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Factor de Potencia / Factor de Disipación

Definición
• Es una técnica de prueba eléctrica que aplica voltaje AC 

para medir la corriente de fuga/perdida en el asilamiento 

eléctrico.

Requerimiento
• Todo sistema de aislamiento sin importar su condición 

tiene una cantidad medible de perdidas dieléctricas.

• El envejecimiento del material aislante es causa un 

incremento en las perdidas de dieléctrico.
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Características del Aislamiento

 En un “sistema de aislamiento ideal” 

conectado a una fuente de voltaje AC, la 

corriente es 100% capacitiva y adelanta al 

voltaje en 90 grados exactamente.
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Características del Aislamiento

 No existe Aislamiento Ideal. Una pequeña 
cantidad de corriente fluye  a través del material 
aislante y se denomina corriente de fuga.

 La corriente de fuga se compone de dos 
elementos.

• Corriente Resistiva

• Corriente Capacitiva

 En condiciones reales de aislamiento, 
adicionalmente a la corriente capacitiva, aparece 
una corriente resistiva (pérdidas) en fase con el 
voltaje.
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Características del Aislamiento

 En la practica no existe aislamiento perfecto, 

por ende, posee una cantidad mínima de 

perdidas y la corriente total adelanta al vector 

de voltaje por el ángulo de fase.
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Factor de Potencia / Factor de Disipación
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Que es el Factor de Potencia?

 Factor de Potencia es la relación entre el 

componente resistivo de la corriente y el 

vector de corriente resultante.
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Que es el Factor de Disipación?

 Factor de Disipación se define como la 

relación entre el componente resistivo 

de corriente con respecto al 

componente capacitivo.

Ic

VsIR

IT Factor de Disipación= IR/IC
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Factor de Potencia vs Factor de Disipación

 Ambos valores son 

casi idénticos hasta 

un 10% FP y FD; 

mas allá del 10% 

los valores 

discrepan en mayor 

grado.
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FP vs FD –Rango Típico 
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Medición de Capacitancia



12

Prueba de Factor de Potencia

 Se aplica típicamente 10kV AC. No se debe exceder el valor 

de voltaje nominal del espécimen bajo prueba.

 Medición 

• Corriente de perdida(mA)

• Perdidas de Potencia (W)

• Capacitancia (pF)

 Los devanados se conectan en corto circuito

• Conecte en corto circuito todos los terminales de AT

• Conecte en corto circuito todos los terminales de BT
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 Sistemas de Aislamiento 

Papel/Aceite

• Factor de Potencia no es 

dependiente del voltaje

 Aislamiento tipo Seco

 Factor de Potencia es 

dependiente del voltaje

Prueba de Factor de Potencia- Aplicaciones
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Prueba de Factor de Potencia- Resultados

 Incrementos en PF significa:

• Contaminación

• Deterioro Químico

• Daño por sobrecalentamiento

• Humedad 

• Si el sistema de aislamiento es dependiente de voltaje, la 

prueba (tip-up) puede identificar ionización

 Variaciones en capacitancia indican:

• Deformaciones mecánicas en las estructuras de núcleo/bobinas

• Humedad 
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Equipos de prueba de FP / FD –Utilización en 

Evaluación de Aparatos Eléctricos

 Transformadores

 Interruptores Automáticos

 Maquinaria de Rotación

 Líquidos Aislantes

 Bujes de Alta tensión

 Otros
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Modos de Prueba

 Ungrounded Specimen Test (UST)

 Grounded Specimen Test (GST)

 Grounded Specimen Test with Guard 

Connection (GST-G)

 Corriente de Excitación

 Prueba Tip-up
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Conductores de Prueba

Delta 4000

 Cuatro Hilos de Conexión

• Cable de Alta Tensión

• Cable de Medición y Guarda Rojo

• Cable de Medición y Guarda Azul

• Cable de Tierra
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Factor de Potencia del 

Aislamiento

(Fuente: Waukesha)

Pruebas de FP en Transformadores
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 Circuito Eléctrico –Integridad de Conductor / Devanado
• Voltaje / Relación de Transformación y Polaridad (TTR)
• Resistencia DC de Devanados (MTO)

 Circuito Eléctrico –Integridad del Núcleo Magnético
• Prueba de Circuito Abierto sin carga (Corriente de 

Excitación)
• Prueba de Corto Circuito (Pérdidas de Carga o Reactancia 

de Dispersión))

 Integridad del Aislamiento Eléctrico
• AC – Factor de Potencia / Factor de Disipación (Tangente 

Delta)
• DC – Resistencia de Aislamiento
• Pruebas de aislamiento del Aceite
• Humedad en la Celulosa (DFR)

 Integridad Mecánica
• SFRA

Pruebas en Transformadores - Generalidades
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Pruebas de Fabrica en Transformadores

 IEEE C57.12.90
• Código Estándar de Pruebas
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Pruebas de Transformadores en Fabrica

 Pruebas de Rutina en Fabrica:

Transformer Factory Test Floor

(Source: ABB)

• Relación de Transformación y Polaridad

• Resistencia de Devanados

• Perdidas sin carga y Corriente de 

Excitación

• Perdidas en Carga (corto circuito)

• Factor de Potencia del Aislamiento

• Saturación de TC, Relación, Polaridad

• Funciones de Control y cableado

• Punto de Rocío

• Impulso

• Voltaje Inducido

• Análisis de Gases Disueltos (DGA)
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 El aislamiento dieléctrico es 

representado por un modelo de 

tipo capacitivo, es decir:

• Consiste de 2 electrodos 

conductivos, separados a una 

cierta distancia.

• Con un tipo especifico de 

material entre los electrodos

Transformador –Circuito Dieléctrico
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Transformador –Circuito Capacitivo

Circuito capacitivo equivalente
Transformador de Potencia sin devanado Terciario

(Fuente: National Grid )

= =
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Modo de Prueba UST

Ungrounded Specimen Test

 Esta prueba se realiza cuando ambos 

terminales del espécimen de prueba 

están aislados con respecto a tierra. 

 Esta prueba se realiza para mediciones 

separadas en sistemas complejos de 

aislamiento. 
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(UST) Ungrounded Specimen Test

Medición por 

Conductor Rojo

Prueba de Factor de Potencia –Configuración
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Modo de Prueba GST

Grounded Specimen Test

 Esta es la conexión de prueba mas 

frecuentemente utilizada e involucra todo 

el aislamiento entre el conductor de Alta 

Tensión y Tierra
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(GST) Grounded Specimen Test

Mide conductor Rojo y Tierra

Prueba de Factor de Potencia –Configuración
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Modo de Prueba GST-g

Grounded Specimen Test with Guard

 Esta prueba se utiliza para separar los 

valores totales de la prueba GST en 

pates separadas para un mejor análisis. 
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GST con Guarda

Guarda

Mide Tierra y Guarda Rojo

Prueba de Factor de Potencia –Configuración
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 GST with Guard

Modos de Prueba

Guard

 GST  UST 
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Configuraciones de Prueba

Ungrounded Specimen Test

Grounded Specimen Test

Grounded Specimen Test with Guard

√

√

√ √

Ground    Red      Blue

Ground    Red      Blue

√

√ √

√ √

Ground    Red      Blue

√ √ √

Medición
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Pruebas con Equipo de Factor de Potencia

Prueba de Corriente de Excitación

 Esta prueba se utiliza para el diagnostico 

de problemas de devanados y fallas en el 

núcleo. Se aplica un voltaje en el devanado 

primario del transformador (máximo hasta 

voltaje nominal) y se mide en circuito 

abierto
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Pruebas con Equipo de Factor de Potencia

Prueba de Corriente de Excitación
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Pruebas con Equipo de Factor de Potencia

Prueba de Corriente de Excitación
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Pruebas con Equipo de Factor de Potencia

Prueba de Corriente de Excitación
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Pruebas con Equipo de Factor de Potencia

Tip-up Test

 Esta prueba involucra una serie de 

pruebas generalmente aplicadas a 

maquinaria de rotacion donde el FP es 

medido como una funcion del Voltage de 

Prueba
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Prueba de Factor de Potencia - Resultados

 Valores de FP y condición del aislamiento para unidades 

inmersas en aceite  >500kVA

 Mantener un registro de los resultados de la prueba de factor 

de Potencia es imprescindible. Eso permite visualizar el grado 

y la velocidad de deterioro del aislamiento

Lectura de Factor de Potencia
Posible Condición del 

Aislamiento

¢0.5% Bueno

> 0.5% -¢0.7% Deterioro Normal

> 0.7% -¢1% Requiere Investigación

> 1% Deterioro Excesivo
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Pruebas de Factor de Potencia en Bujes

 Los  bujes son el elemento de conexión entre 

líneas energizadas y equipos/aparatos eléctricos 

debidamente aterrizados:

• Transformadores

–Potencia, distribución, reactores, autotransformadores

• Interruptores

–En aceite, vacio, SF6

• Otros aparatos

 Los bujes proveen aislamiento de una variedad de 

esfuerzos eléctricos que pueden variar desde 

pocos cientos hasta muchos miles de voltios. 
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Construcción del Buje

Equivalente Eléctrico 

Circuito

 Condensador / Grado Capacitivo

• Está diseñado en capas de material 

aislante el cual crea capacitores entre 

el conductor central y tierra. 

• Se construyen con un punto de 

prueba para la capacitancia 

graduada. Normalmente aterrizado 

en servicio.

– Tap de Prueba (Tap Capacitivo)

– Tap de Potencial
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Construcción del Buje

 Condensador / Buje de Capacitancia Graduada



45

Construcción del Buje

 Condensador / Buje de Capacitancia Graduada
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Pruebas en Bujes de Tipo Capacitivo

 La prueba mas importante es 

la medición de C1.

 Se mide la calidad del 

aislamiento principal del buje.

 AT se aplica al conductor 

central.

 La medición se realiza con 

respecto al tap de prueba del 

buje. 

 Modo de Prueba UST, 

Ungrounded Specimen Test. 
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Prueba de C1 
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C1 Resultados de las Pruebas
 Reglas Generales para evaluar los datos de la prueba de 

Factor de Potencia en C1– un valor inicial de referencia  es 
normalmente provisto en los datos de placa.

• Entre el valor de FP de placa y hasta 2 veces ese valor

–Aceptable

• Entre 2 y 3 veces el valor de FP de placa

–Observación Continua del buje

• Valor superior a 3 veces el dato de FP de placa

–Reemplace el Buje



49

C1 Resultados de la Prueba
 Reglas Generales para evaluar los datos de la prueba de 

Capacitancia en C1– un valor inicial de referencia  es 

normalmente provisto en los datos de placa.

• Capacitancia de Placa 5%

–Aceptable

• Capacitancia de Placa desde 5% a 10%

–Observación Continua

• Capacitancia de Placa 10% o mayor

–Reemplace el Buje
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Pruebas en Capacitor C2

 C2 – Es la medición del aislamiento entre el tap

capacitivo y la brida del buje. 

 Conexión inversa a la prueba de C1.  

 El voltaje de prueba se aplica al tap capacitivo. 

 La medición es con respecto a tierra (la brida). 

 El conductor central esta conectado a “guarda”. 

 El modo de prueba es GST, Grounded Specimen

Test. 

 Debe tomarse precauciones para no estresar el 

aislamiento con excesivo voltaje.  
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Prueba en Capacitor C2

 Una simple regla a seguir es: 

• Si la tapa del tap de pruebas del buje aterriza el tap, 

entonces no exceda de 500 V. 

• Si el tap del buje no se encuentra aterrizado mientras 

esta en servicio (tap aislado con respecto a tierra, 

usualmente en aceite) entonces esta diseñando para 

mayores niveles de voltaje, generalmente 2.5kV. 

• Si usted no puede encontrar las especificaciones del 

fabricante, aplique 500 voltios. 
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Prueba en C2
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C2 Resultados de Pruebas

 Reglas Generales para evaluar los datos de la prueba de Factor de 

Potencia en C2 – un valor inicial de referencia  NO es normalmente 

provisto en los datos de placa de bujes < 115kV.

• Los resultados de la prueba de FP deben observarse 

periódicamente en cada buje.

• Los valores de FP deben compararse con bujes  similares (por 

lo general, montados en el mismo aparato eléctrico).

• Dependiendo del diseño del buje, el valor de FP de C2 varia 

entre 0.1% y 2% (referencia pg 152 in ABB’s Service Handbook for Transformers)

• Los estándares de IEEE no especifican limites para el valor de 

FP de C2 (Referencia IEEE 57.19.00-1991; IEEE 57.19.01-1991)
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C2 Resultados de Pruebas

 Reglas Generales para evaluar los datos de la prueba de 

Capacitancia en C2– en caso de tener un  valor inicial de 

referencia  en los datos de placa.

• Capacitancia de placa 5%

–Aceptable

• Capacitancia de Placa de 5% a 10%

–Observación Cercana del Buje

• Capacitancia de Placa 10% o mayor

–Reemplace el Buje
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Pruebas de Collar Caliente en Bujes

 La técnica de pruebas de Collar caliente es 

especialmente efectiva para detectar: 

• Contaminación interna por humedad en el área superior 

de bujes rellenos con compuestos.

• Fisuras, resquebrajamientos en la porcelana o en la 

cobertura epódica

• Y, bajo nivel de compuesto o liquido.
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Pruebas de Collar Caliente (GST)
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Pruebas de Collar Caliente (UST)
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Pruebas de Collar Caliente

 Donde coloco el collar?

 Cuantas pruebas necesito realizar? 
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Pruebas de Collar Caliente

 Para bujes con tres o menos faldones, realice una 

prueba de collar caliente con el collar ubicado entre 

el primer y segundo faldón. 

 Para bujes con cuatro o cinco faldones, realice dos 

pruebas de collar caliente. Una prueba con el collar 

ubicado en el faldón superior y otra prueba con el 

collar ubicado en el penúltimo faldón hacia abajo.

 Para bujes con seis o mas faldones, realice tres 

pruebas de collar caliente. Faldón superior, inferior 

e intermedio.
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Resultados de la Prueba de Collar Caliente

 Reglas Generales para evaluar las 

pérdidas (Watts) en los datos de 

prueba con collar caliente

• Perdidas Watts < 100 mW

–Buje Aceptable

• Pérdidas Watts ²100 mW

–Buje a rechazo
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Resultados de la Prueba de Collar Caliente

 Reglas generales para evaluar el 

valor de corriente en los datos de 

prueba con collar caliente

• Valores de Corriente dentro del 10% del 

valor de otros bujes similares

–Buje Aceptable

• Valores de Corriente mayores al 10% 

del valor de otros bujes similares

–Buje a Rechazo
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Pruebas de Relación de Transformación

 Para realizar la prueba de relación de 

transformación en un transformador se requieren 

tres pasos usando el Capacitor TTR Cat. No. 

36610.

1. Configure su DELTA4000 en modo UST, conecte el 

capacitor de referencia entre el cable de AT y el cable 

de medición. Asegúrese que el capacitor de referencia 

y los extremos de los cables están suspendidos en el 

aire, por lo menos a dos pies de distancia con otros 

objetos. Tome la lectura a 10kV. Los resultados son el 

valor de C1.
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Pruebas de Relación de Transformación
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Pruebas de Relación de Transformación

2. Conecte el capacitor de 

referencia como se 

muestra en la ilustración. 

Con el capacitor de 

referencia en serie con el 

secundario del 

transformador y el cable 

de medición del DELTA 

4000, tome otra medición 

en modo UST para 

obtener el valor de C2.
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Pruebas de Relación de Transformación

3. La relación de transformación según placa esta 

dado por la relación de Voltajes V1/V2. La relación 

de transformación medida en el transformador 

corresponde a la medición de C1/C2.
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Resultados Típicos de la Prueba de FP
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Otras Consideraciones

 Buena Documentación – las pruebas se deben 

realizar de la misma manera siempre.

• Fueron los resultados de la prueba normalizados a 10 

kV?

• Se aplicaron factores de corrección de Temperatura?

• Cual fue el nivel de humedad?

• Realice anotaciones referente a conexiones (ejemplo: 

ubicación del collar caliente)



68

Delta4000
12-kV Sistema de Diagnostico de Aislamiento

Características del Producto
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 Factibilidad de 

Pruebas
 Factor de Potencia

 Factor de Disipación

 Corriente de Excitación

 Tip-up Automático

 Barrido de Frecuencia

 Potencia  (Watts Pérdidas)

 Inductancia

 Capacitancia

 Relación de Transformación*

 Reactancia de Dispersión*

Delta 4000 –Características 

 Aplicaciones
 Transformadores de 

Potencia

 Transformadores de 

Distribución

 Transformadores de 

Instrumentación

 Maquinas Rotativas

 Aislamiento Liquido

 Bujes

 Cables

 Bancos Capacitivos

 Interruptores Automáticos,

 Pararrayos

* Requieres Opcional Accesorio
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 Diseño de dos componentes:
1. Modulo de Control con circuitería de medición, 31 lbs. o 14 kg

2. Modulo de elevación de AT  48 lbs. o 22 kg

 Dos tipos de módulos de Control :

 Dos vías de Operación (ambas incluidas):

 Automática via PowerDB Software

 Manual via Delta Control Software

Delta 4000 –Características 
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Delta4000 –Especificaciones Técnicas

 Salida de Voltaje 

 0-12 kV

 Rango de Frecuencia

 1-505 Hz

 Salida de Corriente

 300 mA, 4 minutos
 100 mA, continuo

 Precisión de la Medición (Capacitancia/Inductancia/FP/FD)

 ± 0.5%
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AT conector Guarda, 0VA potencial Tierra= Chasis.

 El cable de AT esta aterrizado y apantallado en ambos extremos

Seguridad
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Fácil uso de Interface completamente automática con PowerDB

Software. Pruebas manuales para verificación y validación de resultados o 

análisis adicional con Delta Control.

Automático usando PowerDB Manual usando Delta Control



74

Accesorios Opcionales Delta 4000

 Juego de Capacitores de Referencia

• Permite la verificación rápida en campo 

de Capacitancia y FP/FD

• Permite la medición TTR en AT

 Inductor de Resonancia

• Permite la prueba en

rangos capacitivos mayores
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Accesorios Opcionales Delta 4000

 Juego de accesorios y conectores

• Conectores para Tap de Bujes

• Correas collar caliente

• Medidor de Temperatura/Humedad

• Conductores para puentes

 Celda de Pruebas de Aceite

• Para pruebas de líquidos aislantes hasta 

10kV
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 Estándar de Calibración

• Para calibración de pérdidas o Factor de 

Disipación.

Accesorios Opcionales Delta 4000
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Prueba Automática usando PowerDB Software

1. Seleccione la plantilla para el 

objeto de prueba

2. Ingrese datos de Placa

3. Ejecute la prueba automática 

y observe como los datos se 

incorporan al reporte

4. Imprima y guarde para futuras 

comparaciones y análisis de 

tendencias

** CARACTERISTICA IMPORTANTE: El usuario puede importa con 

facilidad datos históricos de mediciones con equipos de la 

competencia.
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Prueba Manual Usando Delta Control Software

Fácil Interfase permite el 

control manual de la 

Unidad

DELTA4000 puede 

usarse en modo manual 

usando Delta Control 

Software, donde el 

operador tiene control 

absoluto sobre la 

configuración de la 

prueba.
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Dependencia Térmica Real del 

Aislamiento con Individual Temperature 

Correction (ITC)

 La corrección de temperatura en los equipos 

tradicionales se realiza mediante la utilización de 

tablas estadísticas y curvas de corrección dadas 

para diferentes tipos de materiales aislantes. 

Los valores medidos se referencian a 

condiciones de (20°C/68°F).  

 Con ITC nosotros estimamos la dependencia 

Térmica real del objeto de prueba al medir FD 

sobre un rango de frecuencia determinado y 

luego matemáticamente calculada la corrección 

de temperatura a 20° C., esto resulta en 

mediciones mas precisas y una mejor 

evaluación de la condición del material aislante.

Individual 

Temperature 

Correction

(patent pending) 

** INDUSTRY FIRST **  … Esta es 

la primera ocasión en la industria 

que un equipo avanza 

tecnológicamente sobre el uso 

común de tablas y determina la 

corrección real basado en la 

condición actual del material 

aislante. 

Corrección de Temperatura por ITC

*  Megger es la UNICA Compañia capaz 

de hacer esto! * 
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Genera su propia Señal 

de Prueba
Independientemente de la frecuencia de 

línea, lo cual permite una señal limpia, 

confiable y de mayor precisión.. 

Alta Supresión de Ruido 
El sistema puede operar con hasta 15 mA de 

corriente de interferencia o una relación 

señal/ruido de hasta 1:20 lo cual permite 

operar de manera confiable en condiciones 

extremas.

Tecnología de punta –Filtrado Digital
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GERENCIAMIENTO DE EQUIPOS, 

PRUEBAS DE CAMPO Y 

ALMACENAMIENTO DE DATOS
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Descripción General

 Administración de Inventarios

 Procedimientos Consistentes para Pruebas de Campo

 250+ Formatos de Pruebas para todos sus Equipos

 Elimina escribir a mano las Hojas de Prueba

 Genera Tendencias de Datos Históricos

 Personaliza los Procedimientos de Prueba

 Programación de Mantenimiento y Reportes

 Importación de toda la estructura de sus Equipos

 Soporta Pruebas Automáticas y Manuales



83

Versiones de Power dB

Versión Completa con Licencia Pagada

Versión Gratuita  “Power dB Lite”



84

Pruebas en TODOS sus Equipos con un solo Paquete de Software!

Solución en Campo

 ACEITE DIELECTRICO

 INTERRUPTORES DE SOBRECARGA

 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

 PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA

 RELES

 TABLERO DE CONTROL

 SWITCH DE TRANSFERENCIA

 MEDIDORES DE ENERGIA Wh

 TRANSDUCTORES

 Y MUCHO MAS…

 BATERIAS

 CABLES

 INTERRUPTORES AUTOMATICOS

 DATOS DE COORDINACION

 SECCIONADORES

 GENERADORES

 PRUEBAS DE FALLA  A TIERRA

 PRUEBA DE MALLA DE TIERRA

 TRANSFORMADORES DE  

POTENCIA E INSTRUMENTACION
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 Permite Ejecutar Pruebas Automáticas o Ingresar 
Datos Manualmente

 Corrección de Escritura en el Texto de los Formatos

 Llenado de Datos de Placa e Información Genérica

 Los Gráficos proveen una Retroalimentación Visual 
Inmediata

 Sincroniza Datos entre Computadores

 Tendencia de Cualquier campo con un solo Click

 Compara los Resultados contra Equipos Similares

 Un Sistema Inteligente que Provee:

• Verificar la Corrección de Temperatura,

• Instrucciones para el conexionado en campo y mas…

Solución en Campo
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Jerarquía

Power dB se puede configurar de dos maneras:

 Propietario de Equipos (Asset Owner)
Diferentes Compañías administran las pruebas de sus 
equipos y subdividen los archivos por áreas, divisiones o 
regiones.

 Compañías de Servicio (Testing Company)
Compañías que prestan servicios de pruebas para equipos 

eléctricos a diferentes clientes, pueden organizar sus 
cuentas por cliente o por orden de trabajo.
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Adquisición de Datos
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Análisis de Tendencias
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Programas de Mantenimiento

Fije períodos de mantenimiento 

para pruebas específicas, Y períodos de mantenimiento 

únicos para equipos específicos.
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Reportes de Mantenimiento 

Genera reportes 

personalizados 

mostrando la 

programación de 

trabajo de 

mantenimiento 

pasada o 

siguiente por 

realizarse
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De regreso a la Oficina

 Administración de Reportes para Identificar 

Deficiencias y el numero Total de Equipos 

Probados

 Verificación de Hojas de Prueba, Comentarios y 

Resumen de Deficiencias

 Adjunta Documentos Externos

 Administra Revisiones al Formato de Pruebas y 

Distribución

 Permite acceso a un Servidor SQL

 Interfase Opcional a un CMMS
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Operación con DELTAControl

 Video

 ..\..\DELTA 4000\D4K Screen shot WMV.wmv
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