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APRESENTAÇÃO
A Engenharia Elétrica é um dos ramos mais abrangentes da Engenharia, pois envolve 

praticamente tudo o que fazemos em nosso dia a dia. Engloba desde sistemas de potência, 
geração de energia, conversão eletromecânica de energia, eletrônica, telecomunicações, 
até engenharia biomédica, sistemas digitais e computadores, controle, automação e 
robótica. É considerada uma área transdisciplinar e versátil, a qual passa por constantes 
desafios, conforme cresce a demanda por sistemas mais econômicos e eficientes. 

Nesse contexto, o e-book “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Elétrica” 
apresenta uma seleção de 12 artigos que discutem trabalhos e pesquisas desenvolvidos 
por professores e acadêmicos de várias regiões do Brasil, tendo como base uma teoria 
bem fundamentada nos resultados práticos nesta área tão promissora. 

Este volume aborda temas envolvendo inteligência computacional, para projeto de 
controladores e manutenção preditiva de máquinas elétricas; fluxo de carga em sistemas 
elétricos de potência; sistemas fotovoltaicos; fontes de energia alternativas renováveis; 
segurança de instalações elétricas; tratamento térmico de resíduos, entre outras. Dessa 
forma, esta obra contribuirá para aprimoramento do conhecimento de seus leitores e servirá 
de base referencial para futuras investigações.

A todos, uma ótima leitura!

Lilian Coelho de Freitas
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RESUMEN: El objetivo del trabajo de 
investigación fue evaluar el benefi cio ambiental 

que se tendría en la provincia de Ica al reemplazar 
el fl uido de silicona líquida a los transformadores 
instalados en subestaciones aéreas monoposte, 
subestaciones aéreas biposte, subestaciones 
en caseta y subestaciones en bóveda; la 
reducción del impacto está relacionado al 
número de transformadores que se aplicaría 
en la provincia de Ica, por lo cual se trata de un 
tipo de investigación aplicada o tecnológica  con 
aplicación inmediata a un problema determinado. 
La metodología aplicada fue Identifi car la cantidad 
de las subestaciones monoposte, biposte, 
determinar la ubicación de cada subestación, 
medir y determinar las características de cada 
subestación, medición de parámetros eléctricos: 
voltaje, corriente, factor de potencia, frecuencia, 
luego representar en un cuadro indicando 
potencia de cada transformador de distribución 
Se ha determinado que en la provincia de 
Ica cuenta con 1,500 transformadores de 
distribución instalados de la siguiente manera, 
132 subestaciones, en caseta 419 subestaciones 
monoposte y 949 subestaciones aéreas biposte.
concluyendose que al efectuar el cambio de uno 
de los transformadores de 250 Kva., con fl uido 
de silicona líquida la vida útil del transformador 
será de sesenta años, con una evaluación 
permanente en donde no requiere mantenimiento 
y se reducirá el impacto ecológico, el fl uido de 
silicona no contamina el suelo, el aire y el tiempo 
de vida útil es el doble.
PALABRAS CLAVE transformador, fl uido 
dieléctricos, sistema de gestión ambiental.
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REDUCCIÓN DEL IMPACTO ECOLÓGICO DE LOS TRANSFORMADORES DE 
DISTRIBUCIÓN AL UTILIZAR LIQUIDO DE SILICONA EN LA PROVINCIA DE ICA 

- 2013
ABSTRACT: The objective of the research work was to evaluate the environmental benefit that 
would be had in the province of Ica by replacing liquid silicone fluid in the transformers installed 
in single-pole overhead substations, two-post overhead substations, house substations and 
vault substations; the reduction of the impact is related to the number of transformers that would 
be applied in the province of Ica, which is why it is a type of applied or technological research 
with immediate application to a specific problem. The applied methodology was Identify the 
quantity of single-pole and two-pole substations, determine the location of each substation, 
measure and determine the characteristics of each substation, measurement of electrical 
parameters: voltage, current, power factor, frequency, then represent in a table indicating 
the power of each distribution transformer It has been determined that in the province of Ica 
it has 1,500 distribution transformers installed as follows, 132 substations, 419 single-pole 
substations and 949 two-pole overhead substations, concluding that when changing one of 
the 250 Kva transformers, of liquid silicone fluid, the useful life of the transformer will be sixty 
years, with a permanent evaluation, it does not require maintenance and the ecological impact 
will be reduced, the silicone fluid does not pollute the soil, air, lifespan is double.
KEYWORDS: transformer, dielectric fluid, environmental management system.

1 | 	INTRODUCCIÓN
En 1831 inicia los estudios de Inducción electromagnética en el que se basa el 

funcionamiento del transformador, en la región de Ica, se inicia el transporte de energía en 
enero del año 1912, ampliando permanentemente las fronteras eléctricas; por lo tanto, se 
están instalando transformadores de distribución en la provincia de Ica, en las subestaciones 
aéreas monopostes, biposte y en caseta refrigeradas con aceite mineral dieléctrico.

En la actualidad los transformadores de distribución y de potencia utilizan aceite 
mineral dieléctrico cumpliendo doble función, la de refrigerante y aislante, éste aceite 
utilizado es altamente contaminante, perjudicando el  subsuelo y el aire; por lo que realiza 
esta labor de investigación con el propósito de corregir esta falencia, que permite identificar 
las deficiencias y mejoras, por cuanto se efectúo estudios en el empleo de “fluido de silicona 
líquida” el mismo que no tiene efectos contaminantes, reduciéndose el impacto al medio 
ambiente, al tener un punto de inflamación y combustión más alto.

Asimismo, el fluido de silicona liquida posee mayor resistencia a la oxidación que 
los aceites minerales dieléctricos lo que facilita alcanzar temperaturas superiores a la de 
los aceites minerales.

Actualmente la humanidad enfrenta problemas de contaminación ambiental, de 
la cual nuestro país no es ajeno a este problema y muy especialmente nuestra región. 
Actualmente existe en el mundo, sobre todo en los países en desarrollo, la industria que 
contamina el medio ambiente, siendo este trabajo de investigación una forma de promover 



 
Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Elétrica Capítulo 12 160

la disminución de la contaminación exiatente.
La investigación de esta problemática nos ha permitido definir el objetivo de este 

trabajo que es: proponer un producto alternativo llamado reducción del impacto ecológico 
de los transformadores de distribución, y cómo utilizarlo de forma sencilla; describir las 
ventajas y desventajas. 

El propósito fundamental es preservar nuestro medio ambiente, reemplazando el 
uso del aceite mineral dieléctrico por los daños que viene ocasionando al hombre y a la 
naturaleza, haciendo uso del avance científico y tecnológico es necesario el cambio por 
fluido de silicona liquida el mismo que ha desarrollado mejores performances de rendimiento 
y alargando la vida útil del transformador, el mismo que se realizó en la Provincia de Ica.

Cuando se produce un cortocircuito los transformadores producen humo que 
contaminan el aire, lo que no ocurre con los transformadores de distribución cuando utilizan 
fluido de silicona liquida.  

Objetivo general

•	 Evaluar la reducción del impacto ecológico de los transformadores de distribu-
ción al utilizar liquido de silicona en la provincia de Ica

Objetivos específicos

•	 Diagnóstico del número  de transformadores de distribución en la provincia de 
Ica.

•	 Cambio del aceite mineral dieléctrico a los transformadores instalados en su-
bestaciones aéreas monoposte, subestaciones aéreas biposte, subestaciones 
en caseta y subestaciones en bóveda en un módulo demostrativo.

•	 Determinación del impacto ambiental que origina el uso de fluido de silicona 
liquida como refrigerante en los transformadores de distribución y su compara-
ción con el aceite mineral dieléctrico en un módulo demostrativo.

2 | 	BASE TEORICA
López, M. (1994), describe que las propiedades del líquido de silicona permiten 

comparar sus características respecto a las de otros líquidos aislantes como el aceite 
mineral y el askarel. Pueden distinguirse tres clases de propiedades en cuanto a los 
materiales aislantes se refiere: Propiedades físicas, químicas, y propiedades eléctricas. 
El líquido de silicona logra puntos intermedios en algunas propiedades, y en otras supera 
al aceite mineral y al askarel. Con el fin de permitir una mayor claridad se hará una breve 
descripción de las propiedades para el líquido de silicona, y en general como se entienden 
para cualquier líquido aislante haciendo principal énfasis en las propiedades dieléctricas.

Los transformadores de distribución comprenden esencialmente un circuito 
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magnético sobre lo que están dos o, más arrollamientos de cobre, generalmente separados 
entre sí que ejercen inducción mutua debido a la corriente alterna.

El transformador monofásico es un equipo que consta de 2 bobinas que permiten 
por medio de la inducción electromagnética, convierten energía en un sistema monofásico 
de un nivel de tensión de 10000/220 v y 22,900/220v, la  provincia de Ica  tiene instalados 
sus transformadores van en subestaciones aéreas monoposte de las siguientes potencias 
5 KVA, 6KVA, 7.5KVA, 10 KVA, 12 KVA,  15 KVA, 17,5 KVA.

El transformador trifásico son máquinas estáticas que están conformadas, por tres 
bobinas que permiten por inducción electromagnética convertir la energía trifásica de 
niveles de media tensión de 10,000v y 22,900v como es el caso de la provincia de Ica 
a niveles de baja tension como. 220v, 380, 440v. de las siguientes potencias desde 25 
KVA,28 KVA, 30KVA, 32KVA, 37.5KVA, 38KVA, 40KVA, 50KVA, 52,5KVA, 64KVA, 65KVA, 
73KVA, 75KVA, 80KVA, 100KVA, 112KVA, 120KVA, 125KVA, 160KVA, 170KVA, 200KVA, 
220KVA, 250KVA, 260KVA,  315KVA, 320KVA, 400KVA, 460KVA, 500KVA, 630KVA, 
800KVA, 1000KVA, 1250KVA, 1600KVA,2000KVA, Ubicados en casetas y subestaciones 
aéreas monoposte y  biposte.

Uno de los fluidos ecológicos es el fluido de silicona, siendo un Polidimetilsiloxano 
(PDMS) puro que no contiene aditivos, la cual posee excelentes propiedades dieléctricas y 
alta conductividad térmica. 

La silicona proporciona las siguientes ventajas:

•	 Es un material degradable, reciclable y de fácil eliminación.

•	 Insoluble en el agua

•	 Alto punto de inflamación 370º C.

•	 Alta clase térmica 220º C.

•	 Buen medio de transferencia de calor.

•	 No es volátil, es térmicamente estable y químicamente inerte.

•	 Presenta un peligro de incendio mucho menor que los otros líquidos aislantes.

•	 Es compatible con los materiales utilizados en la construcción de los Trans-
formadores. La silicona proporcionada es totalmente compatible con otras si-
milares, pudiendo por lo tanto mezclarse con cualquier otro fluido de silicona 
aislante de marca.

•	 La estabilidad térmica y la ausencia de polaridad de los fluidos de silicona ha-
cen que se reduzca drásticamente la necesidad de mantención. El fluido de 
silicona no se deteriora durante su operatividad, es decir, en el tiempo de vida 
útil del Transformador
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Los transformadores de distribución en la provincia de Ica.
Se encuentran operando con un trabajo permanente durante las 24 horas durante 

los doce meses al año.
El crecimiento del radio urbano que está uniéndose el Cercado de Ica con los 

distritos, el crecimiento de los Centros Poblados están constantemente instalaciones de 
medidores monofásicos y trifásicos; estos nuevos usuarios están incrementando la carga a 
los transformadores los cuáles deben evaluarse los parámetros principales como tensiones 
y corrientes.

Cálculo de los costos comparativos de aceite mineral versus fluido de silicona liquida 
con miras a determinar una relación beneficio-costo de la sustitución.

3 | 	MATERIAL Y MÉTODOS 

Tipo de investigación
El trabajo de investigación reducción del impacto ecológico de los transformadores 

de distribución al utilizar liquido de silicona en la provincia de Ica.
En lo que se refiere a la investigación básica, esta es del tipo no experimental (ex 

post facto), de carácter transeccional porque se recolectan los datos en un solo momento 
y en un tiempo único. En lo referente a la propuesta, se plantean alternativas para dar 
solución al problema planteado.
Metodología de la Investigación

En el desarrollo del presente trabajo, el método de investigación descriptiva con la 
finalidad de ver los efectos de ambos refrigerantes a fin de mejorar y establecer el uso de 
la nueva tecnología como es el fluido de silicona líquida.

Diseño de la Investigación
Se explica el impacto ecológico producido por los transformadores utilizando aceite 

mineral, e incorporando el fluido de silicona líquida, disminuyendo la contaminación. Por 
lo cual se definen los principios sobre los cuales se sustenta la política ambiental de las 
entidades poseedoras de aplicaciones con PCBs (Los Bifenilos Policlorados, figuran entre 
las Sustancias Químicas más Peligrosas), los que se relacionan a continuación: 

- Revisión ambiental inicial basada en la identificación de aplicaciones con PCBs 
y evaluación del nivel de gestión ambiental. Propuesta de condiciones seguras de 
manipulación. 

- Logro de condiciones de instalación seguras para equipos que aún se encuentran 
en servicio. 

- Logro de condiciones seguras de almacenamiento para equipos en uso y en 
desuso. 
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- Adecuada capacitación del personal involucrado. 

En la evaluación del nivel de gestión se deben tener en cuenta dos aspectos 
fundamentales: primero, el inventario de los residuos que generan e implica verificar 
la confiabilidad de los resultados que han sido obtenidos y segundo, la forma en que 
manejan y gestionan estos residuos.

Identificación de variables
Las variables en el presente trabajo de investigación son:

Variable independiente:
Cantidad de silicona líquida.

Variable dependiente:
Impacto ecológico de los transformadores

Técnicas e Instrumentos de Recolección de Información.
En el proceso de desarrollo del trabajo de investigación fue utilizar  técnicas, que 

constituyen el conjunto de que se han utilizado para la obtención de los datos necesarios 
de los transformadores de distribución, cuyo proceso fue el siguiente: 

Identificación de la cantidad de las subestaciones monoposte, biposte. En caseta en 
la provincia de Ica, donde están instalados los transformadores de distribución.

Determinar la ubicación de cada subestación.
Medir y determinar las características de cada subestación.
Medición de parámetros eléctricos: Voltaje, corriente, factor de potencia, frecuencia.
Elaboración de cuadros respectivos, indicando potencia de cada transformador de 

distribución.
Población-Muestra

La población está representada por todos los transformadores que existen en la 
provincia de Ica.
Modelo de Muestra

Se ha tomado como inicio de aplicación del desarrollo de la presente trabajo, la 
subestación en caseta ubicada en la ciudad Universitaria de la universidad Nacional San 
Luis Gonzaga de Ica, siendo esta un Transformador de Distribución de 250 Kva, 10000/230 
V, para cambiar el aceite mineral dieléctrico por el fluido de silicona líquida. Transformador: 
250 Kva

Instrumentos

•	 Termómetros: indicador de temperatura del vanado, puede ser:

•	 Termómetro con sensor bimetálico

•	 Termómetro de montaje remoto
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•	 Reveladores Mecánicos

•	 Indicadores de Presión / vacio, vacuometro

•	 Espinterómetros, para pruebas de rigidez dieléctrica del aceite mineral

•	 Medición de la Resistencia de los vanados, comprobación de conexiones

•	 Pruebas de aislamiento

•	 Medición de la Relación de Transformación, verificación de la polaridad y rela-
ción de fase

•	 Medición de las tensiones de corto circuito.

•	 Medición de las pérdidas con carga.

•	 Medición de las corrientes y pérdidas sin carga (vacío).

•	 Ensayos de tensión aplicada.

•	 Ensayo de sobre tensión inducida.

•	 Banco de Pruebas para los transformadores.

4 | 	RESULTADOS 

Presentación y descripción de transformadores en Ica
Desarrollando el levantamiento de información se puede indicar que como resultado 

se tiene un cuadro detallado de transformadores, donde se describe su potencia nominal, 
relación de transformación, ubicación, tipo del local, la que se puede observar en el cuadro 
siguiente:

N° 
Potencia  
Nominal 

(kVA)
Relacion de 

Transf. Ubicacion Local TIPO S.E.

1 160 10/.23 CALLE LAMBAYEQUE, 2ª 
CUADRA Cercado CASETA

2 320 10/.23 CALLE LIMA, 3ª CUADRA Cercado CASETA

3 250 10/.23 PASAJE  MOQUEGUA - PUNO 
(MONJAS) Cercado CASETA

6 200 10/.23 AV. GRAU Nº105 Cercado CASETA

7 100 10/.23 AV GRAU Nº105 Cercado CASETA

19 25 10/.23 CALLE FERMIN TANGUIS 2º 
CUADRA URB. SAN MIGUEL Cercado CASETA

20 160 10/ .38-.23
CALLE BENEDICTA LUCES 

1ºCUADRA URB. SAN 
MIGUEL

Cercado CASETA
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23 125 10/.23 BELLSOUTH Cercado CASETA

6 160 10/.23 AV. GRAU  N° 105 Cercado CASETA

7 100 10/.22 AV. MUNICIPALIDAD N° 220-
228 Cercado CASETA

7 500 10/.23 CALLE TACNA, 1ª CUADRA Cercado CASETA

7 160 10/.22 AV. MUNICIPALIDAD N° 216 Cercado CASETA

9 320 10/.23
CALLE LIBERTAD, 3ª 
CUADRA  - URB. SAN 

FRANCISCO
Cercado CASETA

10 100 10/.22 HUANUCO 242 Cercado CASETA

11 500 10/.38-.22 AV SAN MARTIN 315 Cercado CASETA

12 100 10/.23 CALLE PUNO, 2ª CUADRA  
(MERCADO MODELO) Cercado CASETA

13 160 10/.23 CALLE URUBAMBA, 3ª 
CUADRA Cercado CASETA

14 250 10/.23 CALLE PISCO, 4ª CUADRA Cercado CASETA

15 250 10/.23 CALLE PALPA, 1ª CUADRA Cercado CASETA

16 160 10/.23 CALLE BOLIVAR, 9ª CUADRA Cercado CASETA

1092 25 22.9/.23 OCUCAJE OCUCAJE SAM

18 320 10/.38-.23
AV. F. LEON DE ARECHUA, 

1ª CUADRA  - URB. SAN 
MIGUEL - C.E. “NUESTRA 
SRA. DE LAS MERCEDES”

Cercado CASETA

19 200 10/.38-.23
CALLE FERMIN TANGUIS, 
2ª CUADRA  - URB. SAN 

MIGUEL
Cercado CASETA

19 25 10/.22
CALLE FERMIN TANGUIS, 
2ª CUADRA  - URB. SAN 

MIGUEL
Cercado CASETA

20 160 10/.38-.23
CALLE BENEDICTA LUCES, 

1ª CUADRA  - URB. SAN 
MIGUEL - ESTADIO PICCASO 

PERATA
Cercado CASETA

22 160 10/.23
CALLE J.J. ELIAS, 2ª 

CUADRA - COLEGIO SAN 
LUIS GONZAGA

Cercado CASETA

23 160 10/.38-.23 AGRUPAMIENTO SAN 
MARTIN Cercado CASETA

23 125 10/.23 BELLSOUTH Cercado CASETA

24 100 10/.23 URB. SANTA ANITA MZ. “J” - 
AV. - CUTERVO Cercado CASETA

25 2000 10/.22 BOLIVAR S/N Cercado CASETA

26 250 10/.22 PARQUE  INDUSTRIAL  MZ. 
B  - LT. 6-11 Cercado CASETA

28 160 10/.22 AV. LOS MAESTROS - OVALO 
SAN JOSE Cercado CASETA
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29 50 10/.22 HACIENDA SAN JOSE Cercado CASETA

30 160 10/.22
INTERIOR HOSPITAL 

REGIONAL -  COMATRANA 
S/N

Cercado CASETA

31 160 y 25 10/.38-.23
CAMINO A HUACACHINA 
- HOSPITAL REGIONAL - 

FRENTE A P.J. LOS FICUS Y 
LOS PACHECOS

Cercado CASETA

32 160 10/.23
AV. NICOLAS DE RIVERA EL 
VIEJO, 2ª CUADRA - URB. 

LUREN
Cercado CASETA

32 100 10/.22 AV. NICOLAS DE RIVERA EL 
VIEJO 227 - URB. LUREN Cercado CASETA

33 250 10/.22 AV. MANUEL SANTANA CHIRI 
903 - URB. LUREN Cercado CASETA

35 200 10/.22 AV. GRAU 198 Cercado CASETA

35 250 10/.23 AV. GRAU 199 Cercado CASETA

36 160 10/.22 URB. SAN ISIDRO S/N Cercado CASETA

36 160 10/.23 CALLE LAS MARGARITAS - 
PARQUE - URB. SAN ISIDRO Cercado CASETA

1040 37.5 10/.23 FUNDO LA GUERRERO. LOS 
AQUIJES SAM

38 250 10/.38-.23 CALLE LAS AMAPOLAS - 
PARQUE - URB. SAN ISIDRO Cercado CASETA

39 250 10/.38-.23 URB. SANTO DOMINGO DE 
MARCONA MZ. “F” Cercado CASETA

40 250 10/.23 UNIDAD VECINAL Cercado CASETA

41 160 10/.38-.23 URB. STA. MARIA MZ. “A” Cercado CASETA

42 250 10/.38-.23 URB. STA. MARIA MZ. “K” Cercado CASETA

43 200 10/.22 URB. SAN JOAQUIN F-500 Cercado CASETA

1086 80 10/.398-230 PONGO CHICO PUEBLO 
NUEVO SAM

44 250 10/.38-.23 URB. LAS DUNAS MZ. “K” - 
SAN JOAQUIN Cercado CASETA

45 250 10/.38-.23 URB. S. JOAQUIN II ETAPA 
MZ “X” Cercado CASETA

46 250 10/.38-.23 URB. S. JOAQUIN II ETAPA 
MZ “T” Cercado CASETA

47 100 10/.38-.23
AV. ARENALES, ALTURA 

DE LA DIROVE - URB. SAN 
JOAQUIN

Cercado CASETA

49 200 10/.22 HDA. VISTA ALEGRE - 
HORNO VIEJO Parcona CASETA

50 160 10/.22 HACIENDA LOS POBRES - 
VITIVINICOLA POZO (Pb-59)

Salas 
Guadalupe CASETA

51 160 10/.38-.23 CALLE EL PARQUE - URB. LA 
ANGOSTURA Cercado CASETA
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52 250 10/.38-.23 EXT. HOTEL AUSTRIA - URB. 
LA ANGOSTURA Cercado CASETA

53 250 10/.38-.23 LOS EUCALIPTOS MZ. “Q” - 
URB. LA ANGOSTURA- Cercado CASETA

54 250 10/.38-.23 LAS FONCIANAS MZ. “R” - 
URB. LA ANGOSTURA Cercado CASETA

1042 60 10.38-/.23 C.P.VIRGEN DE FATIMA SAN JUAN 
BAUTISTA SAM

1087 100 10/.38-.23 AGRICOLA  DON LUIS S.A. SAN JUAN 
BAUTISTA SAB

140 100 10/.38-.23 CALLE 18 FEBRERO, 8ª 
CUADRA Parcona SAB

141 50 10/.38-.23
INTERSECCIÓN AV. 

ARMANDO REVOREDO Y 3 
DE OCTUBRE

Tinguiña SAM

142 100 10/.38-.23
INTERSECCIÓN AV. 

PACHACUTEC - CESAR 
VALLEJO - PARCONA

Parcona SAB

Contaminación e impacto ecológico producido en la ciudad de Ica.

Foto 1: Se aprecia la contaminación del aceite mineral en el transformador

En la subestación en caseta No. 04 ubicada en la ciudad universitaria de la 
Universidad San Luis Gonzaga de Ica, están instalados dos transformadores de distribución 
de 250 Kva., de 10 000 / 230 voltios refrigerados con aceite mineral los cuales al ser 
evaluados, se encuentran trabajando a un 70% de su capacidad instalada.

También se tiene como resultado que la subestación en caseta con los dos 
transformadores de distribución atiende a las Facultades de Enfermería, a la Facultad 
de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, Laboratorio de Ingeniería Electrónica, la Facultad de 
Farmacia y Bioquimica y otros edifi cios que se encuentran en el radio de distribución de 
las indicadas subestaciones. Los cuales deben ser evaluados en forma permanente un 
mantenimiento oportuno los que tendrían una vida útil de 30 años.
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Cambio de fluido de silicona líquida a los transformadores instalados en 
subestaciones aéreas

Foto 2: Se aprecia cambio de silicona líquida a los transformadores

Foto 3: Pruebas con pinza amperimétrica

Interpretación de resultados.
Al ef ectuar el cambio de uno de los transformadores de 250 Kva., el de fl uido de 

silicona liquida la vida útil del transformador será de sesenta años, con una evaluación 
permanente no requiere mantenimiento y se reducirá el impacto ecológico el fl uido de 
silicona no contamina el suelo, el aire, el tiempo de vida útil es el doble.

Pruebas a los transformadores con líquido de silicona 
Se tiene como resultado que disminuyó la contaminación ambiental, por lo cual  

actualmente se viene utilizando con éxito los aisladores de silicona en redes eléctricas los 
cuales no requieren mantenimiento, la misma que tiene un uso en estos momentos a nivel 
mundial 
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5 | 	CONCLUSIONES

•	 El total de transformadores ubicados en la ciudad de Ica. Las subestaciones 
con que cuenta la provincia de Ica son 1,500 transformadores de distribución 
instalados de la siguiente manera: 132 subestaciones en caseta, 419 subesta-
ciones monoposte y 949 subestaciones aéreas biposte.

•	 El cambio por fluido de silicona líquida a los transformadores instalados en su-
bestaciones aéreas monoposte, subestaciones aéreas biposte, subestaciones 
en caseta y subestaciones en bóveda en un módulo demostrativo, resulto po-
sitiva su remplazo.

•	 El impacto ambiental que origina el uso de fluido de silicona líquida como refri-
gerante en los transformadores de distribución y su comparación con el aceite 
mineral dieléctrico en un módulo demostrativo, ambientalmente tiene un impac-
to bastante positivo.
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