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Las subestaciones eléctricas y las lineas de transmisién cuentan con suficiente equipamiento
eléctrico donde cada equipo tiene una funcién especifica, la caracteristica de la mayoria de
equipos eléctricos es la capacidad de aislamiento que conservan después de un periodo de
funcionamiento o se deteriora debido a la exposicidon directa de la superficie de estos con el
medio ambiente y sus agentes contaminantes, como la polucién, sustancias quimicas, gases
emitidos por el parque automotor, sales minerales, heces de aves, entre otras. La presencia de
humedad en el ambiente como la neblina o rocio en las superficies contaminadas ocasionan que
la superficie del material aislante se vuelva conductiva, disminuyendo la rigidez dieléctrica y
aumentando la probabilidad de falla debido a la contaminacién, a diferencia de una superficie
contaminada seca, donde la suciedad tiene un menor efecto sobre la propiedad de aislamiento.

Hoy en dia la contaminaciéon es uno de los principales problemas de falla en los sistemas
eléctricos de potencia, varias empresas se dedican a estudiar las descargas parciales o arcos
eléctricos en los aisladores debido a los grados de contaminacién ocasionados por los niveles
de contaminacion, debido a ello las empresas han buscado soluciones o alternativas de
mantenimiento eficientes para prevenir o reducir las fallas en el sistema. Por ejemplo, una de
las técnicas de mantenimiento es el lavado de los aisladores con agua a presidn, una segunda
alternativa es el cambio de los aisladores o equipos eléctricos, otra alternativa es el recubrimiento
de las superficies de los aisladores o partes aislantes de los equipos eléctricos con goma de silicona,
etc. Segin un estudio de costos, tiempos, ventajas técnicas, decisiones medioambientales, el
recubrimiento con goma de silicona es una de las principales técnicas utilizadas por las empresas.

El equipamiento de las subestaciones eléctricas y lineas de transmisién esta conformado por
aisladores, que son los elementos encargados de separar los conductores de los soportes
a tierra, sujetar mecanicamente los conductores y permitir el paso de la corriente. Los
aisladores se clasificacion segun el material del aislante: Son de porcelana, de vidrio y de
polimero, cada clase de aislador tiene su ventaja; por ejemplo los aisladores de porcelana
dificulta la adherencia de humedad y polvo, los aisladores de vidrio son mas econdmicos
y permiten un mejor control visual, sin embargo, son menos resistentes al choque; en el
caso de los aisladores poliméricos resultan ser mas resistentes al impacto debido a su
flexibilidad y también son mds utilizados en lugares donde existe mucha contaminacion.

Generalmente, las zonas costeras se caracterizan por la excesiva polucion, contaminacion
marina, neblina, rocio, agentes contaminantes de aire, etc; todos estos agentes acumulados
al no ser removidos originan una capa conductiva sobre la superficie aislante de los aisladores
que ocasionan descargas parciales y a corto tiempo se podria generar el arco eléctrico.
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Existen dos tipos de lavados de presidn: Lavado en lineas energizadas y lavados en lineas no energizadas.

- Lavado en lineas energizadas: Debido a las desventajas que caracterizan a los métodos
de limpieza con la linea no energizada, con el tiempo se idearon otros sistemas, éstos
ya no necesitaban el corte de energia de la subestacion y por lo tanto, su eficiencia
era mayor que con los métodos de limpieza con la linea no energizada. Sin embargo,
al tener que trabajar mientras se suministra energia a la red eléctrica, se deben
tomar en cuenta precauciones especiales para evitar danos al equipo y al personal
gue pueda estar en las inmediaciones del transformador. Estos métodos se dividen en
aquellos que utilizan aire a presidon y los que utilizan agua a distintos niveles de presion.
De acuerdo a algunas fuentes y estudios, los métodos con alta presién de agua son
los mejores para la limpieza de los aisladores en condiciones de alta contaminacion.

Lavado en lineas no energizadas: Entre los métodos que se pueden utilizar para realizar
la limpieza de los aisladores, los que se realizan con la linea no energizada, y a partir de ahi,
trabajadores debidamente capacitados puedan empezar a realizar la labor de limpieza.
De estos métodos el mas utilizado es el de limpieza a mano, el cual es uno de los mas
completos y efectivos métodos de limpieza de aisladores, practico en condiciones de alta
contaminacion; sin embargo, es muy tedioso, consume una gran cantidad de tiempo y es un
proceso sumamente costoso por el simple hecho que el equipo tiene que ser desenergizado.

Al aplicar este método, los trabajadores se tienen que subir en los transformadores para
poder llegar a la parte de los aisladores a realizar la limpieza; los trabajadores deben
traer consigo lo siguiente: un dispositivo de puesta a tierra personal, fibras finas de acero
necesarias para limpiar los aisladores, cinturones de seguridad y una linea de seguridad.

Aunque este método es necesario para aquellos sistemas que tengan lugares que no
se puedan alcanzar con facilidad, como en transformadores, cuya colocacion no se
haya planeado haciendo imposible el paso de la maquinaria necesaria para el lavado, o
donde los componentes a limpiar no pueden soportar altas presiones de agua o aire.
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Fig. 1. Comparacion de la cadena de aisladores antes y después de ser lavada con agua.
Fuente: CSL SILICONES INC.
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2.2 CONSECUENCIAS OCASIONADAS POR LA CONTAMINACION EN SUBESTACIONES
ELECTRICAS Y LINEAS DE TRANSMISION

Los principales eventos ocasionados por la contaminacion son las descargas parciales,
perforacion de aislamiento, altas corrientes de fuga, interrupcion en el suministro
de energia, riesgo para la seguridad del personal que realiza el mantenimiento, etc.

3. DESARROLLO.

El Recubrimiento de polisiloxano vulcanizado a temperatura ambiente (RTV) de una parte
empleado, es una solucién a los problemas de descargas de los aisladores. Su férmula ofrece
propiedades como una superficie altamente hidrofébica a lo largo de su periodo de duracion. El
recubrimiento no se ve afectado por la luz ultravioleta, las descargas de corona, los contaminantes
quimicos, la sal, las temperaturas extremas o los ambientes corrosivos. La goma de silicona esta
disenada con cantidades exactas de silicona no reactiva con peso molecular bajo e ingredientes que
tienen el tamano preciso de particula, a fin de lograr un desempeno y una confiabilidad dptimos.

llustracion de costos relativos de
mantencion
Lavado vs. Engrasado vs. RTV

250
200 |
& 150 > | — Agua
@ / — Grasa
O 100 ':.-' = o 'I
| —RTV |
50 — -1
/_."
v]

Year 0 Year2 Yeard YearG Year 8 Year 10

Tiempo

Fig. 2. Comparacion de costos relativos de mantenimiento.
Fuente: CSL SILICONES INC.

31 BENEFICIOS.
Se obtiene doble beneficio:

« Una retencién de hidrofobicidad superior, lo cual garantiza una durabilidad extremadamente
prolongada.

« Un mecanismo mas resistente de autoenfriamiento, a fin de proteger la superficie de danos
fisicos en caso de arcos eléctricos de banda seca.

No se requiere calor para secar la silicona. Esto significa que el fluido libre del
recubrimiento no estd sujeto a reacciones adicionales durante el proceso de secado. Por
consiguiente, hay mas fluido libre disponible en el servicio de campo real, lo que aumenta
enormemente el rendimiento del recubrimiento. La goma de silicona se aplica
de forma suave y sencilla. Esto representa ahorros en material y un rendimiento
superior. El color caracteristico de la silicona es gris arcilla, es posible que haya colores personalizados.
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Fig. 3. Funcionamiento del recubrimiento de goma de silicona SI-COAT 570.
Fuente: CSL SILICONES INC
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Fig. 4. Funcionamiento del recubrimiento de goma de silicona SI-COAT 570.
Fuente: CSL SILICONES INC

CONCLUSION.
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« Corrientedefuga,hidrofobicidadyresistenciaindicabuenascondicionesdespuésde10anosenservicio.

« El recubrimiento de goma de silicona ofrecié los mejores resultados para prevenir y reducir riesgo
de descargas disruptivas (Flash-Over).

« Elrecubrimiento de silicona RTV ayuda a recuperar pérdidas por corriente de fuga.

« No evidencia visibles de degradacién del recubrimiento.

« Recubrir cada 10 anos como seguro de prevencidn, monitorear en zonas donde existe contaminacion

critica.

« Disminuye la emision de didxido de carbono.

Fig. 5. Recubrimiento de silicona RTV SI-COAT 570 en planta y en subestacién
realizado por la empresa SILICON TECHNOLOGY SAC.
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Fig. 6. Hidrofobicidad del aislador después de aplicar el recubrimiento con silicona RTV.
Fuente: CSL SILICONES INC.
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