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RESUMEN.

Los transformadores de distribucion de nacleo amorfo (AMDT por sus siglas en inglés) son, desde el
punto de vista energético, los transformadores mas eficientes que existen en el mercado. Su eficiencia
radica en que presentan una reduccion de las pérdidas en el nicleo de un 70% respecto de las de los
transformadores tradicionales. Esta tecnologia se viene adoptando de una manera creciente y
sostenida desde 1980, con fabricas instaladas no sé6lo en paises altamente desarrollados, como
Estados Unidos, Japén, China y de la Unién Europea, sino también en paises en desarrollo como
India (con la mayor cantidad de AMDT del mundo) y, mas recientemente, en Brasil.

A pesar de los comprobados beneficios, tanto a nivel energético como ambiental, los AMDT todavia
no son empleados a nivel mundial en forma masiva por las empresas distribuidoras de energia
eléctrica. En lo que respecta a nuestro pais, si bien varios grupos de investigacién vienen avanzando
en el estudio de estos materiales, aun falta que se generen politicas que favorezcan el desarrollo del
mercado necesario para su implementacién, como ser, promocion de proveedores, concientizacion de
consumidores y promulgacién de la legislacion pertinente.

En este trabajo se realiza una breve descripcion de los AMDT, exponiendo sus ventajas. Se analizan
las principales razones que limitan su aplicacion, con el objetivo de proponer algunas acciones
tendientes a la incorporacion de esta tecnologia, relacionadas con la difusion del conocimiento y con
un marco legal que incentive la produccion de los AMDT en empresas locales, que se incluya dentro
de las politicas de ahorro energético vigentes.

Palabras clave: transformadores de alta eficiencia, metales amorfos, transferencia y apropiacién de
tecnologia, Politicas de Eficiencia Energética.

ABSTRACT.

Amorphous metal distribution transformers (AMDT) are the most efficient transformers on the market
from the energy point of view. Their efficiency is based on reducing core losses, a 70% compared with
traditional transformers. This technology is being adopted in a growing and steadily manner since
1980, with production plants not only in highly developed countries like the United States, Japan, China
and from the European Union but also in developing countries like India (with the largest number of
AMDT in the world) and more recently, in Brazil.

Despite the proven benefits, in both energy and environmental level, electricity distribution companies
worldwide still not employ AMDT on a massive scale. With regard to our country, although several
research groups have advanced in the study of these materials, policies that promote market
development for their implementation are still to be generated, such as, promotion of suppliers,
consumer awareness and enactment of relevant legislation.

This paper presents a brief description of AMDT, exposing their advantages. We analyze the main
reasons that limit their application in order to propose some actions to the incorporation of this
technology, concerning the dissemination of knowledge and a legal framework that encourages the
production of AMDT in local businesses, to be included in energy-saving existing policies.

Keywords: high efficiency transformers, Amorphous Metals, Technology Transfer and Ownership,
Energy Efficiency Policies.



1. INTRODUCCION

En los dltimos afios ha aumentado el interés por incrementar la eficiencia en los sistemas de
distribucion de energia, con el objetivo de disminuir las pérdidas, mejorar la oferta energética y
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Las pérdidas en los transformadores de
distribucion constituyen alrededor de un tercio de las pérdidas totales en el sistema de transmisién y
distribucion de energia [1] por lo que su disminucion permitiria obtener importantes mejoras en la
eficiencia de todo el sistema de distribucién eléctrica.

En este sentido, los transformadores de nicleo amorfo disminuyen significativamente las pérdidas en
relacion a los transformadores utilizados tradicionalmente, de hierro silicio de Grano Orientado (FeSi
GO). Esto se debe a que las chapas de metal amorfo con las que se desarrolla su nlcleo, presentan
un campo coercitivo mucho menor al FeSi GO, 2,6 A/m y 26 A/m respectivamente [2] y una resistencia
eléctrica de un orden de magnitud mayor que la de un metal cristalino. La combinaciéon de ambas
propiedades genera una disminucién de las pérdidas en el nicleo de aproximadamente el 75% [3] con
respecto al material tradicional.

El primer transformador de ndcleo amorfo (AMDT, por sus siglas en inglés, Amorphous Metal
Distribution Transformers) fue desarrollado por General Electric y puesto a prueba en EEUU en 1979
[3]. La disminucion de las pérdidas energéticas fue significativa, pero las cintas del nucleo
presentaban menores valores de induccion magnética, por lo que el transformador resultaba mas
grande y mas pesado. El aumento en el costo de la energia y de los materiales tradicionales y la
obtencién de metales amorfos con mayor induccién magnética permiti6 que paises como Estados
Unidos y Japon continuaran trabajando para obtener AMDT mas competitivos.

No pas6 mucho tiempo hasta que la empresa Hitachi Metals, de Japén, se pusiera a la cabeza de la
fabricacion de chapas de material amorfo para los nucleos de los transformadores, alcanzando una
produccion de 60.000 ton anuales 2015 en este pais [4] y de 45.000 ton anuales en su planta de
Estados Unidos. India es el pais con mayor cantidad de AMDT del mundo, con una capacidad de
produccion de chapas de mas de 20 Ton mensual, y en los Ultimos afios, la empresa China Advanced
Technology & Materials ha alcanzado una capacidad de produccion de 40.000 ton en el afio [5].

En cuanto a los AMDT en si, en el afio 2013 Estados Unidos poseia un 10% de estos transformadores
en el mercado, mientras Japén alcanzaba un 30% [5] Hitachi Metals sigue siendo considerada la
fabrica mas grande a nivel mundial, con unas 150.000 unidades de AMDT vendidas hasta 2011,
durante los primeros 20 afios de su ingreso al mercado [6] (a paises de Europa pero también a China
y a India). Mas recientemente, en el afio 2012, ABB fue la primera gran empresa europea en
incorporar la tecnologia del metal amorfo para la fabricacion de sus transformadores. Estos nuevos
transformadores constituyen una importante herramienta para alcanzar los requerimientos de la Unién
Europea que impone limites en el consumo energético a los paises miembros a partir de 2020. Otros
paises que disponen de fabricas de AMDT son India, China, Taiwan, Bangladesh, Corea, Filipinas,
Tailandia y Australia [1].

Un caso mas cercano a Argentina es el de Brasil, donde los estudios académicos iniciaron
practicamente en el mismo tiempo que en nuestro pais, en la década del 1990. Sin embargo, la
transferencia a la industria fue mas agresiva y hacia el afio 2010 se habian desarrollado al menos
cinco fabricas de AMDT [1]

Todo lo mencionado demuestra que la tendencia a utilizar estos transformadores se encuentra en
aumento. La ampliacion de la produccién a nivel mundial y el incremento de la competencia traeran,
como consecuencia, una disminucidon en su precio y una mayor necesidad de estudios para la
produccion de nuevas aleaciones y productos (un ejemplo son los motores eléctricos altamente
eficientes que se comenzaron a producir con estos materiales).

El claro desarrollo en la produccién mundial de este tipo de transformadores esta, por supuesto,
acompafiado por la adopcion de esta nueva tecnologia por parte de las empresas de distribucién (y
por particulares). Sin embargo, su incorporacion no es aun representativa de los potenciales
beneficios que se les confiere a los AMDT.

2. PERDIDAS DE UN TRANSFORMADOR

Para poder comprender el beneficio de los transformadores de nacleo amorfo debemos entender
cuales son las pérdidas de un transformador tradicional y su régimen de cargas.

Las pérdidas que se producen en un transformador pueden dividirse principalmente en tres tipos:
pérdidas por histéresis, pérdidas por corrientes de Foucault (o corrientes parasitas) y pérdidas en el
bobinado de cobre. Las pérdidas por histéresis y por corrientes parasitas se producen en el nicleo del
transformador, por lo que también se las llama pérdidas en el hierro.

Cuando el transformador se encuentra en vacio, es decir, el bobinado del secundario es un circuito
abierto, las pérdidas en el cobre del bobinado primario pueden despreciarse frente a las pérdidas en el



hierro. Por lo tanto, las pérdidas en vacio se consideran compuestas fundamentalmente por las
pérdidas en el hierro [7], independientes de la carga del transformador y presentes siempre que este
se encuentre energizado.

Por otra parte, cuando el transformador se encuentra con carga, las pérdidas en el bobinado de cobre
se vuelven mas significativas mientras mayor sea el porcentaje de carga y se deben a las pérdidas en
forma de calor debido a la corriente que circula por el conductor.
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Figura 1. Pérdidas méximas y eficiencia de un transformador
de 315 kVA conectado a 13.2 kV

En la Figura 1 se presentan las pérdidas de un transformador de 315 kVA conectado a 13,2 kV y la
eficiencia correspondiente (calculada a partir de las pérdidas) en relacidn al porcentaje de carga. Se
toman como referencia los valores méaximos admisibles en Argentina, establecidos por la norma IRAM
2250. Puede observarse que la eficiencia maxima corresponde a un porcentaje de carga de
aproximadamente 45 %.

Como se menciond previamente, el reemplazo del ndcleo de FeSi GO en un transformador por uno de
estructura amorfa genera una disminucién de alrededor del 75% de las pérdidas en el hierro [3]. Las
pérdidas se pueden reducir entre un 37 y un 45% si el transformador esta cargado al 40% o un 13% si
el transformador estuviera a plena carga (100%) [8].
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Figura 2. Pérdidas en funcion del flujo magnético del FeSi GO y de un metal amorfo.

En la Figura 2 se muestra la evolucién con el aumento de la cantidad de flujo magnético de las
pérdidas magnéticas del material tradicional [9] y de un material amorfo desarrollado a partir de
materias primas de calidad comercial [10] a distinta frecuencia. Puede observarse que la aleacién
amorfa presenta pérdidas significativamente menores, alcanzando valores hasta un 70% menores al
material tradicional y con un valor 40% menor correspondiente a la imanacién maxima del amorfo.



3. PERDIDAS DE DISTRIBUCION EN LA ARGENTINA

La falta de un sistema preciso de medicion hace que la evaluacién de las pérdidas de distribucion
resulte ambigua en algunos aspectos. Las pérdidas totales son calculadas como la diferencia entre el
volumen de energia facturado (comprado por la distribuidora) y el volumen de energia vendido en un
periodo de tiempo y se dividen en pérdidas técnicas y pérdida no técnicas. Las pérdidas técnicas
estan relacionadas con la energia que se pierde en el transporte y la distribucién dentro de la red, y
esa energia se manifiesta principalmente en forma de calor (calentamiento de los conductores
eléctricos) y a veces en forma sonora (el zumbido tipico de algunos transformadores y redes de alta
tension). En las pérdidas no técnicas estan consideradas todos los demés factores no facturados,
como el hurto de energia, errores administrativos y técnicos, etc. Segun el informe del sector
energético nacional del afio 2005, las pérdidas totales en ese entonces resultaban ser muy dispares
de acuerdo a cada provincia, desde un 4,77% hasta un 37,64% (ver Tabla 1). La gran discrepancia
ocurriria principalmente debido a las pérdidas no técnicas.

Tabla 1. Pérdidas totales afio 2005.

Provincia Pérdidas Provincia Pérdidas
Capital Federal y GBA 12,17% Mendoza 6,67%
Buenos Aires 7,70% Misiones 24,77%
Catamarca 11,58% Neuquén 6,91%
Chaco 23,02% Rio Negro 4,94%
Chubut 6,49% Salta 11,42%
Coérdoba 28,47% San Juan 8,26%
Corrientes 37,64% San Luis 11,57%
Entre Rios 15,68% Santa Cruz 4,77%
Formosa 33,98% Santa Fe 22,60%
Jujuy 8,01% Santiago del Estero 17,64%
La pampa 18,08% Tierra del Fuego 11,03%
La Rioja 9,79% Tucuman 9,16%
Total 13,66%

La empresa distribuidora EDENOR ha realizado una estimacion del valor de las pérdidas técnicas por
comparacién con paises que disponen de redes eléctricas similares, obteniendo un valor de alrededor
del 7% (mientras que paises como Holanda, Alemania y Bélgica presentan valores del orden del 4%).
La regulacion argentina ha fijado un valor de pérdidas aceptables para las empresas distribuidoras
(EEDD) del 10 % (promedio) de manera tal que las pérdidas reportadas mayores a ese valor deben
ser asumidas por las EEDD. En Salta, el Ente Regulador de los Servicios Publicos en su Resolucién
N° 833/12 establece los factores de pérdida para pasar a los costos de energia y potencia en cada
nivel de tension, los cuales se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Factores de Pérdidas reconocidos por Res EnReSP 833/12.

Pérdidas Energia Potencia
Alta Tension (AT) 0,09 % 0,12 %
Media Tensién (MT) 2,35% 2,88 %

Baja Tension (BT) 9,33 % 10,50 %




Es facil deducir que las EEDD priorizaran reducir las pérdidas no técnicas “implementando tecnologias
especiales y de supervisién, tales como redes considerablemente mas altas a las que no puede
accederse utilizando escaleras comunes, defensas cerca de los postes de luz, cables concéntricos,
medidores reforzados y corte del servicio de electricidad, entre otros recursos” [11] que las técnicas,
dado que las medidas de reduccién de pérdidas no técnicas tienen un alto impacto en la economia de
las EEDD.

4. BARRERAS PARA LA ADOPCION DE LOS AMDT

El costo de un AMDT ha sido, inicialmente, una de las mayores barreras. Si bien, en su inicio, su costo
con respecto a los transformadores tradicionales a igualdad de prestaciones resultaba ser un 30%
mayor, en la actualidad este porcentaje se ha reducido practicamente en una a tercera parte,
resultando ahora del orden del 23%, gracias al incremento en la produccion de las chapas, tras la
caida de la proteccion intelectual (patentes) y la entrada en el mercado de otras fabricas productoras
de este material. Por ejemplo, el precio FOB de un transformador AMDT hecho en China de 315 kVA,
en 13,2 kV, es de U$ 7.385, mientras que un transformador tradicional de iguales caracteristicas en
Argentina cuesta aproximadamente $ 57.000 (U$ 6.200). A pesar del costo extra, el precio queda
amortizado mucho antes de los 10 afios de vida [3,7,8] y, si tenemos en cuenta ademas, que la vida
Gtil de un transformador es de alrededor de 50 afios, el beneficio econémico es mucho mayor.

Es importante mencionar que el precio de la tecnologia tiene una tendencia decreciente (por
incorporacion de nuevos fabricantes, mayores volimenes de produccion, difusién de la tecnologia en
si misma), mientras que el costo de la energia eléctrica es siempre creciente. Esto permite estimar
que en un futuro no muy lejano, el costo de los transformadores AMDT sera similar al de los
transformadores tradicionales, por lo que la cuestion econdmica no sera la Unica consideracion en el
momento de elegir una u otra tecnologia.

Dejando de parte el costo de adquisicion, a pesar del comprobado beneficio en el ahorro energético y
en el cuidado del ambiente, el uso de los AMDT aun no se ha generalizado a nivel mundial y en
nuestro pais no existen empresas que produzcan ni utilicen estos equipos. La adopcidon de
transformadores mas eficientes nunca fue facil ni por parte de los gobiernos ni por parte de las EEDD
[12]. Entre las principales razones por las que su aplicacidon aln no es masiva, se pueden mencionar
las siguientes:

1. Las compaiiias distribuidoras de Energia Eléctrica, dependiendo de la eficiencia de su
infraestructura, no muestran mucho interés en disminuir las pérdidas técnicas de la red de
distribucidn de energia ya que las inversiones no cuentan con un rapido periodo de recupero.

2. Las pérdidas totales de la distribuidora son socializadas en las facturas de todos los usuarios
(se admite que un porcentaje se pase a los costos).

3. Falta de transferencia del KNOW HOW a las posibles pymes que podrian abastecer de AMDT
al mercado.

4. Falta del desarrollo del mercado tanto de proveedores como de consumidores de AMDT.

Falta de un marco regulatorio que fomente el uso de los AMDT.
6. lIgnorancia de las ventajas y existencia de estos transformadores.

d

5. ACCIONES PROPUESTAS PARA PROMOVER EL EMPLEO DE AMDT

De acuerdo a las barreras identificadas en el punto anterior, se propone actuar tanto en la normativa
gue regula el sistema de distribucidn eléctrica, como en la transferencia de tecnologia a las empresas
productoras de transformadores, a fin de lograr mejoras en el sistema de distribucién de energia que
impliquen un ahorro energético y de divisas y, en consecuencia, lo vuelvan mas amigable con el
ambiente.

5.1. Cambio en la regulacion y propuesta de un plan de mejora de la eficiencia de los
transformadores

Si bien en los contratos de concesion de las empresas distribuidoras se establece la necesidad de una
revision quinquenal del nivel de pérdida totales admisibles para la distribuidora, seria importante el
aumento de la exigencia en la eficiencia de la distribucion (esto ocurrié en la primera revision
quinquenal en Salta), disminuyendo los porcentajes de pérdidas totales admitidos. Al mismo tiempo,
se requiere un marco regulatorio que exija la incorporacién gradual de los AMDT a partir de un



determinado afio, en el cual se prevea que ya estén disponibles en el mercado local y que su
produccion pueda satisfacer la demanda de los mismos.

5.1.1. Estandares de Eficiencia de los Transformadores

Las pérdidas maximas admisibles para los transformadores de distribucién en la Argentina estan
fijadas por la Norma IRAM N° 2250, la cual establece los valores maximos permitidos para las
pérdidas en vacio y para las pérdidas en el cobre. Normativas semejantes son utilizadas por la
mayoria de los paises (UE, China, Brasil, Chile). En la Tabla 3 se han comparado los valores
admitidos a nivel nacional respecto de los admitidos en otros paises para un transformador tipo
13.200Vv/380V-200V de 315 kVA de corriente alterna de 50 Hz.

Tabla 3: Comparacién de eficiencias admitidas en distintos paises.

Pot. Tipo de PO Pk Ef(50% Pais/Norma

Nominal nucleo (W) (W) )

(kVA)

315 Tradicional 850 4250 98.80% | Argentina IRAM N° 2250

315 Amorfo 180 3900 99.27% Xiamen Electric Home Science &
Technology Development CO.,LTD.
(China)

315 Amorfo - - 99.66% | ABB-AMDT [13]

315 Tradicional de | 520 3200 | 99.17% | [14]

alta eficiencia

Otra forma de caracterizar los transformadores consiste en indicar la eficiencia cuando se encuentra
cargado al 50% de su carga nominal, como indica la Ecuacioén (1).

Pnom (50%) (1)

0, =
0 = B (50%) + Py + P (50%)

En donde Pnom(50%) es la mitad de la potencia nominal de disefio del transformador, Po las pérdidas
en vacio y Pk(50%) las pérdidas del cobre evaluadas al 50% (que seran ¥4 de las P« a la potencia
nominal, ver Figura 1). Se utiliza el valor de Pnom(50%) dado que alrededor de ese porcentual de
carga los transformadores encuentran su mayor eficiencia, como se observa en la Figura 1. Este
método es empleado en EEUU, Canadd, Australia, Nueva Zelanda, Corea del Sur, mientras que en
India se utiliza una combinacién de los dos métodos (pérdidas méaximas y eficiencia al 50% de carga).
En México se utiliza un método similar, pero considerando la carga al 80%.

Tomando los datos de pérdidas méaximas permitidas para distintos transformadores trifasicos segun
las normas IRAM 2250 y transformandolos en Eficiencia al 50% obtenemos la curva de la Figura 3. En
la misma gréfica, se han adjuntado las eficiencias actuales de Estados Unidos, de la Unién Europea
(programas C-C’) y las propuestas para la UE en el programa EN50464; los valores propuestos en
Australia, asi como las previstas por el programa Top Runner de Japon [15]. Se puede observar que,
en comparacion, nuestra normativa se encuentra lejos de los estandares actuales de los paises
desarrollados.

En 2007, el gobierno de Australia promovié el programa para incrementar la eficiencia de sus
transformadores en un 0,25 - 0,08% para transformadores de 25 a 2500 kVA respectivamente, en
relacién a los valores actuales. Por ejemplo, para el caso del transformador de 315 kVA, que venimos
considerando, se prevé una mejora en la eficiencia de 0,15%, pasando del valor actual de 99,04 al
propuesto del 99,19%. Es importante notar el interés en incrementar una cantidad aparentemente
despreciable de la eficiencia. Como se puede apreciar en la Tabla 3, estos estandares son facilmente
superados por los transformadores amorfos.
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5.1.2 Pérdidas vs. Eficiencia

Otra normativa a reconsiderar se relaciona con el método de caracterizaciébn de las exigencias
minimas en las propiedades eléctricas de un transformador: cuantificar las pérdidas, como se realiza
en Argentina hasta el momento, o establecer la eficiencia minima. Un ejemplo practico para confrontar
estas dos normas es el siguiente: en el 2009, una EEDD de la region [13] detalld las especificaciones
técnicas que deberian cumplir los transformadores adquiridos por dicho grupo para ser instalados en
algunas redes de distribucién en Latinoamérica, estableciendo tres niveles de pérdidas para los
transformadores. En el nivel lll, el de los mas eficientes, se establece un valor maximo para las
pérdidas en vacio de 520 W y para las de plena carga de 3200 W, para un transformador de 315 kVA.
Si se comparan estas exigencias con los valores del transformador amorfo expuesto en la Tabla 2,
observamos que el AMDT no cumple con los requisitos, ya que las pérdidas a plena carga (3900 W)
son mayores que las especificadas y por lo tanto quedaria fuera de este nivel. Sin embargo, si se
considera el parametro de eficiencia, se observa que los dos AMDTs que se encuentran en la misma
tabla superan cémodamente las especificaciones del transformador tradicional de alta eficiencia. De
aqui surge que los estandares, tales como las Normas IRAM 2250, pueden quedar desactualizadas al
no tener en cuenta la nueva tecnologia de los nucleos amorfos con unas pérdidas en vacio
extremadamente bajas, por lo que se deberia actualizar la normativa a fin de incluirlos
adecuadamente.

5.1.3 Regulacion para el empleo de AMDT

En Argentina existen antecedentes de regulaciones que lograron que ciertas politicas de mejoras
avancen paulatinamente involucrando y siendo recibidas por toda la sociedad.

Un ejemplo es el caso de la eliminacién de PCBs (policlorobifenilos, policloroterfenilos, etc) cuya ley
fue promulgada en noviembre de 2002. En la Ley de Presupuestos minimos para la gestiéon y
eliminacién de PCBs (Ley 25.670) y en el Decreto 853/2007, que la reglamenta, se establece la
creacién de un Consejo Técnico integrado por representantes de distintas entidades interesadas, para
asesoramiento y asistencia en temas relacionados con la gestion de los PCBs. Asimismo, establece el
desarrollo de guias técnicas y de estrategias para la difusion publica de informacion y participacién
ciudadana. Finalmente establece un plazo de 7 afos para alcanzar la descontaminacion total y la
eliminacion de estas sustancias.

Este ejemplo permite pensar que es posible regular la incorporacion gradual de estos
transformadores, avanzando hacia el reemplazo total de los transformadores tradicionales, a partir de
un determinado afio, en el cual se prevea que ya estén disponibles en el mercado local y que su
produccion pueda satisfacer la demanda de los mismos.

5.2. Transferencia tecnoldgica

Es necesario establecer una cooperacion activa de transferencia de tecnologia y know how entre los
institutos de investigacion y las pymes interesadas en producir los AMDTSs.

En la Argentina, el estudio de los metales amorfos para uso magnético comenzé en la década del
1990 con varios proyectos de investigacion aplicada en el tema. Hacia el 2010 el Ministerio de Ciencia
yTecnlologia (MINCYT) financi6 un proyecto de transferencia tecnol6gica adn en vigencia



(FONARSEC FS-NANOO03) que contempla la produccion de las chapas amorfas en la Argentina. Otro
proyecto de transferencia es el denominado FITS 2013 UREE 0003 de "Implementacién de Redes
Eléctricas Inteligentes” también financiado por MINCYT en la provincia de Salta, que prevé la
incorporacion de unos 15 transformadores de nicleo amorfo a modo de red piloto.

Por otro parte, en el mercado internacional, se encuentra disponible equipamiento especifico para
efectuar distintas etapas del proceso productivo de los AMDT (corte de chapas de metal amorfo,
tratamientos térmicos, etc).

6. CONCLUSIONES

En la actualidad, los transformadores de nucleo amorfo son los més eficientes del mercado
internacional, que muestra cada vez mas aceptacion y una produccion mundial que se incrementa afo
a afo.

Si bien el costo de adquisicién es aun alrededor de un 20% mayor que el de los transformadores
tradicionales, por otro lado, el aumento de la producciéon a nivel mundial, el vencimiento de los
registros de propiedad intelectual, la posibilidad de produccion local de la chapa amorfa, el
encarecimiento de la energia eléctrica y la necesidad de mejorar la eficiencia del sistema de
distribucion a fin de reducir la emisién de gases de efecto invernadero, indican que es factible la
implementacion masiva de los AMDTSs.

Las normas argentinas sobre los valores admisibles de pérdidas en los transformadores de
distribucion se encuentran desactualizadas en relacién a los valores establecidos en las regulaciones
de numerosos paises, a pesar de que la tecnologia actual permite incrementar sensiblemente la
eficiencia. Asimismo, la caracterizacion de los transformadores en base a su eficiencia, permitiria
valorizar la importante disminucién en las pérdidas en vacio que se produce en los AMDT,
incentivando su utilizacién por parte de las empresas de distribucion.
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