un posible fraude, mediante la manipulación de un medidor de 
electricidad asociado con un usuario y / o una conexión ilegal en la línea eléctrica. 
 
En caso de manipulación de un medidor de electricidad, la factura mostrará un consumo de energía eléctrica inferior 
al consumo real de energía eléctrica. 25 
 
En el caso de una conexión ilegal en la línea eléctrica, está claro que no existirá ninguna factura. 
 
En el ejemplo que se describe, se hace referencia a una línea eléctrica a la que están conectados una pluralidad de 
usuarios U1, U2...UN, cada uno de los cuales está asociado con un medidor de electricidad (no se muestra). 30 
 
Asimismo, una sala de transformadores para proporcionar corriente eléctrica a dichos usuarios U1, U2...UN alimenta el 
equipo eléctrico de dichos usuarios a través de dicha línea eléctrica, y un medidor de energía para medir la energía 
de salida a dicha sala de transformadores (es decir, la energía suministrada desde dicha cabina eléctrica hasta dicha 
línea eléctrica) está dispuesta en dicha línea eléctrica entre dicha sala de transformadores y dichos usuarios U1, 35 
U2...UN. 
 
Con sala de transformadores se entiende cualquier unidad eléctrica capaz de transmitir corriente eléctrica que, a través 
de la línea eléctrica, llega a los mismos usuarios. 
 40 
Además, la medición de energía por dicho medidor de energía se realiza en unidades de tiempo predeterminadas 
presentes en un período de tiempo predeterminado. 
 
Aunque no se describe, en el caso de más salas de transformadores y más líneas eléctricas, cada una de las cuales 
está conectada a una sala de transformadores respectiva, un medidor de energía eléctrica respectivo está presente 45 
para cada línea de energía. 
 
Comprendiendo dicho método las siguientes etapas: 
 

A) obtener un valor promedio de energía s con referencia a la energía suministrada desde dicha sala de 50 
transformadores a dicha línea de energía y medida por dicho medidor de energía, de tal manera que se obtenga 
una secuencia de valores promedio de energía en cada unidad de tiempo predeterminada presente en el período 
de tiempo predeterminado (s)k, siendo k=1 M, donde M es un número entero positivo, donde k es el índice del 
número de unidades de tiempo predeterminadas en el período de tiempo predeterminado; 
B) calcular el valor promedio �̅� de los valores promedio de energía con referencia a los valores promedio de cada 55 
secuencia de valores de energía (s)k y una desviación estándar σs referida a la energía suministrada desde dicha 
sala de transformadores a dicha línea de energía y medida por dicho medidor de energía: 

 

𝑆̅ ൌ
1
𝑀

ሺ𝑆ሻ

ெ

ିଵ

 

 60 

𝜎௦ ൌ
1
𝑀

ඩሺሺ𝑠ሻെ𝑠ሻഥ ଶ

ெ

ୀଵ
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C) obtener la energía absorbida por cada usuario U1, U2...UN en cada unidad de tiempo predeterminada presente 
en el período de tiempo predeterminado, para obtener para cada usuario U1, U2...UN una secuencia respectiva de 
valores de energía absorbida (fi)k, con i=1 N, donde N es un número entero positivo, donde i es el índice del número 
de usuarios: 5 
 

{(f1)1, (f1)2... (f1)M} 
{(f2)1, (f2)2... (f2)M} 
{(fN)1, (fN)2... (fN)M} 

 10 
D) calcular el valor medio  𝑓𝚤  തതതത  y la desviación estándar σi de cada secuencia de valores de energía absorbida por 
cada usuario U1, U2...UN: 
 

 
 15 

𝜎 ൌ
1
𝑀

ඩሺሺ𝑓ሻ െ 𝑓̅ሻଶ

ெ

ୀଵ

 

 
E) calcular una secuencia de valores de diferencia (D)k, cada uno de los cuales es igual a la diferencia entre la 
energía suministrada desde dicha sala de transformadores a dicha línea eléctrica y medida por dicho medidor de 
energía y la suma de las potencias absorbidas por cada usuario U1, U2...UN por cada tiempo predeterminado unidad 20 
presente en el período de tiempo predeterminado: 
 

 
 

F) calcular el valor medio  𝐷 ഥ  y la desviación estándar σD de dicha secuencia de valores de diferencia: 25 
 

 
 

G) determinar un valor promedio de eficiencia �̅� asociado con dicha línea eléctrica en el período de tiempo 
predeterminado con la siguiente fórmula: 30 
 

 
 

H) comparar dicho valor promedio de eficiencia �̅� con un primer umbral predeterminado o un umbral de eficiencia 
predeterminado; 35 
I) si el valor promedio de dicha eficiencia �̅� es mayor o igual que el umbral de eficiencia predeterminado, no se 
informa a una entidad responsable del suministro de electricidad ninguna pérdida eléctrica debido a un mal 
funcionamiento o manipulación de un medidor de electricidad y se realizan las siguientes etapas para verificar la 
presencia de al menos una conexión ilegal en dicha línea eléctrica: 
 40 

11) calcular la autocorrelación AD de dicha secuencia de valores de diferencia (D)k normalizada con el cuadrado 
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de la desviación estándar σD de dicha secuencia de valores de diferencia: 
 

 
 

donde 𝜏 es la relación entre un período de tiempo predeterminado adicional y una unidad de tiempo 5 
predeterminada, donde dicho período de tiempo predeterminado adicional y dicha unidad de tiempo 
predeterminada tienen las mismas unidades de medida; 
12) calcular las autocorrelaciones Ai de cada una de dichas secuencias 
de valores de energía absorbida (fi)k por cada usuario U1, U2...UN normalizado con el cuadrado de la desviación 
estándar σ i de cada secuencia de valores de energía absorbida: 10 
 

 
 

13) obtener un promedio ponderado �̅� de dichas autocorrelaciones Ai de secuencias de valores de energía 
absorbidos por cada usuario U1, U2...UN: 15 
 

 
 

donde βi es un peso definido por la relación entre dicho valor promedio 𝑓𝚤ഥ  de cada secuencia de valores de 
energía absorbida y la diferencia entre dicho valor promedio �̅� de los valores promedio de energía y dicho valor 20 
promedio 𝐷ഥ de dicha secuencia de valores de diferencia; 
14) comparar el valor de dicha autocorrelación AD con el valor de dicho promedio ponderado �̅�; 
15) si el valor de dicha autocorrelación AD es mayor que el valor de dicho promedio ponderado �̅�, informar de 
al menos una pérdida eléctrica a una entidad responsable del suministro de electricidad debido a al menos una 
conexión ilegal en dicha línea eléctrica, de lo contrario, si la autocorrelación AD tiene un valor menor o igual al 25 
valor de dicho promedio ponderado �̅� no se informa pérdida eléctrica; 

 
L) si el valor promedio de dicha eficiencia �̅� es menor que dicho umbral de eficiencia predeterminado, realizando 
las siguientes etapas: 
 30 

L1) calcular el coeficiente de correlación estadística p i asociado con cada usuario U1, U2...UN entre cada 
secuencia de valores de energía absorbida (fi)k por un usuario respectivo U1, U2...UN, y dicha secuencia de 
valores de diferencia (D)k en el período de tiempo predeterminado, normalizado con el producto de las 
desviaciones estándar de las secuencias respectivas de valores de energía consumida y la desviación estándar 
σD de la secuencia de valores de diferencia, con la siguiente fórmula: 35 
 

 
 

L2) comparar el coeficiente de correlación estadística pi asociado con cada usuario U1, U2...Nn con un segundo 
umbral predeterminado o umbral de correlación predeterminado; 40 
L3) si uno o más coeficientes de correlación estadística pi asociados a uno o más usuarios respectivos U1, 
U2...UN son mayores o iguales a dicho umbral de correlación predeterminado, informar de dichos usuarios a 
una entidad responsable del suministro de electricidad con referencia a pérdidas eléctricas debido a un mal 
funcionamiento o manipulación de uno o más medidores de electricidad asociados con dichos usuarios, de lo 
contrario no se informa pérdida eléctrica; 45 

 
M) determinar la presencia de al menos una conexión ilegal en dicha línea eléctrica mediante las siguientes etapas: 
 

M1) definir un vector de columna M-dimensional y formado por una secuencia de valores de diferencia (D)k: 
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10 

 

 
 

M2) definir una matriz X con M filas y N+1 columnas, donde la primera columna es una columna de valores 
constantes α, iguales entre sí, y cada una de las columnas restantes se compone de una secuencia de valores 5 
de energía absorbida por un usuario respectivo U1, U2...UN en cada unidad de tiempo predeterminada: 
 

 
 

M3) definiendo una ecuación lineal en forma de matriz con la siguiente fórmula, según el método de mínimos 10 
cuadrados: 
 

θ=(XTX)-1XTy 
 
donde θ es un vector de columna así definido: 15 
 

 
 

y θ0, θ1...θN son los componentes del vector columna θ que constituyen los parámetros que resuelven dicha 
ecuación lineal en forma de matriz; 20 
XT es la matriz transpuesta de la matriz X, 
(XTX)-1 es la matriz pseudo inversa de Moore-Penrose de la matriz resultante de la multiplicación de la matriz 
transpuesta XT y la matriz X, 
y es el vector de la columna M-dimensional definido en la etapa M1); 

 25 
M4) comparar el primer parámetro θ0 de dicho vector de columna θ con un tercer umbral predeterminado, donde 
dicho tercer umbral predeterminado se selecciona de tal manera que el resultado de la multiplicación entre dicho 
tercer umbral predeterminado y un valor constante α es un valor promedio predeterminado de energía absorbida 
por unidad de tiempo por encima del cual se debe al menos encontrar una conexión ilegal en dicha línea eléctrica; 
M5) si dicho primer parámetro θ0 es mayor o igual a dicho tercer umbral predeterminado, informar de al menos una 30 
pérdida eléctrica a una entidad responsable del suministro de electricidad debido a al menos una conexión ilegal 
en dicha línea eléctrica. 

 
Con referencia a las etapas del método descrito anteriormente, en el ejemplo que se describe, el índice k se refiere al 
número de unidades de tiempo predeterminadas varía de 1 a M y el índice i se refiere al número de usuarios varía de 35 
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1 a N. Desde un punto de vista estadístico, Es preferible que M sea mayor que N + 1. 
 
En particular, en la realización que se describe, M puede ser igual a 1344. Este último número se obtiene por el hecho 
de que se ha elegido una unidad de tiempo predeterminada de 15 minutos. Por consiguiente, en un día de 24 horas 
están presentes 96 unidades de tiempo predeterminadas y en un período de tiempo predeterminado de 14 días 1344 5 
unidades de tiempo predeterminadas están presentes (1344=96 * 14) 
Con referencia a las etapas A) y B), la energía a la que se hace referencia es la energía de salida de la sala de 
transformadores, medido por el medidor de energía dispuesto entre dicha sala de transformadores y los usuarios U1, 
U2...UN conectados a dicha línea eléctrica. 
 10 
Con referencia a las etapas C) y D), el poder al que se hace referencia es el poder absorbido por un usuario respectivo, 
es decir, la energía que mide el medidor de electricidad asociado con el usuario respectivo, proporcional, aparte de un 
factor multiplicador, a la energía consumida por el propio usuario que se indica mediante dicho medidor de electricidad. 
Sobre la base de la energía consumida se establece el monto a pagar reportado en la factura. 
 15 
Además, la energía absorbida por cada usuario U1, U2...UN se obtiene en las mismas unidades de tiempo en las que 
el medidor de energía mide la energía suministrada desde la sala del transformador a la línea eléctrica. 
 
Con referencia a la etapa E) se calcula una secuencia de valores de diferencia, donde cada uno de dichos valores de 
diferencia viene dado por la diferencia entre la energía suministrada desde la sala del transformador a la línea de 20 
energía y medida por el medidor de energía y la suma de las potencias absorbidas por cada usuario conectado a la 
línea de energía. Cada valor de diferencia de dicha secuencia de valor de diferencia se obtiene en una unidad de 
tiempo predeterminada respectiva presente en el período de tiempo predeterminado. 
 
En otras palabras, con referencia a la línea eléctrica, dicha diferencia muestra pérdidas eléctricas debido al mal 25 
funcionamiento de un medidor de electricidad y / o la manipulación de un medidor de electricidad y / o una conexión 
ilegal en dicha línea eléctrica, a las cuales se han agregado pérdidas eléctricas debido al efecto Joule, siempre 
presente en una línea eléctrica. 
 
Con referencia a la etapa G), El valor promedio de la eficiencia asociada con la línea eléctrica es el primer parámetro 30 
de referencia para determinar la presencia de pérdidas eléctricas en la línea eléctrica debido a un mal funcionamiento 
o manipulación de un medidor de electricidad. 
 
Con referencia a la etapa H) relativo a la comparación del valor promedio de eficiencia con un primer umbral 
predeterminado o umbral de eficiencia predeterminado, es preferible que dicho umbral de eficiencia predeterminado 35 
se establezca igual a 0,9. Se tiene en cuenta que, en general, las pérdidas eléctricas de una línea eléctrica no se 
deben a un posible fraude, tales como pérdidas eléctricas debido al efecto Joule, en términos porcentuales son 
equivalentes a aproximadamente el 7 % de la energía de salida de la sala del transformador a la línea eléctrica. En 
términos de eficiencia, Esto significa que la línea eléctrica tiene una eficiencia igual a aproximadamente el 93 %. Por 
lo tanto, elegir un umbral de eficiencia predeterminado igual a 0,9 significa analizar pérdidas eléctricas superiores al 40 
10 %, es decir, pérdidas eléctricas debido a un posible fraude. 
 
En un primer caso, si el valor promedio �̅� asociado con dicha eficiencia de la línea eléctrica es mayor o igual a un 
umbral de eficiencia predeterminado, no se informa ninguna pérdida eléctrica a una entidad responsable del suministro 
de energía eléctrica (etapa I)). Esto significa que no se determina ninguna pérdida eléctrica debido a un mal 45 
funcionamiento o manipulación de un medidor de electricidad asociado con un usuario. 
 
Aunque no se ha determinado ninguna pérdida eléctrica debido a un mal funcionamiento o manipulación de un medidor 
de electricidad, etapas adicionales 11), 12), 13), 14) y 15) se realizan para determinar la presencia de al menos una 
conexión ilegal en la línea eléctrica. 50 
 
Sin embargo, dichos etapas adicionales no son necesarios, pero es preferible que se proporcionen. 
 
En particular, con referencia al parámetro τ mencionado en la etapa 11), es la relación de un período de tiempo 
predeterminado adicional, que no es necesariamente igual al período de tiempo predeterminado de 14 días y la unidad 55 
de tiempo predeterminada. 
 
Por ejemplo, dicho parámetro τ puede ser igual a 96 como resultado de la relación entre un período de tiempo 
predeterminado adicional que consiste en 1440 minutos (es decir, los minutos de los cuales se compone 1 día = 24 
horas) y la unidad de tiempo predeterminada que consiste en 15 minutos. 60 
 
De la comparación del valor de autocorrelación AD de la secuencia de valores de diferencia (referido a la etapa E)) con 
el valor del promedio ponderado �̅� de las autocorrelaciones Ai de las secuencias de valores de energía absorbida por 
cada usuario se puede derivar la presencia de al menos una conexión ilegal en dicha línea eléctrica. De hecho, si el 
valor de autocorrelación Ad de la secuencia de valores de diferencia es mayor que el valor del promedio ponderado �̅� 65 
de las autocorrelaciones Ai de la secuencia de valores de energía absorbida por cada usuario, se informa al menos 
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una pérdida eléctrica a la entidad responsable del suministro de energía eléctrica. 
 
En un segundo caso, si el valor promedio de eficiencia �̅� es menor que un umbral de correlación predeterminado, se 
calcula un coeficiente de correlación estadística ρi de cada secuencia de valores de energía absorbida (fi)k por cada 
usuario y se compara con un segundo umbral predeterminado o un umbral de correlación predeterminado para 5 
determinar las pérdidas eléctricas debido a un mal funcionamiento o manipulación de un medidor de electricidad, de 
modo que cada usuario que esté asociado al respectivo medidor de electricidad alterado o con mal funcionamiento se 
informe a la entidad responsable del suministro de energía eléctrica. 
 
Con referencia particular a la etapa L1), en algunos casos no es posible calcular el coeficiente de correlación 10 
estadística pi. Esto ocurre cuando la desviación estándar σi de una secuencia de valores de energía absorbida {(f1)1, 
(f1)2...(f1)M; (f2)1, (f2)2... (f2)M; (fN)1, (fN)2... (fN)M} referido a un usuario respectivo U1, U2... UN es cero, es decir, cuando la 
energía absorbida por un usuario medida por un medidor de electricidad asociado a dicho usuario tiene un valor 
constante en cada unidad de tiempo predeterminada y, como resultado, la desviación estándar es cero. Por ejemplo, 
esta situación puede ocurrir cuando se apaga un medidor de electricidad. 15 
 
Con referencia particular a la etapa L2), dicho umbral de correlación predeterminado se puede elegir dentro de un 
rango predeterminado de valores. 
 
Por ejemplo, dicho umbral de correlación predeterminado se puede elegir en: 20 
 

○ un primer rango de valores que va desde un valor mayor o igual a 0,4 a un valor igual a 1, 
○ un segundo rango de valores que va desde un valor mayor o igual a 0,2 a un valor menor a 0,4, 
○ o un tercer rango de valores que varía desde un valor mayor o igual a 0,1 a un valor menor a 0,2. 

 25 
Con un umbral de correlación predeterminado elegido dentro del primer rango de valores, de un posible número de 
cien estafadores, es posible identificar noventa usuarios que cometen un fraude. 
 
Con un umbral de correlación predeterminado elegido dentro del segundo rango de valores, de un posible número de 
cien estafadores, es posible identificar cuarenta usuarios haciendo fraude. 30 
 
Con un umbral de correlación predeterminado elegido dentro del tercer rango de valores, de un posible número de 
cien estafadores, es posible identificar a ocho usuarios que cometen un fraude. 
 
Por lo tanto, es preferible elegir un umbral de correlación predeterminado dentro del primer rango de valores. 35 
 
Independientemente del valor de la correlación estadística pi asociada con un usuario respectivo, se realizan las etapas 
para determinar la presencia de al menos una conexión ilegal en dicha energía. 
 
Con referencia a una línea eléctrica, el método se basa en la posibilidad de asociar a cada usuario, conectado a la 40 
línea eléctrica, un coeficiente de correlación estadística respectivo para comparar con un umbral de correlación 
predeterminado para determinar posibles pérdidas eléctricas debido a un mal funcionamiento del medidor de 
electricidad y / o la manipulación del medidor de electricidad. En particular, cada uno de los coeficientes de correlación 
estadística describe la correlación entre la energía absorbida por un usuario respectivo en cada unidad de tiempo 
predeterminada y las pérdidas eléctricas de la línea eléctrica. 45 
 
En el caso de que un medidor de electricidad asociado con un usuario respectivo no funcione correctamente o esté 
alterado, el coeficiente de correlación estadística asociado con dicho usuario es mayor que el umbral de correlación 
predeterminado, dado que un aumento de la energía absorbida por dicho usuario implica un aumento de las pérdidas 
eléctricas de dicha línea eléctrica y una reducción de la energía absorbida por dicho usuario significa una reducción 50 
de las pérdidas eléctricas de dicha línea eléctrica. 
 
Por consiguiente, el usuario cuyo coeficiente de correlación estadística es mayor que dicho umbral de correlación 
predeterminado se informa a la entidad responsable del suministro de energía eléctrica para que se controle el medidor 
de electricidad asociado con ellos. 55 
 
Con referencia particular a la etapa M1), se crea un vector de columna M-dimensional y, cuyos componentes son los 
valores de la secuencia de valores de diferencia (D)k. 
 
Con referencia particular a la etapa M2), se crea una matriz con M filas y columnas N + 1, donde los componentes de 60 
la primera columna son iguales entre sí y cada uno de ellos es un valor constante α. 
 
Cada valor constante α presente en la primera columna de la matriz X se expresa en la misma unidad de medida con 
la que se expresan las potencias absorbidas por cada usuario. 
 65 
Asimismo, cada valor constante α es un valor de energía absorbida referido al menos a una conexión ilegal en dicha 
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línea de energía. 
 
Con referencia particular a la etapa M3) se define una ecuación lineal en forma de matriz, donde (XTX)-1 es la matriz 
pseudo inversa de Moore-Penrose resultante de la multiplicación de la matriz transpuesta XT y la matriz X. 
 5 
De acuerdo con la invención, se ha elegido utilizar la matriz pseudo inversa de Moore-Penrose, en lugar de la matriz 
inversa generalmente utilizada en el método de mínimos cuadrados, dado que la matriz inversa de la matriz resultante 
de la multiplicación de la matriz transpuesta XT y la matriz X no existe si existen secuencias de valores de energía 
absorbidos iguales a cero (como resultado de los medidores de electricidad apagados o mal funcionamiento o medidor 
de electricidad alterado). 10 
 
Con referencia a diferentes usuarios, si los valores de las secuencias de valores de energía absorbidos por los usuarios 
respectivos son diferentes de cero y las columnas de la matriz X referidas a las secuencias de valores de energía 
absorbidas por un usuario respectivo son linealmente independientes, dicha matriz pseudo inversa de Moore-Penrose 
coincide con una matriz inversa ya que la matriz X es una matriz de rango completo. 15 
 
Con referencia al vector de columna θ, dicho vector de columna está constituido por los parámetros θ0, θ1...θN obtenido 
según el método de mínimos cuadrados, que resuelven dicha ecuación lineal en forma de matriz. 
 
Cada parámetro θ0, θ1...θN de dicho vector de columna no tiene dimensión. 20 
 
Con referencia particular a la etapa M4), dicho tercer umbral predeterminado se elige de acuerdo con la unidad de 
medida que se usa para las potencias absorbidas por cada usuario y las secuencias de valores de energía absorbida 
por cada usuario. 
 25 
Por ejemplo, las potencias absorbidas pueden expresarse en KW y, en consecuencia, dicho tercer umbral 
predeterminado se expresa en kW. 
 
Como se dijo en la etapa M4), dicho tercer umbral se selecciona de tal manera que, si se multiplica por un valor 
constante, a se obtiene un valor promedio predeterminado de energía absorbida por unidad de tiempo por encima del 30 
cual se debe buscar al menos una conexión ilegal en la línea eléctrica. Tal valor promedio predeterminado de energía 
absorbida puede ser elegido por la entidad responsable del suministro de energía eléctrica. 
 
Por ejemplo, con referencia a una línea eléctrica específica, la entidad responsable del suministro de energía eléctrica 
puede desear buscar un valor promedio de energía absorbida por unidad de tiempo igual a 300KW, índice de una 35 
conexión ilegal en la línea eléctrica en sí. Por consiguiente, la tercera constante predeterminada multiplicada por el 
valor constante a debe tener como resultado 300KW. 
 
Finalmente, el método proporciona una comparación entre el primer parámetro de dicho vector de columna θ y el tercer 
umbral predeterminado, de modo que si dicho primer parámetro θ0 es mayor o igual a dicho tercer umbral 40 
predeterminado, la presencia de al menos una conexión ilegal en la línea eléctrica se informa a una entidad 
responsable del suministro de electricidad. 
 
En el método descrito anteriormente, los siguientes valores son valores de derivadas de orden cero: 
 45 
-  los valores de la secuencia de valores de energía absorbida (fi)k por cada usuario (etapa C), 
-  el valor medio 𝑓𝚤ഥ  y la desviación estándar σi de cada secuencia de valores de energía absorbida (fi)k por cada 

usuario (etapa D), 
-  los valores de dicha secuencia de valores de diferencia (D)k (etapa E), 
-  el valor medio 𝐷ഥ y la desviación estándar σD de dicha secuencia de valores de diferencia (D)k (etapa F). 50 
 
Por consiguiente, el coeficiente de correlación estadística pi, mencionado en la etapa L1), es el resultado de la relación 
entre valores de derivadas de orden cero. 
 
Sin embargo, aunque no se describe, para determinar pérdidas eléctricas debido a un mal funcionamiento o 55 
manipulación de un medidor de electricidad, por ejemplo, debido a la colocación de un imán en un medidor de 
electricidad, el valor citado en la lista mencionada anteriormente puede ser valores de derivadas de orden superior, 
sin por ello apartarse del alcance de protección de la invención. 
 
En el caso de derivadas de orden superior, es preferible que dichos valores sean los valores de derivadas de primer 60 
orden. De esta forma, con referencia particular a la etapa L1) relacionado con el cálculo del coeficiente de correlación 
estadística, Es posible obtener la correlación entre la variación de las pérdidas eléctricas, dada por la derivada de 
primer orden de la secuencia de valores de diferencia (D)k, y las variaciones de energía absorbidas por los usuarios 
U1, U2...UN, dado a partir de las derivadas de primer orden de las secuencias de energía absorbida (fi)k. 
Ventajosamente, el coeficiente de correlación estadística obtenido utilizando valores de derivada de primer orden 65 
permite que las pérdidas eléctricas de una línea eléctrica debido al efecto Joule sean menos importantes que las 
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pérdidas eléctricas de la misma línea eléctrica, cuando se obtiene el coeficiente de correlación estadística utilizando 
los valores de derivadas de orden cero. 
 
Ejemplo de método 
 5 
Con referencia a la figura 2, se muestra un ejemplo de aplicación del método descrito anteriormente con referencia a 
una línea eléctrica 100 a la que un número N de usuarios igual a seis, es decir, U1, U2, U3, U4, U5, U6, están conectados. 
 
Se coloca un medidor de energía 10 entre una sala de transformadores 1 que suministra energía eléctrica a dicha 
línea de energía 100, a los cuales dichos usuarios están conectados. 10 
 
El período de tiempo predeterminado es de 14 días consecutivos y la unidad de tiempo predeterminada es de 15 
minutos. 
 
El medidor de energía 10 obtiene en dicho periodo de tiempo predeterminado el valor promedio de energía 15 
suministrada desde dicha sala 1 de transformador en cada unidad de tiempo predeterminada. 
 
Los valores promedio pueden almacenarse en una base de datos o registrarse en un formato que permita que dichos 
datos se reutilicen. 
 20 
Durante los mismos días, en las mismas unidades de tiempo predeterminadas se registran los valores promedio de la 
energía absorbida por cada usuario, donde dicha energía se mide por el medidor de electricidad asociado con un 
usuario respectivo U1, U2, U3, U4, U5, U6. 
 
Los valores promedio de energía absorbida por cada usuario se almacenan en una base de datos o se registran en 25 
un formato que permite que dichos datos se reutilicen. 
 
Tal y como se ha mencionado anteriormente, seleccionando un período de tiempo predeterminado de 14 días 
consecutivos y una unidad de tiempo predeterminada de 15 minutos, el índice k correspondiente a la unidad de tiempo 
predeterminada varía de 1 a 1344. Esto se debe al hecho de que 96 unidades de tiempo de 15 minutos están presentes 30 
en un día y el resultado de la multiplicación de 96 unidades de tiempo por 14 días es igual a 1344. 
 
Con referencia a las etapas A), C) y E), para no complicar la lectura, la siguiente tabla contiene todos los datos 
utilizados para replicar el método descrito anteriormente. 
 35 
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Tabla 
1 

Potencia 
medida 

por 
medidor 

de energía 
(s) 

 

α 
Usuario 1 

(f1) 
Usuario 2

(f2)
Usuario 3

(f3)
Usuario 4

(f4)
Usuario 5 

(f5) 
Usuario 6 

(f6) 
Diferencia 

(D) 
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La primera columna de la tabla muestra los valores de energía promedio relacionados con la energía suministrada 
desde el armario eléctrico 1 a la línea eléctrica 100, a los que los seis usuarios U1, U2, U3, U4, U5, U6 están conectados. 
Dichos valores de energía promedio se han obtenido en cada unidad de tiempo predeterminada de 15 minutos. 5 
 
La segunda columna de la tabla muestra los valores constantes α de energía absorbida por una conexión ilegal en la 
línea eléctrica 100, presente en la matriz X. 
 
Desde la tercera columna hasta la octava columna, la tabla muestra los valores de cada secuencia de valores de 10 
energía absorbida (fi)k asociada con un usuario respectivo U1, U2, U3, U4, U5, U6. Los valores de energía de cada 
secuencia de valores de energía son los valores medidos por el medidor de electricidad asociado con un usuario 
respectivo. 
 
La novena columna muestra los valores de la secuencia de valores de diferencia (D)k. 15 
 
Todos los valores de energía dados en la tabla se expresan en las mismas unidades. En el ejemplo que se describe, 
la unidad de medida es kilovatios (kw). 
 
Sin embargo, es posible utilizar cualquier unidad de medida, por ejemplo Joule, siempre que todos los valores de 20 
energía se expresen con la misma unidad de medida. 
 
A continuación se describirá el método con referencia a sus etapas. 
 
Con referencia a la etapa A), la primera columna de la tabla muestra un valor promedio de energía s con referencia a 25 
la energía suministrada desde dicha sala de transformadores 1 a dicha línea de energía 100 y medida por dicho 
medidor de energía 10, de tal manera que se obtenga una secuencia de valores medios de energía (s)k (con el índice 
k que varía de 1 a 1344) en cada unidad de tiempo predeterminada de 15 minutos en el período de tiempo 
predeterminado. 
 30 
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Con referencia a la etapa B), el valor promedio de los valores de energía promedio se calcula con referencia a los 
valores promedio de cada secuencia de valores de energía (s)k y la desviación estándar σs informada a la energía 
suministrada desde dicho transformador 1 a dicha energía línea 100 y medida por dicho medidor de energía 10: 
 

 5 
 

Con referencia a la etapa C), desde la tercera columna hasta la octava columna muestra las potencias absorbidas por 
un usuario respectivo y medidas por los medidores de electricidad asociados respectivamente con el primer usuario 
U1, el segundo usuario U2, el tercer usuario U3, el cuarto usuario U4, el quinto usuario U5 y el sexto usuario U6. 
 10 
La energía absorbida por cada usuario son las potencias absorbidas en cada unidad de tiempo predeterminada de 15 
minutos presente en el período de tiempo predeterminado de 14 días consecutivos, de manera que se obtenga para 
cada usuario U1, U2, U3, U4, U5, U6 una secuencia respectiva de valores de energía absorbida por el propio usuario: 
 

{(f1)1, (f1)2...(f1)1344} 15 
{(f2)1, (f2)2...(f2)1344} 
{(f3)1, (f3)2...f3)1344} 
{(f4)1, (f4)2...(f4)1344} 
{(f5)1, (f5)2...(f5)1344} 
{(f6)1, f6)2...(f6)1344} 20 

 
Con referencia a la etapa D), el valor promedio fi y la desviación estándar σi de cada secuencia de valores de energía 
absorbida por un usuario respectivo U1, U2, U3, U4, U5 y U6 se calculan. 
 
A continuación los resultados obtenidos con las fórmulas mencionadas en la etapa D). 25 
 

 
U1(f1) U2(f2) U3(f3) U4(f4) U5(f5) 

U6(f6
)  

𝑓 i̅ 606,00 275,10 367,14 204,28 142,59 0 

σi 474,03 94,89 294,46 167,14 37,53 0 

 
Con referencia a la etapa E), la novena columna de la tabla muestra la secuencia de valores de diferencia (D)k. Cada 
valor de diferencia de dicha secuencia de valores de diferencia es igual a la diferencia entre la energía medida por 
dicho medidor de energía 10 (es decir, la energía suministrada desde dicha sala de transformadores 1 a dicha línea 30 
de energía 100) y la suma de las potencias absorbidas por cada usuario U1, U2, U3, U4, U5, U6 por cada unidad de 
tiempo predeterminada de 15 minutos en el período de tiempo predeterminado de 14 días consecutivos. 
 
Por consiguiente, en caso de seis usuarios: 
 35 

(D)k = (s)k - ((f1)k + (f2)k + (f3)k + (f4)k + (f5)k + (f6)k) 
 
Con referencia a la etapa F), el valor promedio 𝐷ഥy la desviación estándar σD de dicha secuencia de valores de 
diferencia se calcula con las fórmulas mencionadas en la etapa F). 
 40 
A continuación, los resultados obtenidos. 
 

𝐷ഥ 546,40 

σD 397,04 

 
Con referencia a la etapa G), un valor promedio de la eficiencia �̅� asociada con dicha línea eléctrica 100 en dicho 
período de tiempo predeterminado se determina con la fórmula mencionada en dicha etapa G). 45 
 
Debajo del resultado: 
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Valor promedio de eficiencia �̅� 0,74 

 
Con referencia a la etapa H), dicho valor promedio de eficiencia �̅� debe compararse con un umbral de eficiencia 
predeterminado. 
 5 
En este ejemplo, Se hace referencia a una línea eléctrica 100 que tiene una eficiencia igual a aproximadamente el 93 
% en ausencia de fraudes. 
 
En el ejemplo que se describe, el umbral de eficiencia predeterminado es igual a 0,9. 
 10 
Con referencia a la etapa I), en el ejemplo que se describe, el valor promedio de la eficiencia  �̅� f dicha línea eléctrica 
100 es menor que dicho umbral de eficiencia predeterminado. Por consiguiente, las etapas de I1) a I5) del método 
descrito anteriormente no se realizan y el método pasa a la etapa L) que comprende las etapas L1), L2) y L3). 
 
Con referencia a la etapa L1), cada coeficiente de correlación estadística ρ1, ρ2, ρ3, ρ4, ρ5, ρ6 de cada secuencia de 15 
valores de energía (fi)k absorbido por un usuario respectivo U1, U2, U3, U4, U5, U6 con dicha secuencia de valores de 
diferencia (D)k en el período de tiempo predeterminado normalizado con el producto de las desviaciones estándar σi y 
σs. 
 
Por debajo de los valores de los coeficientes de correlación estadística obtenidos con la fórmula mencionada en la 20 
etapa L1). 
 

 U1(f1) U2(f2) U3(f3) U4(f4) U5(f5) U6(f6)

ρ i 0,45 0,08 0,10 0,45 0,03 ### 

 
Como se puede ver en los resultados obtenidos de los coeficientes de correlación estadística, el sexto usuario U6 tiene 
un coeficiente de correlación estadística que no puede calcularse ya que (f6)k es igual a cero para cada unidad de 25 
tiempo predeterminada. 
 
Con referencia a la etapa L2), cada coeficiente de correlación estadística ρi asociado con un usuario respectivo U1, 
U2, U3, U4, U5, U6 se compara con un umbral de correlación predeterminado. 
 30 
En el ejemplo que se describe, dicho umbral de correlación predeterminado se ha establecido igual a 0,1. 
 

 
U1(f1
) 

U2(f2
) 

U3(f3
) 

U4(f4
) 

U5(f5
) 

U6(f6) 

> 0,1 si no si si No ----- 

 
Con referencia a la etapa L3), el primer usuario U1, el tercer U3 y el cuarto U4 usuario se informan a una entidad 
responsable del suministro de energía eléctrica ya que las pérdidas eléctricas debidas a un mal funcionamiento o 35 
manipulación del medidor de electricidad están asociados con ellos. 
 
En particular, se puede asociar una alta probabilidad de fraude con los usuarios U1 y U4 y una baja probabilidad de 
fraude con los terceros usuarios de U3. 
 40 
El sexto usuario U6 puede ser reportado a la entidad para el suministro de energía eléctrica ya que el medidor de 
electricidad asociado con él mide un valor constante en el tiempo, para que dicha entidad pueda verificar la causa que 
lleva a tal medidor de electricidad a medir un valor constante a lo largo del tiempo. 
 
Asimismo, se han realizado las etapas para determinar la presencia de al menos una conexión ilegal en la línea 45 
eléctrica 100. 
 
Con referencia particular a la etapa M1), se define un vector de columna M-dimensional y cuyos componentes son 
valores I presentes en la novena columna de la tabla mencionada anteriormente. 
 50 
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Con referencia particular a la etapa M2) una matriz X que tiene M filas y N + 1 columnas, es decir, una matriz con 
13444 filas y 7 columnas. 
 5 

 
 

Con referencia a la matriz X, en el ejemplo que se describe, cada valor constante α presente en la primera columna 
se ha establecido igual a 1. 
 10 
Asimismo, debe señalarse que: 
 
-  la segunda columna consiste en los valores de la secuencia de valores de energía absorbida por el primer usuario 

U1 para cada unidad de tiempo predeterminada presente en el período de tiempo predeterminado, dado en la tabla; 
-  la tercera columna se compone de los valores de la secuencia de valores de energía absorbida por el segundo 15 

usuario U2 por cada unidad de tiempo predeterminado presente en el periodo de tiempo predeterminado, dado en 
la tabla; 

-  la cuarta columna se compone de los valores de la secuencia de valores de energía absorbida por el tercer usuario 
U3 para cada unidad de tiempo predeterminado presente en el periodo de tiempo predeterminado, dado en la tabla; 

-  la quinta columna se compone de los valores de la secuencia de los valores de energía absorbida por el cuarto 20 
usuario U4 para cada unidad de tiempo predeterminado presente en el periodo de tiempo predeterminado de 
tiempo, dado en la tabla; 

-  la sexta columna consiste en los valores de la secuencia de los valores de energía absorbida por el quinto usuario 
U5 para cada unidad de tiempo predeterminada presente en el período de tiempo predeterminado, dado en la tabla. 

 25 
Con referencia a la séptima columna de la matriz X, cada componente de la columna tiene un valor igual a cero, debido 
al hecho de que la energía absorbida por el sexto usuario U6 para la unidad de tiempo es igual a cero. 
 
Con referencia a la etapa M3), una ecuación lineal en forma de matriz con la fórmula mencionada en dicha etapa M3). 
en particular, El siguiente vector de columna se obtiene por el método de mínimos cuadrados: 30 
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Con referencia a la etapa M4), el primer parámetro del vector de columna θ se compara con un tercer umbral 
predeterminado. En el ejemplo que se describe, dicho tercer umbral predeterminado se ha establecido igual a 100. 
 5 
En particular, en el ejemplo que se describe, el primer parámetro θ0 del vector de columna θ se refiere al vector que 
tiene un valor de energía unitario para todos los componentes de la primera columna de la matriz X. 
 
El primer parámetro θ0 del vector de columna θ tiene un valor mayor que el tercer umbral predeterminado y, en 
consecuencia, se informa la presencia de al menos una conexión ilegal a la entidad responsable del suministro de 10 
energía eléctrica. 
 
La presente invención también se refiere a un sistema para determinar pérdidas eléctricas de al menos una línea 
eléctrica 100. 
 15 
Ejemplo de sistema 
 
Haciendo referencia a la figura 2, dicho sistema comprende dicha línea eléctrica 100, así como: 
 
-  una sala de transformadores 1 para proporcionar corriente eléctrica a dichos seis usuarios U1, U2...U6 a través de 20 

dicha línea eléctrica 100, 
-  al menos un medidor de electricidad (no mostrado) asociado con un usuario respectivo U1, U2...U6 para medir la 

energía absorbida por dicho usuario, 
-  el medidor de energía 10 para medir la energía suministrada desde dicha sala de transformadores 1 a dicha línea 

de energía 100 en unidades de tiempo predeterminadas presentes en un período de tiempo predeterminado. 25 
 
El medidor de electricidad mide la energía absorbida de cada usuario U1, U2...U6 en unidades de tiempo 
predeterminadas presentes en un período de tiempo predeterminado, para obtener para cada usuario una secuencia 
respectiva de valores medios de energía (s)k. 
 30 
El medidor de energía 10 se coloca en dicha línea de energía 100 entre dicha sala de transformación 1 y dichos 
usuarios U1, U2...U6, y mide la energía suministrada desde dicha sala de transformadores 1 a dicha línea de energía 
100 para obtener la secuencia de una secuencia de valores promedio de energía (s)k en cada una de dichas unidades 
de tiempo predeterminadas. 
 35 
El sistema comprende una unidad central (no mostrada) que comprende una computadora configurada para recibir y 
procesar dicha secuencia de valores de energía absorbida (fi)k y dicha secuencia de valores promedio de energía (s)k 
para determinar las pérdidas eléctricas de dicha línea eléctrica debido a un mal funcionamiento o manipulación de un 
medidor de electricidad y / o una conexión ilegal en dicha línea eléctrica. 
 40 
Ventajosamente, según el método objeto de la invención, Es posible determinar pérdidas eléctricas debido a un mal 
funcionamiento o manipulación de un medidor de electricidad y / o determinar pérdidas eléctricas debido a la presencia 
de al menos una conexión ilegal en la línea eléctrica. 
 
La presente invención se ha descrito con fines ilustrativos, pero no con fines limitativos con referencia a una realización 45 
preferida, pero es evidente que un experto en la materia puede introducir modificaciones a la misma sin apartarse del 
alcance relevante, como se define en las reivindicaciones adjuntas. 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Método para determinar las pérdidas eléctricas de al menos una línea eléctrica (100) debido a un mal funcionamiento 
o a la manipulación de un medidor de electricidad y/o a una conexión ilegal en dicha línea eléctrica, estando conectada 
dicha al menos una línea eléctrica (100) a una pluralidad de usuarios (U1, U2...UN) y a una sala de transformadores (1) 5 
para proporcionar corriente eléctrica, a través de dicha al menos una línea eléctrica (100), a dicha pluralidad de 
usuarios (U1, U2...UN), y al menos a un medidor de energía (10) para medir la energía suministrada desde dicha sala 
de transformadores (1) a dicha línea de energía (100) en unidades de tiempo predeterminadas presentes en un período 
de tiempo predeterminado, estando dispuesto dicho medidor de energía en dicha al menos una línea eléctrica (100) 
entre dicha sala de transformadores (1) y dichos usuarios (U1, U2...UN), comprendiendo dicho método las siguientes 10 
etapas: 
 

A) obtener un valor promedio de energía s con referencia a la energía suministrada desde dicha sala de 
transformadores (1) hacia dicha línea de energía (100) y medido por dicho medidor de energía (10), de tal manera 
que se obtenga una secuencia de valores promedio de energía en cada unidad de tiempo predeterminada presente 15 
en el período de tiempo predeterminado (s)k, siendo k=1 M, donde M es un número entero positivo, donde k es el 
índice del número de unidades de tiempo predeterminadas en el período de tiempo predeterminado; 
B) calcular el valor promedio �̅� de los valores promedio de energía con referencia a los valores promedio de cada 
secuencia de valores de energía (s)k y una desviación estándar σs referida a la energía suministrada desde dicha 
sala de transformadores (1) a dicha línea de energía (100) y medida por dicho medidor de energía (10): 20 
 

 
 

 
 25 

C) obtener la energía absorbida por cada usuario (U1, U2...UN) en cada unidad de tiempo predeterminada presente 
en el período de tiempo predeterminado, para así obtener para cada usuario (U1, U2...UN) una secuencia respectiva 
de valores de energía absorbida (fi)k, con i=1 N, donde N es un número entero positivo, donde i es el índice del 
número de usuarios: 
 30 

{(f1)1, (f1)2... (f1)M} 
{(f2)1, (f2)2... (f2)M} 
{(fN)1, (fN)2... (fN)M} 

 
D) calcular el valor medio   𝑓ഥ i y la desviación estándar σi de cada secuencia de valores de energía absorbida por 35 
cada usuario (U1, U2...UN): 
 

 
 

 40 
 

E) calcular una secuencia de valores de diferencia (D)k, cada uno de los cuales es igual a la diferencia entre la 
energía suministrada desde dicha sala de transformadores (1) a dicha línea de energía (100) y medida por dicho 
medidor de energía (10) y la suma de las potencias absorbidas por cada usuario (U1, U2...UN) para cada unidad de 
tiempo predeterminada presente en el período de tiempo predeterminado: 45 
 

 
 

F) calcular el valor medio 𝐷 ഥ  y la desviación estándar σD de dicha secuencia de valores de diferencia: 
 50 
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G) determinar un valor promedio de eficiencia �̅� asociado con dicha línea eléctrica (100) en el período de tiempo 
predeterminado con la siguiente fórmula: 
 5 

 
 

H) comparar dicho valor promedio de eficiencia �̅� con un primer umbral predeterminado o un umbral de eficiencia 
predeterminado; 
I) si el valor promedio de dicha eficiencia �̅� es mayor o igual que el umbral de eficiencia predeterminado, no se 10 
informa de ninguna pérdida eléctrica a una entidad responsable del suministro de electricidad con referencia a 
pérdidas eléctricas debidas a un mal funcionamiento o manipulación de un medidor de electricidad asociado con 
un usuario respectivo (U1, U2...UN); 
L) si el valor promedio de dicha eficiencia �̅� es menor que dicho umbral de eficiencia predeterminado, realizando 
las siguientes etapas: 15 
 

L1) calcular el coeficiente de correlación estadística ρi asociado con cada usuario (U1, U2...UN) entre cada 
secuencia de valores de energía absorbida (fi)k por un usuario respectivo (U1, U2...UN), y dicha secuencia de 
valores de diferencia (D)k en el período de tiempo predeterminado, normalizado con el producto de las 
desviaciones estándar de las secuencias respectivas de valores de energía consumida y la desviación estándar 20 
de la secuencia de valores de diferencia, con la siguiente fórmula: 
 

 
 

L2) comparar el coeficiente de correlación estadística pi asociado con cada usuario (U1, U2...UN) con un 25 
segundo umbral predeterminado o umbral de correlación predeterminado; 
L3) si uno o más coeficientes de correlación estadística pi asociados a uno o más usuarios respectivos (U1, 
U2...UN) son mayores o iguales a dicho umbral de correlación predeterminado, informar de dichos usuarios a 
una entidad responsable del suministro de electricidad con referencia a pérdidas eléctricas debido a un mal 
funcionamiento o manipulación de uno o más medidores de electricidad asociados con dichos usuarios; 30 

 
M) determinar la presencia de al menos una conexión ilegal en dicha línea eléctrica (100) mediante las siguientes 
etapas: 
 

M1) definir un vector de columna M-dimensional y formado por una secuencia de valores de diferencia (D)k: 35 
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M2) definir una matriz X con M filas y N+1 columnas, donde la primera columna es una columna de valores 
constantes a, iguales entre sí, y cada una de las columnas restantes se compone de una secuencia de valores 
de energía absorbida por un usuario respectivo (U1, U2...UN) en cada unidad de tiempo predeterminada: 5 
 

 
 

M3) definir una ecuación lineal en forma matricial con la siguiente fórmula: 
 10 

θ=(XτX)-1Xτy 
 
donde θ es un vector de columna así definido: 

 

 15 
 

θ0, θ1...θN son los componentes del vector columna θ que constituyen los parámetros que resuelven dicha 
ecuación lineal en forma de matriz, 
XT es la matriz transpuesta de la matriz X, 
(XTX)-1 es la matriz pseudo inversa de Moore-Penrose de la matriz resultante de la multiplicación de la 20 
matriz transpuesta XT y la matriz X, 
y es el vector de la columna M-dimensional definido en la etapa M1); 

 
M4) comparar el primer parámetro θ0 de dicho vector de columna θ con un tercer umbral predeterminado, donde 
dicho tercer umbral predeterminado se selecciona de tal manera que el resultado de la multiplicación entre dicho 25 
tercer umbral predeterminado y un valor constante α es un valor promedio predeterminado de energía absorbida 
por unidad de tiempo por encima del cual se debe al menos encontrar una conexión ilegal en dicha línea eléctrica; 
M5) si dicho primer parámetro θ0 es mayor o igual a dicho tercer umbral predeterminado, informar de al menos una 
pérdida eléctrica a una entidad responsable del suministro de electricidad debido a al menos una conexión ilegal 
en dicha línea eléctrica (100). 30 

 
2. Método según la reivindicación anterior, caracterizado por que, después de la etapa I), comprende las siguientes 
etapas: 
 

I1) calcular la autocorrelación AD de dicha secuencia de valores de diferencia (D)k normalizada con el cuadrado de 35 
la desviación estándar σD de dicha secuencia de valores de diferencia: 
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donde 𝜏 es la relación entre un período de tiempo predeterminado adicional y una unidad de tiempo 
predeterminada, donde dicho período de tiempo predeterminado adicional y dicha unidad de tiempo 5 
predeterminada tienen las mismas unidades de medida; 
I2) calcular las autocorrelaciones Ai de cada una de dichas secuencias de valores de energía absorbida (fI)k por 
cada usuario (U1, U2...UN) normalizadas con el cuadrado de la desviación estándar σi de cada secuencia de valores 
de energía absorbida: 
 10 

 
 

I3) obtener un promedio ponderado �̅� de dichas autocorrelaciones Ai de secuencias de valores de energía 
absorbidos por cada usuario (U1, U2...UN): 
 15 

 
 

donde βi es un peso definido por la relación entre dicho valor promedio 𝑓 i̅ de cada secuencia de valores de energía 
absorbida y la diferencia entre dicho valor promedio �̅� de los valores promedio de energía y dicho valor promedio 
𝐷ഥ de dicha secuencia de valores de diferencia; 20 
I4) comparar el valor de dicha autocorrelación AD con el valor de dicho promedio ponderado �̅�; 
I5) si el valor de dicha autocorrelación AD es mayor que el valor de dicho promedio ponderado �̅�, informar de al 
menos una pérdida eléctrica a una entidad responsable del suministro de electricidad debido a al menos una 
conexión ilegal en dicha línea eléctrica (100). 

 25 
3. Método según una cualquiera de las reivindicaciones 1-2, caracterizado por que 
 

- los valores de dicha secuencia de valores de energía absorbida (fi)k por cada usuario, 
- el valor medio 𝑓 i̅ y la desviación estándar σi de cada secuencia de valores de energía absorbida (fi)k por cada 
usuario, 30 
- los valores de dicha secuencia de valores de diferencia (D)k, 
- el valor medio 𝐷ഥ y la desviación estándar σD de dicha secuencia de valores de diferencia (D)k,  
 

son valores de derivadas de orden cero. 
 35 
4. Método según una cualquiera de las reivindicaciones 1-2, caracterizado por que 
 

- los valores de dicha secuencia de valores de energía absorbida (fi)k por cada usuario, 
- el valor medio fi y la desviación estándar σi de cada secuencia de valores de energía absorbida (fi)k por cada 
usuario, 40 
- los valores de dicha secuencia de valores de diferencia (D)k, 
- el valor medio D y la desviación estándar σD de dicha secuencia de valores de diferencia (D)k, 

 
son valores de derivadas de orden superior. 
 45 
5. Método según la reivindicación anterior, caracterizado por que dichas derivadas de orden superior son derivadas 
de primer orden. 
 
6. Método según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dicho tercer umbral 
predeterminado se elige en función de la unidad de medida utilizada para las potencias absorbidas por cada usuario 50 
y para las secuencias de valores de energía absorbida (fi)k por un usuario respectivo. 
 
7. Método según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que, cuando la desviación 
estándar σi de una o más secuencias de valores de energía absorbida {(f1)1, (f1)2...(f1)M; (f2)1, (f2)2...(f2)M;... (fN)1, (fN)2. 
(fN)M} por un usuario respectivo (U1, U2...UN) es igual a cero, no es posible calcular el coeficiente de correlación 55 
estadística pi de dicha una o más secuencias de valores de energía absorbida (fi)k, y se informa del usuario respectivo 
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(U1, U2...UN) a dicha entidad responsable del suministro de electricidad. 
 
8. Método según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dicho umbral de correlación 
predeterminado se elige en un primer rango de valores, desde un valor mayor o igual a 0,4 hasta un valor igual a 1, o 
en un segundo rango de valores, desde un valor mayor o igual a 0,2 hasta un valor inferior a 0,4, o en un tercer rango 5 
de valores, desde un valor mayor o igual a 0,1 hasta un valor inferior a 0,2. 
 
9. Programa de computadora, que comprende medios de código configurados de tal manera que, cuando se ejecuta 
en una computadora, realice las etapas del método según cualquiera de las reivindicaciones anteriores. 
 10 
10. Sistema para determinar las pérdidas eléctricas de al menos una línea eléctrica (100), estando conectada dicha al 
menos una línea eléctrica (100) a una pluralidad de usuarios (U1, U2...UN), comprendiendo dicho sistema dicha al 
menos una línea eléctrica, así como: 
 

- una sala de transformadores (1) para proporcionar corriente eléctrica a dichos usuarios de dicha pluralidad de 15 
usuarios (U1,U2...UN) a través de dicha al menos una línea eléctrica (100), 
- al menos un medidor de electricidad asociado con un usuario respectivo de dicha pluralidad de usuarios (U1, 
U2...UN) para medir la energía absorbida por dicho usuario, dicho medidor de electricidad mide la energía absorbida 
por cada usuario de dicha pluralidad de usuarios (U1, U2... UN) en unidades de tiempo predeterminadas presentes 
en un período de tiempo predeterminado, para así obtener para cada usuario (U1, U2...UN) una secuencia 20 
respectiva de valores de energía absorbida (fi)k, con un índice i del número de usuarios, i =1 N, con N un número 
entero positivo y el índice k de la unidad de tiempo predeterminada, k=1 M, siendo M un número entero positivo, 
- al menos un medidor de energía (10) para medir la energía suministrada desde dicha sala de transformadores 
(1) a dicha al menos una línea de energía (100) en unidades de tiempo predeterminadas presentes en un período 
de tiempo predeterminado, para así obtener una secuencia de valores promedio de energía (s)k en cada una de 25 
dichas unidades de tiempo predeterminadas, estando colocado dicho medidor de energía (10) en dicha línea 
eléctrica (100) entre dicha sala de transformadores (1) y dichos usuarios (U1, U2...UN), 

 
caracterizado por que 
dicho sistema comprende una unidad central con una computadora configurada para recibir dicha secuencia de valores 30 
de energía absorbida (fi)k y dicha secuencia de valores promedio de energía (s)k, a través de un canal de comunicación, 
y para ejecutar el programa según la reivindicación 9. 
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