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RESPALDOS

Visite el sitio web de Unidos por la Eficiencia para ver las organizaciones que han respaldado estas
Guias de Regulaciéon Modelo para transformadores eléctricos. Las organizaciones que las han
respaldado alientan a los gobiernos que actualmente no tienen regulaciones actualizadas de
eficiencia energética para transformadores eléctricos a considerar la adopcién de estos
requerimientos para acelerar los requerimientos de rendimiento energético para estos productos en
sus economias como una prioridad.

http://united4efficiency.org/
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PREFACIO

Estas Guias de Regulacion Modelo son un complemento a la Guia de Politicas de Transformadores
"Acelerando la Adopcidn Global de Transformadores Energéticamente Eficientes" de Unidos por la
Eficiencia (U4E) de ONU Medio Ambiente.! Esta destinado a ser utilizado por las autoridades
reguladoras en economias en desarrollo y emergentes? con sistemas de energia de 50 - 60 Hz que
estan considerando un marco legislativo® para promover transformadores energéticamente
eficientes, o aquellos que tienen un marco legislativo pero que aun no han desarrollado regulaciones
para transformadores energéticamente eficientes.

La Regulacion Modelo incluye medios para regular la transicion de transformadores de distribucion
eléctrica ineficientes en el rango de 5 - 3.150 kVA a un nivel de rendimiento energético de mejores
practicas internacionales. Esta regulacidon modelo no cubre transformadores fuera del rango
mencionado o transformadores disefiados para aplicaciones especiales. En el futuro, U4E tiene la
intencién de desarrollar y publicar guias similares sobre documentos de regulacion modelo para cubrir
algunos de estos. Incluye todos los elementos clave necesarios: definiciones, alcance, requerimientos
de rendimiento, requerimientos de informacién, métodos de ensayos aplicables y criterios de
cumplimiento.

Se espera que la existencia mundial de transformadores instalados aumente en una tasa de
crecimiento compuesto anual de 3,7 %, duplicandose con creces la cantidad de transformadores entre
2015 y 2040. Con un 4,9 %, Africa tiene la tasa de crecimiento anual proyectada mas alta en este
periodo, triplicdndose con creces las existencias instaladas en Africa. El uso de transformadores mas
eficientes puede ahorrar alrededor del 5 % del consumo mundial de electricidad. Para 2040, es posible
un ahorro anual de electricidad de mas de 750 TWh (equivalente a la electricidad anual generada por
mas de 100 centrales eléctricas de carbdn con una capacidad de 1.000 MW), ahorrando mas de 450
millones de toneladas de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl).

Utilizando esta Regulacién Modelo, los paises que no tienen una industria nacional importante de
fabricacion de transformadores de distribucion eléctrica, e importan casi en su totalidad, pueden optar
por avanzar a una opcién de Nivel 2 de alto rendimiento energético, la mejor préctica internacional.
Otros paises que tienen una industria nacional de fabricacidon de transformadores de distribuciéon
eléctrica importante, pueden elegir una transicion gradual a través de una opcién de rendimiento
energético basico de Nivel 1, con el fin de proporcionarle tiempo adicional para la actualizacién de la
tecnologia.

Esta Regulacién Modelo es un complemento a la Guia de Politicas de Transformadores?, que forma
parte de una serie de informes de Unidos por la Eficiencia junto con iluminacidn, acondicionadores de
aire, refrigeradores residenciales y motores eléctricos. Como se describe mas adelante en la Guia de
Politicas de Transformadores, Unidos por la Eficiencia alienta a los paises a implementar una politica
integrada, que incluye los siguientes componentes:

e Normasy regulaciones;
e Politicas de apoyo (por ejemplo, campafias de comunicacién, informacidn y educacion);

1 Haga clic aqui para ver una copia de la Guia de Politicas de Transformadores de Unidos por la Eficiencia.

%Esta regulacion modelo no estad destinada a gobiernos que ya tienen regulaciones vigentes y procesos de politicas para
transformadores energéticamente eficientes en su pais o region.

3 Un marco legislativo eficaz consta de requerimientos regulatorios que pueden ser verificados y aplicados. En este sentido,
se recomienda que la regulacién incluya un conjunto de requerimientos que se basan principalmente en los protocolos de
ensayo y los requerimientos establecidos por la Comisidn Internacional Electrotécnica (IEC, por sus siglas en inglés) o sus
normas nacionales equivalentes.
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e Finanzas y mecanismos de entrega de financiamiento;
e Monitoreo, verificacion y cumplimiento; y
e Gestion ambientalmente racional.

Visite http://united4efficiency.org/ para obtener mas informacion sobre Unidos por la Eficiencia.

Para obtener mas informacion sobre este documento u otros temas relacionados con
transformadores de bajo consumo, comuniquese con:

ONU Medio Ambiente - Unidos por la Eficiencia
Divisién de Economia

Oficina de Energia y Clima

1 Rue Miollis, Building VII

Traduccion vl.1
Versién en linea:

75015 Paris https://united4efficiency.org/resources
FRANCIA /model-regulation-guidelines-for-
Tel:+33 (0) 14437 14 50 energy-performance-requirements-for-
Fax:+33(0) 144371474 distribution-transformers/

Correo electrénico: ude@un.org
http://united4efficiency.org/

DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

Las denominaciones utilizadas, asi como la presentacidn del material en esta publicaciéon no implican,
de parte del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, juicio alguno sobre la
condicion juridica de paises, territorios, ciudades o zonas, o de sus autoridades, ni respecto de la
delimitacion de sus fronteras o limites. Asimismo, las opiniones vertidas no representan
necesariamente la decisidn o la politica declarada del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, ni la mencidn de nombres o procesos comerciales constituye un respaldo.

La informacidn contenida en esta publicacién puede estar sujeta a cambios sin previo aviso. Si bien
hemos intentado asegurarnos de que la informacidn se haya obtenido de fuentes confiables, el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente no es responsable de ningun error u
omisidn, ni de los resultados obtenidos del uso de esta informacién. Toda la informacion se
proporciona "tal como estd", sin garantia de integridad, exactitud, oportunidad o de los resultados
obtenidos del uso de esta informacidn, y sin garantia de ningun tipo, ni expresa o implicita,
incluyendo entre otras cosas las garantias de rendimiento, comerciabilidad y aptitud para un
propdsito particular.

En ningln caso, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, sus sociedades
relacionadas, contribuyentes o los socios, agentes o sus respectivos empleados, tendran
responsabilidad ante usted o cualquier otra persona por cualquier acto y conducta en relacion con la
informacidn proporcionada en este documento. Este descargo de responsabilidad se aplica a
cualquier dafio o responsabilidad y, en ningun caso, el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente serd responsable ante usted por dafios indirectos, consecuentes, ejemplares,
incidentales o punitivos, incluyendo pérdida de ganancias, incluso si se nos ha informado de la
posibilidad de tales dafios y perjuicios.
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TEMATICA Y ESTRUCTURA

Esta regulacién modelo aborda para transformadores de distribucidn eléctrica en el rango de potencia
nominal de 5 - 3.150 kVA; voltaje Um de hasta 36 kV a 50 y/o 60 Hz; y funcionamiento de servicio
continto, lo siguiente:

— requerimientos de rendimiento energético;

— reporte de informacién sobre productos y requerimientos de etiquetado;
— demostrar cumplimiento con los requerimientos; y

— monitoreo del mercado y cumplimiento de los requerimientos.

Esta regulacidn modelo no cubre los requerimientos de construccidon mecanica, rendimiento funcional,
seguridad, sustancias peligrosas o garantia, ya que estos requerimientos no estan relacionados
principalmente con el rendimiento energético y generalmente estan cubiertos por las normas
relevantes de la Comisidon Internacional Electrotécnica (IEC, por sus siglas en inglés) y sus
correspondientes normas nacionales equivalentes, o regulaciones paralelas sobre estos mismos
productos. Al desarrollar estos requerimientos, los paises deben investigar y confirmar que estos otros
requerimientos estan cubiertos en regulaciones paralelas; de lo contrario, podrian considerarse para
su inclusiéon en esta regulacion.

La regulacién modelo incluye dos opciones para facilitar el uso por parte de los gobiernos al iniciar
sus procesos de consulta nacional para formulacion de politicas. Los paises elegirian entre:

e Laopcidn de eficiencia energética basica de Nivel 1: ofreciendo un proyecto de marco de
politicas a otros paises que tienen una industria de fabricacion de transformadores de
distribucidon eléctrica doméstica importante y optan por una transicion gradual a la opcién de
alto rendimiento energético, para proporcionar a la industria tiempo adicional para la
actualizacién de la tecnologia.

e La opcidn de alto rendimiento energético de Nivel 2: ofreciendo un proyecto de marco de
politicas disefiado para avanzar directamente a altos rendimientos energéticos, que es la
politica de mejores practicas internacionales. Esto es adecuado para paises que no tienen
una industria de fabricacion de transformadores de distribucion eléctrica nacional
significativa y los importan casi en su totalidad.

El programa UA4E alienta a los paises a usar la Opcién de Nivel 2 porque ofrece un mayor potencial de
ahorro de energia y la disponibilidad de productos estandarizados en todo el mundo.

Esta regulacion modelo proporciona dos alternativas de calificacion estandar técnico de acuerdo con
las practicas IEC (Alternativa A) e IEEE (Alternativa B). De acuerdo con las practicas regionales
relevantes y aplicables, las partes alternativas correspondientes deben seleccionarse o eliminarse.

La guia de politicas presentada en este documento pretende ser un punto de partida para los
legisladores de las economias en desarrollo y emergentes, para alentar la armonizacién regional
cuando sea posible, reduciendo los costos y eliminando las barreras al comercio. El trabajo presentado
en este complemento representa la mejor informaciéon disponible al momento de la publicacidn, sin
embargo, los autores reconocen que las normas IEC que sustentan las métricas y los requerimientos
establecidos en este informe estan evolucionando, por lo tanto, se alienta a los paises a investigar los
requerimientos y normas actuales al momento de adopcion.

Se alienta el reconocimiento mutuo entre los paises de una region.
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ARTICULO 1. ALCANCE DE LOS PRODUCTOS CUBIERTOS
11 ALCANCE

Esta regulacion se aplica a todos los transformadores de distribucion eléctrica que se fabrican en o se
importan al pais/regidn, y que se venden, instalan o ponen en servicio como equipo independiente o
como componente de un sistema, y que cumplen con los siguientes criterios:

Los transformadores de distribucion eléctrica

e tienen 2 bobinados y

e tienen una potencia nominal igual o superior a 5 kVA pero igual o menor a 3.150 kVA y

* tienen el voltaje mas alto para equipos superiores a 1,1 kV, pero que no excedan los 36 kV y
* seusan o se usaran en redes eléctricas o para aplicaciones industriales

Los transformadores de distribucion eléctrica, independientemente de cudndo se comercializaron por
primera vez o cuando se pusieron en servicio, se revaluaran para verificar su conformidad y
cumplimiento con esta Regulacion si estan sujetos a operaciones de reemplazo tanto del nucleo (o
parte del mismo) como de uno (o mas) de los bobinados completos.

1.2 EXCLUSIONES

Esta regulacién no se aplica a

* transformadores de instrumentos, disefiados especificamente para transmitir una senal de
informacidn a instrumentos de medicién, calibradores, relés y otros aparatos similares, o

* transformadores con bobinados de bajo voltaje disefiados especificamente para su uso con
rectificadores para proporcionar un suministro de CD, o

* transformadores disefiados especificamente para conectarse directamente a un horno, o

* transformadores disefiados especificamente para aplicaciones maritimas y aplicaciones
flotantes maritimas, o

» transformadores especialmente disefiados para instalaciones de emergencia, o

e transformadores y auto transformadores disefiados especificamente para sistemas de
alimentacion ferroviarios, o

e transformadores de puesta a tierra, es decir, transformadores trifasicos destinados a
proporcionar un punto neutro para fines de puesta a tierra del sistema, o

* transformadores de traccion montados en material rodante, es decir, transformadores
conectados a una linea de contacto de CA o CD, directamente o a través de un convertidor,
utilizados en instalaciones fijas de aplicaciones ferroviarias, o

* transformadores de arranque, disefiados especificamente para arrancar motores de induccion
trifasicos para eliminar caidas de tensién de alimentacién, o

* transformadores de prueba, disefiados especificamente para usarse en un circuito para
producir un voltaje o corriente especifico con el fin de probar equipos eléctricos, o

* transformadores de soldadura, disefiados especificamente para su uso en equipos de
soldadura por arco o equipos de soldadura por resistencia, o

* transformadores disefiados especificamente para prueba de explosién y aplicaciones de
mineria subterranea, o

* transformadores disefiados especificamente para aplicaciones en aguas profundas
(sumergidas), o
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transformadores de interfaz de media tensidon (MV, por sus siglas en inglés) a media tensidn
(MV) de hasta 5 MVA.

ARTICULO 2. TERMINOS Y DEFINICIONES

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(9)

(h)

(i)

()
(k)

(1)

'‘Convertidor de energia eléctrica’ significa un dispositivo para cambiar una o mds
caracteristicas asociadas con la energia eléctrica.

‘Transformador' significa un convertidor de energia eléctrica sin partes moviles que cambia
los voltajes y las corrientes asociadas con la energia eléctrica sin cambio de frecuencia.

‘Transformador eléctrico' significa un transformador con el propdsito de transmitir energia
eléctrica que convierte un sistema de voltaje y corriente alterna en otro sistema de voltaje y
corriente alterna a la misma frecuencia.

'Transformador sumergido en liquido’ significa un transformador eléctrico en el que las
partes activas estdan sumergidas en un liquido.

'Transformador de tipo seco' significa un transformador eléctrico en el que las partes activas
no estdn sumergidas en un liquido aislante.

‘Transformador con proteccion estdndar contra incendios' significa un transformador
eléctrico en el que no se toman medidas especiales para limitar la inflamabilidad.

'Transformador con proteccion mds sequra contra incendios' significa un transformador
eléctrico en el que se restringe la inflamabilidad y se minimiza la emisidn de sustancias
toxicas y humo opaco.

'‘Bobinado’ se refiere al ensamblaje que forma un circuito eléctrico asociado con uno de los
voltajes asignados al transformador.

'Voltaje nominal de un bobinado’ (Ur) es el voltaje asignado para ser aplicado, o
desarrollado sin carga, entre los terminales de un bobinado sin derivacion, o de un bobinado
con derivacion conectado en la derivacion principal.

'‘Bobinado de alto voltaje’ se refiere al bobinado que tiene el voltaje nominal mds alto.

"Voltaje mds alto para el equipo" (Um) aplicable a un bobinado de transformador es el
v.c.m de voltaje de fase a fase mds alto en un sistema trifdsico para el que estd disefiado un
bobinado de transformador con respecto a su aislamiento.

'Pérdida de carga’ (Pk) significa la potencia activa absorbida a la frecuencia nominal y
temperatura de referencia asociada con un par de bobinados cuando la corriente nominal
(corriente de derivacion) fluye a través del(los) terminal(es) de linea de uno de los bobinados
y los terminales de los otros bobinados estdn en cortocircuito con cualquier bobinado
equipado con tomas conectadas a su toma principal, mientras que otros bobinados, si
existen, estdn en circuito abierto.

(m) 'Sin pérdida de carga' (Po) significa la potencia activa absorbida a la frecuencia nominal

cuando el transformador estd energizado y el circuito secundario estd abierto. El voltaje



(n)

(p)

(q)

(r)

(s)

(t)
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aplicado es el voltaje nominal, y si el bobinado energizado estd equipado con una toma, se
conecta a su derivacion principal.

'Norma IEC' significa una norma internacional que es publicada por la Comision
Internacional Electrotécnica denotada por las letras "IEC" e identificando niimeros y/o
letras.

'‘Unidad SI' significa cualquiera de las unidades adoptadas para uso internacional bajo el
Systéme International d'Unités.

‘Transformador de instrumento' significa cualquier transformador como se define en la
subcldusula 3.1.1 de IEC 61869-1: 2007, incluso si suministra energia para la operacion del
equipo conectado.

'Transformador con bobinados de baja tension' disefiado especificamente para su uso con
rectificadores para proporcionar un suministro de CD' significa cualquier transformador
disefiado especificamente y destinado a suministrar cargas electronicas o rectificadoras de
potencia especificadas segun IEC 61378-1.

Nota 1: El término "bobinado de bajo voltaje" se refiere al bobinado que tiene el
voltaje nominal mds bajo segun IEC 60076-1, sea cual sea su nivel de voltaje.

Nota 2: Dicha definicion no incluye:

- transformadores destinados a proporcionar CA de fuentes de CD, como
transformadores para turbina edlica y aplicaciones fotovoltaicas;

- transformadores disefiados para aplicaciones de transmision y distribucion de CD.

'Transformadores disefiados especificamente para aplicaciones maritimas y aplicaciones
maritimas flotantes' significa cualquier transformador que se instalard en plataformas
maritimas fijas o flotantes, turbinas edlicas maritimas o a bordo de barcos y todo tipo de
embarcaciones.

‘Transformadores disefiados especificamente para instalaciones de emergencia’ significa
cualquier transformador disefiado solo para proporcionar cobertura para una situacion
especifica de tiempo limitado cuando la linea de alimentacion normal se interrumpe, ya sea
debido a una ocurrencia no planificada, como una falla o una renovacion de la estacion,
pero no para actualizar permanentemente una subestacion existente

Nota: Tal transformador podria tener algunas caracteristicas especificas que lo hacen
adecuado para uso de emergencia o temporal en lugar del uso normal. Los ejemplos de
algunas caracteristicas especificas incluyen:

- bobinados multiples que lo hacen adecuado para su uso en varios lugares;

- peso o dimensiones especiales bajos para facilitar el transporte, o capacidad especial
para desmontarse en unidades mds pequefias para el transporte;

- mayor capacidad de sobrecarga lograda mediante el uso de materiales especiales;

- montaje permanente en una disposicion de transportador.

'Transformadores y auto transformadores disefiados especificamente para sistemas de
alimentacion ferroviarios' significa cualquier transformador tal como se define en la norma
EN 50329.



(u)

(v)
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'Transformadores de puesta a tierra, es decir, transformadores trifdsicos destinados a
proporcionar un punto neutro para fines de puesta a tierra del sistema’' significa cualquier
transformador como se define en la subcldusula 3.1.10 de IEC 60076-6: 2007.

'Transformador de traccion' significa cualquier transformador instalado a bordo de material
rodante insertado en los circuitos de traccion y auxiliares del material rodante y en el
dmbito de la norma IEC 60310.

'Transformadores de arranque, disefiados especificamente para arrancar motores de
induccion trifdsicos a fin de eliminar caidas de tension de alimentacion’, significa cualquier
transformador que se desenergiza durante el funcionamiento normal, utilizado con el fin de
arrancar una mdquina rotativa.

'Transformadores de interfaz de media tension (MV) a media tension (MV)' significa
cualquier transformador utilizado en el programa de conversion de tension de red y
colocado en la unidn entre dos niveles de tension de dos redes de MV y que debe ser capaz
para abordar sobrecargas de emergencia.

'Potencia nominal Sr' es un valor convencional de potencia aparente asignada a un
bobinado que, junto con el voltaje nominal del bobinado, determina su corriente nominal de
acuerdo con IEC 60076-1 en el que se basa P.

'Potencia nominal Su' es la potencia nominal del transformador o auto transformador segun
se define en IEEE C57.12.80 en el que se basa Pk. Nota:IEEE C57.12.80 se basa en una
temperatura de bobinado sumergido en liquido de 55 °C y una temperatura de bobinado de
tipo seco de 75 °C.
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ARTICULO 3. REQUERIMIENTOS

Todos los transformadores de distribucion eléctrica en el alcance de esta regulacién como se define
en el Articulo 1, que se fabrican, se someten a reparacidn (como se define en el alcance) o se importan
al pais/regién, deben cumplir con los requerimientos minimos de rendimiento energético del Articulo
3.1, los requerimientos de PCB del Articulo 3.2, los requerimientos de informacion técnica y del
producto de los Articulos 3.3 y 3.4, y los requerimientos de certificacidn y registro del Articulo 3.5. Los
estandares de ensayo de referencia relacionados, la certificacion de cumplimiento y los
requerimientos de ensayos de monitoreo son los que se indican en el Articulo 3.6.

3.1 REQUERIMIENTOS DE RENDIMIENTO ENERGETICO

Los transformadores dentro del alcance de esta regulacion deberdn cumplir con los valores maximos
permitidos de carga y pérdidas sin carga establecidos en las siguientes tablas.

Si no se indica de otra manera, los transformadores eléctricos trifasicos o monofasicos se evaluaran
contra la potencia nominal de la unidad individual.

Las potencias nominales maximas de pérdidas permitidas que se encuentran entre los valores dados
se obtendran por interpolacién lineal.

REQUERIMIENTOS DE DESEMPENO DE ENERGIA ALTERNATIVA QUE SE SELECCIONARAN DE ACUERDO
CON LAS PRACTICAS REGIONALES (IEC o IEEE)

INICIO DE LA ALTERNATIVA A - Potencia nominal de acuerdo con IEC 60076-1

Tabla 1 - Transformadores de distribucion eléctrica con proteccidn estandar contra incendios -
Pérdidas de carga maxima (LL) y pérdidas sin carga (NL)

Monofasicos o trifasicos, 50 o 60 Hz.
2 bobinados, MV Um=24kV, LV Um =1,1kV, rango OLTC < 5%
Potencia nominal Nivel 1 Nivel 2
IEC 60076-1 LL | NL |EIA50 | LL | NL | EIAS0
kVA w w % w w %
<25 900 | 70 |97,640| 600 | 63 |98296
50 1100 | 90 |98,540| 750 | 81 |98926
100 1750 | 145 | 98,835| 1250 | 130 | 99,115
160 2350 | 210 | 99,003 | 1750 | 189 | 99,217
250 3250 | 300 | 99,110 | 2350 | 270 | 99,314
315 3900 | 360 | 99,152 | 2800 | 324 | 99350
400 4600 | 430 99,210 | 3250 | 387 |99,400
500 5500 | 510 | 99,246 | 3900 | 459 |99 426
630 6500 | 600 | 99,204 | 4600 | 540 | 99,463
800 8400 | 650 | 99,313 | 6000 | 585 |99 479
1000 10500 | 770 | 99,321 | 7600 | 693 |99 481
1250 11000 | 950 | 99,408 | 9500 | 855 |99 483
1600 14000 | 1200 | 99,413 | 12000 | 1080 | 99,490
2000 18000 | 1450 | 99,405 | 15000 | 1305 | 99,495
2500 22000 | 1750 | 99,420 | 18500 | 1575 | 99,504
3150 27500 | 2200 | 99,424 | 23000 | 1980 | 99,509
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Tabla 2 - Transformadores de distribucién eléctrica con proteccién mas segura contra incendios -
Pérdidas de carga maxima (LL) y pérdidas sin carga (NL)

Monofasicos o trifasicos, 50 o 60 Hz.

2 bobinados, MV Um<24kV, LV Um <1,1kV, rango OLTC < 5%

Potencia nominal Nivel 1 Nivel 2
IEC 60076-1 LL | NL | EIAS0 | LL | NL | EIA50
kVA w W | pu w W | pu
<50 1700 | 200 | 97,500 | 1500 | 180 | 97,780
100 2050 | 280 |98.415| 1800 | 252 | 98,596
160 2900 | 400 | 98,594 | 2600 | 360 |98,738
250 3800 | 520 | 98,824 | 3400 | 468 |98 946
400 5500 | 750 | 98,938 | 4500 | 675 | 99,100
630 7600 | 1100 | 99,048 | 7100 | 990 |99,122
800 8000 | 1300 | 99,175 | 8000 | 1170 | 99,208
1000 9000 | 1550 | 99,240 | 9000 | 1395 | 99 271
1250 11000 | 1800 | 99,272 | 11000 | 1620 | 99,301
1600 13000 | 2200 | 99,319 | 13000 | 1980 | 99,346
2000 16000 | 2600 | 99,340 | 16000 | 2340 | 99,366
2500 19000 | 3100 | 99,372 | 19000 | 2790 | 99,397
3150 22000 | 3800 | 99,410 | 22000 | 3420 | 99,434

Las pérdidas presentadas en las Tablas 1 y 2 pueden ser ponderadas por los factores de correccion
presentados en la Tabla 3 a continuacién, para tener en cuenta las variaciones relacionadas con el
voltaje mas alto para los valores del equipo.

El nivel de pérdidas indicado en las Tablas 1 y 2 se ponderard por los factores de correccion
presentados en la Tabla 4 a continuacién, para tener en cuenta las variaciones relacionadas con los
bobinados de doble voltaje.

Para los transformadores eléctricos que tienen voltaje dual en ambos bobinados para los cuales ambos
voltajes en un bobinado son de capacidad nominal en combinacién con uno de los voltajes en el otro
bobinado, los niveles de pérdidas se basaran en la potencia mds alta y los valores indicados en las
Tablas 1 y 2 pueden aumentarse en un 15 % para pérdidas sin carga y en un 10 % para pérdidas de
carga. El nivel de pérdidas se referird a los voltajes mas altos de ambos bobinados. Esto sigue siendo
valido incluso si hay mas combinaciones de voltaje disponibles.

Para un transformador eléctrico que tenga un nivel de aislamiento de acuerdo con la Tabla 3 y que
tenga un voltaje dual de acuerdo con la Tabla 4, el nivel de pérdida tendrd en cuenta ambas
correcciones.

Tabla 3 - Correccidn de pérdida de carga y pérdida sin carga aplicable a otros niveles de aislamiento

Ref | Tension mas alta para valores de | Correccion de pérdida de carga y de pérdida sin carga

equipo
1 Un bobinado con 1,1 kV < Un < 24 Las pérdidas maximas indicadas en las Tablas 1y 2 pueden aumentarse
kv en un 10 % para la pérdida sin carga y en un 10 % para la pérdida de

y el otro con 1,1 kV < Un £ 24 kV carga.

2 Un bobinado con 24 kV < Un < 36 Las pérdidas maximas indicadas en las Tablas 1y 2 pueden aumentarse
kV en un 15 % para pérdida sin carga y en un 10 % para pérdida de carga y




Complemento a la Guia de Politicas de Transformadores U4E ¢ Guia de Regulacion Modelo

y el otro con la impedancia de cortocircuito, a menos que se especifique lo contrario,
Uns1,1kV debe aumentarse agregando un valor de 0,5 %.

3 Un bobinado con 24 kV < Un < 36 Los niveles maximos de pérdidas indicados en las Tablas 1y 2 pueden

kV aumentarse en un 20 % para pérdida sin carga y en un 15 % para pérdida
y el otro con Um de carga y la impedancia de cortocircuito, a menos que se especifique lo
Un>1,1kV contrario, debe aumentarse agregando un valor de 0,5 %.

Tabla 4 - Correccion de pérdida de carga y de pérdida sin carga aplicable a voltaje dual

Ref | Voltaje dual Correccion de pérdida de carga y de pérdida sin carga

A | Unbobinado En el caso de transformadores eléctricos con un bobinado de alto voltaje y dos voltajes
disponibles de un bobinado de bajo voltaje con derivacion, las pérdidas se calcularan en base
al bajo voltaje mas alto y deberan cumplir con los niveles indicados en las Tablas 1y 2.

La potencia maxima disponible en el voltaje bajo inferior en dichos transformadores eléctricos
no sera mas de 0,85 veces su potencia nominal.

En el caso de transformadores eléctricos con un bobinado de alto voltaje con dos voltajes
disponibles de una derivacion, la potencia maxima disponible en el transformador eléctrico de
alto voltaje inferior se limitara a 0,85 de su potencia nominal.

En el caso de que esté disponible la potencia nominal, independientemente de la combinacién
de voltajes, los niveles de pérdidas indicados en las Tablas 1y 2 pueden aumentarse en un 15
% para pérdida sin carga y en un 10 % para pérdida de carga. Dichos niveles de pérdidas se
referiran al voltaje mas alto.

B | Ambos bobinados | Las pérdidas maximas permitidas indicadas en las Tablas 1y 2 pueden aumentarse en un 20
% para pérdidas sin carga y en un 20 % para pérdidas de carga para transformadores eléctricos
con voltaje dual en ambos bobinados si la potencia nominal es la misma independientemente
de la combinacion de voltajes. El nivel de pérdidas se referira a los voltajes mas altos de ambos
bobinados. Esto sigue siendo valido incluso si hay mas combinaciones de voltaje disponibles.

FIN DE LA ALTERNATIVA A - Potencia nominal de acuerdo con IEC 60076-1

INICIO DE LA ALTERNATIVA B - Potencia nominal de acuerdo con IEEE C57.12.80
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Tabla 1 - Transformadores de distribucion eléctrica con proteccion estandar contra incendios -
Pérdidas de carga maxima (LL) y pérdidas sin carga (NL)

Monofasicos o trifasicos, 50 Hz
2 bobinados

Potencia nominal Nivel 1 Nivel 2
IEEE C57.12.80 | LL | NL | EIB50 | LL | NL | EIB50
kVA W | W | % | W | W[ %
<25 563 | 140 | 97.849 | 411 | 102 [ 98,429
50 703 | 175 | 98,657 | 521 | 130 [ 99,004
100 1125 | 281 | 98.925| gg0 | 215 | 99,178
160 1544 | 386 | 99.078 | 1221 | 305 | 99,271
250 2159 | 539 [99.175| 1675 | 418 | 99,36
315 2592 | 648 | 99214 | 1908 | 499 |99,394
400 3070 | 767 | 99.267 | 2345 | 586 | 99,44
500 3664 | 916 | 993 | 2806 | 701 | 99,464
630 4327 | 1081 |99.344 | 3305 | 826 | 99,499
800 5327 |1331]99.364 | 4062 | 1015 | 99,515
1000 6575 | 1643 | 99.372| 5047 | 1261 | 99,518
1250 7185 | 1796 | 99491 | 6282 | 1570 | 99,52
1600 9130 | 2282 | 99:455 | 7941 | 1985 | 99,526
2000 11539 | 2884 | 99449 | 9842 | 2460 | 99,53
2500 14057 | 3514 | 99463 | 12068 | 3017 | 99,539
3150 17613 | 4403 | 99466 | 15040 | 3760 | 99,544

Monofasicos de 60 Hz
2 bobinados

Potencia nominal Nivel 1 Nivel 2
IEEE C57.12.80 | LL | NL |EIB50| LL | NL | EIB50
kVA W W | % | w | w| %
<10 137 | 34 |98,62| 130 | 32 | 98,7
15 185 | 46 |98,76| 177 | 44 | 98,82
25 272 | 68 |98,91| 262 | 65 | 98,95
37,5 371 | 92 (99,01 356 | 89 |99,05
50 459 | 115 99,08 | 445 |11199,11
75 622 | 155 | 99,17 | 607 | 151 99,19
100 769 | 192 (99,23 | 749 | 187 99,25
167 1252 | 313 199,25 1118|279 99,33
250 1700 | 425 |99,32 | 1525|381 99,39
333 2131 532 99,36 | 1898 | 474 | 99,43
500 2900 | 725 | 99,42 | 2550 | 637 | 99,49
667 3601 | 900 | 99,46 | 3201 | 800 | 99,52
833 424811062 | 99,49 | 3748|937 | 99,55
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Trifasicos de 60 Hz
2 bobinados

Potencia nominal Nivel 1 Nivel 2

IEEE C57.12.80 NL LL |EIB50| NL LL | EIB50
kVA W W| % | W |W|[%
<15 246 | 61 |98,36| 202 | 50 |98,65
30 413 | 103 | 98,62| 351 | 87 |98,83
45 557 | 139 98,76 | 486 | 121 [98,92
75 817 | 204 |98,91| 727 | 181 99,03
112,5 1113 | 278 |99,01| 1001 | 250 | 99,11
150 1380 | 344 |99,08| 1260 | 315 | 99,16
225 1867 | 466 | 99,17 | 1732 | 433 | 99,23
300 2309 | 577 | 99,23 | 2190 | 547 |99,27
500 3749 | 937 | 99,25 | 3250 | 812 | 99,35
750 5100 | 1275(99,32 | 4499 (1124 | 99 4
1000 6399 | 1599|9936 | 5699 | 1424 | 99,43
1500 8700 |2175(99,42| 7799 | 1949|9948
2000 10800 | 2700 | 99,46 | 9799 | 2449 | 99,51
2500 12750 | 3187 | 99,49 | 11750 | 2937 | 99,53

Tabla 2 - Transformadores de distribucidn eléctrica con proteccion mas segura contra incendios -
Pérdidas de carga maxima (LL) y pérdidas sin carga (NL)

Monofasicos o Trifasicos de 50 Hz
2 bobinados

Potencia nominal Nivel 1 Nivel 2

IEEE C57.12.80 LL | NL | EIB50 | LL | NL | EIB50
kVA W | w | % W | W | %
<50 1200 | 300 | 97,707 | 1069 | 267 |97,958
100 1540 | 385 | 98,529 | 1367 | 341 |98,694
160 2189 | 547 | 98,693 | 1968 | 492 | 98,825
250 2866 | 716 | 98,905 | 2573 | 643 | 99,017
400 4150 [103799,009 | 3526 | 881 |99,158
630 5871 | 1467 | 99,11 | 5409 | 1352 | 99,18
800 6483 | 1620 99,226 | 6215 | 1553 | 99,258
1000 7476 |1869(99,286 | 7162 | 1790 99,316
1250 8952 |2238199,316 | 8573 |2143|99,345
1600 10739 | 2684 | 99,359 | 10270 | 2567 | 99,387
2000 12984 | 3246 | 99,38 | 12439 | 3109 | 99,406
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Monofasicos de 60 Hz
2 bobinados
Nivel EP Nivel 1 Nivel 2
LI <60kV 260kV <95kV >95kV <60kV 260kV <95kV >95kV
Potencia nominal
IEEE C57.12.80 LL | NL [EB50| LL | NL |EIB50| LL | NL |EIB50| LL | NL |EIB50| LL | NL |EIB50| LL | NL |EIB50
kVA W W | % | W W | % W W| % W W| % W W| % W | W | %
<15 285 | 71 | 98,1 | 321 | 80 (97,86 285 | 71 | 98,1 | 321 | 80 |97,86
25 417 | 104 98,33 | 469 | 117 | 98,12 417 | 104 198,33 | 469 | 117 | 98,12
37,5 566 | 141 {98,49| 637 | 159 | 98,3 566 | 141 198,49 | 637 | 159 | 98,3
50 700 | 175 | 98,6 | 790 | 197 | 98,42 700 | 175 | 98,6 | 790 | 197 | 98,42
75 952 | 238 |98,73|1072| 268 | 98,57 | 1102 | 275 | 98,53 | 952 | 238 | 98,73 |1072| 268 | 98,57 | 1102 | 275 | 98,53
100 1180 | 295 | 98,82 |1330| 332 | 98,67 |1370| 342 | 98,63 |1180| 295 | 98,82 | 1330 | 332 | 98,67 | 1370 | 342 | 98,63
167 1736 | 434 198,96 | 1953 | 488 |98,83|2004 | 501 | 98,8 [ 1736 | 434 | 98,96 | 1953 | 488 | 98,83 |2004 | 501 | 98,8
250 2325| 581 (99,07 | 2624 | 656 |98,95|2725| 681 |98,91|2325| 581 | 99,07 | 2624 | 656 |98,95|2725| 681 | 98,91
333 2863 | 715 (99,14 13230 | 807 99,03 | 3363 | 840 98,99 |2863| 715 | 99,14 | 3230 | 807 | 99,03 | 3363 | 840 |98,99
500 3900 | 975 99,22 14399 [ 1099 | 99,12 | 4550 | 1137 99,09 | 3900 | 975 | 99,22 | 4399 [ 1099 | 99,12 | 4550 | 1137 | 99,09
667 4869|1217 199,27 | 5469 | 1367 | 99,18 | 5669 | 1417 | 99,15 | 4869 | 1217 | 99,27 | 5469 | 1367 | 99,18 | 5669 | 1417 | 99,15
833 57471436 (99,31 | 6414 | 1603 | 99,23 | 6664 | 1666 | 99,2 | 5747 | 1436 | 99,31 | 6414 | 1603 | 99,23 | 6664 | 1666 | 99,2

10



Complemento a la Guia de Politicas de Transformadores U4E ¢ Guia de Regulacion Modelo

Trifasicos de 60 Hz
2 bobinados
Nivel EP Nivel 1 Nivel 2
LI <60kV 260kV <95kV >95kV <60kV 260kV <95kV >95kV
Potencia nominal
IEEE C57.12.80 LL | NL |EIB50| LL | NL |EIB50| LL | NL |EIB50| LL | NL |EIB5S0| LL | NL |EIB50| LL | NL |EIB50
kVA w w % w w % w w % w w % w w % w w %
<15 375 | 93 | 97,5 | 422 | 105 | 97,18 375 | 93 | 97,5 | 422 | 105 |97,18
30 629 | 157 | 979 | 711 | 177 | 97,63 629 | 157 | 979 | 711 | 177 | 97,63
45 855 | 213 | 98,1 | 962 | 240 |97,86 855 | 213 | 98,1 | 962 | 240 | 97,86
75 1252 | 313 198,33 | 1409 | 352 | 98,12 1252 | 313 [ 98,33 | 1402 | 350 | 98,13
112,5 1698 | 424 198,49 | 1912 | 478 | 98,3 1665 | 416 | 98,52 | 1845 | 461 | 98,36
150 2100 | 525 | 98,6 | 2370 | 592 | 98,42 2024 | 506 |98,65| 2234 | 558 | 98,51
225 2857 | 714 | 98,73 | 3217 | 804 | 98,57 | 3307 | 826 | 98,53 | 2655 | 663 | 98,82 | 2947 | 736 | 98,69 | 3217 | 804 | 98,57
300 3540 | 885 | 98,82 | 3989 | 997 | 98,67 | 4110 | 1027 | 98,63 | 3209 | 802 | 98,93 | 3570 | 892 |98,81| 3930 | 982 | 98,69
500 5200 | 1300 | 98,96 | 5850 | 1462|98,83| 6000 | 1500 | 98,8 | 4550 | 113799,09 | 5050 | 1262 98,99 | 5550 | 1387 | 98,89
750 6975 | 1743|99,07 | 7874 | 1968|98,95| 8175 | 2043|98,91| 5925 | 1481|99,21| 6599 | 1649|99,12| 7350 | 1837 | 99,02
1000 8599 |2149|99,14 | 9700 |2425|99,03|10100|2525|98,99 | 7199 | 1800| 99,28 | 8000 |{2000| 99,2 | 8900 |2225|99,11
1500 11700 | 2925 | 99,22 | 13199 | 3299 | 99,12 | 13650 | 3412 | 99,09 | 9449 | 2362 | 99,37 | 10500 | 2625 | 99,3 | 11850 | 2962 | 99,21
2000 14600 | 3650 | 99,27 | 16400 | 4099 | 99,18 | 16999 | 4249 | 99,15 | 11399 | 2849 | 99,43 | 12799 | 3199 | 99,36 | 14400 | 3599 | 99,28
2500 17250 | 4312 99,31 | 19249 | 4812 99,23 | 20000 | 5000 | 99,2 | 13249 |3312|99,47 | 14750 | 3687 | 99,41 | 16750 | 4187 | 99,33

FIN DE LA ALTERNATIVA B - Potencia nominal de acuerdo con IEEE C57.12.80

11
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3.2 REQUERIMIENTOS DE CONTAMINACION POR PCB

Los transformadores dentro del alcance de esta regulacion deberdn cumplir con el Convenio de
Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes y no deberan contener fluidos de PCB
(policlorobifenilos) u otros materiales peligrosos como se define en las regulaciones internacionales,
regionales y nacionales pertinentes.

3.3 REQUERIMIENTOS DE INFORMACION DEL PRODUCTO

Los siguientes requerimientos de informacion del producto para transformadores eléctricos, incluidos
dentro del alcance de esta regulacién, se incluirdn en cualquier documentacidn relacionada con el
producto, incluyendo los sitios web de acceso libre de los fabricantes:

(a) informacion sobre potencia nominal

(b) pérdida de cargay pérdida sin carga

(c) la potencia eléctrica de cualquier sistema de enfriamiento requerido

(d) informacion sobre el peso de todos los componentes principales de un transformador eléctrico
(incluyendo al menos el conductor, la naturaleza del conductor y el material del ntcleo)

(e) nombre del fabricante/reparador

(f) afio de fabricacién/reparacion

(g) numero de serie

La informacién mencionada anteriormente también debe estar marcada de forma duradera en o cerca
de la placa de caracteristicas del transformador eléctrico.

3.4 REQUERIMIENTOS DE DOCUMENTACION TECNICA
La siguiente informacidn se incluird en la documentacion técnica de los transformadores eléctricos:

(a) nombre y direccién del fabricante/reparador

(b) identificador de modelo, el cédigo alfanumérico para distinguir un modelo de otros modelos
del mismo fabricante

(c) lainformacién requerida segun el Articulo 3.3.

3.5 CERTIFICACION DE CUMPLIMIENTO Y REQUERIMIENTOS DE REGISTRO

El rendimiento energético del transformador debe probarse de acuerdo con los requerimientos
establecidos por IEC 60076-1.

El rendimiento del transformador bajo fuego debe probarse de acuerdo con los requerimientos
establecidos por un estandar de ensayo reconocido y adecuado. Para transformadores de tipo seco,
por ejemplo, IEC 60076-11.

CERTIFICADOS DE ENSAYOS

Se aceptan certificados de ensayos de los siguientes laboratorios:

1) Laboratorios de ensayos internos de los fabricantes;

2) Laboratorios de ensayos de terceros

gue han sido acreditados por sus respectivos organismos nacionales de acreditacion o por un
organismo internacional de acreditacién para una incertidumbre expandida de medicién, tal como se

12
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define en la norma EN 60076-19 y se refiere a un factor de cobertura k = 2 (es decir, a un nivel de
confianza de aproximadamente el 95 % suponiendo una distribucién normal), no superior al 5 %.

REGISTRO

Los importadores y fabricantes/reparadores de transformadores cubiertos por esta regulacién deben
registrarse ante la autoridad designada, siguiendo el procedimiento prescrito, acompafiado de los
documentos e informacién requeridos y las tarifas aplicables.

Los disefios de los transformadores cubiertos por esta regulacién deben registrarse con la autoridad
designada mediante la presentacién de la informacién técnica y del producto completo como se
requiere en los Articulos 3.3 y 3.4, junto con los certificados de ensayos como se requiere en la
cldusula de Certificados de Ensayos anterior.

[Clausula opcional: Los disefios de transformadores que ya estan registrados en otros paises que son
miembros de un "Acuerdo de Reconocimiento Mutuo de Certificado de Eficiencia Energética
Regional" oficial reconocido? o equivalente pueden registrarse proporcionando el certificado de
registro del pais respectivo.]

3.6 ESTANDARES DE ENSAYO DE REFERENCIA, CERTIFICACION DE CUMPLIMIENTO Y
ENSAYOS DE MONITOREO

Las métricas, las normas referenciadas, la certificacion de cumplimiento y los criterios de ensayos de
monitoreo se establecen en esta seccidn.

Referencia principal
e |EC60076-1 ed3.0(2011-04) Transformadores eléctricos - Parte 1: General

Referencias complementarias

Estandar Titulo

|EC 60076-2 ed3.0 (2011-02) Transformadores eléctricos - Parte 2: Aumento de temperatura para
transformadores sumergidos en liquido

IEC 60076-3 ed3.0 (2013-07) Transformadores eléctricos - Parte 3: Niveles de aislamiento,
ensayos dieléctricos y holguras externas en el aire

IEC 60076-4 ed1.0 (2002-06) Transformadores eléctricos - Parte 4: Guia para el ensayo de

impulso tipo rayo y de impulso de conmutacién - Transformadores
eléctricos y reactores

IEC 60076-5 ed3.0 (2006-02) Transformadores eléctricos - Parte 5: Capacidad para soportar
cortocircuitos

IEC 60076-6 (2007) Transformadores eléctricos - Parte 6: Reactores

IEC 60076-7 ed1.0 (2005-12) Transformadores eléctricos - Parte 7: Guia de carga para
transformadores eléctricos sumergidos en aceite

IEC 60076-8 ed1.0 (1997-10) Transformadores eléctricos - Parte 8: Guia de aplicacion

IEC 60076-10 ed1.0 (2001-05) Transformadores eléctricos - Parte 10: Determinacion de niveles
Sonoros

4 Se sugiere que los paises celebren dicho acuerdo con los paises vecinos dentro de la regién para
multiples equipos y electrodomésticos, incluidos motores. Consulte las Notas de Orientacién Sobre el
Registro de U4E.
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Estandar

Titulo

IEC 60076-10-1 ed1.0 (2005-10)

Transformadores eléctricos - Parte 10-1: Determinacién de niveles
sonoros - Guia de aplicacién

IEC 60076-11 ed2.0 (2018-11)

Transformadores eléctricos - Parte 11: Transformadores de tipo
seco

IEC 60076-13 ed1.0 (2006-05)

Transformadores eléctricos - Parte 13: Transformadores auto-
protegidos llenos de liquido

IEC 60076-14 (2013-09)

Transformadores eléctricos - Parte 14: Disefio y aplicacién de
transformadores eléctricos sumergidos en liquido con materiales
aislantes para alta temperatura

IEC/TS 60076-19 ed1.0 (2013-03)

Transformadores eléctricos - Parte 19: Reglas para la determinacion
de incertidumbres en la medicién de pérdidas en transformadores y
reactores de potencia

IEC/TS 60076-20 ed1.0

Transformadores eléctricos - Eficiencia energética

|EC 60137 (2008) Bujes aislados para tensiones alternas superiores a 1000 V

IEC 60296 (2003) Fluidos para aplicaciones electrotécnicas - Aceites minerales
aislantes no utilizados para transformadores y aparamenta

EN 50329 Aplicaciones ferroviarias - Instalaciones fijas - Transformadores de
traccion

IEC 61378-1 Transformadores convertidores - Parte 1: Transformadores para

aplicaciones industriales
Transformadores de medida - Parte 1: Requerimientos generales

Terminologia Estandar IEEE para Transformadores Eléctricos y de
Distribucion

IEC 61869-1:2007
|EEE C57.12.80-2010

ARTICULO 4. ENTRADA EN VIGOR

Los requerimientos de rendimiento energético establecidos en el Articulo 3 surtirdn efecto de la
siguiente manera:

e Nivel 1 desde el 1 de enero de 2020

e Nivel 2 desde el 1 de enero de 2025
Todos los demads requerimientos establecidos en el Articulo 3 surtiran efecto a partir del 1 de enero de
2020.

ARTICULO 5. DECLARACION DE CONFORMIDAD

El cumplimiento de los requerimientos de esta regulacion se demostrara de acuerdo con lo dispuesto
en el Articulo 3. Los proveedores (es decir, importadores y fabricantes/reparadores) proporcionaran
la informacion y la documentacién técnica necesarias para que la autoridad de monitoreo del
mercado evalle la conformidad y verifique el cumplimiento y cualquier reclamo adicional opcional. El
proveedor puede proporcionar esta informaciéon y documentacién técnica como un Informe de
Evaluacion de la Conformidad (CAR, por sus siglas en inglés) y/o ingresarla en la base de datos de
registro del producto correspondiente o suministrarla en cualquier otro formato segin
razonablemente determinado por la autoridad de monitoreo del mercado. La informacién vy la
documentacién de la evaluacién de la conformidad deben:

(1) demostrar que el modelo del producto cumple los requerimientos de esta Regulacidn;

(2) proporcionar cualquier otra informacidn requerida para estar presente en el archivo de
documentacidén técnica;
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(3) especificar la configuracidn y las condiciones de referencia en las que el producto cumple con
esta Regulacién.

La informacidon debera ser presentada a la autoridad designada por el proveedor para su revision
antes de la comercializacién del producto. Si se aprueba el CAR o la solicitud de registro para el
modelo designado, lo cual se confirma por correspondencia escrita de la autoridad designada y/o la
inclusidn del producto en el sistema de registro del producto correspondiente, el modelo puede
comercializarse. Si se rechaza un CAR o solicitud de registro, se proporcionara una explicacién por
escrito al remitente. Todos los aspectos identificados en la explicacidn escrita deben abordarse en
cualquier CAR revisada o solicitud de registro. Hasta que se apruebe el CAR o la solicitud de registro,
el producto no es elegible para su comercializacion. La duracién del CAR de un producto o la validez
del registro sera determinada razonablemente por la autoridad de monitoreo del mercado. El
proveedor estd obligado a verificar y actualizar la informacidn de conformidad del producto e
informar a la autoridad de monitoreo del mercado de la informacidn pertinente definida por la
autoridad relacionada con el cumplimiento del producto sin demora indebida.

ARTICULO 6. MONITOREO DEL MERCADO Y APLICACION

Para verificar el rendimiento energético declarado de un transformador eléctrico cubierto por esta
regulacién, la autoridad de monitoreo del mercado designada puede probar cualquier unidad
individual que se elija en cualquier momento directamente del mercado o, cuando corresponda, de las
instalaciones del fabricante, a su exclusivo criterio, de acuerdo con el método de ensayos prescrito
anteriormente.

Para cumplir con los requerimientos de esta Regulacion, las mediciones se realizardn mediante un
procedimiento de medicidon confiable, preciso y reproducible, que tenga en cuenta los métodos de
medicion vanguardistas generalmente reconocidos.

Al realizar el monitoreo del mercado, la autoridad de monitoreo del mercado designada aplicara los
siguientes procedimientos de verificacién para los requerimientos establecidos:

(a) La autoridad de monitoreo del mercado designada probara una sola unidad por modelo;

(b) Se considerara que el modelo cumple con los requerimientos aplicables establecidos por esta
Regulacion si los valores de la documentacion técnica cumplen con los requerimientos
establecidos en los Articulos 3.2 y 3.4, y si los pardmetros medidos cumplen con los
requerimientos establecidos en el Articulo 3.1 dentro de las tolerancias de verificacion
indicadas establecidas por IEC 60076-1;

(c) Si no se alcanzan los resultados contemplados en el punto (b), se considerara que el modelo
no cumple con esta Regulacion. Si se toma una decisién de incumplimiento, la autoridad de
monitoreo del mercado puede informar a otras autoridades gubernamentales para que tomen
las acciones de aplicacion consecuentes contra el fabricante y/o importador, asi como también
informar a otras autoridades en la regién de la decision tomada para ayudar a proteger contra
la venta ampliada del mismo modelo.

Dadas las limitaciones de peso y tamaifio en el transporte de los transformadores eléctricos, las
autoridades designadas pueden decidir llevar a cabo el procedimiento de verificacion en las
instalaciones de los fabricantes, antes de que se pongan en servicio en su destino final. Las tolerancias
de verificacién establecidas en el presente Anexo se refieren solo a la verificacidon de los parametros
medidos por las autoridades designadas y en ningun caso podrdn ser utilizadas por el fabricante o el
importador como una tolerancia permitida para establecer los valores presentados en la
documentacién técnica.
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Cualquier persona, personas o empresa que fabrique, importe, almacene para la venta, suministre,
venda o distribuya transformadores de distribucion eléctrica en el ambito de esta regulacién, que no
cumplan los requerimientos minimos de rendimiento energético especificados después de la fecha de
entrada en vigor, sera responsable de acciones penales que incluyen, entre otras, advertencias,
sanciones, multas, penalidades, denuncia publica, exclusidn de listas, etc., que determine la autoridad
designada.

Ademas, la entidad en posesién de un transformador de distribucion eléctrica dentro del alcance de
esta regulacién, que no sea un usuario final, que no cumpla con los requerimientos especificados, se
asegurara de que quede inutilizable y lo desechara como chatarra dentro de los tres meses a partir de
la fecha en que se detecta por primera vez la no conformidad.

Se permitira una excepcion para los nuevos transformadores de distribucidon eléctrica que se hayan
comercializado (es decir, suministrados por un fabricante o importador para su distribucion y venta)
antes de la entrada en vigor de esta regulacidn. Las existencias actuales de tales transformadores en
la cadena de distribucién pueden continuar vendiéndose incluso después de la entrada en vigor de
esta regulacidn, hasta un periodo maximo de dos afios o hasta que se agoten las existencias de dichos
transformadores, lo que ocurra antes.

ARTICULO 7. REVISION

Se anticipa que esta Regulacion se revisara después de no mas de 7 afios desde su entrada en vigor, a
fin de tener en cuenta el progreso tecnolégico y cualquier otro asunto relevante. Se recomienda que
cualquier repaso o revisidon posterior de esta Regulacién tenga en cuenta los siguientes temas:

- establecer requerimientos de rendimiento energético mas estrictos para los transformadores de
distribucion eléctrica;

- combinar esta regulacidn con otras regulaciones relacionadas con transformadores;

- establecer requerimientos minimos especificos en el contexto de transformadores sostenibles
(Disefio ecoldgico).
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