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SEGUNDA SECCION
PODER EJECUTIVO
COMISION REGULADORA DE ENERGIA

ACUERDO de la Comision Reguladora de Energia que expide la Norma Oficial Mexicana de Emergencia
NOM-EM-007-CRE-2017, Sistemas de medicion de energia eléctrica. Especificaciones y métodos de prueba para
medidores multifuncion y transformadores de instrumento.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Comision Reguladora de
Energia.

ACUERDO NUm. A/004/2017

ACUERDO DE LA COMISION REGULADORA DE ENERGIA QUE EXPIDE LA NORMA OFICIAL MEXICANA DE
EMERGENCIA “NOM-EM-007-CRE-2017, SISTEMAS DE MEDICION DE ENERGIA ELECTRICA. ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA PARA MEDIDORES MULTIFUNCION Y TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO”

RESULTANDO

PRIMERO. Que la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética (la LORCME)
establece, en su articulo 41, fraccion Ill, que la Comision Reguladora de Energia (la Comision) tiene la
atribucion de regular y promover el desarrollo eficiente de las actividades de generacion de electricidad, los
servicios publicos de transmisién y distribucion eléctrica, la transmision y distribucion eléctrica que no forma
parte del servicio publico y la comercializacién de electricidad.

SEGUNDO. Que, de igual forma, el articulo 42 de la LORCME establece que la Comision fomentara el
desarrollo eficiente de la industria, promovera la competencia en el sector, protegera los intereses de los
usuarios, propiciara una adecuada cobertura nacional y atendera a la confiabilidad, estabilidad y seguridad en
el suministro y la prestacion de los servicios.

TERCERO. Que la Ley de la Industria Eléctrica (la LIE) establece en su articulo 132, segundo Yy tercer
parrafos que la Comision: (i) expedird y aplicara la regulacion necesaria en materia de eficiencia, calidad,
confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional y (ii) supervisara y
ejecutara el proceso de estandarizacion y normalizacion de las obligaciones en dicha materia.

CONSIDERANDO

PRIMERO. Que, de conformidad con los articulos 28, péarrafo octavo, de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; 2, fraccion Ill y 43 Ter de la Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal, y
2, fraccion Il 'y 3 de la LORCME, la Comisién es una Dependencia del Poder Ejecutivo Federal con autonomia
técnica, operativa y de gestion, y con caracter de Organo Regulador Coordinado en Materia Energética.

SEGUNDO. Que, de conformidad con lo establecido en el articulo 22, fracciones I, I, Il y XVI, de la
LORCME, corresponde a la Comision (i) emitir sus actos con autonomia técnica, operativa y de gestion;
(ii) expedir, supervisar y vigilar el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas aplicables a quienes
realicen actividades reguladas en el ambito de su competencia, y (iii) emitir los actos administrativos
vinculados con las materias reguladas.

TERCERO. Que, de conformidad con lo dispuesto por el articulo 38, fracciones Il y V de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién (la LFMN), corresponde a las dependencias, segin su ambito de
competencia, expedir normas oficiales mexicanas en las materias relacionadas con sus atribuciones y verificar
gue los procesos, instalaciones o actividades cumplan con dichas normas.

CUARTO. Que, de acuerdo con lo sefialado en el articulo 40, fraccién 1V, de la LFMN, las normas oficiales
mexicanas tendran como finalidad, entre otras, establecer las caracteristicas y/o especificaciones
relacionadas con los instrumentos para medir, los patrones de medida y sus métodos de medicion,
verificacion, calibracion y trazabilidad.

QUINTO. Que el articulo 48 de la LFMN dispone que, en casos de emergencia, la dependencia
competente ordenara que se publique la Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial de la Federacion (DOF)
con una vigencia maxima de seis meses, y que en ningln caso podra expedirse mas de dos veces la misma
norma en los términos de dicho articulo.

SEXTO. Que a partir de la publicacion de la LIE, la Comisién ha otorgado 21 permisos de Suministro
Calificado, los cuales requieren que en su relacién comercial con sus clientes exista una medicién confiable,
eficiente y segura, por medio de instrumentos que estén adecuadamente normalizados por una entidad
independiente a los agentes participantes del mercado eléctrico, como parte de la operacién confiable,
continua y segura del Sistema Eléctrico Nacional.
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SEPTIMO. Que la medicién, como elemento objetivo de facturacién, es fundamental para el adecuado
funcionamiento del Mercado Eléctrico, en especial para el mercado de Suministro a Usuarios Calificados. Por
ello, requiere de tecnologias de medicién cuyas funcionalidades sean acordes con la magnitud del consumo
de los diferentes usuarios, en donde la exigencia de las caracteristicas funcionales de los medidores no
propicie costos incrementales que superen los beneficios que los usuarios puedan aprovechar de dichos
instrumentos, y que permitan la medicién de variables de calidad de la energia a través de nuevas tecnologias
inteligentes para propiciar la eficiencia en el consumo de energia eléctrica segun las preferencias y perfiles de
cada usuario.

OCTAVO. Que, para efectos de lo anterior y en apego a lo dispuesto en la fraccion 1V del articulo 40 de la
LFMN, resulta necesario contar una Norma Oficial Mexicana (NOM) que establezca las caracteristicas y
especificaciones minimas que debe tener los instrumentos de medicién y sus sistemas relacionados.
Asimismo, esta NOM es necesaria para determinar los métodos de prueba en los parametros inherentes en la
operacion del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), considerando cualquier central eléctrica o centro de carga
donde se utilicen medidores multifuncién.

NOVENO. Que las condiciones de emergencia que justifican el ejercicio de la atribucién conferida en el
articulo 48 de la LFMN, derivan de la necesidad de establecer reglas claras, efectivas y eficientes de
operacion confiable, continua y segura del Sistema Eléctrico Nacional y evitar dafios y perjuicios que pudieran
presentarse por no existir una NOM que determine las definiciones, caracteristicas, especificaciones técnicas
y métodos de prueba, asi como la revision, aseguramiento y verificacion de los elementos de un sistema de
medicidon. Elementos tales como los medidores, los transformadores de instrumento y sus instalaciones
inherentes, entre otros equipos.

DECIMO. Que, de no contar con esta NOM de Emergencia, existe el riesgo de afectacion en la operacion
del MEM vy en el correcto funcionamiento de la industria eléctrica. Lo anterior deriva en riesgos de naturaleza
financiera a los participantes del MEM por los costos potenciales que podrian derivar de la subestimacion o
sobreestimacion del consumo de energia eléctrica y servicios conexos. Lo anterior, aunado a que la falta de
certeza juridica en las actividades que realizan los Transportistas y Distribuidores de energia eléctrica puede
traer consigo afectaciones a la economia nacional, tales como: elevados costos de entrada, asi como
afectaciones a la competencia y a la libre concurrencia de los mercados.

Por lo anterior, con fundamento en los articulos 28, parrafo octavo, de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanaos; 2, fraccion Ill y 43 Ter de la Ley Organica de la Administraciéon Publica Federal; 1,
2, fraccion Il, 3, 4, parrafo primero, 5, 22, fracciones I, Il, lll y XXVII, 27, 41, fraccion lll y 42 de la Ley de los
Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética; 1, 2, 3, 12, fracciones XXXIX, XL, XLVII, LIl y LIII,
18, 26, 33, 37, 46, 126, fraccion V, 132, 133 y 134 de la Ley de la Industria Eléctrica; 1, 2, 4, 13, 16, fracciones
IXy Xy 69 H de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 38, fracciones I, V, VI y 1X, 40, fraccion IV,
41, 43, 48, 52, 68, 70 y 74 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 38 del Reglamento de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 1, 17 y 37 del Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica y 1, 2,
3, 6, fraccion |, 10, 16, primer parrafo, fracciones |y Xl, 17, fraccién | y 59, fracciones | y V, del Reglamento
Interno de la Comisién Reguladora de Energia.

ACUERDA

PRIMERO. Se expide la Norma Oficial Mexicana de Emergencia “NOM-EM-007-CRE-2017, Sistemas de
medicion de energia eléctrica. Especificaciones y métodos de prueba para medidores multifuncion y
transformadores de instrumento”, misma que se anexa al presente y que forma parte integrante como si a la
letra se insertare.

SEGUNDO. Publiquese la Norma Oficial Mexicana de Emergencia “NOM-EM-007-CRE-2017, Sistemas de
medicion de energia eléctrica. Especificaciones y métodos de prueba para medidores multifuncion y
transformadores de instrumento” en el Diario Oficial de la Federacion, para que entre en vigor al dia siguiente
de su publicacion.

TERCERO. Inscribase el presente Acuerdo con el nimero A/004/2017, en el registro al que se refieren los
articulos 22, fraccién XXVI, inciso a), y 25, fraccion X, de la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en
Materia Energética y 59, fraccion I, del Reglamento Interno de la Comision Reguladora de Energia.

Ciudad de México, a 16 de febrero de 2017.- El Presidente, Guillermo Ignacio Garcia Alcocer.- Rubrica.-
Los Comisionados: Marcelino Madrigal Martinez, Cecilia Montserrat Ramiro Ximénez, Luis Guillermo
Pineda Bernal, JesUs Serrano Landeros, Guillermo Zufiga Martinez.- Rabricas.
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NORMA OFICIAL MEXICANA DE EMERGENCIA NOM-EM-007-CRE-2017, SISTEMAS DE MEDICION DE
ENERGIA ELECTRICA. ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA PARA MEDIDORES
MULTIFUNCION Y TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO

La Comisién Reguladora de Energia con fundamento en los articulos 28, parrafo octavo de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 2, fraccion 11l y 43 Ter de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal; 1, 2, fraccion Il, 3, 4, parrafo primero, 5, 22, fracciones |, I, lll, IV, VIII, IX y XXVII, 27, 41,
fraccion Il y 42 de la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética; 1, 2, 3, 12,
fracciones XXXIX, XL, XLVII, LIl 'y LI, 17, 18, 26, 33, 37, 41, 46, 126, fracciéon V, 132, 133 y 134 de la Ley de
la Industria Eléctrica; 1, 2, 4, 13, 16, fracciones IX y X y 69 H de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo; 38, fracciones Il, V, VI y IX, 40 fraccion IV, 41, 43, 48, 52, 68, 70 y 74 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion; 1, 17 y 37 del Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica, y 1, 2, 3, 6, fraccion
I, 10, 16, primer parrafo, fracciones | y Xl, 17, fraccion | y 59, fracciones |y V, del Reglamento Interno de la
Comision Reguladora de Energia, expide la siguiente Norma Oficial Mexicana de Emergencia:

NORMA OFICIAL MEXICANA DE EMERGENCIA NOM-EM-007-CRE-2017, SISTEMAS DE MEDICION DE
ENERGIA ELECTRICA. ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA PARA MEDIDORES
MULTIFUNCION Y TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO

PREFACIO

En la elaboracion de la presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia participaron las siguientes
instituciones, empresas productivas del estado y asociaciones:

Asociacién de Normalizacion y Certificacion, A. C. (ANCE).
Centro Nacional de Control de Energia (CENACE).

Centro Nacional de Metrologia (CENAM).

Comision Federal de Electricidad (CFE), Distribucion.

CFE, Transmision.

CFE, Laboratorio de Pruebas de Equipos y Materiales (LAPEM).
Comision Reguladora de Energia (CRE o la Comisién).

Secretaria de Economia, Direccion General de Normas (SE - DGN).

INDICE
1. Objetivo y campo de aplicacion.
2.  Referencias normativas.
3. Términos y definiciones.
4. Simbolos y abreviaturas.
5.  Especificaciones.
6. Integridad.
7. Revision, pruebas y aseguramiento de los sistemas de medicion.
8.  Evaluacion de la conformidad.
9. Medidores en alumbrado publico y cargas dispersas de mobiliario urbano
10. Vigilancia.
11. Bibliografia.
12. Concordancia con Normas Internacionales.
13. Reconocimiento de certificados internacionales de producto, informes de pruebas e informes de

calibracion.
Transitorios.
Apéndices normativos:
Apéndice A. Aprobacién de modelo o prototipo.

Apéndice B. Procedimiento de revisién, pruebas y aseguramiento de la medicion. Criterios de
aceptacion.

Apéndice C. Aplicaciones de funcionalidad del medidor multifuncion relacionado con la estratificacion.
Apéndice D. Parametros del Protocolo para Red Distribuida 3.0 (DNP 3.0, por sus siglas en inglés).
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1. Objetivo y campo de aplicacion.

La presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia establece las especificaciones y métodos de prueba
de los instrumentos metrolégicos de un sistema de medicion de energia eléctrica conforme al numeral 5
siguiente.

2. Referencias normativas.

Las Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas referidas, vigentes o las que las sustituyan, que se
relacionan con la aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, son:

NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones eléctricas (utilizacion).

NMX-Z-12/1-1987 Muestreo para la inspeccion por atributos-parte 1: informacion general y
aplicaciones.

NMX-J-109-ANCE-2010 Transformadores de corriente - especificaciones y métodos de prueba

(Cancela a la NMX-J-109-1977).
NMX-J-550/4-15-ANCE-2005 Compatibilidad electromagnética (EMC) - parte 4-15: técnicas de

prueba y medicion - medidor de parpadeo - especificaciones
de funcionamiento y disefio.
NMX-J-610/4-7-ANCE-2013 Compatibilidad electromagnética (EMC) - parte 4-7: técnicas de prueba

y mediciébn - guia general de instrumentacién y medicién para
armonicas e interarménicas, en sistemas de suministro de energia
eléctrica y equipo que se conecta a éstos (Cancela a la NMX-J-550/4-7-
ANCE-2005).

NMX-J-610/4-30-ANCE-2014 Compatibilidad electromagnética (EMC) - parte 4-30: técnicas de
prueba y medicion - métodos de medicién y estudio de Calidad de la
energia eléctrica (Cancela a la NMX-J-610/4-30-ANCE-2011).

NMX-J-615/1-ANCE-2009 Transformadores de medida - parte 1: requisitos generales.

NMX-J-615/3-ANCE-2013 Transformadores de medida - parte 3: requisitos adicionales para
transformadores de potencial inductivo.

NMX-J-615/5-ANCE-2014 Transformadores de medida - parte 5: requisitos adicionales
para transformadores de potencial capacitivo.

NMX-J-674/22-ANCE-2013 Equipo de medicion de electricidad (C. A.) - requisitos particulares -

parte 22: medidores estaticos para energia activa (clases 0.2 Sy 0.5 S).
3. Términos y definiciones.

Para los propésitos de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, se establecen los siguientes términos
y definiciones:

3.1 Bidireccional: Cualidad de un instrumento que tiene capacidad de medir el flujo de energia, en un
punto determinado y en ambos sentidos, almacenando los datos de medicién de forma separada.

3.2 Broadcast: Forma de transmision de informacién donde un nodo emisor envia informaciéon a una
multitud de nodos receptores de manera simultdnea, sin necesidad de reproducir la misma transmisién nodo
por nodo.

3.3 Calidad de la potencia o Calidad de la energia: Caracteristicas de la electricidad en un punto
especifico en un sistema eléctrico y evaluado en relacion a un conjunto de parametros técnicos de referencia.
Estos parametros se relacionan, en algunos casos, con la compatibilidad entre las caracteristicas de la
electricidad en un punto de entrega-recepcion de la red y los generadores o cargas conectadas a ésta.

3.4 Cambios rapidos de tension: Transicion rapida en tension eficaz (tensién raiz cuadratica media) que
ocurre entre dos condiciones de estado estable y durante las cuales la tension raiz cuadratica media no
excede los puntos de disparo de abatimiento o incremento.

3.5 Caracteristicas particulares: Son aquellas funciones adicionales de los medidores multifuncién que
el CENACE podra solicitar a los participantes del mercado. Estos requerimientos deben realizarse por escrito
y ser notificados al usuario solicitante del medidor multifuncién y forman parte de la infraestructura requerida
para la interconexion de la central eléctrica o la conexion del centro de carga, segun corresponda.

3.6 Carga: Es la potencia eléctrica absorbida o transmitida en todo instante por una instalacion eléctrica o
por un elemento especifico de cualquier instalacion.



Lunes 13 de marzo de 2017 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién) 5

3.7 Clase de exactitud: El dato que indica, en los medidores multifuncién, los limites del porcentaje de
error permisible a la lectura, para todos los valores descritos en las graficas de las “Figuras 1 y 2" de esta
Norma Oficial Mexicana de Emergencia, cuando el medidor multifuncién se prueba bajo condiciones de
referencia.

3.8 Clase S: Es un tipo de estratificacion utilizada para medidores de Calidad de la energia de acuerdo
con la NMX-J-610/4-30-ANCE-2014.

3.9 Compensacion de pérdidas: Funcidon que adiciona o resta, en las integraciones de energia del
medidor, un valor de pérdidas en transformadores de potencia y pérdidas de conduccion en las lineas de
transmision. Este valor se establece en un modelo desarrollado para cada aplicacion.

3.10 Compensacién de pérdidas en transformadores de instrumento: Es la aplicacion primaria de la
correccién en transformadores de instrumento. Se da cuando se aplican los factores de correccion para
errores de relacion y de angulo de fase de los transformadores de instrumento. Esta correccién reduce o
elimina la necesidad de reemplazar los transformadores de instrumento, en instalaciones donde se requiera
mejorar la exactitud, conforme al Apéndice B.

3.11 Contratista: Persona que tiene celebrado un contrato con la Secretaria de Energia, el Transportista o
el Distribuidor, para llevar a cabo el financiamiento, instalacién, mantenimiento, gestién, operacion,
ampliacién, modernizacion, vigilancia y conservaciéon de la infraestructura necesaria para la transmision o
distribucién de energia eléctrica. Cuando se mencione al Transportista o el Distribuidor en esta Norma Oficial
Mexicana de Emergencia también se estara refiriendo al Contratista, segun corresponda.

3.12 Corriente de arranque (Ist): Es el valor minimo de corriente en el cual el medidor debe empezar a
integrar pulsos en la memoria masiva o energia en kilowatt hora en pantalla.

3.13 Corriente maxima (Imax): Es el valor maximo de corriente marcada en la placa de datos que admite
el medidor en régimen permanente. Debe satisfacer los requerimientos de exactitud establecidos en esta
Norma Oficial Mexicana de Emergencia. Este valor es normalmente igual a la corriente de clase.

3.14 Corriente minima (Imin): Es el valor minimo de corriente que admite el medidor en régimen
permanente y que debe satisfacer los requerimientos de exactitud establecidos en esta Norma Oficial
Mexicana de Emergencia.

3.15 Corriente nominal (Inom): ES la corriente existente en condiciones normales de operaciéon del equipo
de medicion y corresponde con la corriente marcada en la placa de datos por el fabricante.

3.16 Demanda: Valor del promedio mévil de la potencia activa evaluado en intervalos de 15 minutos
mediante series de tres registros cincominutales. Se refiere a la potencia que se necesita aplicar en el punto
de entrega, medido en kilowatt (kW).

3.17 Decremento repentino de tensién: Es la disminucién entre el 10% y 90%, de la tension nominal a la
frecuencia del sistema, con intervalos de duracién de desde 0.5 ciclos y hasta 3 600 ciclos en un sistema de
60 Hz.

Nota: Esta definicion se incluye en esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia debido a que la norma
NMX-J-610/4-30-ANCE-2014 presenta una diferencia respecto de la IEC 61000-4-30.

3.18 Distribuidor: Empresa productiva subsidiaria de la CFE, que preste el Servicio Publico de
Distribucion de Energia Eléctrica.

3.19 Energia: Cantidad de flujo energético, expresada en kilowatt hora (kWh).

3.20 Error maximo permisible: Valor extremo del error de medicién con respecto al valor conocido de la
magnitud de referencia, permitido por especificaciones o regulaciones para una medicion, instrumento o
sistema de medicion.

3.21 Estampa de tiempo: Registro de la fecha y hora de acuerdo al huso horario (con referencia al tiempo
universal coordinado UTC, por sus siglas en inglés) en que se ubica el medidor. La estampa de tiempo
proviene del reloj interno del medidor.

3.22 Ethernet: Estandar de redes de area local para computadoras.

3.23 Evento: Es un dato que se genera al cumplir una condicién preestablecida y que cuenta con una
estampa de tiempo.

3.24 Firmware: Programa informatico que establece la l6gica de mas bajo nivel que controla los circuitos
electronicos de un dispositivo de cualquier tipo.

3.25 Fluctuacion de tension: Oscilaciones en el nivel de tension, debidas a la conexién de cargas ciclicas
o por oscilaciones subarmonicas.
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3.26 Hardware: Conjunto de elementos fisicos de una computadora.

3.27 Incremento repentino de tensién: Incremento entre el 110% y 180%, de la tension nominal a la
frecuencia del sistema, con intervalo de duracién desde 0.5 ciclos, hasta 3 600 ciclos, en una frecuencia de 60 Hz.

Nota: Esta definicion se incluye en esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia debido a que la norma
NMX-J-610/4-30-ANCE-2014 presenta una diferencia respecto de la IEC 61000-4-30.

3.28 Integrado de consumo: Es el valor de la integral de la variable, medida con respecto al tiempo, para
un intervalo de tiempo cualquiera.

3.29 Integridad de los datos: Garantia de que los programas, datos y parametros no han sido
modificados o alterados sin autorizacién durante su uso, transferencia, almacenamiento, reparacién o
mantenimiento.

3.30 Interoperabilidad: Capacidad de dos o mas elementos técnicos, sistemas, dispositivos, redes,
aplicaciones o componentes para trabajar juntos, comunicarse o intercambiar informacion y datos entre si, con
objetivos comunes, garantizando el significado preciso de la informacién comunicada, para que ésta pueda
ser utilizada.

3.31 IRIG-B: (Inter-Range Instrumentation Group — Format B, por sus palabras en inglés). Es un formato
estandar para hacer referencia al tiempo que utiliza una sefial portadora de 1 kHz; este formato codifica 100
pulsos por segundo (resolucion de 1 milisegundo para sefial modulada y 10 milisegundos para sefial
demodulada).

3.32 Laboratorio de calibracion acreditado y aprobado: Laboratorio de calibraciéon reconocido por una
entidad de acreditacion para la evaluacion de la conformidad y aprobado por la dependencia correspondiente.

3.33 Lenguaje XML (Extensible Markup Language, por sus palabras en inglés): Lenguaje de
programacion para el intercambio de informacion entre el medidor y los sistemas de facturacion.

3.34 Liquidacion: Calculo de pagos y cobros para definir en cantidad liquida las operaciones realizadas
en el mercado eléctrico.

3.35 Medidor: Instrumento que mide y registra la integral de la potencia eléctrica con respecto al tiempo
del circuito eléctrico al cual esté conectado.

3.36 Medidor autoalimentado: Medidor que toma la alimentacién auxiliar directamente del circuito de
medicién de tension.

3.37 Medidor autocontenido: Medidor en el que las terminales estan arregladas para conectarse
directamente al circuito que esta siendo medido sin el uso de transformadores de instrumento externos, para
aplicaciones que no requieren el uso de transformadores de instrumento externo.

3.38 Medidor no autoalimentado: Medidor que toma la alimentacion auxiliar de una fuente alterna ajena
al circuito de medicion de tension.

3.39 Medidor tipo enchufe (socket, por su palabra en idioma inglés): Medidor que cuenta con terminales,
tipo bayoneta, dispuestas en su parte posterior para insertarse en las mordazas de una base tipo enchufe.

3.40 Medidor tipo tablero: Medidor que tiene sus dispositivos de conexion en su parte posterior sin
requerir accesorios adicionales para su conexion. El montaje es de tipo embutido en el tablero.

3.41 Memoria circular: Espacio de memoria para almacenamiento de datos secuenciales en que el dato
nuevo reemplaza al mas antiguo.

3.42 Mercado eléctrico mayorista o Mercado eléctrico (MEM): Mercado operado por el CENACE en el
que los participantes del mismo pueden realizar las transacciones de compraventa sefialados en el articulo 96
de la Ley de la Industria Eléctrica.

3.43 Modbus: Protocolo de comunicaciones basado en la arquitectura maestro — esclavo (UTR) o cliente —
servidor (TCP/IP).

3.44 Multifuncion: Integracion funcional de capacidades de medicién, comunicacion local y remota,
control de entrada y/o salida, almacenamiento y transferencia de datos.

3.45 Multimedicion: Capacidad de medir dos o mas parametros eléctricos en forma integrada,
instantanea o totalizada.

3.46 Operacion en modo de prueba: Modo de operacion para calibracién en el que se verifica la
respuesta del medidor sin alterar los valores integrados hasta el momento de cambio a otro modo.
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3.47 Perfil de carga: Son los valores de demanda correspondientes a todos los intervalos consecutivos
del lapso especificado, para un periodo determinado.

3.48 Personal autorizado: Transportista, Distribuidor, Contratista, Tercero especialista y Laboratorio de
calibracién acreditado y aprobado.

3.49 Protocolo DNP 3.0 (Distribuited Network Protocol, por sus palabras en inglés): Protocolo
utilizado en sistemas eléctricos, donde las estampas y sincronizaciones de tiempo, como el hecho de que un
esclavo transmita informacion sin ser solicitada, son fundamentales al momento de analizar fallas y sincronizar
el accionamiento de todos los dispositivos. Su version actual es la 3.0.

3.50 Protocolo propietario: Protocolo del disefio particular del equipo que utiliza de forma exclusiva las
aplicaciones de explotacién, configuracién y diagnéstico del medidor del propio fabricante.

3.51 Puerto de comunicacién: Interfaz del equipo con otros aparatos o con el operador, para tener
intercomunicacion directa o remota.

3.52 Punto de entrega - recepcidn: Lugar especifico de la red en donde se mide y registra la energia
entregada o recibida por cada una de las partes.

3.53 Registro: Localidad de memoria en la que se almacena un dato.

3.54 Registro de valores de medicién: Es el registro de parametros eléctricos almacenados en intervalos
de tiempo, en la memoria del medidor.

3.55 Reloj interno: Base de tiempo del medidor.

3.56 Salidas adicionales: Duplicidad de parametros integrados o de sefiales de tiempo, a través de
contactos de relevador de estado sélido o de relevador de mercurio; los cuales cambian de estado a una
frecuencia proporcional a la variable correspondiente. Para la salida de fin de intervalo, se proporciona un
cierre de contactos con duracién desde 0.3 segundos hasta 30 segundos, a cada subintervalo de demanda.

3.57 Sellado: Medios para impedir la modificacion no autorizada del instrumento o sistema de medicion.
Consisten de elementos adicionales, software o una combinacién de ambos.

3.58 Sellado criptografico: Procesos en los que se cifran datos con el objeto de ocultar informacion a
personas no autorizadas.

3.59 Sistema de medicion: Los elementos de un sistema de medicion de energia eléctrica son i) Medidor
multifuncion de energia eléctrica, ii) Transformadores de instrumento (TP, TC, TIM, ECM, conforme al numeral
4, Simbolos y abreviaturas), iii) Sincronia de tiempo, iv) Instalaciones inherentes al sistema de medicién, y v)
Interoperabilidad de los sistemas de comunicacién con los instrumentos de medicion.

3.60 Sistema de sincronia de tiempo: Funcionalidad del medidor para sincronizarse con la referencia de
tiempo que rige las liquidaciones del mercado.

3.61 SNTP (Simple Network Time Protocol, por sus palabras en inglés): Protocolo simple de tiempo de
red. Protocolo de internet utilizado para sincronizar los relojes de sistemas informaticos a través de ruteo de
paquetes de redes con latencia variable. EIl SNTP es una adaptacion del NTP (Network Time Protocol, por sus
palabras en inglés) y se utiliza en dispositivos que no requieren de gran precision.

3.62 Socket: Enchufe.

3.63 Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas tareas en
una computadora.

3.64 Software propietario: Aplicaciones de software cuyo disefio estd orientado a la explotacién de
hardware y el firmware del medidor. Generalmente este software es producido por el mismo fabricante del
medidor.

3.65 Tarifa horaria: Tarifa empleada para facturacion de consumos y demandas, aplicando diferentes
cargos, en distintos horarios de utilizacién.

3.66 Tension (V): Valor de la tension eléctrica suministrada al medidor.

Nota: El término "tension" en esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia indica el valor cuadratico medio
(RCM) a menos que se especifique lo contrario.

3.67 Tension nominal (Vnom): Es el valor de tension especificado por el fabricante para el funcionamiento
normal del medidor.

Nota: Los medidores disefiados para funcionar en una gama de valores de tension, pueden tener mas de
un valor de tension nominal.
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3.68 Tercero especialista: Persona que realiza actos de verificacion, para la evaluacion de la
conformidad de la presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia aprobados en los términos que establezca
la Comision Reguladora de Energia.

3.69 Terminal portatil: Unidad para el acceso y extraccion de datos y programacion de medidores que es
sencilla de trasladar y que, por lo tanto, se lo puede calificar como movil.

3.70 Tiempo de grabacion: Es la capacidad minima que debe tener la memoria interna del equipo de
medicion, para grabar el perfil de carga.

3.71 Transportista: Organismo o empresa productiva del estado o sus empresas productivas subsidiarias,
que presten el Servicio Publico de Transmision de Energia Eléctrica.

3.72 Valor integrado de demanda: Es el valor promedio de la variable medida en un intervalo definido de
tiempo.

3.73 Valor integrado de demanda maxima: Es el valor maximo de demanda que se presenta en un
periodo determinado (normalmente un mes) considerando valores de la demanda con intervalos del mismo
tamafio.

3.74 Valor integrado de demanda promedio movil o rolada: Es el valor mas alto seleccionado de una
serie de promedios, obtenidos a su vez, de valores intercambiados de demanda (promedio movil o rolado);
bajo el criterio de obtener el promedio aritmético de "n" subintervalos de tiempo consecutivos, de manera que
al dividir el tiempo total entre "n", el resultado sea un namero entero.

3.75 Visualizacion de valores instantaneos: Despliegue del promedio del valor eficaz de la variable
medida, obtenido para un intervalo de 1 segundo o menor.

3.76 Visualizacion en pantalla - modo alterno: Modo de visualizacién en pantalla para desplegado
ciclico de variables preseleccionadas para verificacion funcional, de puesta en servicio, revision vy
mantenimiento.

3.77 Visualizacion en pantalla - modo normal: Modo de visualizacién en pantalla para desplegado
ciclico de variables preseleccionadas para uso continuo.

4. Simbolos y abreviaturas.

Para la correcta aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, se establecen los siguientes
simbolos y abreviaturas, a saber:

% Representa una cantidad dada como una fraccién en 100 partes iguales.
%ERca Error relativo carga alta.

%ERCcs Error relativo carga baja.

%ERCcI Error relativo carga inductiva.

%ERkvA Error relativo de kVA expresado en porcentaje.

YERKvar Error relativo de kvar expresado en porcentaje.

Y%ERkw Error relativo de kW expresado en porcentaje.

Y%ERprom Error relativo promedio.

%ERRTC Error relativo de la relacién de transformacién de corriente.
%ERRTP Error relativo de la relacién de transformacion de potencial.
%ERvarh Error relativo varh C1.

%ERvarh Error relativo varh C3.

%RRca Registro relativo carga alta.

%RRcs Registro relativo carga baja.

%RRci Registro relativo carga inductiva.

%RRkva Registro relativo de kVA expresado en porcentaje.
%RRkvar Registro relativo de kvar expresado en porcentaje.

%RRkw Registro relativo de kW expresado en porcentaje.

%RRRrTC Registro relativo de la relacion de transformacion de corriente.
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%RRRrTP Registro relativo de la relacion de transformacion de potencial.

%RRvarh Registro relativo varh C1.

%RRvarh Registro relativo varh C3.

°C Grados Celsius (también conocidos como grados centigrados).

A Ampere.

A/D Analdgico — Digital.

ABC Secuencia de fases positiva (A-B-C) en un sistema trifasico.

ACB Secuencia de fases negativa (A-C-B) en un sistema trifasico.

AD Analisis de la documentacion y validacion del disefio.

AM Amplitud modulada.

Angulo de prueba Angulo de desfasamiento entre la tension y corriente de calibracion.

ascii Formato electrénico de American Standard Code for Information Interchange, por
sus palabras en inglés.

Autocontenido Sistema de medicién que no incluye transformadores de corriente y de potencial.

AWG American Wire Gauge, por sus palabras en inglés.

b Error maximo permisible expresado como porcentaje.

Bit Unidad de medida de cantidad de informacion.

Block Bloque, grupo.

BNC Bayonet Neill — Concelman, por sus palabras en inglés. Tipo de conector.

Burden Carga conectada en el secundario de un TC o un TP.

Byte Unidad de informacién compuesta generalmente de ocho bits.

C Numero de bobinas o sensores de corriente del medidor multifuncién bajo
calibracion conectados en serie.

c Coeficiente de temperatura promedio.

C.A Corriente alterna.

C.C. Corriente continua.

C.D. Corriente directa.

CBTL Certification Body Testing Laboratory, por sus palabras en inglés.

CENACE Centro Nacional de Control de Energia.

CISPR International Special Committee on Radio Interference, por sus palabras en inglés.

CRE Comision Reguladora de Energia.

csv Comma — separated values, por sus palabras en inglés.

d Factor de distorsion.

dB Decibel.

DEI Dispositivo Electronico Inteligente.

DM Demanda medida en el periodo de prueba.

DNP Distributed Network Protocol, por sus palabras en inglés.

E Energia.

E/S Entrada — Salida.

ECM Equipo combinado de medicion.

el Error en la temperatura inferior en el intervalo de temperatura de interés.

EMC Compatibilidad electromagnética (Electromagnetic compatibility, por sus palabras

en inglés).
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Emin Energia minima.

ERD Error relativo de demanda expresado en %.

eu Error en la temperatura superior en el intervalo de temperatura de interés.
f Frecuencia.

f.p. Factor de potencia.

f.p.at Factor de potencia trifasico.

f.p.a Factor de potencia en la fase a.

f.p.b Factor de potencia en la fase b.

f.p.c Factor de potencia en la fase c.

from Frecuencia nominal.

GHz Gigahertz.

GPRS General Packet Radio Service, por sus palabras en inglés.

GPS Global Position System, por sus palabras en inglés.

h Hora.

h Orden armonico.

H1 Clase de humedad conforme a la IEC 60068-2-78 e IEC 60068-3-4.
H2 Clase de humedad conforme a la IEC 60068-2-78 e IEC 60068-3-4.
H3 Clase de humedad conforme a la IEC 60068-2-78 e IEC 60068-3-4.
Hz Hertz.

| Corriente eléctrica.

I1 Componente fundamental de la sefial de corriente.
Is 52 componente armonica de la sefial de corriente.

la Corriente en la fase a.

laBT Corriente en la fase A, en baja tension.

lamT Corriente en la fase A, en media tension.

Ib Corriente en la fase b.

IsBT Corriente en la fase B, en baja tension.

lemt Corriente en la fase B, en media tension.

lc Corriente en la fase c.

IceT Corriente en la fase C, en baja tension.

lemt Corriente en la fase C, en media tension.

IEC International Electrotechnical Commission, por su hombre en inglés.
| max Corriente méaxima.

Imin Corriente minima.

Inom Corriente nominal.

IP51 Grado de proteccion conforme a la IEC 60529.

IP54 Grado de proteccion conforme a la IEC 60529.

lpri Corriente primaria del transformador de corriente.
lprom Corriente promedio de las fases a, by c.

IRIG-B Inter-Range Instrumentation Group — Format B, por sus palabras en inglés.
Isec Corriente secundaria del transformador de corriente.

ISO International Organization for Standardization, por sus palabras en inglés.



Lunes 13 de marzo de 2017 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién) 11

|sl
lir
J

K

Ke

kg
khmed
khmed varh
khpat
khpat var
khpat varn
kHz
kPa

kv
kVAmed

KkVA reales
kvarh

kvarmed

kvar reates
kw

kwh
KWmed

KWreales
L

L1

L2

L3
LFMN

MEM
MHz
min
mm
MMS
MPE

ms

Corriente de arranque.
Corriente de transicion.

Unidad imaginaria que puede ser usada para extender formalmente la raiz
cuadrada de nimeros negativos.

Kelvin.

Numero de pulsos o revoluciones ejercidas por el dispositivo de salida del medidor
multifuncion.

Constante de integracién por pulso.

kilogramo.

Watthoras por revolucion del medidor multifuncién bajo calibracién.

Volt ampere reactivo hora por revolucion del medidor multifuncion bajo calibracion.
Watthoras por revolucion (pulso) del pedidor patrén.

Varhoras por revolucién (pulso) del medidor multifuncién patrén.

Volt ampere reactivo hora por revolucion (pulso) del medidor multifuncién patron.
kilohertz.

kilopascal.

kilovolt.

Potencia aparente resultante de los kW y kvar registrado por el medidor
multifuncién bajo prueba.

Potencia aparente registrada por el analizador de redes expresada en kVA.
kilovolt ampere reactivo hora.

Potencia reactiva registrada por el medidor multifuncién bajo prueba expresada en
kvar.

Potencia reactiva registrada por el analizador de redes expresada en kvar.
kilowatt.
kilowatt hora.

Potencia activa registrada por el medidor multifuncion bajo prueba expresada en
kW.

Potencia activa registrada por el analizador de redes expresada en kW.
Litro.

Linea eléctrica 1.

Linea eléctrica 2.

Linea eléctrica 3.

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Metro.

Numero de elementos.

Mercado eléctrico mayorista.

Megahertz.

Minuto.

milimetro.

Manufacturing Message Specification, por sus siglas en inglés.

Error méximo permisible (maximum permissible error, por sus palabras en inglés).

milisegundos.
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mT
Mt
MQ
N

n
NCA
NCB
nm
NMX
NOM
NTP
P1
P1
P2
Ps
PC
PEC
ppm
Pst

pu

r.m.s.
RCM
reset
reéVmed
reVpat
RF
RPA
RS
RTC
RTCmed
RTCplaca de datos
RTP

S

S

S1

S2
SNTP

Tap

militesla.

Media tension.

megaohm.

Neutro.

Numero entero mayor que 1.

Nivel de calidad aceptable.

National Certification Body, por sus palabras en inglés.

nanoémetro.

Norma Mexicana.

Norma Oficial Mexicana.

Network Time Protocol, por sus palabras en inglés.

Componente fundamental de la sefial de potencia activa.

Terminal primaria 1.

Terminal primaria 2.

52 componente armonica de la sefial de potencia activa.

Computadora personal (Personal Computer, por sus palabras en inglés).
Procedimiento para la evaluacion de la conformidad.

Partes por millon.

Fluctuacion de tension.

En por unidad.

Resolucion aparente del registro de energia basico expresado en Wh.
Raiz cuadratica media (root mean square, por sus palabras en inglés).
Raiz cuadratica media.

Reinicio.

Son las revoluciones definidas para el medidor multifuncion bajo prueba.
Numero de revoluciones registradas por el medidor multifuncién patrén.
Radiofrecuencia.

Revision, pruebas y aseguramiento de la medicion.

Recommended standard, por sus palabras en inglés.

Relacion de transformacion de TC.

Relacion de transformador de corriente medido.

Relacion de transformador de corriente de placa de datos.

Relacion de transformacion de TP.

Clase de exactitud S.

Segundo.

Terminal secundaria 1.

Terminal secundaria 2.

Simple Network Time Protocol, por sus palabras en inglés.

Periodo.

Tesla.

Terminal intermedia entre devanados de un transformador con diferentes relaciones
de transformacion.
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TC Transformador de corriente.

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol, por sus palabras en inglés.

TE Tercero especialista.

THD Total Harmonic Distortion, por sus palabras en inglés.

THD A Distorsion armonica total de corriente.

THD V Distorsion arménica total de tension.

TIM Transformadores de instrumentacion integrados de medicién TC-TP.

tl Temperatura mas baja en el intervalo de temperatura de interés.

TP Transformador de potencial o tension.

tu Temperatura mas alta en el intervalo de temperatura de interés.

TW Aislante de termoplastico resistente a la humedad y retardante a la flama.

uTC Tiempo Universal Coordinado (Universal Time Coordinated, por sus palabras en
inglés).

UTR Unidad Terminal Remota (RTU, por sus siglas en inglés).

\% Tension eléctrica.

\% Volt.

Vi Componente fundamental de la sefial de tensién.

Vs 52 componente armonica de la sefial de tension.

Va Tension de fase a neutro (fase a).

VAa Potencia aparente en la fase a.

VAb Potencia aparente en la fase b.

Vag Tension entre fases Ay B.

Vab Tension entre fases ay b.

VaBT Tension de la fase A, en baja tension

VA Potencia aparente en la fase c.

Vawmt Tension de la fase A, en media tension

Van Tension entre fase A y neutro.

vara Potencia reactiva en la fase a.

varp Potencia reactiva en la fase b.

vare Potencia reactiva en la fase c.

varh Volt — ampere reactivo hora.

varhi Varhoras registrados por medidor multifuncion patrén en la primera corrida.

varhz Varhoras registrados por medidor multifuncion patrén en la segunda corrida.

varhs Varhoras registrados por medidor multifuncién patron en la tercera corrida.

varhmed Varhoras medidos por el medidor multifuncién bajo calibracion.

varhpat Varhoras medidos por el medidor multifuncién patron.

varhprom El promedio de los varhoras medidos en cada una de las tres corridas.

variot Potencia reactiva total del sistema trifasico.

VAot Potencia aparente total del sistema trifasico.

Vb Tension entre fase b y neutro.

VeBT Tension de la fase B, en baja tension.

Vi Tension entre fases b y c.
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Ve Tension entre fases By C.

Vemr Tension de la fase B, en media tensiéon

VBN Tension entre fase B y el neutro.

Ve Tension entre fase c y el neutro.

Vce. Tension a corriente continua.

Veca Tension entre fases c y a.

Vca Tension entre fases C y A.

VeeT Tension de la fase C, en baja tensién

Vewmr Tension de la fase C, en media tension

Ven Tension entre la fase C y el neutro.

Vnom Tension nominal (también citado como voltaje nominal).

VPFSw Validacion por prueba funcional de las funciones de software

Vopri Tension primaria del transformador de potencial o del transformador de corriente.
Vprom Tension promedio de las fases a, b y c.

Vrem Tension eficaz.

Vsec Tension secundaria del transformador de potencial o del transformador de corriente.
W Watt.

Wa Potencia activa en la fase a.

Whp Potencia activa en la fase b.

We Potencia activa en la fase c.

Wh Whatthora.

Wh1 Watthoras registrados por medidor multifuncion patrén en la primera corrida.
Wh2 Watthoras registrados por medidor multifuncion patrén en la segunda corrida.
Wh3 Watthoras registrados por medidor multifuncién patrén en la tercera corrida.
Whmed Watthoras medidos por el medidor multifuncion bajo calibracion.

Whpat Watthoras medidos por el medidor multifuncion patrén.

Whprom El promedio de los watthoras medidos en cada una de las tres corridas.
Whot Potencia activa total del sistema trifasico.e.

xls Microsoft Excel® format, por sus palabras en inglés.

XML Extensible Markup Language, por sus palabras en inglés.

At Periodo de tiempo.

oA Angulo de fase A.

) Angulo de fase B.

oc Angulo de fase C.

o Diferencia de fase entre la tension y la corriente.

Q Ohm.

Cuando en la presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia se refiera a unidades de medida, éstas
corresponden a las previstas en la NOM-008-SCFI-2002 o aquélla que la sustituya, pudiéndose expresar
ademas en otros sistemas de unidades de medida.

5. Especificaciones

Los elementos de un Sistema de medicién de energia eléctrica deben cumplir con lo que se indica en la
presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia. Lo anterior, sin perjuicio de que en las Disposiciones
Administrativas de Caracter General que al efecto emita la Comisién se establezcan otros tipos de elementos
del sistema de medicién de acuerdo con las condiciones operativas de la red eléctrica.
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5.1 Seguridad.

Los elementos que conforman un Sistema de medicién deben cumplir, en lo aplicable, con la NOM-001-
SEDE-2012, o la que la sustituya.

Los estdndares que debe observar el medidor multifuncion para cumplir con los mecanismos de
transferencia de datos respecto de su interoperabilidad son los contenidos en las normas de la serie NMX-J-
592-ANCE-2008 o las que las sustituyan.

5.3 Instalacién del medidor de energia.

El medidor multifuncion debe localizarse, de ser posible, fuera del predio de las instalaciones del usuario,
en un lugar que permita el acceso al personal autorizado, conforme a las especificaciones técnicas del
Transportista o Distribuidor, para llevar a cabo los trabajos operativos necesarios, tales como la verificacion,
revision, prueba, y aseguramiento del sistema de medicion, asi como la toma de lectura.

5.3.1 De la medicion de la energia.

Para registrar los intercambios o transacciones de energia eléctrica, el medidor multifuncién debe medir y
registrar el valor de la energia activa expresada en kWh y la reactiva expresada en kvarh (kilovolt - ampere
reactivo hora).

El nimero y tipo de funciones de cada medidor multifuncion, debe ser el estrictamente necesario para
cubrir las necesidades y requerimientos técnicos para el servicio al usuario, asi como el valor de error maximo
permisible en la medicién de energia, que cumpla con la clase de exactitud 0.2 S o0 0.5, segun corresponda, y
conforme a la Tabla de estratificacién de centrales eléctricas y centros de carga, asi como con la Tabla de
aplicaciones de funcionalidad del medidor multifuncion relacionado con la estratificacion, contenidas en el
Apéndice C de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

5.3.1.1 Medicion de la demanda.

Para registrar la demanda maxima de un sistema eléctrico en un periodo quinceminutal, el medidor
multifunciéon debe seleccionar el valor maximo de los promedios de los valores intercambiados (promedio
movil o rolado), obtenido de las series de tres registros cincominutales consecutivos.

5.3.1.2 Medicioén de la Calidad de la energia o Calidad de la potencia.

Para la medicion de la Calidad de la potencia o energia, el medidor multifuncion debe cumplir con el
método de medicion para medidores multifuncion clase A de acuerdo con la NMX-J-610/4-30-ANCE-2014, o la
que la sustituya.

Las caracteristicas de la electricidad que el medidor multifuncion debe medir, se comprueban mediante las
NMX-J-610/4-30-ANCE-2014, NMX-J-610/4-7-ANCE-2013, NMX-J-550/4-15-ANCE-2005, o las que las
sustituyan:

a) Paratension:

Armonicas e interarmonicas;

Desbalance;

Frecuencia;

Desviacion por arriba o por abajo de la tension nominal (Valor RCM);
Interrupciones;

Transitorios;

Cambios rapidos de tension;

Decremento repentino de tensién;

© ©® N o g A~ w Db PRF

Incremento repentino de tension, y
10. Fluctuacién de la tension.

b) Para corriente:
1. Armonicas e interarménicas, y

2. Desbalances.
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5.3.1.3 Seleccién del medidor multifuncién.

La seleccion del medidor multifuncién se lleva a cabo de acuerdo con las caracteristicas del punto de
entrega - recepcion, y debe realizarse de acuerdo a la Tabla de estratificacion de centrales eléctricas y centros
de carga, asi como con la Tabla de aplicaciones de funcionalidad del medidor multifuncién relacionado con la
estratificacion, contenidas en el Apéndice C de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

5.3.1.4 Medidor multifuncién.
5.3.1.4.1 Caracteristicas y condiciones generales.
5.3.1.4.1.1 Suministro de medidores multifuncién.

Los equipos deben incluir la funcionalidad seleccionada de la Tabla de estratificacion de centrales
eléctricas y centros de carga, asi como en la Tabla de aplicaciones de funcionalidad del medidor multifuncién
relacionado con la estratificacion, contenidas en el Apéndice C de esta Norma Oficial Mexicana de
Emergencia. Asimismo, deben contar con la informacion técnica, software de explotacién y de los medidores
multifuncion seleccionados y deben cumplir con los requerimientos de empaque indicados en el numeral
5.3.1.4.7 de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

5.3.1.4.1.1.1 Componentes de los medidores multifunciéon suministrados.
El suministro debe cubrir los siguientes componentes:
5.3.1.4.1.1.1.1 Equipos.

El equipo del medidor multifuncién debe ser construido con base a tecnologia digital microprocesada. Sus
caracteristicas de construccion y funcionalidad seran definidas para cada aplicacion a partir de la estructura
béasica y la adicién de funciones adicionales indicadas en la Tabla de estratificacion de centrales eléctricas y
centros de carga, asi como en la Tabla de aplicaciones de funcionalidad del medidor multifuncién relacionado
con la estratificacion, contenidas en el Apéndice C de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

5.3.1.4.1.1.1.2 Informacion técnica.

a) Instructivos técnicos de montaje, operacion y servicio;
b) Diagramas internos;

c) Diagramas de montaje;

d) Informes de pruebas prototipo y certificados de calibracion en fabrica, y
e) Licencias de software y garantias.

5.3.1.4.1.1.1.3 Aplicaciones de software.

a) Configuracion;

b) Diagnéstico;

c) Extraccion de datos;

d) Analisis de datos, y

e) Exportacion de datos.

5.3.1.4.1.1.1.4 Empaque de equipos.

El empaque de los equipos debe cumplir con lo sefialado en los numerales 5.3.1.4.5.1.6 Pruebas
mecanicas f) Caidas durante el transporte, g) Efecto de vibracién durante la transportacién y 5.3.1.4.7
Empaque, de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

5.3.1.4.1.1.1.5 Capacitacion y asistencia técnica.

El proveedor de medidores multifuncién debe proporcionar la capacitacién y asistencia técnica que se le
solicite para la correcta instalacion y operacion del medidor multifuncién.

5.3.1.4.1.1.1.6 Herramientas especiales.

El proveedor de medidores multifuncién debe indicar claramente en la informacién técnica, la necesidad de
emplear herramientas especiales o aditamentos indispensables que requiera el medidor multifuncién para su
correcta instalacion y operacion. En caso de que el empleo de herramientas especiales sea necesario, deben
estar incluidas en el alcance del suministro de los medidores multifuncion.
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5.3.1.4.1.1.1.7 Refacciones.

El fabricante debe garantizar la disponibilidad y entrega inmediata de medidor multifuncién. El equipo debe
contar con las refacciones o actualizaciones surgidas de nuevos desarrollos, y asegurar el funcionamiento del
sistema en un periodo minimo de diez afios, asi como la compatibilidad e interoperabilidad con otros equipos
existentes.

5.3.1.4.1.2 Caracteristicas generales.
5.3.1.4.1.2.1 Caracteristicas de desplegado.

La pantalla debe poseer condiciones apropiadas para permitir su lectura de forma completa sin
interferencia en la linea visual de cualquier componente del medidor multifuncion.

La altura minima de los digitos debe ser de 7.62 milimetros (0.300 pulgadas), con un angulo visual vertical
y horizontal de +15° y 10° respectivamente, desde el centro de la pantalla (display, por sus palabras en
inglés). La condicién de visualizar los digitos en un desplegado completo hasta una distancia de 2 metros al
exterior y con luz de dia.

Los desplegados deben contar con indicacién de la variable y dimensién (V, A, W, entre otros) del valor
mostrado. La pantalla debe tener de 6 a 8 digitos con coma decimal programable.

Los pardmetros mostrados en la pantalla, deben ser programables para ser presentados como unidades o
con los multiplos kilo o0 mega y poder seleccionar el nimero de digitos que se requieran después de la coma
o punto decimal. Esta configuracién aplicara para los registros de memoria de las variables de medicion.

Las tarifas horarias deben ser programables para mostrar en pantalla en modo normal, los parametros de
consumo, demandas parciales y totales, de al menos 4 tarifas y 4 estaciones del afio; asi como, para mostrar
en pantalla en modo alterno, la dltima toma de lectura y cambio de estacion.

5.3.1.4.1.2.2 Caracteristicas de funcionamiento.
5.3.1.4.1.2.2.1 Velocidad de muestreo.

Debe ser la velocidad adecuada para cubrir los requerimientos de medicién, para el medidor multifuncion
seleccionado conforme a la Tabla de estratificacion de centrales eléctricas y centros de carga, asi como en la
Tabla de aplicaciones de funcionalidad del medidor multifuncién relacionado con la estratificacion, contenidas
en el Apéndice C de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

5.3.1.4.1.2.2.2 Autodiagnostico.

El medidor multifunciéon debe incluir un sistema de autoprueba de las funciones primarias y debe estar
provisto con alarma indicadora de falla en caso de que el médulo esté dafiado.

5.3.1.4.1.2.2.3 Modo de medicién trifasica.

El principio de operacion del medidor multifuncién trifasico, es con base en tres elementos fisicos de
conexion en el punto de entrega, con capacidad para funcionar en conexion de dos elementos sin perder sus
caracteristicas de exactitud.

5.3.1.4.1.2.2.4 Operacion en modo prueba.

Debe tener la capacidad de operar en modo de prueba, la cual debe ser activada por hardware. Debe
permitir que el modo de prueba se realice sin desconectar del medidor multifuncion las sefales, sin pérdida y
sin modificacion de los valores acumulados y registrados.

5.3.1.4.1.2.2.5 Bateria interna.

La bateria de respaldo para el reloj y la memoria masiva, debe poseer una vida Util de cinco afios y
capacidad minima de operacion de 30 dias continuos o 365 dias acumulables, sin alimentacién auxiliar del
medidor multifuncion.

5.3.1.4.1.2.2.6 Reloj interno para proceso de medicion.

El reloj interno del medidor multifunciéon debe poseer un error maximo aceptable de + 30 ppm por cada 30
dias, y capacidad de sincronia de hora y calendario via panel frontal y software propietario, en los casos en
que se indique en la Tabla de estratificacion de centrales eléctricas y centros de carga, asi como en la Tabla
de aplicaciones de funcionalidad del medidor multifuncién relacionado con la estratificacion, contenidas en el
Apéndice C de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia. Debe disponer de funciones de sincronia via
DNP, Modbus IRIG-B y SNTP.
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5.3.1.4.1.2.2.7 Alimentacion auxiliar.

En un medidor no autoalimentado, la alimentacidon para circuitos auxiliares debe estar dispuesta en
terminales independientes para su conexién a una fuente auxiliar de corriente continua, que cumplan con las
siguientes caracteristicas:

Intervalo de Tension. Tolerancia.
125 Ve +15%
250 Vce. +15%

5.3.1.4.1.2.2.8 Pérdida de alimentacion auxiliar.

En ausencia de alimentacion auxiliar, el medidor multifuncion debe ser capaz de mantener almacenado en
memoria, al menos durante 35 dias, los datos siguientes:

a) Todos los registros de medicion;

b) Los pardmetros de programacion;

c) Laprogramacion de las pantallas;

d) Secuencia de lecturas en la pantalla;

e) Las calibraciones y ajustes del medidor multifunciéon, de manera permanente, y
f)  Bitacora de eventos.

5.3.1.4.1.2.2.9 Compatibilidad con transformadores de instrumento.

El medidor multifuncion que opere con sefiales procedentes de transformadores de instrumento TP y TC,
deben trabajar dentro de la exactitud especificada. Asimismo, las constantes de relacion de transformacién
deben ser programables por el usuario.

5.3.1.4.1.2.2.10 Montaje.

El medidor multifuncién debe contar con el medio de montaje indicado en la Tabla de estratificacién de
centrales eléctricas y centros de carga, asi como en la Tabla de aplicaciones de funcionalidad del medidor
multifuncion relacionado con la estratificacion, contenidas en el Apéndice C de esta Norma Oficial Mexicana
de Emergencia, y puede ser de los tipos siguientes:

a) Medidor semiembutido, para tablero de proteccion, control y medicion;
b)  Medidor multifuncién extraible, para tablero semiembutido, y

c) Medidor multifuncién tipo base enchufe o socket.

5.3.1.4.1.2.2.11 Protocolo propietario.

Para aplicaciones de explotacion, configuracién y diagnéstico del medidor multifuncion, desarrolladas por
el usuario del medidor, se debe indicar, como una de las Caracteristicas particulares, el requerimiento de
disponibilidad de la documentacion técnica y legal necesaria para el uso de protocolo propietario.

5.3.1.4.1.2.2.12 Indicador luminoso para calibracién.

El medidor multifuncién debe poseer un indicador de luz infrarroja o luz visible para aplicacion de pruebas
de calibracion cuya frecuencia sea funcion de la constante de integracion por pulso (Ke).

5.3.1.4.1.2.2.13 Requerimientos de la aplicacién de software propietario.

De acuerdo con la funcionalidad contenida en el medidor multifuncién, el proveedor debe suministrar las
aplicaciones de software para la configuracion, programacion, diagnostico, lectura y analisis de informacion
del medidor multifuncién mediante una computadora personal y/o terminal portatil con conectividad hacia el
medidor multifuncién a través de los puertos de comunicacién del mismo.

Las aplicaciones software deben ser suministradas en un disco de instalacion original, con licencias
vigentes de uso y manuales de operacion.

5.3.1.4.1.2.2.14 Plataforma de proceso.
El software propietario debe contar con las siguientes caracteristicas funcionales:

a) Operar sobre una computadora personal con un sistema operativo de ambiente grafico Windows
XP® o superior;
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b)

c)

Indicar como una de las Caracteristicas particulares, si debe operar sobre una terminal portatil con un
sistema operativo Windows Mobile® o superior, y

En caso de ser necesario, el fabricante debe suministrar, sin costo, las actualizaciones necesarias
para mantenerse operando sobre versiones posteriores del sistema operativo.

5.3.1.4.1.2.2.15 Exportacién de datos almacenados.

La aplicacién de software propietario debe permitir la exportacion de datos tomados de la memoria del
medidor multifuncién a través de formatos ascii, xIs, csv.

5.3.1.4.1.2.2.16 Configuracién de parametros de operacion.

El software propietario debe ser capaz de configurar en el medidor multifuncion las siguientes funciones:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

Parametros de operacion (RTC, RTP, entre otros);
Manejo de tarifas horarias, congelamiento de lecturas, cambio de estacién, periodos actual y anterior;
Salidas opcionales de energia activa, reactiva y el fin del intervalo;

Parametrizacion del modelo de compensacién de pérdidas por transformacion o en lineas de
transmisién o distribucion;

Adquisicién de datos y programacion, via puertos de comunicacion, y

Control de acceso al medidor multifuncién via software con minimo dos niveles de privilegios, uno de
ellos para acceso a todas las funciones del medidor multifuncién y otra para acceso a lecturas vy,
opcionalmente, a restablecimiento de las demandas.

En caso de que el medidor multifuncién posea funciones de medicion de Calidad de la energia, el software
propietario debe disponer de la funcionalidad para la configuracion y explotacién de los parametros de Calidad
de la energia.

5.3.1.4.1.2.2.17 Reportes de explotacion de datos actuales o histdricos por periodos especificos.

El software propietario debe generar al menos los siguientes reportes:

a)

b)
c)

d)

e)

Registro configurable de forma cronoldgica y tabulada de todas las variables eléctricas medidas y
eventos registrados;

Registro de maximos y minimos en la integracion de parametros;
Gréfica de datos actuales e histdricos:

1. Diarias, semanales o mensuales y anuales seleccionables por el usuario;
2. Registro de dias tipicos;

3. Registro dias de la semana, y

4. Registro de fines de semana.

Tarifas horarias:

Minimo 4 dias tipicos diferentes;

Minimo 4 periodos diferentes (base, intermedio, punta y semipunta);
Minimo 4 cambios diarios de periodo;

Cambio de horario de verano,

Consumos por periodo y totales, y

o g M w NN PE

Minimo 4 estaciones.

Totalizaciones de datos actuales e historicos:

1. Aditivas o substractivas;

Directas o con afectacién por una constante;

Reporte de contribuciones en demandas coincidentes, y

A wDn

Reporte de contribuciones en demanda no coincidente.
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5.3.1.4.1.2.2.18 Médulo de creacion de tareas para acceso y extraccion automatica de datos.

Cuando existan Caracteristicas particulares, el software propietario debe contar con un mddulo de
creacion de tareas automaticas en las terminales portatiles para la ejecucién de comandos sobre el medidor
multifuncion via los puertos de comunicacion. Los recursos de creacion de tareas deben permitir al menos
desarrollar las siguientes acciones:

a) Reconocimiento del medidor multifuncion;

b)  Adquisicién de datos;

c) Reseteo de demanda;

d) Reprogramacion, y

e) Sincronizacion de fecha y hora.

5.3.1.4.1.2.3 Caracteristicas técnicas.

5.3.1.4.1.2.3.1 Variacion de temperatura.

Los limites de temperatura de operacién del medidor multifuncién son:
a) Servicio interior: -10°Ca55°C,y

b)  Servicio exterior: -25 °C a 70 °C.

5.3.1.4.1.2.3.2 Humedad relativa.

El rango de humedad relativa de operacién del medidor multifuncién es de 0% a 95%, sin condensacion.
5.3.1.4.1.2.3.3 Consumo de potencia.

La carga méaxima de cada circuito individual de tension, corriente y fuente auxiliar del medidor multifuncién
sin cambiar sus caracteristicas de exactitud, es como sigue:

Tabla 1. Consumo de potencia.

Circuito de: Alimentacion de TP. Alimentacion externa.
Tension. 5W, 20 VA <0.5VA
Corriente. 1VA <1VA
Fuente auxiliar. - <20 VA

5.3.1.4.1.2.3.4 Tension de la fuente de alimentacion.

Los limites de operacion de la fuente de alimentacién del medidor multifuncién debera ser de +15% del
valor nominal.

5.3.1.4.1.2.3.5 Sobrecorriente de corta duracion.

El medidor multifuncién para conexion con transformadores de instrumento TC y TP, debe estar habilitado
para soportar en 0.5 segundos una corriente igual a 20-Imax. EI medidor autocontenido debe estar habilitado
para soportar en 0.1 segundos una corriente igual a 7 000 amperes pico.

5.3.1.4.1.2.3.6 Funcionamiento inicial del medidor multifuncion.

El medidor multifuncién debe ser completamente funcional después de 10 segundos de aplicarle la
energia al circuito de alimentacion.

5.3.1.4.1.2.3.7 Memoria para bitacora de eventos.

El medidor multifuncién debe almacenar en una bitacora por lo menos los Ultimos 200 eventos, entre los
cuales debe incluir al menos:

a) Sincronizacion del reloj;

b)  Accesos;

c) Falta de alimentacion;

d) Fallas internas;

e) Maodificacion de programacion;

f)  Cambio modo prueba - modo normal;
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g) Intentos de acceso fallido;

h)  Monitoreo de estado de bateria;

)] Inicializacion de demanda;

i) Cambios de horario y estacion, y

k)  Edicion de valores integrados para facturacion.
5.3.1.4.1.3 Caracteristicas opcionales del medidor multifuncién.

Las caracteristicas y funciones del medidor multifunciéon distintas a lo establecido al momento de
seleccionar el medidor son opcionales. Su inclusion en el medidor multifuncion deberd ser conforme a los
requerimientos del servicio que se preste al usuario.

5.3.1.4.1.3.1 M6dem.

El medidor multifuncion debe estar provisto con una interfaz para comunicacion telefénica interna, con
velocidad ajustable entre valores de 2 400 bits por segundo a 38 400 bits por segundo o de 1 200 bits por
segundo a 33 600 bits por segundo, conforme al disefio de las caracteristicas de funcionalidad de los
medidores multifuncion.

5.3.1.4.1.3.2 Salidas de pulsos.

El medidor multifuncién debe tener la capacidad para proporcionar salidas de pulsos de energia activa,
reactiva y de fin de intervalo, y poder programar el valor de la constante de energia (Ke) para cada salida. Para
la salida de fin de intervalo, se debera proporcionar un cierre de contactos con duracién de 0.3 segundos a 30
segundos, a cada subintervalo de demanda.

5.3.1.4.1.3.3 Memoria no volatil para registro de formas de onda.

El medidor multifuncion debe tener memoria no volatil, con capacidad suficiente para el almacenamiento
de registro de formas de onda: al menos 16 eventos diferentes con registro de la forma de onda para los 6
canales de entrada, durante 14 ciclos cada evento.

La velocidad de muestreo de las sefiales registradas debe tener como minimo la velocidad de muestreo
requerida para medir cuando menos la componente arménica 25, considerando una frecuencia fundamental
de 60 Hz.

El almacenamiento de datos debe ser configurable para operar de forma circular. El arranque de los
registros de forma de onda debe ser configurable para las siguientes condiciones:

a) Por sobre nivel de tensién, corriente y frecuencia, y

b)  Por bajo nivel de tension y frecuencia.

5.3.1.4.1.3.4 Reseteo manual de demanda.

Debe estar provisto con dispositivo de reseteo manual de demanda, accesible al operador.
5.3.1.4.1.3.5 Dispositivo manual para desplegado de registros en pantalla.

Provisto con dispositivo de congelamiento manual de desplegado, y visualizacion de desplegado alterno
accesible al operador.

5.3.1.4.1.3.6 Registro de valores promedio.

El medidor multifuncion debe calcular y almacenar el promedio de los valores dentro de intervalos
configurables de los siguientes valores de medicion:

a) Tension eficaz de fase a;

b) Tension eficaz de fase b;

c) Tension eficaz de fase c;

d) Potencia reactiva trifasica;

e) Potencia activa trifasica, y

f)  Frecuencia.

5.3.1.4.1.3.7 Registro de desbalances.

El medidor multifuncién debe calcular y almacenar el promedio de los valores dentro de intervalos
configurables de los siguientes valores de medicion:
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a) Desbalance de tension, y

b) Desbalance de corrientes.

5.3.1.4.1.4 Funciones de medicion.

5.3.1.4.1.4.1 Medicién de corrientes y tensiones.

El medidor multifuncién debe obtener de forma continua los siguientes parametros para su procesamiento
y despliegue:

a) Tension eficaz de fase y promedio de las tres fases (Va, Vb, Ve, Vprom);
b) Tensibén eficaz de fase a fase (Vab, Vic, Vea);

c) Corriente eficaz de fase y promedio de las tres fases (la, Iv, lc Y lprom);
d) Desbalance de tensiones, y

e) Desbalance de corrientes.

5.3.1.4.1.4.2 Medicién de potencia.

El medidor multifuncién debe obtener de forma continua los siguientes parametros para su procesamiento
continuo y despliegue:

a) Potencia activa por fase y total (Wa, Wb, Wc y Whot);

b) Potencia reactiva por fase y total (vara, vary, varc y varwot), y
c) Potencia aparente por fase y total (VAa, VAo, VAc y VAio).
5.3.1.4.1.4.3 Medicion de factor de potencia.

El medidor multifuncion debe obtener de forma continua el factor de potencia por fase y trifasico (f.p.a, f.p.b,
f.p.c, y f.p.3r) para su procesamiento continuo y despliegue.

5.3.1.4.1.4.4 Medicion de distorsion armoénica.

a) Distorsion armonica total de tensiones por fase, y
b) Distorsién arménica total de corrientes por fase.
5.3.1.4.1.4.5 Medicion de energia y demanda.

El medidor multifuncién debe obtener de forma continua los siguientes parametros para su procesamiento
continuo y despliegue de los siguientes valores integrados, los cuales deberdan almacenarse en registros
horarios:

a) Wh saliendo;

b)  Wh entrando;

c) varh enlos cuatro cuadrantes;
d) Demanda activa maxima;

e) Demanda activa rolada;

f)  Demanda reactiva, y

g) Pérdidas por transformacion.

El medidor multifuncién debe permitir su configuracion para programar la integracion de energia y
demandas en forma unidireccional o Bidireccional.

Debe disponer de una funcién programable de restablecimiento de demanda, en el cual almacenara en
registros todos los pardmetros de tarifas horarias correspondientes al periodo actual, anterior y cambio de
estacion, estos registros deben ser accesibles para el usuario para desplegado en pantalla, asi mismo via
puerto de comunicacion via software.

5.3.1.4.1.4.6 Almacenamiento de perfil de carga para facturacion.

El medidor multifuncion debe ser capaz de almacenar energias y demandas en intervalos minimos de 5
minutos durante 35 dias.

5.3.1.4.1.4.7 Compensacion por pérdidas por transformacion.

El medidor multifuncion debe poseer una funcién para estimacion de pérdidas por transformacién el cual
debe modelar al menos los siguientes elementos:
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a) Pérdidas en el nacleo, y
b) Pérdidas en el cobre.

Esta funcién debe ser configurable para permitir seleccionar y parametrizar los elementos del modelo, asi
como su efecto aditivo o substractivo sobre la mediciéon de consumo.

Debe poseer la opcién de almacenar los valores estimados de pérdidas como valores integrados en un
registro horario.

5.3.1.4.1.4.8 Compensacion por pérdidas en linea de transmision o distribucion.

El medidor multifuncion debe poseer una funcion para estimacion de pérdidas por transmision la cual debe
modelar al menos la resistencia 6hmica del conductor.

Esta funcion debe ser configurable para permitir seleccionar y parametrizar los elementos del modelo, asi
como su efecto aditivo o substractivo sobre la medicién de consumo.

El medidor multifuncién ademas, debe poseer la opcion de almacenar los valores estimados de pérdidas
como valores integrados en un registro horario.

5.3.1.4.1.4.9 Registros de parametros eléctricos.

El medidor multifuncién debe ser capaz de capturar muestras con estampa de tiempo de los siguientes
parametros, en intervalos configurables:

a) Tension eficaz de fase (Va, Vb, Vc);

b) Tension eficaz de fase a fase y promedio (Vab, Vbe, Vea Y Vprom);
c) Corriente eficaz de fase y promedio (Ia, Ib, Ic Y lprom);

d) Desbalance de tensiones;

e) Desbalance de corrientes;

f)  Potencia activa total y por fase (Wa, Wb, Wc Yy Wiot);

g) Potencia reactiva total y por fase (vara, varp, varc y varit);

h)  Potencia aparente total y por fase (VAa, VAo, VAc Yy VAwt);

i) Factor de potencia por fase y trifasico (f.p.a, f.p.b, f.p.c y f.p.3f);
j)  Distorsién armdnica total de tensiones por fase, y

k)  Distorsion arménica total de corrientes por fase.
5.3.1.4.1.4.10 Puertos de comunicacion.

De acuerdo a lo indicado en la Tabla de estratificacion de centrales eléctricas y centros de carga, asi como
en la Tabla de aplicaciones de funcionalidad del medidor multifuncién relacionado con la estratificacion,
contenidas en el Apéndice C de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, el medidor multifuncion debe
estar provisto de puertos de comunicacion, los cuales, sin excepcion alguna, deben permitir el acceso
mediante el protocolo propietario.

Todos los puertos con su protocolo asignado deben operar de forma simultanea, sin interferencia y sin
modificar el desempefio del dispositivo.

5.3.1.4.1.4.11 Protocolo Modbus.

El medidor multifuncion debe contar con el protocolo Modbus UTR, el mapa de datos debe ser
configurable.

Los valores instantaneos y acumuladores disponibles en el mapa de Modbus deben ser los mismos que
estan disponibles para el protocolo DNP 3.0, tal como se establece en el Apéndice D de esta Norma Oficial
Mexicana de Emergencia.

El medidor multifuncién debe soportar, al menos las siguientes funciones Modbus:

a) Funcién 03 “Read Holding Registers”, por sus palabras en inglés: para obtener el contenido de los
registros, tanto los valores analdégicos como binarios, y

b) Funcién 16 “Preset Mdltiples Registers”, por sus palabras en inglés: para grabar el valor requerido en
registros del medidor multifuncién. El medidor debe contestar y obedecer un comando de esta
funciéon a la direccién Oh (broadcast), para grabar informacion comun en todos los medidores
multifuncion conectados a la red.
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5.3.1.4.1.4.12 Protocolo Modbus sobre TCP/IP.

El medidor multifuncién debe ser capaz de comunicarse a través del puerto Ethernet en protocolo Modbus
sobre TCP/IP. El protocolo Modbus, debe cumplir con las funciones solicitadas en el numeral 5.3.1.4.1.4.11,
incisos a) y b), de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

Los valores instantaneos y acumuladores disponibles en el mapa de Modbus sobre TCP/IP deben ser los
mismos que estan disponibles para el Protocolo DNP 3.0, tal como se establece en el Apéndice D de esta
Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

5.3.1.4.1.4.13 Protocolo DNP 3.0 sobre TCP/IP.

El medidor multifuncion debe ser capaz de comunicarse a través del puerto Ethernet en protocolo DNP 3.0
sobre TCP/IP con las siguientes caracteristicas:

a) El maximo nimero de paquetes que transmite y recibe el dispositivo en la capa de enlace es de 292
octetos;

b) Eltamafio maximo de los fragmentos en la capa de aplicacion es de 2 048 bytes;

c) El numero de reintentos tanto en la capa de enlace como la de aplicaciéon podra ser configurable
entre 0y 5;

d) Capaz de enviar multifragmentos en sus respuestas, e
e) Indexado de variables configurable por el usuario.

El perfil del protocolo DNP 3.0 se establece en el Apéndice D de esta Norma Oficial Mexicana de
Emergencia.

5.3.1.4.1.4.14 Protocolo DNP 3.0 via RS-232/RS-485.

El medidor multifuncién debe ser capaz de comunicarse a través del puerto RS/232/485 en protocolo DNP
3.0 con indexado de variables configurable por el usuario.

El perfil del protocolo DNP 3.0 se establece en el Apéndice D de esta Norma Oficial Mexicana de
Emergencia.

5.3.1.4.1.4.15 Protocolo IEC 61850.
El medidor multifuncién debe:
a) Contar con el protocolo MMS y un modelo de datos que se establece la IEC 61850; y

b)  Soportar por lo menos cinco clientes IEC 61850 y al menos una conexion remota por software
propietario, de forma simultanea.

La configuracion de las comunicaciones del medidor multifuncién, para el intercambio de informacién con
otros componentes del sistema basado en la IEC 61850, se debe realizar utilizando archivos XML que
cumplan con el Lenguaje de Configuraciéon de la Subestacion definido en la IEC 61850-6. Se acepta que los
equipos sean configurados, utilizando un programa de aplicacion propietaria, mediante la importacién de
dichos archivos.

La informacion requerida para la supervision de eventos y alarmas provenientes del medidor multifuncion,
debe estar disponible en forma de nodos légicos y dispositivos légicos, tal como se establece en la IEC 61850.

El modelo de datos debe proporcionar, por lo menos, la informacion solicitada en el Apéndice D para el
protocolo DNP 3.0, de acuerdo a la aplicacion solicitada en la Tabla de estratificacion de centrales eléctricas y
centros de carga, asi como en la Tabla de aplicaciones de funcionalidad del medidor multifuncién relacionado
con la estratificacion, contenidas en el Apéndice C de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

5.3.1.4.1.4.16 Acceso via lenguaje XML, exportacion de archivos y almacenamiento de datos.
El software propietario debe poseer la funcionalidad necesaria para realizar las siguientes acciones:

a) Capacidad para interactuar bajo lenguaje XML con sistemas institucionales del Transportista o
Distribuidor a través de interfaces de comunicacion, cuando se indique en las Caracteristicas
particulares, en las cuales se detallara la secuencia de comandos requerida;

b)  Exportacion de archivos de la base de datos del sistema a la estructura requerida por el Transportista
o Distribuidor cuando se indique en Caracteristicas particulares, y

¢) Almacenamiento de datos histéricos en computadora personal y terminal portatil.



Lunes 13 de marzo de 2017 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién) 25

5.3.1.4.1.4.17 Calidad de la energia.

El medidor multifuncién debe realizar la medicion de Calidad de la energia, considerando por lo menos los
siguientes parametros:

a) Frecuencia de las tensiones del sistema trifasico;

b)  Magnitud de la tension (fluctuacion de tensidn) por fase;

c) Decremento repentino de tension por fase;

d) Incremento repentino de tensién por fase;

e) Interrupciones de tension por fase;

f)  Desbalance de tensiones del sistema trifasico, y

g) Armonicas de tension y corriente (individuales y totales) por fase hasta la arménica 25.
Se debe suministrar la opcién de fluctuacion de tension por fase.

El célculo se debe realizar con base en lo establecido en la NMX-J-610/4-30-ANCE-2014 para medidores
clase Sy en la NMX-J-610/3-6-ANCE-2009, o la que la sustituya.

Los intervalos de ajuste para detectar valores fuera de rango y los valores a registrar ya sean minimos,
méaximos, promedio e intervalo de tiempo, se muestran en la “Tabla 2" de esta Norma Oficial Mexicana de
Emergencia.

Tabla 2. Pardmetros de Calidad de la energia.

Parametro de calidad (eventos). Tipo. Magnitud. Duracion.
Momentanea. <0.1pu lciclo—-3s
Interrupcion. Temporal. <0.1pu 3s—-1min
Sostenida. 0% > 1 min
Instantanea. 0.1pu-09pu 3 ciclos — 30 ciclos
Decremento repentino de tension. Momentanea. 0.1pu-09pu 30ciclos—-3s
Temporal. 0.1 pu—-0.9 pu 3s—-1min
Instantanea. 1.1pu—-1.8pu 3 ciclos — 30 ciclos
Incremento repentino de tension. Momentanea. 11pu—-14pu 30 ciclos—3s
Temporal. 11lpu-12pu 3s—-1min
Parametro de calidad (estado ) Ventana de L
Tipo. L Variacion.
estable). Medicion.
Incremento de tension. 10 min + 10% Vnom
Variacion de tension de larga duracion.
Decremento de tension. 10 min - 10% Vnom
Desbalance. Tension. 10 min 2%
Distorsion arménica total. Tension. 10 min 6.5%
Alta frecuencia. 10 min +0.5%
Variacién de frecuencia. @
Baja frecuencia. 10 min - 0.5%
Fluctuacion de la tension. <25Hz 2h 1
Nota:
@ Para el sistema de Baja California Sur, el valor es + 0.8%.

5.3.1.4.1.4.18 Registro de parametros de Calidad de la energia.

El medidor multifuncién debe almacenar el promedio de registros histéricos de cada 10 minutos durante un
minimo de 35 dias con estampa de tiempo de los siguientes parametros:
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a)
b)
c)

d)

e)
f)

Frecuencia del sistema trifasico de tensiones;
Magnitud de la tensién por fase;

Fluctuacion de tensién por fase, indicando valores fuera de rango (aplicable a clase S,
NMX-J-610/4-30-ANCE-2014, o la que la sustituya);

Desbalance de tension, el valor de desbalance debe ser registrado cuando exceda el umbral
configurado;

Distorsion armonica total de tension por fase, y

Distorsién arménica total de corriente por fase.

El medidor multifuncién debe tener capacidad de almacenamiento para registrar al menos 200 eventos de
Calidad de la energia en memoria circular.

Los parametros en estado transitorio, indicando magnitud y duracién, son los siguientes:

a)

b)

c)

Decremento de tensién por fase. El ajuste del umbral debe estar dentro de un intervalo del 10% al
90% del valor nominal y duracion de 3 a 3 600 ciclos en un sistema de 60 Hz;

Incremento repentino de tension por fase. El ajuste del umbral debe estar dentro de un intervalo del
110% al 180% del valor nominal y duracién de 3 a 3 600 ciclos en un sistema de 60 Hz; e

Interrupciones de tension por fase.

5.3.1.4.1.4.19 Funciones del software para Calidad de la energia.

5.3.1.4.1.4.19.1 Reportes de eventos de Calidad de la energia.

El software debe tener la capacidad para extraer reportes de Calidad de la energia al menos de los
siguientes tipos de eventos:

a)

b)

c)

d)

Interrupciones de energia, indicando fecha, hora de ocurrencia, fase involucrada, magnitud y
duracién en ciclos;

Decremento repentino de tension, indicando fecha, hora de ocurrencia, fase involucrada, magnitud
y duracién en ciclos;

Incremento repentino de tension, indicando fecha, hora de ocurrencia, fase involucrada, magnitud y
duracion en ciclos;

% THD V distorsion armonica de tension por fase hasta la arménica 25, programacion de umbral
como minimo del 1% al 15% de distorsion armoénica y duracién minima de 1 a 3 600 ciclos, con base
a la especificacion CFE L0000-45; y

% THD A distorsién arménica de corriente por fase hasta la arménica 25, programacion de umbral
como minimo del 1% al 15% de distorsion armoénica y duracion minima de 1 a 3 600 ciclos, con base
a la especificacion CFE L0000-45.

5.3.1.4.1.4.19.2 Reportes de Calidad de la energia por:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Distorsion armonica total de tension por fase;
Distorsion armdnica total de corriente por fase;
Tensién de fase;

Desbalance de fases de tension;

Desbalance de fases de corriente.

Frecuencia.

5.3.1.4.1.5 Equipos para medicion de energia en puntos de compensacion reactiva.

Tabla 3. Error maximo permisible.

Variable. Valor de Corriente. Factor de potencia. Limite de error en % clase 0.2.
Wh -0.2y+0.2 +0.3
Wh 0.1:Inom > Imax, -0.14y+0.14 +0.35
Wh -0.078 y + 0.078 +04
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5.3.1.4.2 Condiciones de operacion.

No aplican durante el periodo de vigencia de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.
5.3.1.4.3 Condiciones de desarrollo sustentable.

No aplican durante el periodo de vigencia de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.
5.3.1.4.4 Condiciones de seguridad industrial.

No aplican durante el periodo de vigencia de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.
5.3.1.4.5 Control de calidad.

La evaluacion del disefio se realiza mediante las siguientes pruebas de control de calidad o prototipo,
siendo responsabilidad del laboratorio acreditado y aprobado realizar dichas pruebas.

El medidor multifunciéon debe cumplir con los métodos de pruebas de control de calidad o prototipo,
establecidas segun corresponda, en los “Apéndices A y B” de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia y
en la IEC 62052-11 e IEC 62053-22.

De acuerdo con el fabricante se elige uno de los siguientes tamafios de muestra y criterios de aceptacion:

a) De 3 a 5 medidores multifuncion deben ser sujetos a todas las pruebas y cumplir con todos los
valores especificados en las mismas, en caso contrario, se debe rechazar el prototipo.

b) De 6 a 8 medidores multifuncion deben ser sujetos a todas las pruebas, y en caso de que no
cumplan con dos de los valores especificados, se debe rechazar el prototipo.

c) Para 9 medidores multifuncién (3 grupos de 3), el total de las pruebas debe ser cubierto por los tres
grupos y deben cumplir con todos los valores especificados en las mismas, en caso contrario, se
debe rechazar el prototipo.

5.3.1.4.5.1 Pruebas de control de calidad o prototipo.

Se realizan con una muestra de medidores multifuncion del mismo tipo, teniendo caracteristicas idénticas,
para verificar que cumplen con los requerimientos establecidos.

5.3.1.4.5.1.1 Pruebas dieléctricas.

Los medidores multifunciéon deben cumplir con las pruebas dieléctricas de impulso y de potencial aplicado,
conforme lo indicado en las normas IEC 62052-11 e IEC 62053-22, respectivamente.

5.3.1.4.5.1.1.1 Pruebas de impulso.

La prueba debe efectuarse de acuerdo con la IEC 62052-11, bajo las siguientes condiciones:
a) El equipo en condiciones de no operacion;

b)  Elvalor pico debe ser de 6 kV;

c) 10 impulsos positivos y 10 impulsos negativos;

d) Tiempo entre impulsos 3 segundos, y

e) Después de las pruebas de impulso, el medidor multifuncién no debe presentar dafios ni cambios en
la informacién y debe operar correctamente.

5.3.1.4.5.1.1.2 Pruebas de potencial aplicado.
La prueba debe efectuarse de acuerdo con la IEC 62053-22, bajo las siguientes condiciones:
a) El equipo en condiciones de no operacion;
b)  Tension eléctrica (Vrem) = 2 000 V, 60 Hz, 1 minuto;
c) Todos los circuitos de entrada-salida en cortocircuito; y
d) Puntos de prueba:
1. Entradas de tension contra tierra;
2. Entradas de corriente contra tierra;
3. Salidas de tension contra tierra;
4. Salidas de corriente contra tierra.
5

Entradas contra salidas.
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5.3.1.4.5.1.2 Requisitos de exactitud.
5.3.1.4.5.1.2.1 Verificacion de la constante del medidor multifuncion.

La prueba debe efectuarse de acuerdo con la IEC 62053-22. La constante del medidor multifuncion debe
ser tal que, la relacion entre la prueba de salida del patrén y la indicacion en la pantalla, cumple con lo
marcado en la caratula del medidor multifuncién.

5.3.1.4.5.1.2.2 Corriente de arranque.
La prueba debe ser realizada de acuerdo con la IEC 62053-22, bajo las siguientes condiciones:
a) El medidor multifuncién en condiciones de operacion;

b)  El medidor multifuncién se energiza con Vnom, f.p. unitario y valor de corriente de acuerdo a la “Tabla
2" de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia,

c) El medidor multifuncién debe empezar a integrar pulsos en memoria masiva o kWh en pantalla, y

d) Esta prueba se efectia con un valor de Ke adecuado para integrar un minimo de 10 pulsos en
memoria y su equivalente en kWh en pantalla.

5.3.1.4.5.1.2.3 Deslizamiento.

La prueba debe ser ejecutada de acuerdo con IEC 62053-22, bajo las siguientes condiciones:
a) El medidor multifuncién en condiciones de operacion;

b)  El medidor multifuncién se energiza con 110% de la Vnom Y f.p. unitario;

c) Sin carga en los circuitos de corriente, y

d) El medidor multifuncion no debe registrar mas de un pulso en un tiempo de prueba igual a 30
minutos.

5.3.1.4.5.1.2.4 Pruebas de influencia de temperatura ambiente.

La prueba debe ser realizada de acuerdo con la IEC 62053-22, y no debe exceder los limites dados en la
“Tabla 11" de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

5.3.1.4.5.1.2.5 Pruebas de cantidades de influencia.

La prueba debe ser ejecutada de acuerdo a la IEC 62053-22, y se deben comprobar los limites
de porcentajes de error en cada una de las variables del medidor multifuncién, de acuerdo a los intervalos que
se indican en la “Tabla 10”. Medidor multifuncién con cargas balanceadas de esta Norma Oficial Mexicana
de Emergencia.

5.3.1.4.5.1.2.6 Prueba de exactitud en presencia de arménicas.

La prueba debe ser ejecutada de acuerdo con la IEC 62053-22, y bajo las siguientes condiciones:
a) Corriente fundamental I1 = 0.5:Imax;

b)  Tension fundamental V1 = Viom;

c) Factor de potencia f.p. = 1.0;

d) Contenido de 52 armdnica en tension Vs = 10% Vnom;

e) Contenido de 5% armdnica en corriente |s = 40% de la corriente fundamental;

f)  Armodnica factor de potencia 1.0;

g) Lafundamental y arménica de tension deben estar en fase cruzando de positivo a cero, y

h) Resultando armoénica de potencia de la 5% armonica Ps = 0.1-V1 x 0.4:11 = 0.04-P1 o total de potencia
activa = 1.04-P1 (fundamental + armonicas).

5.3.1.4.5.1.2.7 Prueba de influencia de subarménicas.
La prueba debe ser ejecutada de acuerdo con la IEC 62053-22, y bajo las siguientes condiciones:

1. La prueba de influencia de subarménicas debe ser practicada con los circuitos mostrados en la
“Figura Al” de la IEC 62053-22 o con otro equipo disponible para generar las formas de onda
requeridas y las formas de onda de corriente mostradas en la “Figura A2” de la IEC 62053-22.

2. La variacion de error, cuando el medidor multifuncién esté sujeto a las pruebas de la forma de onda
dadas en las “Figuras 1y 2", y cuando estéa sujeto a la forma de onda de referencia, no debe exceder
los limites de variacion de la “Tabla 10” de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.
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5.3.1.4.5.1.2.8 Prueba de exactitud.

Para la determinacion de la exactitud de medicion de energia, de demanda y de valores instantaneos, las
pruebas deben realizarse con base en las “Figuras 1y 2", y en los respectivos valores indicados en las tablas

de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

Se deben comprobar los limites de porcentaje de error en cada una de las variables del medidor
multifuncién, de acuerdo a los intervalos que se indican en las “Tablas 6, 7, 8 y 97, de esta Norma Oficial

Mexicana de Emergencia.

Cualquiera de estas mediciones, se deben realizar con patrones con una relacién de exactitud de 4 a 1.
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% Ermor
'y

= 1.0 In

Iméx

5% In

10% In

» | (A)

Valores integrados de energia reactiva.

% Ermor

Imax

# 1(A)

-04

Inom Imax
(A) (A)
2.5 10/20
5.0 10
15.0 100
30.0 200
50.0 320480

Valores de demandas (kvar) y valores instantaneos (kW, kvar, V, A, VA).

%
r

Error
h

In Iméx

+02

10% In

T(A)

-0.2

Valores

Figura 1. Gréficas de las envolventes del comportamiento de los medidores multifuncion en

integrados de demanda activa (KW).

condiciones de referencia Vnom, f.p. unitario, exactitud 0.2.
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condiciones de referencia Vnom, f.p. unitario, exactitud 0.5.
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Tabla 4. Limites de exactitud.

Clase.
Parametros. Energia. Demanda. Instantaneos.
0.2 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5
kW 0.2 0.5 0.2 0.5 0.4 0.7
kvar 0.5 1.0 0.4 0.7 0.4 0.7
\% - - - - 0.4 0.7
A - - - - 0.4 0.7

Tabla 5. Valores de corriente de arranque, corriente minima, corriente nominal
y corriente maxima que debe cumplir el medidor multifuncién.

Condicion 1. Condicién 2.
Clase del medidor. Corriente de Corriente ng;::::r(ti). miiir;zn(t:).
arranque (A). minima (A).
2.5 (10) 0.010 0.15 2.5 10
2.5 (20) 0.010 0.15 25 20
5.0 (10) 0.010 0.3 5.0 10
15.0 (100) 0.050 1.0 15.0 100
30.0 (200) 0.100 2.0 30.0 200
50.0 (320) 0.160 3.0 50.0 320
50.0 (480) 0.240 3.0 50.0 480

Tabla 6. Limite de porcentaje de error de registro integrador de energia unidireccional
y Bidireccional. Medidor multifuncién con cargas balanceadas.

; Limite de error en porcentaje.
. . Angulo de f
Variable. Valor de corriente. n?grzdoes)ése Clase Clase
0.2 0.5
Condicién 1 de la “Tabla 7”. 0 +0.4 +1.0
Condiciones 2 a"Ia 9 de la “Tabla 0 102 +05
Wh 7.
Imin < 1< 0.1:Inom -60y+60 +0.5 +1.0
0.1:Inom < 1 < 0.1 Imax -60y+60 +0.3 +0.6
Imin < 1 < 0.1:lnom -90y +90 +1.0 +2.0
0.1:Inom < 1 < Imax -90y+90 +0.5 +1.0
varh
Imin < 1 < 0.1:lnom -30y+30 +1.0 +2.0
0.1Inom < 1 < Imax -30y+30 +0.6 +1.2
Tabla 7. Curva de carga a tensién nominal y angulo de fase cero grados.
Corriente (clase), en A.
Limites de error en
15.0 30.0 50.0 50.0 ;
Condicién. | 2.5(10) | 2.5(20) | 5.0 (10 porcentaje.
ondicion (10) (20) 9 | (100 (200) (320) (480)
Corriente de prueba (A). Clase 0.2 | Clase 0.5
1 0.15 0.15 0.3 1.0 2.0 3.0 3.0 +04 +1.0
2 0.25 0.25 0.5 15 3.0 5.0 5.0 +0.2 +05
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3 15 15 15 10.0 20.0 30.0 30.0 +0.2 +0.5
4 2.5 2.5 2.5 15.0 30.0 50.0 50.0 +0.2 +0.5
5 5.0 5.0 5.0 30.0 60.0 75.0 100.0 +0.2 +0.5
6 - 10.0 - 50.0 100.0 100.0 180.0 +0.2 +0.5
7 7.5 15.0 7.5 75.0 150.0 150.0 240.0 +0.2 +0.5
8 - 18.0 - 90.0 180.0 300.0 360.0 +0.2 +0.5
9 10.0 20.0 10.0 100.0 200.0 320.0 480.0 +0.2 +0.5

Tabla 8. Limites de porcentaje de error de registro integrador de demanda en intervalos de 15 minutos
para pantallay 5 minutos para memoria masiva. Medidor multifunciéon con cargas balanceadas.

Limite de error en porcentaje.
Variabl Valor d ont Angulo de fase
ariable. alor de corriente.
(Grados). Clase Clase
0.2 0.5
0 +0.2 +0.5
-60y+60 +0.3 +0.6
varh 0.10:Imin < I < Imax
-90y+90 +0.4 +0.7
-30y+30 +0.6 1.2
Tabla 9 Limites del porcentaje de error de registro instantaneo en un segundo.
Medidor multifuncién con cargas balanceadas.
Limites de error en porcentaje.
Variabl Valor d ont Angulo de fase
ariable. alor de corriente.
(Grados). Clase Clase
0.2 0.5
0 +04 +0.7
w
-60y+ 60 +0.6 +1.2
-90y+90 +04 +0.7
var
-30y+ 30 +0.6 +1.2
0 +04 +0.7
VA
0.10:Inom < I < Imax -60y + 60 +0.6 +1.2
0 +04 +0.7
A
-60y+ 60 +0.6 +1.2
0 +04 +0.7
\%
-60y+ 60 +0.6 +1.2
f.p. -60y + 60 +1.0 +2.0
0 +0.1Hz +0.1Hz
Hz 0.10:Inom < I < Imax
-60y+ 60 +0.15 Hz +0.15 Hz
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Tabla 10 (1 de 2). Cantidades de influencia en la energia.
Medidor multifuncién con cargas balanceadas.

Limite de variaciéon en % de
error.
Cantidades de influencia. Valor de corriente. f.p. kWh.
Clase Clase
0.2 0.5
Tension del circuito de medicion Imin < I < Imax 1.0 0.1 0.2
+ 10%. 0.1:Inom < | < Imax 0.5 atras. 0.2 0.4
Imin < | < Imax 1.0 0.1 0.2
Variacion de frecuencia + 2%.
0.1:Inom < | < Imax 0.5 atras. 0.1 0.2
Secuencia de fase invertida. 0.1:lnom 1.0 0.05 0.1
Tensién desbalanceada. Inom 1.0 0.5 1.0
Tension auxiliar + 15%. Imin 1.0 0.05 0.1
Fase de la tension auxiliar
Imi 1.0 0.1 0.2
desfasado 120°. e
mponen rmoni nl
Componente de armonicas en los 0.5 lmax 1.0 0.4 05
circuitos de tension y corriente.
rmoni n el circui
Subarmd |cas.e el circuito de 0.5-lnom 10 06 15
corriente.
Induceid i tinta d
nduccién magne ica continda de o 10 20 20
origen externo.
Induccié il It d
n ucc.lon magnética alterna de o 10 05 1.0
origen externo 0.5 mT.
Campos e'Iectromagn'etlcos de o 10 10 20
radio frecuencia.
Disturbi ducidos,
I|s ur '|os con u0|' os,y campos hom 10 1.0 20
inducidos por radio frecuencia.
Transitorios rapidos. Inom 1.0 1.0 2.0
Inmunidad de' ondas oscilatorias o 10 10 20
hdmedas.

Tabla 10 (2 de 2). Cantidades de influencia en la energia.
Medidor multifuncién con cargas balanceadas.

Efecto de la variacién de tensién para medidor multifuncién con auto-rango (Gnicamente en Wh con f.p. 1.0).

Limite de variacién en % de error.
Cantidades de . kWh.
. . Valor de corriente. f.p.
influencia.
Clase Clase
0.2 0.5
120V Imin < I < lmax 1.0 Referencia. Referencia.
90%:Vmin Imin < | < Imax 1.0 0.1 0.2
Vmin Imin < 1 < Imax 1.0 0.1 0.2
240V Imin < | < lmax 1.0 0.1 0.2
277V Imin < | < lmax 1.0 0.1 0.2
480 V Imin < 1 < lmax 1.0 0.1 0.2
110%-Vmax Imin < 1 < Imax 1.0 0.1 0.2
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Tabla 11. Coeficiente de temperatura (kWh).

Coeficiente medio de temperatura

%IK.
Valor de corriente. Factor de potencia.
Clase Clase
0.2 0.5
Imin < 1 < Imax 1.0 0.01 0.03
0.1:Inom < I < Imax 0.5 atrasado. 0.02 0.05

Tabla 12. Condiciones de referencia.

Cantidad de influencia. Valor de referencia. Tolerancias permisibles.
Balance de tensiones
0% +1%
(entre cada linea y promedio).
Balance de corrientes
0% +1%
(entre cada linea y promedio).
Desplazamiento de fase
0% 2°
(entre corrientes y tensiones).
Temperatura ambiente. 23°C +2°C
Tension. Referencia. +1%
Frecuencia. Referencia. +0.3%
Forma de onda. Senoidal. Distorsion < 2%
Induccién magnética
0 0.05mT
(a la frecuencia de referencia).

auxiliar.

Nota: Las condiciones de referencia para tensién y frecuencia se aplican a ambos, el circuito de medicién y la fuente

5.3.1.4.5.1.3 Pruebas eléctricas.

Los medidores multifuncion deben cumplir con las pruebas eléctricas indicadas del numeral 5.3.1.4.5.1.3.1

al5.3.1.4.5.1.3.3.

5.3.1.4.5.1.3.1 Consumo de energia.

La prueba debe practicarse de acuerdo con la IEC 62053-22, bajo las siguientes condiciones:

a) El medidor multifuncién en condiciones de operacion;

b)  El medidor multifuncion se debe energizar con Vnom € Inom;

c) Medir la corriente que circula en los circuitos de tension;

d) Medir la caida de tensién en los circuitos de corriente, y

e) Los limites de los valores obtenidos son:

Medidores con

Circuito de: Medidores autocontenidos. . L,
alimentacién externa.
Tension. 5W, 20 VA <0.5VA
Corriente. 1VA <1VA

Fuente auxiliar.

<20 VA
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5.3.1.4.5.1.3.2 Pruebas de influencia de la fuente de alimentacion.
La prueba debe ser ejecutada de acuerdo con la IEC 62052-11.
5.3.1.4.5.1.3.3 Microinterrupciones.

Se debe comprobar, por medio de software, que el medidor multifuncion no graba un cambio de registro
de mas de X* unidades y la salida de pulsos no debe producir una sefial a mas de X* unidades:

*Donde:

X =10%-m - Viom - Imax;

m, es el nimero de elementos del medidor multifuncién;

Vnom, €S el voltaje nominal del medidor multifuncion, e

Imax, €S la corriente maxima del medidor multifuncién.

El medidor multifuncién debe tener una resolucion de 0.01 unidades.

Para realizar esta prueba, los circuitos primarios de alimentacién o suministro de energia, tanto principal
como auxiliar, deben estar a la tension de referencia, y los circuitos secundarios de corriente deben estar
desenergizados. Las condiciones para realizar la prueba son:

a) Elequipo en condiciones de operacion:
Interrupcién de tensién en 100% Vnom.
1. Tiempo de interrupcion igual a un segundo;
2. Total de interrupciones: 3; y
3. Tiempo de restablecimiento de 50 milisegundos entre interrupciones.
b)  El equipo en condiciones de operacion:
Interrupcion de tension en 100% Vnom.
1. Tiempo de interrupcion igual a 16.67 milisegundos; y
2. Total de interrupciones: 1.
c) Elequipo en condiciones de operacion:
Interrupcioén de tension en 50% Vnom.
1. Tiempo de interrupcién igual a un minuto; y
2. Total de interrupciones: 1.
d) Pruebas de influencia de sobrecorriente de corto tiempo.
La prueba debe ser realizada de acuerdo con la IEC 62053-22, y conforme a lo siguiente:

1. El medidor multifuncién para conexién con transformadores de instrumento debe estar habilitado
para soportar en 0.5 segundos una corriente igual a 20-Imax. EI medidor autocontenido debe estar
habilitado para soportar en 0.1 segundos una corriente igual a 7 000 amperes pico.

2. La prueba debe realizarse fase por fase, después de una hora de energizado el medidor
multifuncién a tension nominal, el error a corriente, tension nominal y factor de potencia unitario
no debe exceder de 0.05% del error antes de la prueba.

e) Prueba de influencia de autocalentamiento.
La prueba debe ser realizada de acuerdo con la IEC 62053-22.

El limite de variacion en el porcentaje de error no debe exceder los valores de la “Tabla 13” de esta Norma
Oficial Mexicana de Emergencia.
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Tabla 13. Limites de tolerancia en el error.

Limites de variacion en % de error.
Valor de corriente. Factor de potencia.
Clase 0.2 Clase 0.5
Imax 1.0 0.1 0.2
Imax 0.5 atrasado. 0.1 0.2

f)  Prueba de influencia de calentamiento.

Esta prueba se debe realizar de acuerdo con la IEC 62052-11, y debe cumplir con lo indicado en dicho
instrumento.

5.3.1.4.5.1.4 Pruebas de compatibilidad electromagnética.

Durante y después de cada una de las pruebas de interferencia, el medidor multifuncién debe estar libre
de dafios. Se debe comprobar por medio de software que el medidor multifunciéon no presenta cambios en la
informacién y opera correctamente.

a) Supresion de radio interferencia.

La prueba debe ser realizada de acuerdo con la IEC 62052-11, el estandar internacional CISPR 22 y bajo
las siguientes condiciones:

1. El medidor multifuncién en condiciones de operacion;
2. Los circuitos de tension y auxiliares, energizados con tension de referencia;
3. Los circuitos de corriente, entre 0.1 y 0.2 de la corriente nominal, y
4. Los valores obtenidos no deben exceder los limites establecidos.
b) Pruebas de transitorios rapidos (fast transient burst, por sus palabras en inglés).

La prueba debe ser realizada de acuerdo con la IEC 62052-11 y la IEC 61000-4-4, y bajo las siguientes
condiciones:

1. El equipo en condiciones de operacion;
2. Los circuitos de tension y auxiliares, energizados con tension de referencia;
3. Los circuitos de corriente, con corriente nominal;
4. Tension 4.0 kV para los circuitos de tension y corriente;
5. Tensién 2.0 kV para los circuitos auxiliares, y
6. Tiempo de la prueba un minuto.
c) Prueba de inmunidad de ondas oscilatorias.
La prueba debe ser realizada de acuerdo con la IEC 62052-11 y la IEC 61000-4-12.

Esta prueba es sélo para medidores multifuncion operados con transformador. La prueba debe realizarse
bajo las siguientes condiciones:

1. Elequipo en condiciones de operacion;

Los circuitos de tensién y auxiliares, energizados con tension de referencia;
Los circuitos de corriente con corriente nominal,

Para circuitos de tension y auxiliares mayores de 40 V;

En modo comdn, el valor de prueba es de 2.5 kV;

En modo diferencial, el valor de prueba es de 1.0 kV;

Frecuencias de prueba 100 kHz y 1 MHz, y

© N o g kM w0 D

Duracion de la prueba un minuto.
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d) Inmunidad de campos electromagnéticos de radio frecuencias.

La prueba debe ser realizada de acuerdo con la IEC 62052-11 y la IEC 61000-4-3, bajo las siguientes
condiciones:

1. Intervalo de frecuencia, de 80 MHz hasta 2 000 MHz;

2. Los circuitos de tension y auxiliares, energizados con tensién de referencia;

3. Los circuitos de corriente con corriente nominal, intensidad de campo 10 V/m, y
4. Los circuitos de corriente sin alimentacion, intensidad de campo 30 V/m.

La aplicacion de la prueba no debe producir cambios en el registro de mas de X* unidades y la salida de
pulsos no debe producir una sefial a mas de X* unidades:

*Donde X =10% - m - Vnom - Imax;

m, es el nUmero de elementos del medidor multifuncion;

Vhom, €S el voltaje nominal del medidor multifuncién, e

Imax, €S la corriente maxima del medidor multifuncién.

El medidor multifuncién debe tener una resolucion de 0.01 unidades.

e) Inmunidad de disturbios conducidos y campos inducidos por radio frecuencia.

La prueba debe ser realizada de acuerdo con la IEC 62052-11 y la IEC 61000-4-6, y bajo las siguientes
condiciones:

1. Elequipo en condiciones de operacion;
2. Los circuitos de tension y auxiliares, energizados con tension de referencia;
3. Los circuitos de corriente con corriente nominal;
4. Intervalo de frecuencia de 150 kHz a 80 MHz, y
5. Intensidad de campo 10 V/m.
f)  Inmunidad a descargas electrostaticas.

La prueba debe ser realizada de acuerdo con la IEC 62052-11 y la IEC 61000-4-2 bajo las siguientes
condiciones:

1. El medidor multifuncién en condiciones de operacion;
2. Los circuitos de tension y auxiliares, energizados con tensién de referencia;
3. Las terminales de corriente abiertas, y
4. Descarga en contacto:
a) Tension de prueba: 8 kV, y
b)  Numero de descargas: 10 (en cada polaridad).

Si la descarga en contacto no es posible por no tener partes metélicas en la parte exterior, entonces se
aplican 15 kV en descarga en aire.

La aplicacion de la prueba no debe producir cambios en el registro de méas de X* unidades y la salida de
pulsos no debe producir una sefial a mas de X* unidades:

*Donde X =100 - m - Vhom - lmax.

m, es el nimero de elementos del medidor multifuncion;

Vhom, €S el voltaje nominal del medidor multifuncién; e

Imax, €S la corriente maxima del medidor multifuncion.

El medidor multifuncién debe tener una resolucion de 0.01 unidades.

Después de aplicar las descargas electrostaticas, el medidor multifuncion no debe mostrar dafios ni
cambios en la informacién y debe cumplir con los requisitos de exactitud de esta Norma Oficial Mexicana de
Emergencia.
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g) Inmunidad al impulso.

La prueba debe ser realizada de acuerdo con la IEC 62052-11 y la IEC 61000-4-5, bajo las siguientes
condiciones:

1. Elequipo en condiciones de operacion;

2. Los circuitos de tension y auxiliares, energizados con tension de referencia;
3. Lasterminales de corriente abiertas;

4. Tension de prueba 4 kV para circuitos de tension y corriente;

5. Tensién de prueba 1 kV para circuitos auxiliares con tension de 40 V, y

6. Numero de impulsos: 5 positivos y 5 negativos.

La aplicacion de la prueba no debe producir cambios en el registro de méas de X* unidades y la salida de
pulsos no debe producir una sefial a mas de X* unidades:

*Donde X =10% - m - Vnom - Imax;

m, es el nimero de elementos del medidor multifuncion;

Vhom, €S el voltaje nominal del medidor multifuncién, e

Imax, €S la corriente maxima del medidor multifuncién.

El medidor multifuncién debe tener una resolucion de 0.01 unidades.

Después de aplicar la prueba el medidor multifuncién, no debe mostrar dafios ni cambios en la informacién
y debe cumplir con los requisitos de exactitud de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

h) Capacidad de soportar transitorios.

La prueba debe ser realizada de acuerdo con el estandar IEEE C.37.90.1 y bajo las siguientes
condiciones:

1. Elequipo en condiciones de operacion;
2. Los circuitos de tension y auxiliares, energizados con tensién de referencia;
3. Sin carga en los circuitos de corriente, y
4. Parametros de pruebas:
a) f={1MHzz+10%};y
b)  Tension eléctrica = {2.5 kV + 0, -10%} en modo comun y transversal.

Después de aplicar la prueba, el medidor multifuncién no debe mostrar dafios ni cambios en la informacién
y debe cumplir con los requisitos de exactitud de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

5.3.1.4.5.1.5 Pruebas de influencia climéaticas.

Después de cada una de las pruebas de influencias climaticas, el medidor multifuncion no debe presentar
dafios ni cambios en la informacién y debe operar correctamente.

a) Pruebas de calor seco.

La prueba debe ser realizada de acuerdo con la IEC 62052-11 y la IEC 60068-2-2, bajo las siguientes
condiciones:

1. Medidor multifuncién en condiciones de no operacion;
2. Temperatura: + 70°C £ 2 °C; y
3. Duracion de la prueba: 72 horas.

b) Pruebas a baja temperatura.

La prueba debe ser realizada de acuerdo con la IEC 62052-11 y la IEC 60068-2-1, bajo las siguientes
condiciones:

1. Medidor multifuncién en condiciones de no operacion;

2. Medidor multifuncion de uso interior y exterior;

3. Temperatura: -20 °C * 3 °C, para medidor multifuncién de uso interior, y
4

Duracion de la prueba: 72 horas.
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c) Prueba de humedad.

La prueba debe ser ejecutada de acuerdo con la IEC 62052-11 y la IEC 60068-2-30, bajo las siguientes
condiciones:

1. Los circuitos de tension y auxiliares, energizados con tension de referencia;
2. Sin carga en los circuitos de corriente;

3. La variante 1 de la IEC 60068-2-30, es decir, 6 ciclos con una humedad de 93% + 3% y una
temperatura de 40 °C + 2 °C para medidor multifunciéon de uso interior, y una temperatura de
55 °C + 2 °C para medidor multifuncion de uso exterior, y

4. Después de 24 horas, se deben realizar las pruebas dieléctricas de acuerdo al numeral
5.3.1.4.5.1.1 de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, aplicando un factor de 0.8.

Después de la prueba no debe haber corrosion y el medidor multifunciéon debe operar correctamente.
d) Prueba de proteccién a la radiacion solar.

La prueba debe ser ejecutada de acuerdo con la IEC 62052-11 y la IEC 60068-2-5, bajo las siguientes
condiciones:

1. Unicamente para medidores multifuncion de uso exterior, y en condiciones de no operacion;
2. Temperatura: 55 °C, y

3. Duracién de la prueba: 3 ciclos (un ciclo es igual a 8 horas de radiaciéon y 16 horas de
oscuridad).

Después de la prueba, el medidor multifuncion debe operar correctamente y todas las marcas deben ser
legibles.

5.3.1.4.5.1.6 Pruebas mecanicas.

Después de cada una de las pruebas mecanicas, el medidor multifuncién no debe presentar dafios o
cambios de la informacion y debe operar correctamente, de acuerdo a los requerimientos de esta Norma
Oficial Mexicana de Emergencia.

a) Pruebas de vibracion.

La prueba debe efectuarse de acuerdo a la IEC 62052-11, bajo las siguientes condiciones:
1. Equipo en condiciones de no operacion, fuera del empaque;

Intervalo de frecuencia de 10 Hz a 150 Hz;

Frecuencia de transicién: 60 Hz;

f < 60 Hz la amplitud constante de desplazamiento = 0.075 milimetros;

f > 60 Hz aceleracion constante = 9.8 m/s?;

Punto de control Gnico, y

N o g M 0w D

Numero de ciclos por eje = 10.

Nota: Se consideran 10 ciclos igual a 75 minutos.

Después de la prueba, el medidor multifuncion debe operar correctamente.
b) Prueba de impacto.

La prueba debe efectuarse de acuerdo a la IEC 62052-11 y la IEC 60068-2-27, bajo las siguientes
condiciones:

1. El medidor multifuncién en condiciones de no operacion, fuera del empaque;
2. Un pulso de media onda;

3. Aceleracion pico: 300 m/s?, y

4. Duracion del pulso: 18 milisegundos.

Después de la prueba, el medidor multifuncién no debe mostrar dafios o cambios en la informacién y
operar correctamente.
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c) Pruebas de martillo (spring hammer, por sus palabras en inglés).
La prueba debe ser ejecutada de acuerdo a la IEC 62052-11 y la IEC 60068-2-75.

1. El medidor multifuncién montado en posicion normal de trabajo, la prueba debe aplicarse sobre
la superficie de la cubierta (incluyendo ventanas) y en las terminales de la cubierta, con una
energia cinéticade 0.2 £ 0.02 ), y

2. Para un medidor multifuncién tipo tablero, la prueba debe realizarse Unicamente sobre la parte
frontal del medidor multifuncién.

Los resultados de las pruebas son satisfactorios si la superficie del medidor multifuncién y la cubierta no
sufren dafios que afecten el funcionamiento del medidor multifuncion.

d) Pruebas de proteccion contra penetracion de polvo y agua.

La prueba debe ser realizada de acuerdo a la IEC 62052-11 y la IEC 60529, en los siguientes términos:
1. Para medidores multifuncién de uso interior, aplicar IP51, y
2. Para medidores multifuncion de uso exterior, aplicar IP54.

e) Prueba de resistencia al calor y fuego.

La prueba debe realizarse de acuerdo a la IEC 62052-11 y la IEC 60695-2-11, con las siguientes
temperaturas:

1. En el bloque de terminales, 960 °C + 15 °C;
2. Cubierta de terminales y cubierta del medidor multifuncion, 650 °C + 10 °C, y
3. Duracion de la prueba, 30 s + 1 s.

f)  Caida durante el transporte.

La caja de empaque final que contenga los medidores multifuncion se debe someter a 10 caidas a un piso
de concreto desde la altura, de acuerdo al peso segun lo establecido en la “Tabla 14" de esta Norma Oficial
Mexicana de Emergencia, en las posiciones que se indican en la “Tabla 15" y en la “Figura 3”.

Después de la prueba, los medidores multifuncion deben funcionar correctamente y conservar su exactitud
a tension y corriente nominales.

Tabla 14. Altura caida libre durante el transporte.

Peso del gabinete. Altura de la caida libre.
0.5 kg a 9.5 kg. 76.2 cm.

9.51 kg a 18.5 kg. 61 cm.

18.51 kg a 27.6 kg. 45.7 cm.

27.61 kg a 45.4 kg. 30.5cm.

Tabla 15. Prueba de caida durante el transporte.

Posicion. Esquina, filo o cara de impacto.
Esquina. 2-3-5
Filo. 3-5
Filo. 2-3
Filo. 5-2
Cara. 5
Cara. 6
Cara. 2
Cara. 4
Cara. 3
Cara. 1
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Cara 1 Cara 6
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Esquina 2-3-5
Cara3

Figura 3. Posiciones de la caja de empaque final.
g) Efecto de vibracién durante la transportacion.

El objetivo es asegurar la integridad de los medidores multifuncion durante su transporte.

La prueba consiste en montar los medidores multifuncién dentro de su caja de empaque sobre una mesa
vibratoria en sentido vertical, aplicaAndole una vibracién durante una hora, con un desplazamiento localizado,

cuando se presenta un rebote entre la caja y la mesa vibratoria, de 1.6 milimetros medido con una laina,
registrando asi la frecuencia y aceleracion.

La prueba de vibracién debe realizarse en los mismos medidores multifuncién que la prueba de caida

durante el transporte, en el mismo empaque y antes de dicha prueba. Los medidores multifuncion no deben
sufrir dafio después de realizada la prueba.

Después de la prueba, el medidor multifuncién debe funcionar correctamente y la exactitud debe
conservarse a tension y corriente nominales.

5.3.1.4.5.1.7 Medidor multifuncién con Calidad de la energia.

Para medidores multifuncién con Calidad de la energia deben realizarse las siguientes pruebas, de

acuerdo con los criterios para la clase S indicados en la NMX-J-610/4-30-ANCE, “Tabla C1" y que se
mencionan en la “Tabla 16" de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia:

Tabla 16. Parametros.

Método de
Parametro medicion Incertidumbre Intervalo de medicién
’ NMX-J-610/4-30- Clase S. ’
ANCE.
+ 0.5 % Vhom
Amplitud .
L%V, 10% Vnom a 3, 6, 1 800 y 3 600 ciclos.
i + (]
Decremento repentino de 5.4.1 o 50% Voom @ 3, 6, 1 800 y 3 600 ciclos.
tension. Duracién _
90% Vnom @ 3, 6, 1 800 y 3 600 ciclos.
+ 1 cicloo
+ 2 ciclos.
+ 0.5% Vhom
Amplitud )
106V, 110% Viom @ 3, 6, 1 800 y 3 600 ciclos.
i + (]
Incremento repentino de 5.4.1 o 150% Viom @ 3, 6, 1 800 y 3 600 ciclos.
tension. Duracion )
180% Vnom @ 3, 6, 1 800 y 3 600 ciclos.
+ 1 cicloo
+ 2 ciclos.
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Duracién 9% Vnom a 3 ciclos.
Interrupciones de tension. 55.1 +1lcicloo 9% Vnom a 6 ciclos.

+ 2 ciclos. 9% Vhom @ 3 600 ciclos.

51Hza69 Hz/
Frecuencia. 51.1 + 50 mHz.
42.5Hz a57.5 Hz.

10% * 3 % de Vnom. 32 @ 0°.
200% de la 5% + 3 % de Vnom. 52 @ 0°.
Tensiones armoénicas. 5.8.1 IEC 61000-4-7 5% + 3 % de Vnom. 132 a 0°.
Clase Il. 5% + 3 % de Vnom. 252 2 0°.

10% * 3 % de Vnom. 72 @ 180°.

10% * 3% de Inom. 32 @ 0°.

5% + 3% de lnom. 52 @ 0°.
IEC 61000-4-7
Corrientes armoénicas. 5.8.1 5% + 3% de lnom. 132 @ 0°.
Clase Il
5% * 3% de lhom. 252 2 0°.

10% = 3% de Inom. 72 @ 180°.

73% % 0.5% Vnom fase A.
80% * 0.5% Vnom fase B.
87% * 0.5% Vnom fase C.
Todos los angulos de fase a 120°.
Vo = 5.05%,

Desbalance en la tensién de Componentes V2 =5.05%
+0.3%

suministro. simétricas. 152% + 0.5% Viom fase A.
140% = 0.5% Vnom fase B.
128% * 0.5% Vnom fase C.

Todos los angulos de fase a 120°.

Vo =4.95%
V2=4.95%

Ps<0.1

Ps =1+ 0.1 - modulacién rectangular a

39 iaci inuto.
Fluctuacion de la tension. IEC 61000-4-15. IEC 61000-4-15. variaciones por minto

Ps=4 £+ 0.1 - modulacién rectangular a
110 variaciones por minuto.
a 10 Pst

5.3.1.4.5.2 Pruebas de forma comun o rutina del fabricante.

Las pruebas que se mencionan a continuacioén las debe realizar el fabricante en sus instalaciones y deben
cumplir con el contenido del protocolo de pruebas de forma comudn o de rutina establecido en la “Tabla 17" de
esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia y con las siguientes pruebas funcionales:

5.3.1.4.5.2.1 Pruebas funcionales.
Estas pruebas deben realizarse aplicando un muestreo de inspeccion reducida con nivel Il, y son:
a) Autodiagnostico.

b) Integracion en memoria masiva.
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c) Integracion en pantalla.

d) Protocolo de comunicaciones.

Con operacién local-remota que comprende la verificacion de las pruebas, siguientes:

N oo o s~ Db PR

Puerto 6ptico directo;
Puerto RS-232 directo;

Puerto RS-232 a través de médem;
Puerto RS-232 0 485 directo;

Puerto RS-232 0 485 a través de médem;

Comunicacion a través del médem del medidor multifuncién con linea telefénica;

Comunicacion a través de linea telefonica con interconexiones eslabonadas con punto terminal

(caracteristicas daisy chain, por sus palabras en inglés). Esta prueba se realiza al 10% de la
muestra seleccionada, y

8. Puerto Ethernet.

5.3.1.4.5.2.2 Prueba de corriente de arranque.

Debe realizarse de acuerdo al numeral 5.3.1.4.5.1.2.2 de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

5.3.1.4.5.2.3 La prueba de deslizamiento.

Debe realizarse de acuerdo al numeral 5.3.1.4.5.1.2.3 de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

5.3.1.4.5.2.4 Las pruebas de exactitud.

Deben realizarse con patrones de una exactitud de 4 a 1.

5.3.1.4.5.2.5 Las pruebas de demanda.

Deben realizarse con un intervalo de 1 minuto.

Tabla 17. Protocolo de pruebas de rutina.

Corriente de prueba. Anfgauslg de Tensién nominal. % Error maximo 0.2 | % Error maximo 0.5
10% Corriente nominal. 0 120V o240V 0.2 0.5
Corriente nominal. 0 120V 0240V 0.2 0.5
Corriente nominal. - 60° 120V 0240V 0.3 0.6
Corriente de prueba. An?auslz de Tensién nominal. % Error maximo 0.2 | % Error maximo 0.5
Corriente minima. 0 120V 0240V 0.4 1.0
Corriente 0.1:lnom, 0 120V o240V 0.2 0.5
Corriente maxima. 0 120V 0240V 0.2 0.5
Corriente nominal. - 60° Tension nominal. 0.3 0.6
Corriente nominal. 0 Tensiéon minima. @ 0.2 0.5
Corriente nominal. -0 Tension maxima. ® 0.2 0.5
Corriente de prueba. Anfgauslg de Tensién nominal. % Error maximo 0.2 | % Error maximo 0.5
Corriente nominal. 0 Tension nominal. 0.2 0.5
Corriente nominal. - 60° Tension nominal. 0.3 0.6
Corriente nominal. 60° Tensién nominal. 0.3 0.6
Corriente nominal. 0 Tension minima. ® 0.2 0.5
Corriente nominal. 0 Tension maxima. @ 0.2 0.5
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Corriente de | Angulo de Tensién de prueba o .
Prueba. Duracion. % Error maximo.
prueba. fase. Vrom.
Decremento .
) Corriente )
repentino de . 0 0.1 6 ciclos. 0.5
» nominal.
tension.
Incremento )
. Corriente .
repentino de . 0 1.8 6 ciclos. 0.5
. nominal.
tension.
» Corriente )
Interrupcion. . 0 0.09 1 ciclo. 0.5
nominal.
) Corriente
Frecuencia. ) 0 1.0 a 58.5 Hz. 10s 50 mHz
nominal.
) Corriente
Frecuencia. . 0 1.0a61.5 Hz. 10s 50 mHz
nominal.
73% + 0.5% fase A.
80% + 0.5% fase B.
87% + 0.5% fase C.
Desbal Corriente 0 NA 03
esbalance. 5 . +0.
nominal. Todos los angulos de
fase a 120°.
Vo = 5.05%
V2 = 5.05%
Pq=1+0.1 Ps=1+0.1
Py =1+ 0.1 modulacién ”
Fluctuacion Corriente * ) modulacion modulacion
de Ia tensio inal 0 rectangular a 39 cambios . I 39
e la tension. nominal. rectangular a
por minuto. _ 9 _ rectangular a 39
cambios por minuto. | cambios por minuto.
@ para medidores multifuncion con valores fijos de operacion: Vimin = 0.9-Vnom; Vimax, = 1.1-Vnom.
Para medidores multifuncién de intervalo de operacion de 120 a 480 V, Vmin = 108 V, Vimax = 524 V.

Tabla 18. Puntos de prueba en calibracién para medidores multifuncion de energia de compensacion

reactiva, aplicando un muestreo de inspecciéon reducida nivel NCA = 0.65%.

Limite de error en %
Variable. Valor de corriente. Factor de potencia.
clase 0.2
Wh -0.2y+0.2 +0.3
Wh 0.1-Inom & Imax, -0.14y+0.14 +0.35
Wh -0.078y + 0.078 +0.4

5.3.1.4.5.3 Pruebas de aceptacion por el laboratorio de pruebas acreditado y aprobado.

Son las pruebas indicadas en la “Tabla 19” de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, en las cuales

se debe aplicar la NMX-Z-12/2-1987, y las siguientes pruebas funcionales:
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a) Autodiagnéstico;

b) Integracién en memoria masiva;

c) Integracion en pantalla, y

d) Protocolo de comunicaciones

Con operacion local o remota que comprende la verificacion de las pruebas siguientes:

N o g s~ e Dnh e

Puerto dptico directo;
Puerto RS-232 directo;
Puerto RS-232 a través de médem;
Puerto RS-232 6 485 directo;

Puerto RS-232 ¢ 485 a través de modem;

muestra seleccionada, y

8.

El lote de medidores multifunciéon se debe rechazar si la muestra seleccionada por el laboratorio de
pruebas acreditado y aprobado no cumple con las pruebas indicadas en la “Tabla 19" de esta Norma Oficial

Puerto Ethernet.

Mexicana de Emergencia y las pruebas funcionales.

Comunicacion a través del médem del medidor multifuncién con linea telefénica;

Comunicacion a través de linea telefonica con interconexiones eslabonadas con punto terminal
(caracteristicas Daisy Chain, por sus palabras en inglés). Esta prueba se realiza al 10% de la

Tabla 19. Protocolo de pruebas de aceptacién por el laboratorio
de pruebas acreditado y aprobado con un NCA del 0.65%.

Pruebas con muestreo, inspeccién normal nivel Il.

Inspeccion visual.

Puntos de prueba en calibracion (Bidireccional) energia activa (Wh).

Corriente de prueba. Angulo de fase. Tensién nominal. % Errogr;éximo % Erro(r) r:éximo
Corriente minima. 0 120V 0240V 0.4 1
Corriente 0.1:lnom, 0 120V o240V 0.2 0.5
Corriente nominal. 0 120V o 240V 0.2 0.5
Corriente maxima. 0 120V 0240V 0.2 0.5
Corriente nominal. - 60° Tension nominal. 0.3 0.6
Corriente nominal. 60° Tension nominal. 0.3 0.6
Corriente nominal. 0 Tension minima. ® 0.2 0.5
Corriente nominal. - 60° Tension maxima. ® 0.2 0.5

Pruebas con muestreo, inspeccién reducida nivel Il.

Corriente de arranque.

Deslizamiento.

Puntos de prueba en calibracion (Bidireccional) demanda (W).

Corriente de prueba. Angulo de fase. Tensién nominal. % Erro(r)rznéximo % Errog r;éximo
Corriente nominal. 0 Tension nominal. 0.2 0.5
Corriente nominal. - 60 Tensiéon nominal. 0.3 0.6
Corriente nominal. 60 Tension nominal. 0.2 0.5
Corriente nominal. 0 Tension minima. ® 0.2 0.5
Corriente nominal. 0 Tension maxima. ® 0.2 0.5
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Medidor multifuncién de Calidad de la energia.
Corriente o
i Tension de prueba o o
Prueba. de Angulo de fase. v Duracion. % Error maximo.
prueba. rom:
Decremento )
) Corriente )
repentino . 0 0.1 6 ciclos. 0.5
y nominal.
de tension.
Incremento .
. Corriente .
repentino . 0 1.8 6 ciclos. 0.5
y nominal.
de tension.
. Corriente )
Interrupcion. . 0 0.09 1 ciclo. 0.5
nominal.
. Corriente
Frecuencia. . 0 1.0a58.5Hz 10 segundos. 50 mHz
nominal.
. Corriente
Frecuencia. . 0 1.0a61.5Hz 10 segundos. 50 mHz
nominal.
. Corriente De acuerdo a la De acuerdo a la
Armonicas. . 0 10% + 3% a 0°
nominal. IEC 61000-2-4. IEC 61000-2-4.
73% + 0.5% fase A.
80% * 0.5% fase B.
87+ 0.5% fase C.
Desbal Corriente 0 NA 03
esbalance. 4 . +0.
nominal. Todos los angulos de
fase a 120°.
Vo = 5.05%,
V2 =5.05%
Py=1+0.1 Pqy=1+0.1 Pst=1+0.1
Fluctuacion | Corriente modulacion modulacion modulacion
0
de tensién. | nominal. rectangular a 39 rectangular a 39 rectangular a 39
cambios por minuto. cambios por minuto. cambios por minuto.
Notas:
(1) para medidores multifuncién con valores fijos de operacion; Vmin, = 0.9-Viom Y Vinax. = 1.1-Vnom.
Para medidores multifuncién de intervalo de operacion de 120 V a 480 V, Vmin, = 108 V, Vmax = 524 V.
Las pruebas funcionales son las indicadas en el numeral 5.3.1.4.5.2.1 de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

5.3.1.4.5.4 Pruebas en sitio (destino final).

El Transportista o Distribuidor debera efectuar pruebas en sitio (destino final) del medidor multifuncion. En
caso de encontrar desviaciones, procedera a efectuar la notificacién y las reclamaciones correspondientes
para la reposicion en sitio de los medidores multifuncién detectados con anomalias, sin ocasionar costo
alguno para el Transportista o Distribuidor.
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5.3.1.4.6 Marcado.

5.3.1.4.6.1 Marcado de placa de datos del medidor multifuncién.
La placa de datos debe contener la siguiente informacién en forma indeleble y visible desde el exterior:
a) Forma del medidor multifuncién;

b) Nombre o marca registrada del fabricante;

c) Numero asignado por el comprador;

d) Modelo;

e) Designacioén de la clase (corriente maxima);

f) Tensién nominal;

g) Numero de hilos o conductores;

h)  Ndmero de fases;

i)  Frecuencia (Hz);

i) Corriente nominal (A);

k)  Constante del medidor multifuncién;

1) Unidad de medicién del medidor multifuncion;

m) Razén social del propietario;

n) Leyenda del pais de origen;

0) Clase de exactitud, y

p) Numero de serie del medidor multifuncion.

Adicionalmente para medidores multifuncion a utilizarse en la facturacion del cliente o liquidacion, la
caratula de la placa de datos debe ser registrada por el Transportista o Distribuidor.

Asimismo, debe marcarse en la placa de datos, lo siguiente:

a) Numero de medidor multifuncién;

b) Cdbdigo de medidor multifuncién;

c) Cddigo de lote que asigne el Transportista o Distribuidor, en su caso, y

d) Cadigo de barras que contenga la informacién correspondiente al nimero de medidor multifuncion,
cédigo de medidor multifuncién y codigo de lote.

5.3.1.4.7 Empaque.

El medidor multifuncion debe contar con un empaque que evite cualquier dafio al mismo durante su
transporte. El material utilizado debe ser biodegradable o reciclable y adecuado para su almacenamiento en
interior.

El empaque debe contar con la siguiente informacién escrita de manera imborrable y en idioma espafiol:
a) Nombre del fabricante;

b) Modelo y nimero del catélogo del fabricante;

c) Numero de serie;

d) Afo de fabricacion;

e) Numero de contrato de compra del medidor multifuncién, e

f)  Instrucciones de manejo.

En caso de que sean varias las piezas empacadas en una caja, ésta debe contener la misma informacién
al exterior y ademas indicar claramente el nimero de piezas empacadas y sus instrucciones de maniobra.

Adicionalmente, para los medidores a utilizar en la facturacion del cliente, la caja se debe marcar con lo
siguiente:

a) Numero de medidor multifuncién;

b) Cadigo de medidor multifuncion;
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c) Cadigo de lote, y

d) Cadigo de barras que contenga la informacién correspondiente al nimero de medidor multifuncion,
codigo de medidor multifuncién y codigo de lote.

5.3.2 Transformadores de corriente (TC).

Los TC empleados para la medicion de energia eléctrica deben cumplir con la NMX-J-109-ANCE-2010, o
la que la sustituya. Estos transformadores deben contar con un devanado exclusivo para obtener la sefial de
corriente a efecto de registrar la energia considerada en las liquidaciones. La relaciéon de transformacion se
debe determinar de acuerdo con lo indicado en la “Tabla 20” de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

Los TC se clasifican en dos grupos que son:

a) TC tipo ventana para sistemas de medicién de energia en niveles de tension de hasta 600 V. Se
instalan para la medicién de potencia desde 50 kW hasta 250 kW cuando el sistema eléctrico
de medicion es de 220 V, o desde 75 kW a 500 kW cuando el sistema eléctrico de medicién es de
480V, y

b) TC tipo boquilla para sistemas de medicion de energia en niveles de tensién superiores a 1 kV.
5.3.3 Transformadores de potencial (TP).

Los TP se instalan en sistemas de medicion cuando la tensién eléctrica en el punto de entrega - recepcién
es mayor o igual que 1 kV. La seleccion especifica de la relacion de transformacion se determina por el nivel
de tension donde se instala, conforme se indica en la “Tabla 20" de esta Norma Oficial Mexicana de
Emergencia. Los TP deben cumplir con lo indicado en la NMX-J-615/3-ANCE-2013, o la que la sustituya.

5.3.4 Transformadores integrados de medicion (TIM).

Los TIM son TP y TC en un solo dispositivo, es decir, cuentan con un transformador de corriente y un
transformador de potencial integrados y se instalan como una opcion a los transformadores individuales de
corriente y de potencial. Los TIM deben cumplir con lo que se indica en la NMX-J-109-ANCE-2010 y la
NMX-J-615/3-ANCE-2013, o las que las sustituyan.

5.3.5 Equipos combinados de medicion (ECM).

Los ECM son tres TIM ensamblados (tres TP y tres TC en un mismo equipo). Consisten en una estructura
compacta y su uso es una alternativa a los transformadores individuales de corriente y de potencial. Los ECM
deben cumplir con lo que se indica en la NMX-J-109-ANCE-2010 y la NMX-J-615/3-ANCE-2013, o las que las
sustituyan. Los ECM se clasifican en dos grupos:

a) Aéreos: se ensamblan en una estructura para su instalacién aérea, y

b)  Subterrdneos: se ensamblan en un gabinete a tres TIM y una base enchufe (socket, en idioma inglés)
de 13 terminales.

Tabla 20. Selecciéon de transformadores de corriente y potencial para sistemas trifasicos.

. Transformadores Transformadores
) Nivel de . .
Capacidad de la carga. L. de corriente de potencial
tension. L . o o
(Relacion de transformacion). | (Relacion de transformacion).
Del0 kW hasta 50 kW. 220V /127V No requiere. No requiere.
De 51 kW hasta 200 kW. 220V /127V 400/5 (RA). No requiere.
De 201 kW hasta 250 kW. 220V /127V 800/5 (RA). No requiere.
De 10 kW hasta 100 kW. 480V /1 277V No requiere. No requiere.
De 101 kW hasta 400 kW. 480V /1 277V 400/5 (RA). No requiere.
De 401 kW hasta 500 kW. 480V /277 V 800/5 (RA). No requiere.
De 251 kW hasta 300 kW. 13.8 kV. 10/5 (RA). 8400/ 120
De 301 kW hasta 1 500 kW. 13.8 kV. 50/5 (RA). 8400/ 120
De 1 501 kW hasta 5 000 kW. 13.8 kV. 200/5 (RA). 8400/ 120
De 251 kW hasta 1 500 kW. 23 kV. 10/5 (RA). 14 400/ 120
De 1 501 kW hasta 2 500 kW. 23 kV. 50/5 (RA). 14 400/ 120
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De 2 501 kW hasta 5 000 kW. 23 kV. 200/5 (RA). 14 400/ 120
De 251 kW hasta 800 kW. 34.5kV. 10/5 (RA). 20 125/115
De 801 kW hasta 3 000 kW. 34.5kV. 50/5 (RA). 20 125/115
De 3 001 kW hasta 10 000 kW. 34.5kV. 200/5 (RA). 20125/115

200/300/500 x 400/600/1 000 x
> 10 000 kW. 69 kV. 800/1 200/2 000 350/600: 1

200/300/500 x 400/600/1 000 x
> 10 000 kW. 85 kV. 800/1 200/2 000 400/800: 1

300/400/500 x 600/800/1 000 x
> 10 000 kw. 115 kv. 600/1 000: 1
1 200/1 600/2 000

300/400/500 x 600/800/1 000 x
> 10 000 kw. 138 kv. 700/1200:1
1 000/1 600/2 000

600/800/1 000 x
> 10 000 kw. 161 kV. 800/1400: 1
1 200/1 600/2 000

600/800/1 000 x
> 10 000 kw. 230 kV. 1200/2 000 : 1
1 200/1 600/2 000

> 10 000 kW. 400 kV. 800/1 000 x 1 600/2 000 2100/3500: 1

Notas:

1. Los requisitos de los TC y TP para la medicién de la Calidad de la energia deben cumplir las NMX-J-109-ANCE-
2010 y NMX-J-615/3-ANCE-2013, o las que las sustituyan.

2. Para TC con devanados para proteccién y medicién, los requisitos anteriores aplican solamente para el devanado
de medicion.

5.3.6 Sistema de adquisicion de datos del medidor multifuncion.

El medidor multifuncion debe ser escalable a tecnologias de comunicacion Bidireccional, mediante puertos
de comunicacion Ethernet, para integrarse a un sistema de adquisicion de datos de tiempo real, a un sistema
interactivo de medicion o a un sistema de infraestructura de medicion avanzada, de acuerdo con lo que se
especifica en el numeral 5.3.1.4 de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

El sistema de adquisicién de datos debe asegurar la integridad de los datos desde el medidor multifuncién,
hasta el sistema informético de gestion de la medicion.

5.3.7 Sistema de sincronizacion.

La incertidumbre del reloj interno del medidor multifuncion esta definida con relacién al patron nacional de
escalas de tiempo UTC.

La incertidumbre del reloj interno del medidor multifuncion no debe exceder de + 16.7 milisegundos para
sistemas de suministro a 60 Hz, independientemente de la duracién total del intervalo de sincronizacion
externa con el patron UTC.

Cuando la sincronizacion por medios externos no esta disponible, la tolerancia de la estampa de tiempo no
debe exceder de + 1 segundo por cada periodo de 24 horas; sin embargo, esta excepcion no elimina el
cumplimiento del requisito que se describe al inicio del presente parrafo.

El medidor multifuncion debe contar con mecanismos para programar periédicamente el ajuste de tiempo
de al menos dos fuentes: GPS o SNTP.

El medidor multifuncién debe desplegar una bandera cuando la fuente de sincronia externa no esta
disponible y registrarla en la bitdcora de eventos del medidor multifuncién.

5.3.8 Alambrado secundario de medicién (distancias, tamafio y tipo del conductor, canalizaciones, ductos,
sistema de tierra).
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Para la confiabilidad de la medicion, el alambrado secundario de mediciéon de los transformadores de
corriente y de potencial debe cumplir, en lo que resulte aplicable, con el Capitulo 9 de la NOM-001-SEDE-
2012, asi como con las especificaciones técnicas de instalaciones del Transportista o Distribuidor vigentes y
en apego a los diagramas contenidos en las figuras que se describen a continuacion (especificaciones de
sistemas de medicion y diagramas de sistemas de medicion). Ademas, se debe cumplir con las NMX-J-109-
ANCE-2010, NMX-J-615/1-ANCE-2009, NMX-J-615/3-ANCE-2013 y NMX-J-615/5-ANCE-2014, o las que las
sustituyan.

Las siguientes figuras aplican de forma ilustrativa, mas no limitativa.

5.3.8.1 Alambrado para un servicio monofasico 1F-1E-2H.
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5.3.8.2 Alambrado para un servicio bifasico 2F-2E-3H.
Fase Neutro
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5.3.8.3 Alambrado para un servicio trifasico 3F-3E-4H.
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5.3.8.4 Alambrado para un servicio con transformadores de corriente tipo dona o ventana 3F-3E-4H.
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5.3.8.5 Alambrado para un servicio con transformadores de corriente y de potencial 3F-3E-4H.
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5.3.8.6 Requerimientos complementarios para la conexion de sistemas de medicién con transformadores
de instrumento.

a) El alambrado se debe de efectuar de acuerdo al siguiente cddigo de colores: Potencial A = Verde;
Corriente A entrada = Negro; Potencial B = Azul, Corriente B entrada = Rojo; Potencial C = Naranja;
Corriente C entrada = Amarillo; retornos de corriente y conductor del neutro deben ser de color
blanco;

b) Los retornos de corriente se deben interconectar entre si a la salida de los bornes secundarios de no
polaridad de los transformadores de corriente, utilizando para tal fin cable de cobre TW-10;

c) Los retornos de potencial se deben interconectar entre si a la salida de los bornes secundarios de
no polaridad de los transformadores de potencial, utilizando para tal fin cable de cobre TW-10, y

d) Para las conexiones de los bornes, tanto de la tablilla de prueba como en los secundarios de los
transformadores de corriente y potencial, se deben ocupar las zapatas de calibre adecuado aisladas.
Para el caso de las sefiales del neutro, las zapatas deben ser aisladas o desnudas.

6. Integridad

Las bases de datos contenidas en el medidor multifuncién deben cumplir con lo siguiente:

a) Laintegridad de las bases de datos debe considerar los accesos multisesion y multiusuario;

b) No debe permitir que la informacion almacenada con relaciéon a la facturacion y la bitacora de
eventos en el medidor multifuncién, sea borrada o editada;

c) Debe permitir acceso a la informacion sélo con usuario y clave;

d) Debe registrar en la bitacora de eventos del mismo, el acceso y las operaciones realizadas en éste, y

e) Debe describir la capacidad de tiempo de almacenamiento y de memoria circular definido en el

numeral 5.3.1.4.1.4.18 de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, durante al menos 35 dias.
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Los requisitos anteriores deben comprobarse conforme al procedimiento para la evaluacién de la
conformidad de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

7. Revisién, pruebas y aseguramiento de la medicion (RPA).
7.1 Generalidades.

Los Transportistas, Distribuidores y Contratistas deben usar e instalar inicamente medidores multifuncién
y transformadores de instrumento que hayan obtenido una aprobacion de modelo o prototipo. El Transportista,
el Distribuidor o el Contratista deben practicar pruebas iniciales a los medidores multifunciéon y
transformadores de instrumento antes de su instalacion y, una vez instalados en un sistema de medicion,
deben revisarlos, probarlos y asegurarlos, realizando la RPA de forma tanto programada como no
programada, registrando y dejando constancia de cada RPA.

7.2 Revision y aprobacion del modelo o prototipo del sistema de medicion.

Los siguientes componentes del sistema de medicién deben contar con aprobacion de los modelos o
prototipos:

a) Medidor multifuncién, conforme al Apéndice A de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia;
b) TC conforme a la NMX-J-109-ANCE-2010, o la que la sustituya, y

c) TP conforme a la NMX-J-615/3-ANCE-2013, o la que la sustituya.

7.2.1 Pruebas iniciales al sistema de medicion.

Las pruebas iniciales aseguran que los elementos que conforman un sistema de medicion funcionen
conforme a las normas y especificaciones aplicables a los TP, TC, y los medidores multifuncion referenciadas
en esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia. Estas pruebas se clasifican en:

a) Pruebas de forma comun o rutina, y
b) Comprobacion metroldgica.
7.2.1.1 Pruebas de forma comun o rutina para la RPA.

Las pruebas de rutina que deben realizar el Transportista, el Distribuidor o el Contratista, cada vez que
apliquen una RPA, tanto programada como no programada, para comprobar que los equipos se apeguen al
modelo o prototipo aprobado y a las normas o especificaciones que le aplican, deben ser conforme al
procedimiento del Apéndice B de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

Los siguientes elementos del sistema de medicion deben contar con pruebas de rutina del lote para
liberacién del producto:

a) Transformadores de Instrumento (TP, TC, TIM, ECM), y
b) Medidores multifuncion.
7.2.1.2 Comprobacion metrolégica.

Esta comprobacion se debe llevar a cabo por el Transportista, el Distribuidor o el Contratista para asegurar
que, al recibir un nuevo lote de equipos, éstos mantienen sus condiciones metroldgicas. Las calibraciones son
las siguientes:

a) Calibracion de medidores en laboratorio, consiste en la calibracion de un lote seleccionado por
muestreo estadistico de los medidores multifuncion recibidos del fabricante.

b) PruebasaTC:

Prueba de polaridad a TC, en media y alta tension.

Prueba de polaridad de transformadores de corriente en baja tension.
Prueba de relacion de TC en baja, media y alta tension.

Prueba de relacion de transformadores de corriente en media y alta tension.
Prueba de relacion de TC en baja, media y alta tension.

Prueba de relacion de TC en baja tension.

N o g s~ w NP

Prueba de aislamiento a TC:
- Prueba alta contra baja.
- Prueba alta contra tierra.

- Prueba baja contra tierra.
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c) PruebasaTP:
1. Prueba de relacién del TP.
2. Prueba de aislamiento a TP.
- Prueba alta contra baja.
- Prueba alta contra tierra.
- Prueba baja contra tierra.
7.2.1.3 Equipos de prueba, accesorios y herramientas.

Para llevar a cabo las pruebas iniciales, programadas y no programadas, debe utilizarse el equipo
mencionado en el Numeral 2 del Apéndice B.

7.2.1.4 Procedimiento de revision, pruebas y aseguramiento de la medicion.

La revision, prueba y aseguramiento de la medicidn a los sistemas de medicion se debe hacer conforme a
lo indicado en el numeral 2.5 del Apéndice B, que establece el procedimiento aplicable en funcién del tipo de
sistema, de acuerdo a:

1. Sistemas de medicion con TC y TP instalados en media y alta tension;
2. Sistemas de medicion en baja tension con TC cuando se miden cargas mayores a 50 kW, y
3. Sistemas de medicién instalados en baja tensién con medidores autocontenidos.

Asimismo, se deben aplicar las actividades conforme a lo indicado en la “Tabla 4" del Apéndice B,
considerando lo siguiente:

1. Interaccién con el usuario;

. Actividades de seguridad y control;

. Revision y prueba del sistema de medicion;
. Prueba de integracion de energia;

. Calibracion del medidor;

. Deteccién de anomalias;
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. Sellado, y
8. Documentacion de la revision.
7.2.1.5 Métodos de prueba, revision y aseguramiento de la medicion.

Las actividades efectuadas por el Transportista, el Distribuidor o el Contratista en relacion con las
revisiones, pruebas y aseguramiento del sistema de medicion, de acuerdo a la demanda contratada del
usuario o centro de carga que corresponda, debe realizarse en apego a los métodos y especificaciones que
se establecen en el Apéndice B de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia. Estas revisiones, pruebas y
aseguramiento se deben realizar con la periodicidad establecida, conforme al tipo de servicios indicados en la
“Tabla 21".

Las actividades son las siguientes:
a) Prueba de relacién de transformacion de los transformadores de corriente;
b)  Prueba con carga instantanea;
c) Prueba de burden para los transformadores de instrumento:
1. Prueba de burden a transformadores de potencial; y
2. Prueba de burden para los transformadores de corriente.
d) Prueba de la demanda;
e) Prueba de integracion de energia con analizador de redes polifasicos;
f)  Calibracion del medidor, y

g) Revision de acometida y conductores de interconexién entre los elementos del sistema.
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Tabla 21. Periodicidad de larevision, pruebas y aseguramiento de los sistemas de medicion.

Sistemas de medicion
Revision y prueba TCsy TCsy TCs 2200 TCs 250 Autocontenidos| Trifasicos Bifasicos en Monofésicos
TPs 2 TPs < kW < 750 kW < 200 con en baja baia tension en baja
750 kW 750 kW kw kw demanda tension ! tension

PP Prueba previa a la instalacion
P Prueba programada pp| P [NP|PP| P |NP|PP| P |[NP|PP| P |[NP|PP| P [NP|PP| P|NP|PP| P|NP|PP| P |NP
NP Prueba no programada
Prueba.de polaridad a.transformadores si : ; Si ; } si ) } Si
de corriente y potencial
Pfueba.de relacion de transformadores Si R R Si R R Si R R Si
de corriente
Prueba de relacion de transformadores . .

. Si - - Si
de potencial
Pruebas de aislamiento Si - - | Si - - | Si - - | S
Calibracion de medidor Si|1|si|si|2|si|si|]2|si|si|2|si|]si|3]|Si|E|E|S|E|E|S|E]|E]|Si
Prueba de relacion de transformacion
de los TCs 1] Si 1] Si 2| Si 2 | Si
Prueba con carga instantanea - 1 Si - 1 Si - 2 Si - 2 Si - 3 Si - E | Si - E | Si - E | Si
Prueba de burden péra los 1 Si 1 Si 2 Si P Si
transformadores de instrumento
Prueba de instrumento - 1| Si - 1 Si - 2 | Si - 2 Si - 3 Si

Si: se realiza prueba

E: muestreo estadistico

1: cada afio

2:cada 2 afios

3:cada 3 afios

Nota: si el sistema de medicién lo permite

8. Evaluacion de la conformidad.
8.1 Verificacion de aprobacion de modelo o prototipo.

Conforme el numeral 8.4.1.4.3, se debe verificar que cada medidor multifuncion cuenta con las
aprobaciones vigentes del modelo o prototipo de acuerdo con los Apéndices A y B de la presente Norma
Oficial Mexicana de Emergencia.

8.1.1 Verificacién de software.
Software de adquisicion de datos.

Para asegurar el correcto registro de la energia que se consume en un sistema eléctrico, todos los
medidores multifuncién deben ser calibrados por un laboratorio acreditado y aprobado, antes de su
instalacién. Para estos efectos, deben considerarse las magnitudes de energia eléctrica activa, reactiva,
demanda y Calidad de la potencia, determinando el error e incertidumbre dentro de su alcance.

8.1.2 Una vez instalado el sistema de medicion, la revision, pruebas y aseguramiento debe realizarse de
manera periddica conforme a los tiempos establecidos en la “Tabla 21".

8.2. Verificacion periddica.

La verificacion periddica esta dirigida a constatar la conformidad de los sistemas de medicion y de los
elementos que los componen con respecto a esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, en apego a lo
establecido en el numeral 8.4.1. La verificacion se lleva a cabo mediante criterios estadisticos o por reportes
del Transportista, el Distribuidor, el CENACE o Suministradores de energia eléctrica. Los criterios estadisticos
deben cefiirse a lo dispuesto en la NMX-Z-12/1-1987.

8.2.1 Verificaciéon extraordinaria.

Las verificaciones extraordinarias estan dirigidas a evaluar la conformidad de los sistemas de medicién y
de los elementos que los componen con respecto a esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia. Estas
verificaciones se realizan a peticién de alguna de las partes.
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8.3 Verificacién del sellado.
8.3.1 Generalidades.

El sistema de medicion que incluye el software legalmente relevante, debe incluir un sellado a través de
medios mecanicos y criptograficos, que imposibilite cualquier intervencion indebida.

8.3.2 Sellado mecénico.

Con el fin de proteger las condiciones metrolégicas y operativas de los sistemas de medicion, éstos deben
contar con sellos de seguridad que impidan el acceso no autorizado al medidor multifuncién base enchufe
(socket, en idioma inglés), transformadores de corriente, transformadores de potencial, gabinetes, bloque
(block, en idioma inglés) de pruebas, y demas elementos que los conforman. Estos sellos representan la
garantia de que la integracion de los parametros de energia medida por el sistema de medicion mantiene las
condiciones metroldgicas que se observaron al momento de su instalacion o Ultima verificacién.

8.3.3 Sellado criptogréfico (cifrado).

El medidor multifunciéon debe contener al menos un mecanismo criptografico con objeto de restringir el
acceso no autorizado a la informacion.

8.4 Verificacién de la revision, pruebas y aseguramiento de los sistemas de medicion.

Consiste en la constatacion ocular o comprobacion mediante muestreo, pruebas de laboratorio 0 examen
de documentos de los sistemas de medicion conforme al Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad.

8.4.1 Procedimiento para la Evaluacién de la Conformidad.
8.4.1.1 Objetivo y alcance.

El Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad (PEC) tiene por objetivo y alcance establecer la
metodologia para determinar el grado de cumplimiento de los sistemas de medicién de energia eléctrica
respecto a la presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia. Este procedimiento comprende la revision de
informaciéon documental y la verificacién en campo de las especificaciones y métodos de prueba, para los
sistemas de medicion de energia eléctrica establecidos en la Norma Oficial Mexicana de Emergencia:
“Sistemas de medicién de energia eléctrica. Especificaciones y métodos de prueba para medidores
multifuncion y transformadores de instrumento”.

8.4.1.2 Referencias.

Para la correcta aplicacion de este PEC es necesario consultar, ademas de las referencias indicadas en el
numeral 2 de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion
(LFMN) y su Reglamento. Asimismo, se aplicara de manera supletoria la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo y, en su caso, el Cédigo de Federal de Procedimientos Civiles.

8.4.1.3 Definiciones.

Para efectos del presente PEC, se establecen, ademas de las definiciones incorporadas en el numeral 3
de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, las definiciones siguientes:

8.4.1.3.1 Acta circunstanciada: El documento expedido por la Comision Reguladora de Energia o el
Tercero Especialista en cada una de las visitas realizadas, en el cual se hace constar por lo menos: nombre,
denominacioén o razén social del Transportista o Distribuidor; hora, dia, mes y afio, en que se inicie y en que
concluya la diligencia; calle, niUmero, poblacion o colonia, teléfono u otra forma de comunicacion disponible,
municipio o delegacién, cédigo postal y entidad federativa en que se encuentre ubicado el domicilio del
Transportista o Distribuidor; nimero y fecha del oficio de comision que la motivd; nombre y cargo de la
persona con quien se entendi6 la diligencia; nombre y domicilio de las personas que fungieron como testigos;
datos relativos a la actuacion; declaracion del Transportista o Distribuidor, si quisiera hacerlo; y nombre y firma
de quienes intervinieron en la diligencia, incluyendo los de quien la llevé a cabo.

8.4.1.3.2 Autoridad competente: La Comisién Reguladora de Energia (la Comision) y el Tercero
Especialista.

8.4.1.3.3 Dictamen: El documento emitido por el Tercero Especialista en el que se resume el resultado de
la verificacion que realiza respecto a los elementos del sistema de medicién para evaluar su conformidad con
esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

8.4.1.3.4 Evaluacién de la conformidad: La determinacion del grado de cumplimiento con esta Norma
Oficial Mexicana de Emergencia.

8.4.1.3.5 Evidencia objetiva: La informacion que puede ser probada como verdadera, basada en hechos
obtenidos por medio de observacién, medicion, prueba u otros medios.



Lunes 13 de marzo de 2017 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién) 57

8.4.1.3.6 Verificacién: La constatacion ocular y comprobacién, mediante muestreo, medicién, pruebas de
laboratorio o examen de documentos, que se realizan para evaluar la conformidad de los sistemas de
medicion con esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia en un momento determinado.

8.4.1.4 Disposiciones generales.

8.4.1.4.1 De conformidad con el articulo 52 de la LFMN, en los sistemas de medicion a que se refiere esta
Norma Oficial Mexicana de Emergencia se deben utilizar materiales, componentes y equipos que cumplan con
las Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas aplicables.

8.4.1.4.1.1 Los materiales, componentes y equipos utilizados en los sistemas de medicién sujetos al
cumplimiento sefialado en el numeral anterior, deben contar con un certificado obtenido de conformidad con la
LFMN.

8.4.1.4.1.2 En caso de no existir Norma Oficial Mexicana o Norma Mexicana aplicable al material,
componente 0 equipo de que se trate, la Comisién o el Tercero Especialista, segun corresponda, debera
requerir el registro de cumplimiento con normas internacionales y, en caso de no existir éstas, dicho producto
debera cumplir con las practicas internacionalmente reconocidas. En el supuesto de no contar con las normas
mencionadas, el material, componente o equipo debera cumplir con las normas del pais de origen, o a falta de
éstas, con las especificaciones del fabricante. Lo anterior, en apego a lo dispuesto en el Ultimo péarrafo del
articulo 52 de la LFMN.

8.4.1.4.1.3 Los materiales, componentes y equipos que cumplan con las disposiciones establecidas en los
numerales anteriores se consideran aprobados para los efectos de esta Norma Oficial Mexicana de
Emergencia.

8.4.1.4.2 La Comision, el Transportista o el Distribuidor podran solicitar la evaluacién de la conformidad
con esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia cuando lo requieran para dar cumplimiento a las
disposiciones legales o para otros fines de su propio interés.

8.4.1.4.3 La evaluacion de la conformidad con esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia se realiza por
la Comision o por un Tercero Especialista aprobado en los términos que establezca la Comision.

8.4.1.4.4 La prestacion de los servicios de verificacion por un Tercero Especialista hacia un Transportista
o Distribuidor esta delimitada por lo siguiente:

a) El Tercero Especialista no debe tener durante el proceso de verificacion, o haber tenido con
anterioridad, relacion comercial alguna, ni ser empleado del Transportista o Distribuidor, para evitar
conflicto de intereses; y

b) Cuando la Comisidon observe insuficiencias que afecten la imparcialidad y la confiabilidad en la
contratacion de servicios de verificacion, la Comision, los Terceros Especialistas y de requerirse,
a juicio de la Comision, los clientes, conjuntamente definiran:

1. Las asignaciones de dichos servicios, en caso de que la demanda de servicios de verificacion
rebase la capacidad de los Terceros Especialistas; y

2. Ladeterminacion de la rotacion en la prestacion de los servicios de verificacion.

8.4.1.4.5 Recibida la solicitud de verificacion, el Tercero Especialista, de comin acuerdo con el
Transportista o Distribuidor, establecera los términos y condiciones de los trabajos de verificacidon, excepto
cuando la verificacion sea requerida por la Comisién.

a) El Transportista o Distribuidor debera asegurarse de que la vigencia y alcance de la acreditacién y
aprobacion del Tercero Especialista correspondan a su solicitud de verificacion; y

b) El Tercero Especialista debera asegurarse de que el objeto de la solicitud de verificacién sea en
materia de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

8.4.1.4.6 El Tercero Especialista debe elaborar un plan y programa de verificacion particular, que debe ser
congruente con el programa anual o trianual de verificacion establecido por el CENACE o la autoridad
correspondiente. El programa de verificacién particular, junto con la revisién, pruebas y aseguramiento de la
medicion del Transportista o Distribuidor, debe contener como minimo los siguientes elementos para definir su
alcance:

a) Indicar los métodos, procedimientos, instrucciones y/o listas de verificacion (procedimientos de
verificacion) que aplicara para la atencion de la solicitud de servicio;

b) Técnicas estadisticas a aplicar;
c) Los recursos humanos necesarios (desglosando las horas-hombres) a utilizar, y

d) Periodo de ejecucion (desglosando por fases y/o actividades con la duracion de cada una).
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8.4.1.4.7 EIl Tercero Especialista debe realizar la verificacion conforme a lo dispuesto por la Ley de la
Industria Eléctrica, su Reglamento y las Disposiciones Administrativas de Caracter General en materia de
verificacion e inspeccion de la industria eléctrica en las areas de generacion, trasmision y distribucion
de energia eléctrica. El Tercero Especialista debe elaborar informes, actas circunstanciadas y dictamenes,
segun corresponda, para documentar el resultado de la verificacion practicada.

8.4.1.4.7.1 Los informes, actas circunstanciadas y dictdmenes que elabore el Tercero Especialista,
ademads de cumplir con los requisitos establecidos en las disposiciones juridicas aplicables, deben contener la
evaluacién de la conformidad de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, asi como el grado de
cumplimiento de las normas de referencia indicadas en el numeral 2 de esta Norma Oficial Mexicana
de Emergencia que apliquen segun la solicitud de servicio.

8.4.1.4.7.2 En cada visita de verificacion, el Tercero Especialista debe levantar un acta circunstanciada en
la que se asienten las evidencias encontradas, particularmente las observaciones, hallazgos y no
conformidades a la presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia, acorde a sus procedimientos de
verificacion.

8.4.1.4.7.3 El Transportista o Distribuidor formula las observaciones y ofrece las pruebas que estime
pertinentes en relacién con los hecho contenidos en el acta circunstanciada durante la verificacion o dentro del
plazo méaximo de cinco dias habiles siguientes a la fecha en que se haya levantado la misma, en apego a lo
dispuesto en el articulo 99 de la LFMN. En su caso, el Transportista o Distribuidor debe entregar al Tercero
Especialista la informacion convenida en los plazos establecidos.

8.4.1.4.7.4 El Tercero Especialista debe informar por escrito al Transportista o Distribuidor, el estado que
guarda el proceso de verificacion y las condiciones especificas del sistema de medicion de energia eléctrica
respecto a esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

8.4.1.4.7.5 EIl Tercero Especialista debe emitir un dictamen con base en los informes y actas
circunstanciadas levantadas.

8.4.1.4.8 El Tercero Especialista debe entregar el dictamen al Transportista o Distribuidor. En su caso, el
Transportista o Distribuidor debe presentar el dictamen ante la Comisién o ante las instancias que lo requieran
para los efectos legales que correspondan en los términos de la legislacion aplicable.

8.4.1.4.9 Los gastos que se originen por los servicios de verificacion deben ser a cargo del Transportista o
Distribuidor de conformidad con el articulo 91 de la LFMN.

8.4.1.5 Verificacion de la revision, pruebas y aseguramiento de la medicion.

El Tercero Especialista debe realizar la revision de informacién documental y la verificacion en campo de
los aspectos técnicos indicados en la Norma Oficial Mexicana y conforme a lo siguiente:

A. Certificacion del modelo o prototipo, Apéndice A de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia;

B. Revision, pruebas y aseguramiento de la medicién, Apéndice B de esta Norma Oficial Mexicana de
Emergencia; y

C. Condiciones y especificaciones establecidas en el numeral 5.3.1.4.
8.4.1.5.1 Revision de la informacion documental.

La revision de la informacion documental tiene por objetivo que el Tercero Especialista identifique el
sistema de medicion por auditar, verifique que la documentacion estd completa y que las especificaciones de
disefio, construccion, materiales y equipo, asi como los procedimientos de revisién, pruebas y aseguramiento
del sistema de medicion cumplen con los requisitos de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia vy,
en lo no previsto por ésta, con las practicas internacionalmente reconocidas. Para llevarla a cabo el Tercero
Especialista debe recabar, entre otros, los documentos siguientes:

a) Las normas mexicanas y normas oficiales mexicanas indicadas en esta Norma Oficial Mexicana de
Emergencia; y

b) Las especificaciones y practicas internacionalmente reconocidas, aplicadas por el Transportista o
Distribuidor para cubrir los aspectos no previstos por las hormas mexicanas y las normas oficiales
mexicanas aplicables, en conformidad con la LFMN.

8.4.1.5.1.1 EIl Tercero Especialista debe verificar que el Transportista o Distribuidor dispone de la
evidencia documental que demuestre el cumplimiento con lo indicado en el Apéndice A “Pruebas para
aprobacion de modelo o prototipo”, respecto a la documentacion, tamafio de muestra, validacién de software,
pruebas para el cumplimiento de los errores maximos permisibles, pruebas para las magnitudes de influencia,
pruebas para disturbios, la evaluacién y, en su caso, la aprobacion de modelo o prototipo. Asimismo, el
Tercero Especialista debe verificar que se cuenta con evidencia de cumplimiento con el Apéndice B
“Procedimiento de revision, pruebas y aseguramiento de la medicion” conforme a los procedimientos de
pruebas iniciales, de revisiones y pruebas periédicas y no programadas y los métodos de prueba indicados.
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8.4.1.5.1.2 La aprobacion de modelo o prototipo debe aplicarse a todos los elementos del sistema de
medicion conforme al objetivo y alcance de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia antes de su
comercializacion, de acuerdo con las pruebas que se establecen en el Apéndice A “Pruebas para aprobacién
de modelo o prototipo”, y en el numeral 5.3.1.4 “Medidores Multifuncién”, asi como con lo estipulado en el
acuerdo de reconocimiento establecido en el numeral 13 de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

8.4.1.5.2 Verificaciéon en campo.

El objetivo de la verificacion en campo es que el Tercero Especialista compruebe que las especificaciones
y criterios establecidos en los documentos examinados, de conformidad con el numeral 8.4.1.5.1 de esta
Norma Oficial Mexicana de Emergencia, se aplican en la revision, pruebas y aseguramiento del sistema de
medicién de energia eléctrica, para lo cual, una vez que termine la revision documental, el Tercero
Especialista debe inspeccionar el sistema de medicién y constatar ocularmente la conformidad de los
procedimientos, instalaciones, equipos y demas elementos del sistema de mediciéon con las especificaciones
mencionadas en esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia. El Tercero Especialista debe establecer un
plan especifico para realizar la inspeccion del sistema de medicion, el que debe considerar de manera
enunciativa, pero no limitarse, a la verificacién de los puntos siguientes:

a) Durante el proceso de pruebas del sistema de medicién de energia eléctrica, debe verificar que el
personal responsable de efectuarlas tiene la calificacion y capacitacion requerida sobre los
procedimientos para que éstos sean aplicados correctamente;

b) Los equipos utilizados para la medicion de la energia eléctrica, deben corresponder con las
especificaciones de los manuales del fabricante, y

c) Revisar los registros de revision, pruebas y aseguramiento de la medicion.

8.4.1.5.3 Cualquier situacion relacionada con la evaluacion de la conformidad no prevista en el presente
PEC, se estarda a lo dispuesto en la Ley de la Industria Eléctrica, Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion y demas disposiciones aplicables.

9. Medidores en alumbrado publico y cargas dispersas de mobiliario urbano.

Los instrumentos de medicién que se utilicen para la medicién de energia eléctrica de los circuitos
derivados de instalaciones eléctricas destinados para el alumbrado publico y deméas cargas dispersas de
mobiliario urbano, tales como semaforos, camaras de vigilancia, espectaculares, alarmas, altavoces, entre
otros, deben cumplir con las caracteristicas especificas establecidas en las Disposiciones Administrativas de
Carécter General que al efecto emita la Comision, asi como con las especificaciones de esta Norma Oficial
Mexicana de Emergencia.

10. Vigilancia

La vigilancia de la presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia estara a cargo de la Comision,
conforme a sus atribuciones.

10.1 La evaluacion de la conformidad sera realizada a peticion de parte interesada, por Terceros
Especialistas aprobados por la Comisién; lo anterior, sin menoscabo de su realizacién directa por la Comision
en términos de la LFMN, su Reglamento y demas disposiciones legales, reglamentarias y administrativas
aplicables, con base en los criterios establecidos en el Anexo 3.

10.2 La atribucién de la Comision con respecto a esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia se ejercera
sin menoscabo de la competencia que tiene conferida la Procuraduria Federal del Consumidor en términos de
la Ley Federal de Proteccion al Consumidor y demas disposiciones legales, reglamentarias y administrativas
aplicables a la proteccién de los derechos del consumidor.

10.3 El incumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia serd sancionado conforme a lo
previsto en la Ley de la Industria Eléctrica, asi como en el Capitulo Il Titulo Sexto de la LFMN, segun
corresponda al tipo de infraccién de que se trate.

11. Bibliografia.
ANSI C12.10, Physical aspects of watthour meters - safety standard.
CFE-G0000-48/2010, Medidores multifuncion para sistemas eléctricos.

CISPR 22, Information technology equipment - Radio disturbance characteristics- Limits and methods of
measurement.
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IEC 60068-2-1, Environmental testing - part 2-1: tests - test A: cold.

IEC 60068-2-2, Environmental testing - part 2-2: tests - test B: dry heat.

IEC 60068-2-27, Environmental testing - part 2-27: tests - test Ea and guidance: shock.

IEC 60068-2-30, Environmental testing - part 2-30: tests - test Db: damp heat, cyclic (12 h + 12 h cycle).
IEC 60068-2-5, Environmental testing - part 2: tests. Test Sa: simulated solar radiation at ground level.
IEC 60068-2-6, Environmental testing - part 2-6: tests - test Fc: vibration (sinusoidal).

IEC 60068-2-75, Environmental testing - part 2-75: tests - test Eh: hammer tests.

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP code).

IEC 60695-2-11, Fire hazard testing - part 2-11: glowing/hot-wire based test methods - glow- wire
flammability test method for end - products.

IEC 61000-2-4, Electromagnetic compatibility (EMC) - part 2-4. environment - compatibility levels in
industrial plants for low-frequency conducted disturbances.

IEC 61000-4-15, Electromagnetic compatibility (EMC) - part 4: testing and measurement techniques -
section 15: flickermeter - functional and design specifications.

IEC 61000-4-2, Electromagnetic compatibility (EMC) - part 4-2: testing. Measurement techniques -
electrostatic discharge immunity test.

IEC 61000-4-30, Electromagnetic compatibility (EMC) - part 4-30: testing measurement techniques - power
quality measurement methods.

IEC 61000-4-4, Electromagnetic compatibility (EMC) - part 4-4: testing and measurement techniques -
electrical fast transient/burst immunity test.

IEC 61000-4-5, Electromagnetic compatibility (EMC) - part 4-5: testing and measurement techniques
surge immunity test.

IEC 61000-4-6, Electromagnetic compatibility (EMC) - part 4-6: testing and measurement techniques -
immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields.

IEC 61000-4-7, Electromagnetic compatibility (EMC) - part 4-7: testing and measurement techniques -
general guide on harmonics and interharmonics measurements and instrumentation, for power supply systems
and equipment connected thereto.

IEC 61850, Communication networks and systems in substations — ALL PARTS.

IEC 61850-4, Communication networks and systems in substations - part 4: system and project
management.

IEC 61850-6, Communication networks and systems for power utility automation - part 6: configuration
description language for communication in electrical substations related to IEDs.

IEC 61968, Application integration at electric utilities.
IEC 61970, Energy management system. Application program interface.

IEC 62052-11, Electricity metering equipment (A.C.) - general requirements, tests and test conditions - part
11: metering equipment.

IEC 62053-22, Electricity metering equipment (A.C.) - particular requirements - part 22: static meters for
active energy (classes 0.2 S and 0.5 S).

IEC 62325, Framework for energy market communications.

IEEE C.37.90.1, Standard Surge Withstand Capability (SWC) Tests for Relays and Relay Systems
Associated with Electric Power Apparatus.

ISO/IEC 17025. General requirements for the competence of testing and calibration laboratories.

ISO/IEC 17065. Conformity assessment — requirements for bodies certifying products, processes and
services.

NMX-J-592/1-ANCE-2008, Sistemas de gestibn de energia-esquemas de funcionamiento - parte 1:
directrices y requisitos generales.
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NMX-J-592/2-ANCE-2008. Sistemas de gestion de energia - esquemas de funcionamiento-parte 2:
definiciones.

NMX-J-610/4-3-ANCE-2015. Compatibilidad electromagnética (EMC) - parte 4-3: técnicas de prueba y
medicion—Pruebas de inmunidad a campos electromagnéticos radiados por sefales de radiofrecuencia.

NMX-J-610/4-30-ANCE-2014, Compatibilidad electromagnética (EMC) - parte 4-30: técnicas de prueba y
medicién-métodos de medicion y estudio de Calidad de la energia eléctrica.

NMX-Z-012-2-1987, Muestreo para la inspeccion por atributos - parte 2: método de muestreo, tablas y
gréficas.

NOM-008-SCFI-2002, Sistema general de unidades de medida.
12. Concordancia con Normas Internacionales

Esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia no es equivalente (NEQ) con ninguna Norma Internacional, al
no existir esta Ultima al momento de su elaboracion.

Nota explicativa nacional: El grado de concordancia de las normas sefialadas para la aplicacion de la
presente Norma Oficial Mexicana de emergencia con respecto de las Normas Internacionales (IEC), es el
siguiente:

Norma Internacional Norma Grado de Concordancia
IEC 60364-1 NOM-001-SEDE-2012 Modificada (MOD)
IEC 60044-1 NMX-J-109-ANCE-2010 Modificada (MOD)
IEC 61000-4-15 NMX-J-550/4-15-ANCE-2005 Modificada (MOD)
IEC 61000-4-7 NMX-J-610/4-7-ANCE-2013 Modificada (MOD)
IEC 61000 4-30 NMX-J-610/4-30-ANCE-2014 Modificada (MOD)
IEC 61869-1 NMX-J-615/1-ANCE-2009 Modificada (MOD)
IEC 61869-3 NMX-J-615/3-ANCE-2013 Modificada (MOD)
IEC 61869-5 NMX-J-615/5-ANCE-2014 Modificada (MOD)
IEC 62053-22 NMX-J-674/22-ANCE-2013 Modificada (MOD)

13. Reconocimiento de certificados internacionales de producto, informes de pruebas e informes
de calibracién.

Para el reconocimiento del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia mediante
certificaciones internacionales, informes de pruebas e informes de calibraciéon de producto de laboratorios en
el extranjero; la Secretaria de Economia realizard un acuerdo de reconocimiento.

Los interesados en estar considerados en el acuerdo de reconocimiento, deben demostrar la conformidad
de su producto con las normas internacionales que se aplican, indicadas en el numeral 5.3.1.4 de esta Norma
Oficial Mexicana de Emergencia. Lo anterior, mediante el certificado correspondiente emitido por un
organismo NCB (National Certification Body, por sus palabras en inglés) que se encuentre acreditado bajo
ISO/IEC 17065, miembro de IECEE, CB Scheme, asi como el informe de pruebas y calibracién emitido por un
laboratorio que se encuentre acreditado bajo ISO/IEC 17025 (CBTL Certification Body Testing Laboratory, por
sus palabras en inglés).

TRANSITORIOS

Primero. La presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia entrara en vigor el dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion y tendra una vigencia de seis meses de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 48, parrafo primero, de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Segundo. En tanto la Comision Reguladora de Energia no emita el procedimiento de aprobacién de los
Terceros Especialistas para esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, la evaluacion de la conformidad de
la misma podra llevarse a cabo por las Unidades de Inspeccion de la Industria Eléctrica previamente
autorizadas por la Comision Reguladora de Energia, quienes podran solicitar su acreditacién y aprobacién
como Terceros Especialistas una vez emitido el referido procedimiento.

Ciudad de México, a 16 de febrero de 2017.- El Comisionado de la Comisiéon Reguladora de Energia y
Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién Eléctrico, Marcelino Madrigal Martinez.-
Rubrica.
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Apéndice A
(Normativo)

Aprobacion de modelo o prototipo.

indice
1. Definiciones.
2. Documentacion.
3. Tamafio de muestras para las pruebas de modelo o prototipo.
4.  Procedimiento de validacién de software.
5.  Consideraciones preliminares para las pruebas.
6. Condiciones de prueba.
7.  Pruebas para el cumplimiento de los errores maximos permisibles.
8.  Pruebas para las magnitudes de influencia.
9.  Pruebas para disturbios.
10. Evaluacion y aprobacion de modelo o prototipo.

Contenido

La aprobacion de modelo o prototipo debe aplicarse a todos los elementos del sistema de medicién antes
de su comercializacion, de acuerdo con las pruebas que se establecen en este Apéndice, asi como en las
Normas Mexicanas para transformadores de instrumento.

1. Definiciones.

Ademas de los términos y definiciones establecidos en el numeral 3 de esta Norma Oficial Mexicana de
Emergencia, para efectos de este Apéndice aplicaran las siguientes definiciones:

1.1 Arménica: Parte de una sefial que tiene una frecuencia que es un mdltiplo entero de la frecuencia
fundamental de la sefal.

Nota: La frecuencia fundamental es generalmente la from.

1.2 Cambio de error maximo permisible: Es el valor extremo de la variacién del error de indicacion de un
medidor, permitida por la presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia, cuando un U(nico factor de
influencia cambia de valor en condiciones de referencia y varia dentro de las condiciones nominales
de funcionamiento.

Nota: Para cada factor de influencia hay un cambio del error maximo permisible correspondiente.

1.3 Condicién de referencia: Condicidon de funcionamiento prescrita para evaluar el funcionamiento de un
instrumento o sistema de medicién.

Nota 1: Las condiciones operativas de referencia especifican intervalos de valores del mensurando y de
las magnitudes de influencia.

Nota 2: En la IEC 60050-300, punto 311-06-02, el término "condicion de referencia" se refiere a una
condicion de funcionamiento bajo la cual la incertidumbre de medicion especificada es la mas pequefia
posible.

1.4 Condiciones nominales de funcionamiento: Condiciones de funcionamiento que deben cumplirse
durante la medicidon para que un instrumento de medicidon o un sistema de medicién funcionen como se ha
disefiado.

Nota 1: Las condiciones de funcionamiento nominales generalmente especifican intervalos de valores
para una magnitud que se mide y para cualquier magnitud de influencia.

1.5 Constante del medidor: Valor que expresa la relacion entre la energia registrada por el medidor y el
valor correspondiente de la salida de prueba.

1.6 Corriente de transicion (lr): Valor de corriente especificado por el fabricante, a partir del cual el
medidor se encuentra dentro del error maximo permisible mas pequefio y que corresponde a la clase de
exactitud del medidor.
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1.7 Corriente eléctrica (l): Es la corriente eléctrica que fluye a través del medidor.

Nota: El término "corriente" en esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, indica el valor cuadratico
medio (RCM) a menos que se especifique lo contrario.

1.8 Dispositivo auxiliar: Dispositivo destinado a realizar una funcion particular, directamente implicado en
la elaboracién, transmisién o visualizacién de resultados de medicién.

Nota: Un dispositivo auxiliar no forma parte de la funcién de metrologia basica de un medidor.

1.9 Disturbio: Magnitud de influencia que tiene un valor dentro de los limites especificados por esta
Norma Oficial Mexicana de Emergencia, pero fuera de las condiciones nominales de funcionamiento
especificadas de un instrumento de medicion.

1.10 Error intrinseco: Error de un instrumento de medicion determinado en condiciones de referencia.

1.11 Error intrinseco inicial: Error intrinseco de un instrumento de medicién determinado antes de las
pruebas de desempefio y las evaluaciones de durabilidad.

1.12 Factor de distorsién (d): Relacién entre el valor cuadratico medio (RCM) del contenido arménico y el
valor cuadratico medio (RCM) de la fundamental.

Nota: El factor de distorsion suele expresarse como un porcentaje. Es equivalente a la distorsion armonica
total (THD en inglés).

1.13 Factor de influencia: Influencia que tiene un valor que varia dentro de las condiciones nominales de
funcionamiento de un instrumento de medicion.

1.14 Factor de potencia (f.p.): Relacion entre la potencia activa y la potencia aparente.

Nota: En condiciones sinusoidales y trifasicas, monofésicas o simétricas, el factor de potencia = cos ® =
coseno de la diferencia de fase @ entre la tension V y la corriente I.

1.15 Falla: Diferencia entre el error de indicacién y el error intrinseco de un instrumento de medida.

Nota 1: Principalmente, una falla es el resultado de un cambio no deseado de datos contenidos en o que
fluyen a través de un instrumento de medicion.

Nota 2: De la definicién se deduce que una "falla" es un valor numérico que se expresa en una unidad de
medida o como un valor relativo, por ejemplo, como un porcentaje.

Nota 3: En esta recomendacion, la definicion anterior no se aplica al término "falla a tierra”, en el que la
palabra "falla" tiene su significado habitual en el diccionario.

1.16 Falla significativa: Es la falla que excede el valor limite de falla aplicable.
Nota: También se consideran fallas significativas las siguientes:

a) Se ha producido un cambio mayor que el valor de cambio critico en los registros de medicién debido
a perturbaciones, y

b) La funcionalidad del medidor se ha deteriorado.

1.17 Flujo (de energia) bidireccional: Capacidad del medidor para medir el flujo de energia en ambos
sentidos (positivo y negativo).

1.18 Flujo (de energia) negativa: Direccion de flujo de energia opuesta al flujo de energia positiva (ver
1.19), aplicable tanto para medidores bidireccionales como unidireccionales.

1.19 Flujo (de energia) positiva: Direccion del flujo de energia hacia el consumidor.

1.20 Flujo (de energia) unidireccional: Capacidad del medidor para medir el flujo de energia en un solo
sentido.

1.21 Frecuencia (f): Frecuencia de la tensién (y corriente) suministrados al medidor.

1.22 Frecuencia nominal (from): Valor de la frecuencia de la tension (y corriente) especificado por el
fabricante para el funcionamiento normal del medidor.

1.23 Legalmente relevante: Atributo de una parte de un instrumento de medicién, dispositivo o software
sujeto a control legal.
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1.24 Magnitud de influencia: Magnitud que en una medicion directa no afecta a la cantidad que se mide
realmente, sino que afecta a la relacion entre la indicacién y el resultado de la medicion.

Nota: Se entiende que el concepto de magnitud de influencia incluye valores asociados a patrones de
medicion, materiales de referencia y datos de referencia sobre los que puede depender el resultado de una
medicion, asi como fendmenos tales como fluctuaciones en los instrumentos de medicién a corto plazo y
magnitudes tales como temperatura, presion barométrica y humedad.

1.25 Namero de arménica: Numero entero utilizado para identificar una arménica.

Nota: El nimero de armoénica es la relacién entre la frecuencia de una arménica y la frecuencia
fundamental de la sefial.

1.26 Salida de prueba: Dispositivo que puede usarse para probar el medidor, proporcionando pulsos o los
medios para proporcionar pulsos correspondientes a la energia medida por el medidor.

1.27 Subarmoénica: Fraccion entera de la frecuencia fundamental de la sefial, es decir, 1/n veces la
frecuencia fundamental, donde n es un entero mayor que 1.

2. Documentacion.
La documentacion presentada con la solicitud de aprobacién de modelo o prototipo debe contener:
1. Identificacién del instrumento, incluyendo:
a) Nombre o denominacién comercial;
b) Version(es) de hardware y software, y
c) Dibujo de la placa de identificacion.
2.  Caracteristicas metroldgicas del medidor multifuncion, incluyendo:
a) Una descripcion del (de los) principio(s) de medicion;

b) Especificaciones metrologicas tales como la clase de exactitud y las condiciones nominales de
funcionamiento, y

c) Los pasos que deben realizarse antes de probar el medidor multifuncion.
3. Las especificaciones técnicas del medidor multifuncion, incluyendo:
a) Un diagrama a bloques con una descripcién funcional de los componentes y dispositivos;

b) Dibujos, diagramas e informacién general del software, que expliquen la construccién y el
funcionamiento, incluidos los enclavamientos;

c) Descripcion y posicion de los sellos u otros medios de proteccion;
d) Documentacion relativa a las caracteristicas de durabilidad;

e) Cualquier documento u otra prueba de que el disefio y construccion del medidor multifuncion
cumple con los requisitos de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia;

f)  Frecuencias de reloj especificas, y
g) Consumo energético del medidor multifuncion.
4, Manual de usuario;
5. Manual de instalacion; y
6. Una descripcion de la verificacion de instalacion para fallas significativas, si procede.
Ademas, la documentacion del software debe contener:
1. Una descripcién del software propietario o legalmente relevante y como se cumplen los requisitos:

a) Lista de médulos de software con la relevancia legal pertinente, acompafiada de una declaracién
de que todas las funciones estan incluidas en la descripcién con los términos correspondientes;

b) Descripcién de las interfaces de software de la parte del software legalmente relevante, asi como
los comandos y los flujos de datos a través de esta interfaz, incluida una declaracion de
integridad,;

c) Descripcién de la generacion de la identificacion del software; y

d) Lista de parametros a proteger y descripcién de los medios de proteccién.
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10.

11.
12.

13.

Una descripcion de los medios de seguridad del sistema operativo (contrasefia, etc.), cuando
proceda;

Una descripcion del (de los) método(s) de sellado (software);

Una vision general del hardware del sistema, por ejemplo, diagrama a bloques de topologia, tipo de
computadora(s), tipo de red, etc;

Cuando un componente de hardware se considere legalmente relevante o cuando desempefie
funciones con implicaciones legales, también debe identificarse;

Una descripcion de la exactitud de los algoritmos (por ejemplo, filtrado de los resultados de
conversion A/D, calculo de precios, algoritmos de redondeo, etc.);

Una descripcion de la interfaz de usuario, menus y dialogos.
La identificacion del software y las instrucciones para obtenerlo de un instrumento en uso;

Lista de comandos de cada interfaz de hardware del instrumento de medicién, dispositivo electronico
o0 subconjunto incluyendo una declaracion de integridad;

Una lista de los errores de durabilidad que son detectados por el software y, si es necesario para dar
mejor claridad, una descripcion de los algoritmos de deteccion;

Una descripcion de los conjuntos de datos almacenados o transmitidos;

Si la deteccion de fallas se realiza en el software, una lista de las fallas que se detectan y una
descripcion del algoritmo de deteccién, y

El manual de operacion.

Si la aprobacion de modelo o prototipo se basa en documentacion de aprobacién de modelo existente, la
solicitud debe ir acompafiada con dicha documentacion y demas evidencia que respalde que el disefio y las
caracteristicas del instrumento de medicion cumplen los requisitos de la presente Norma Oficial Mexicana de
Emergencia.

3. Tamafio de muestras para las pruebas de modelo o prototipo.

De acuerdo con el fabricante, se elige uno de los siguientes tamafios de muestra y criterios de aceptacion:

a)

b)

c)

De 3 a 5 medidores multifuncién deben ser sujetos a todas las pruebas y cumplir con todos los
valores especificados en las mismas;

De 6 a 8 medidores multifuncion deben ser sujetos a todas las pruebas y en caso de que no cumplan
con dos de los valores especificados, se rechaza el prototipo, o

Para 9 medidores multifuncién (3 grupos de 3), el total de las pruebas debe ser cubierto por los tres
grupos y deben cumplir con todos los valores especificados en las mismas.

4. Procedimiento de validacion de software.

El procedimiento de validacidn consiste en una combinacién de métodos de analisis y pruebas como se
muestra en la “Tabla 1" de este Apéndice. Las abreviaturas utilizadas se describen en la “Tabla 2" de este

Apéndice.
Tabla 1. Procedimientos de validacidn para requerimientos especificos.
Requerimiento Procedimigr?to de
validacion
4.1 Identificacion del software. AD + VPFSw
421 Prevencion del uso indebido. AD + VPFSw
4.2.2 Proteccion contra el fraude. AD + VPFSw
4.3 Proteccion de parametros. AD + VPFSw
4.4 Separacion de dispositivos electronicos y subconjuntos. AD
4.5 Separacion de partes de software. AD
4.6 Almacenamiento de datos, transmision a través de sistemas de comunicacion. AD + VPFSw
46.1 Proteccion de datos con respecto al tiempo de medicion. AD + VPFSw
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4.6.2 Almacenamiento automatico. AD + VPFSw

4.6.3 Retraso de transmision. AD + VPFSw

4.6.4 Interrupcién de transmision. AD + VPFSw

4.6.5 Estampa de tiempo. AD + VPFSw
4.7 Mantenimiento y reconfiguracion. AD

Tabla 2. Abreviaturas utilizadas en la Tabla 1.

Abreviatura Descripcion
AD Andlisis de la documentacion y validacion del disefio.
VPFSw Validacién por prueba funcional de las funciones de software.

4.1 ldentificacion del software.

El software legalmente relevante de un medidor multifunciéon debe estar claramente identificado con la
version del software u otro simbolo. La identificacion que consista en mas de una parte del software, debe
dedicar al menos una al proposito legal.

La identificacion debe estar ligada al propio software y debe presentarse en el comando o ser mostrada
durante la operacion.

Como excepcion, una impresion de la identificacion del software en el medidor multifuncion sera una
solucion aceptable si satisface las tres condiciones siguientes:

a) La interfaz de usuario no tiene ninguna capacidad de control para activar la indicaciéon de la
identificacion del software en la pantalla;

b)  El medidor multifuncién no tiene una interfaz para comunicar la identificacion del software, y

c) Después de la fabricaciéon del medidor multifuncién no es posible un cambio del software, o s6lo es
posible si el hardware o un componente de hardware también se cambia.

El fabricante del hardware es responsable de asegurar que la identificacion del software esta
correctamente marcada en el medidor multifuncion correspondiente.

La identificacion del software y los medios de identificacion deben figurar en el certificado de aprobacién
de modelo o prototipo.

4.2 Proteccion del software.
4.2.1 Prevencion del uso indebido.

Un medidor multifuncién debe ser construido de tal manera que las posibilidades de uso involuntario,
accidental o intencional sean minimas.

4.2.2 Proteccion contra el fraude.

El software legalmente relevante debe estar protegido contra modificaciones, cargas o cambios no
autorizados intercambiando el dispositivo de memoria. Se requiere un medio seguro, tal como sellado
mecéanico o electrénico, para asegurar que el medidor multifuncién tenga la opcién para cargar software
(parametros).

Solamente las funciones que se encuentren claramente documentadas, de conformidad con el numeral 2
de este Apéndice, son activadas por la interfaz de usuario y se realiza de tal manera que no facilite el uso
fraudulento.

La proteccién del software comprende un sellado apropiado por medios mecanicos, electronicos y/o
criptograficos, haciendo imposible o evidente una intervencion no autorizada.

4.3 Proteccion de parametros.

Los parametros que fijen las caracteristicas legalmente relevantes tales como: términos y derechos de
propiedad intelectual, industrial o comercial por el uso del medidor multifuncién, por decir algunos, deben estar
protegidos contra modificaciones no autorizadas. Si es necesario para fines de verificacion, la configuracion
de los parametros actuales debe ser capaz de desplegarse.
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Los pardmetros especificos del dispositivo son ajustables o seleccionables s6lo en un modo de
funcionamiento especial del medidor multifuncion. Se clasifican como aquellos que deben ser asegurados
(inalterables) y aquellos a los que se accede (parametros ajustables) por una persona autorizada, por ejemplo,
el propietario del instrumento o reparador.

Los parametros especificos del modelo tienen valores idénticos para todos los especimenes de un
modelo. Se fijan en la aprobacién de modelo o prototipo del instrumento.

Nota 1: Una contrasefia simple no es una solucién técnicamente aceptable para proteger parametros.

Nota 2: Las personas autorizadas tienen acceso a un conjunto limitado de parametros especificos del
dispositivo. Este conjunto de parametros especificos del dispositivo y sus limitaciones o reglas de acceso
deben estar claramente documentados.

La puesta a cero del registro que almacena la energia total medida es considerada como una modificacion
de un parametro especifico del dispositivo. Por lo tanto, todos los requisitos pertinentes aplicables a los
parametros especificos del dispositivo son aplicables a la operacion de la puesta a cero.

Al modificar un parametro especifico del dispositivo, el medidor multifuncién debe dejar de registrar la
energia.

El medidor multifuncion debe contar con un mecanismo para registrar automaticamente y de forma
imborrable cualquier ajuste del parametro especifico del dispositivo, por ejemplo, un registro auditable. El
instrumento debe ser capaz de presentar los datos registrados.

Los medios de trazabilidad y los registros son parte del software legalmente relevante y deben ser
protegidos como tales. El software empleado para mostrar registros auditables pertenece al software
legalmente relevante.

Nota: Un contador de eventos no es una solucion técnicamente aceptable.
4.4 Separacion de dispositivos electrénicos y subconjuntos.

Las partes metrolégicamente criticas de un medidor multifuncion, ya sean partes de software o de
hardware, no deben ser influenciadas inadmisiblemente por otras partes del medidor multifuncién.

Los subconjuntos o dispositivos electrénicos de un medidor multifuncién que desempefien funciones con
implicaciones legales deben ser identificados, claramente definidos y documentados. Estos constituyen la
parte legalmente relevante del sistema de medicion. Cuando no se identifican los subconjuntos que
desempefian funciones legalmente relevantes, se considera que todos los subconjuntos cumplen funciones
con implicaciones legales.

Durante las pruebas de modelo o prototipo, se debe demostrar que las funciones y datos pertinentes de
los subconjuntos y dispositivos electronicos no son influenciados inadmisiblemente por los comandos
recibidos a través de la interfaz. Esto implica que hay una asignacion inequivoca de cada comando a todas las
funciones iniciadas o cambios de datos en el subconjunto o dispositivo electrénico.

Nota: Si los subconjuntos o dispositivos electronicos "legalmente relevantes” interactdan con otros
subconjuntos o dispositivos electronicos "legalmente relevantes”, debe consultarse el numeral 4.6 de este
Apéndice.

4.5 Separacion de partes de software.

Todos los médulos de software (programas, subrutinas, objetos, etc.) que desempefian funciones con
implicaciones legales o que contienen dominios de datos legalmente relevantes forman la parte de software
legalmente relevante de un medidor multifuncioén, es identificable como se describe en 4.1 de este Apéndice.
Si no se identifican los médulos de software que desempefian funciones con implicaciones legales, todo el
software se debe considerar legalmente relevante.

Si la parte de software legalmente relevante se comunica con otras partes de software, se debe definir una
interfaz de software. Toda comunicacion se debe realizar exclusivamente a través de esta interfaz. La parte de
software legalmente relevante y la interfaz se deben documentar claramente. Todas las funciones legalmente
relevantes y los dominios de datos del software deben ser descritos para permitir que una autoridad de
aprobacion de modelo o prototipo decida la separacion correcta del software.

El dominio de datos que forma la interfaz de software incluyendo el cédigo que exporta desde la parte
legalmente relevante al dominio de datos de interfaz y el codigo que importa desde la interfaz a la parte
legalmente relevante debe estar claramente definido y documentado. La interfaz de software declarada no
debe ser eludida.
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Debe haber una asignacion inequivoca de cada comando a todas las funciones iniciadas o cambios de
datos en la parte legalmente relevante del software. Los comandos que se comuniquen a través de la interfaz
de software se deben declarar y documentar. Sélo se permite activar comandos documentados a través de la
interfaz de software. El fabricante debe indicar la integridad de la documentacién de los comandos.

4.6 Almacenamiento de datos, transmision a través de sistemas de comunicacion.

El valor de medicion almacenado o transmitido debe ir acompafiado de toda la informacion pertinente
necesaria para el futuro uso legalmente pertinente.

4.6.1 Proteccion de datos con respecto al tiempo de medicion.

Los datos deben ser protegidos por medios informaticos para garantizar la autenticidad, integridad y, en su
caso, correccion de la informacion relativa al momento de la medicién. El software que muestra o procesa los
valores de medicién y los datos que lo acompafian debe verificar la hora de medicién, la autenticidad e
integridad de los datos después de haberlos leido desde un almacenamiento inseguro o después de haberlos
recibido de un canal de transmisién inseguro. Cuando se detecte una irregularidad, los datos deben ser
descartados o marcados como inutilizables.

Las claves confidenciales utilizadas para proteger los datos deben mantenerse en secreto y asegurarse en
el medidor multifuncién. Deben proporcionarse medios para que estas teclas sélo puedan ser introducidas o
leidas si se rompe un sello.

Los moédulos de software que preparan datos para almacenar o enviar, o que comprueban los datos
después de leer o recibir, pertenecen a la parte de software legalmente relevante.

4.6.2 Almacenamiento automatico.

Cuando se requiere almacenamiento de datos, los datos de medicion se deben almacenar
automaticamente cuando se termina la medicion, es decir, cuando se ha generado el valor final. Cuando el
valor final es de un célculo, todos los datos necesarios para el célculo deben almacenarse automaticamente
con el valor final.

El dispositivo de almacenamiento debe tener suficiente capacidad para garantizar que los datos no se
dafien en condiciones normales de almacenamiento. Debe haber un almacenamiento de memoria suficiente
para cualquier aplicacion en particular.

Los datos almacenados son eliminados cuando:

a) Latransaccion se ha liquidado, o

b)  Estos datos son impresos por un dispositivo de impresion sujeto a control legal.
Nota: Esto no se aplica al registro acumulativo y registros auditables.

Una vez cumplidos los requisitos anteriores, y cuando el almacenamiento esté lleno, los datos
memorizados se deben borran cumpliendo las dos condiciones siguientes:

a) Los datos se suprimen en el mismo orden como fueron registrados y se hayan respetado las reglas
establecidas para la aplicacion particular, y

b) La eliminacion se realiza automaticamente o después de una operacion manual especial que
requiere derechos de acceso especificos.

4.6.3 Retraso de transmision.

La medicién no debe ser influenciada por un retardo de transmision.

4.6.4 Interrupcion de transmision.

Si los servicios de red no estan disponibles, no se deben perder datos de medicion legalmente relevantes.
4.6.5 Estampa de tiempo.

La estampa de tiempo se debe poder leer en el reloj del dispositivo. El ajuste del reloj se considera
legalmente relevante. Se deben tomar las medidas de proteccidn apropiadas de acuerdo con el numeral 4.3
de este Apéndice.

Los relojes internos son mejorados por medios especificos (por ejemplo, por medio de software) para
reducir su incertidumbre cuando el tiempo de medicién es necesario para un campo especifico (por ejemplo,
medidor de tarifas multiples o medidor de intervalos).
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4.7 Mantenimiento y reconfiguracion.

La actualizacién del software legalmente relevante de un medidor multifuncion en campo debe ser
considerado como:

a) Una modificacion del medidor multifuncion, al intercambiar el software con otra version aprobada; o
b)  Una reparacion del medidor multifuncién, al volver a instalar la misma version.

Un medidor multifuncién que haya sido modificado o reparado durante su servicio requiere de una
calibracion.

El mecanismo de actualizacion de software se desactiva mediante un sellado (interruptor fisico, parametro
de seguridad) en el que no se permiten actualizaciones de software para instrumentos en uso. En este caso,
no debe ser posible actualizar software legalmente relevante sin romper el sello.

El software que no es necesario para el correcto funcionamiento del medidor multifuncién no requiere
verificacion después de ser actualizado.

5. Consideraciones preliminares para las pruebas.

El error intrinseco inicial se debe determinar como la primera prueba en el medidor multifuncién, tal como
se describe en el numeral 7.1 de este Apéndice.

Al inicio de cualquier serie de pruebas, se debe permitir que el medidor multifuncién se estabilice con
circuitos de tension energizados durante un periodo de tiempo especificado por el fabricante.

El orden de los puntos de prueba para el error intrinseco inicial sera de la corriente mas baja a la mas alta
y luego de la corriente méas alta a la corriente méas baja. Para cada punto de prueba, el error resultante debe
ser el promedio de estas mediciones. Para Imax, €l tiempo maximo de medicion debe ser de 10 minutos,
incluido el tiempo de estabilizacién.

La determinacion del error intrinseco (en las condiciones de referencia) siempre se debe realizar antes de
las pruebas con magnitudes de influencia, y antes de las pruebas de perturbacién o disturbio; pruebas que se
relacionan con un cambio en el limite de error o una condicion de falla significativa en la determinacién del
error, de lo contrario, el orden de las pruebas no esta prescrito en la presente Norma Oficial Mexicana de
Emergencia.

Los pulsos de salida deben ser utilizados para pruebas de requerimientos de exactitud. Se debe realizar
una prueba para asegurar que la relacion entre el registro de la energia y la salida de prueba utilizada cumple
con las especificaciones del fabricante.

Si un medidor multifuncién se especifica con modos de conexidn alternativos, como las conexiones
monofasicas para medidores multifuncidon polifasicos, se deben realizar, para todos los modos de conexion
especificados, las pruebas para el error maximo permisible de base, de acuerdo con el nhumeral 5.1 de este
Apéndice.

5.1 Errores maximos permisibles (MPE) de base.

El error intrinseco (expresado en porcentaje) debe estar dentro del error maximo permisible cuando se
varie la corriente y el factor de potencia dentro de los limites, ambos indicados en la “Tabla 3" y cuando el
medidor multifuncion sea operado de otra manera en condiciones de referencia.

Tabla 3. Errores maximos permisibles de base.

. Errores maximos permisibles de base (%) para
Magnitud. .
medidores de clase.
Corriente I. Factor de potencia. 05S 0.2S
Unitario. +0.5 +0.2
lr <1< Imax 0.5enatrasoala0.8en

' ' +0.6 +0.3

adelanto.
Unitario. +1.0 +0.4

Imin < 1 < Iy

0.5enatrasoala0.8en +10 +05

adelanto.

Ist < | < Imin Unitario. + 1.0 lmin /| +0.4 - lmin/ |
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6. Condiciones de prueba.

A menos que se indique lo contrario en las instrucciones de pruebas individuales, todas las magnitudes de
influencia, con excepcion de la magnitud de influencia bajo prueba, deben mantenerse en las condiciones de
referencia indicadas en la “Tabla 4" de este Apéndice durante las pruebas de aprobacién de modelo o
prototipo.

Tabla 4. Condiciones de referencia y sus tolerancias.

Magnitud de influencia. Condiciones de referencia. Tolerancia.
Tension(es).? Vnom +1%
Temperatura ambiente. 230oc® +2°C
Frecuencia. from +0.3%
Forma de onda. Senoidal. d<2%
Induccién magnética de origen externo a la frecuencia de
i 0T B<0.05mT
referencia.
Campos electromagnéticos de RF 30 kHz a 6 GHz. 0V/m <1V/m
Posicion de operacion para instrumentos sensibles a la Montado como lo sugiere el + 0.5
posicion. fabricante. -
Secuencia de fase para medidores poli-fase. L1, L2, L3 -
Igual corriente para todos los + 2% (corriente
Balance de carga. g - P . ,0 ( )y
circuitos de corriente. + 2° (dngulo de fase).

(@ Las pruebas se realizan a otras temperaturas si los resultados se corrigen a la temperatura de referencia aplicando el
coeficiente de temperatura establecido en las pruebas de modelo o prototipo y siempre que se lleve a cabo un analisis
de incertidumbre adecuado.

@ El requisito se aplica tanto a fase-fase y fase-neutro para los medidores multifuncién de polifase.

Nota: Las condiciones de referencia y su tolerancia se dan para garantizar la reproducibilidad entre los laboratorios, no
para determinar la exactitud de las pruebas. Las exigencias sobre la estabilidad a corto plazo durante la prueba de
factores de influencia pueden ser mucho mas altas que las mostradas en esta tabla.

Para la mayoria de las pruebas, la potencia medida sera constante si las otras magnitudes de influencia se
mantienen constantes bajo las condiciones de referencia. Sin embargo, esto no es posible para algunas
pruebas como la influencia de la variacién de tension y el desbalance de carga. Por lo tanto, el cambio de
error siempre se debe medir como el cambio del error relativo y no de la potencia absoluta.

7. Pruebas para el cumplimiento de los errores maximos permisibles.
7.1 Determinacion del error intrinseco inicial.

Objetivo de la prueba: Verificar que el error del medidor multifuncién en las condiciones de referencia sea
menor que el valor de referencia correspondiente dado en la “Tabla 3" de este Apéndice.

Procedimiento de prueba: El medidor multifuncién que se especifique como capaz de medir la energia
bidireccional o unidireccional debe cumplir con los requisitos de MPE de base indicados en la “Tabla 3" de
este Apéndice para el flujo de energia tanto en la direccion positiva como en la negativa.

El medidor multifuncién que se especifique como capaz de medir solamente el flujo de energia positivo
debe cumplir con los requisitos de MPE de base indicados en la “Tabla 3" de este Apéndice para el flujo de
energia positivo. Estos medidores multifuncion también deben ser sometidos a un flujo de energia invertido,
en respuesta, el medidor multifunciéon no debe registrar energia o emitir mas de un pulso en su salida de
prueba. El tiempo de prueba debe ser de al menos 1 minuto o el tiempo en que la salida de prueba registre 10
pulsos en la direccién del flujo de energia positiva, o bien, el tiempo en que el registro primario registre 2
unidades del digito menos significativo en la direccién del flujo de energia positiva, el que sea mas largo.

Puntos de prueba obligatorios: Los puntos de prueba obligatorios se especifican en la “Tabla 5” de este
Apéndice para las pruebas de flujo positivo, negativo e inverso.
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Tabla 5. Puntos de prueba obligatorios para la determinacion de la prueba del error intrinseco inicial.

Puntos de prueba obligatorios para:
Corriente. Factor de potencia.
Flujo positivo. Flujo negativo. Flujo invertido.
Imin Unitario. Si No Si
Unitario. Si Si No
li Mas inductivo®. Si Si No
Més capacitivo®. Si Si No
Un punto de prueba Unitario. Si No No
dentro del.lntervalo Ira Vs inductivo®. S No No
Imax Seleccionado por la
autoridad. Més capacitivo®. Si No No
Unitario. Si Si Si
I max Mas inductivo®. Si Si No
Maés capacitivo®, Si Si No
@ 0.5 en atraso a 1 a 0.8 en adelanto.

7.2 Autocalentamiento.

Objetivo de la prueba: Verificar que el medidor multifuncion es capaz de transportar Imax continuamente,
como se especifica en la “Tabla 6” de este Apéndice.

Procedimiento de prueba: Para efectuar la prueba, los circuitos de tension se deben activar primero a la
tension de referencia durante al menos 2 horas. Entonces, con el medidor multifuncién en otras condiciones
de referencia, se debe aplicar la corriente maxima a los circuitos de corriente. El cable que se utilizard para
energizar el medidor multifuncion debe ser de cobre, tener una longitud de 1 metro y una seccion transversal
que asegure que la densidad de corriente esté entre 3.2 A/Imm? y 4 A/mm?,

El error del medidor multifuncién debe ser monitoreado a un factor de potencia unitario y a intervalos
suficientemente cortos para registrar la curva de variacion de error en funcién del tiempo. La prueba se
efectuard durante al menos 1 hora y, en cualquier caso, hasta que la variacién de error en un periodo de 20
minutos no supere el 10% del error maximo permisible de base. El cambio de error en comparacion con el
error intrinseco debe cumplir en todo momento los requisitos dados en la “Tabla 6” de este Apéndice.

Si el cambio de error no se ha nivelado (de modo que la variacion del error durante cualquier periodo de
20 minutos no supere el 10% del error maximo permisible) al final de la prueba, se permitira al medidor
multifuncién volver a su estado de temperatura inicial y se debe repetir toda la prueba a factor de potencia de
0.5 en atraso o, si la carga se puede cambiar en menos de 30 segundos, el error del medidor multifuncién
debe ser medido a Imax y un factor de potencia de 0.5 en atraso y se debe verificar que el error en
comparacion con el error intrinseco cumple con los requisitos dados en la “Tabla 6” de este Apéndice.

Tabla 6. Limites de cambio en el error debido a magnitudes de influencia.

Limites del cambio en el
Magnitud de Factor de error (%) para medidores de
: . Valor. Corriente. . clase
influencia. potencia. :
05S 02S
. Corriente | 1;0.5en
Auto calentamiento. e Imax +0.25 +0.1
permanente. atraso.

7.3 Corriente de arranque.
Objetivo de la prueba: Verificar que el medidor multifuncién empiece y continie operando en lst.

Procedimiento de prueba: El medidor multifuncién se debe someter a una corriente igual a la corriente de
arranque Ist. Si el medidor multifuncion esta disefiado para la medicion de energia en ambas direcciones,
entonces esta prueba se debe aplicar con la energia que fluye en cada direccion. El efecto de un retraso
intencional en la medicion después de la inversion de la direccién de la energia debe tenerse en cuenta al
realizar la prueba.
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Se debe considerar que el medidor multifuncion se ha puesto en marcha si la salida produce impulsos (o
revoluciones) a una velocidad compatible con los requisitos de errores maximos permisibles de base de la
“Tabla 3" de este Apéndice.

El tiempo esperado, T, entre dos pulsos (periodo) viene dado por:

3.6 x10°
MK Voom - Ist segundos.

Donde:

k es el nimero de pulsos emitidos por el dispositivo de salida del medidor multifuncion por kilowatt-hora
(pulsos/kWh) o el nimero de revoluciones por kilowatt-hora (revoluciones/kWh);

m es el nimero de elementos, y

El voltaje nominal Vhom Se expresa en volts, y la corriente de arranque Ist Se expresa en amperes.
Pasos para el procedimiento de prueba:

a) Arrancar el medidor multifuncion;

b) Permitir 1.5-T segundos para que se produzca el primer pulso;

c) Permitir otros 1.5-T segundos para que se produzca el segundo pulso;

d) Determinar el tiempo efectivo entre los dos pulsos, y

e) Permitir que transcurra el tiempo efectivo (después del segundo pulso) para que ocurra el tercer
pulso.

Puntos de prueba obligatorios: Ist a un factor de potencia unitario.
7.4 Prueba de estado sin carga.
Objetivo de la prueba: Verificar el desempefio sin carga del medidor multifuncién.

Procedimiento de prueba: Para esta prueba, no se debe aplicar corriente en el circuito de corriente. La
prueba se debe realizar en Vnom.

Para los medidores multifuncién con una salida de prueba, la salida del medidor multifuncién no producira
mas de un pulso.

El periodo de prueba minimo 4t debe ser:

s 100 x 10°
“b-k-m- Voo Imy horas.

Donde:

b es el error maximo permisible de base en Imin expresado como porcentaje (%) y se debe tomar como un
valor positivo;

k es el nimero de pulsos emitidos por el dispositivo de salida del medidor multifuncién por kilowatt-hora
(pulsos/kWh) o el nimero de revoluciones por kilowatt-hora (revoluciones/kWh);

m es el nimero de elementos, y
El voltaje nominal Vhom Se expresa en volts, y La corriente minima Imin S€ expresa en amperes.

Para el caso de los medidores multifuncion con transformadores que cuenten con registro primario nominal
donde el valor de k (y posiblemente Vnom) esta dado como valores del lado primario, se debe recalcular la
constante k (y Vnom) para que correspondan a los valores secundarios (de tension y corriente).

7.5 Constantes del medidor multifuncién.

Objetivo de la prueba: Comprobar que la relacion entre el registro de energia basica y la(s) salida(s) de
prueba utilizada(s) cumple(n) con las especificaciones del fabricante. La diferencia relativa no debe ser mayor
que una décima parte del error maximo permisible. Esta prueba sélo es aplicable si se usan salidas de prueba
(pulso) para probar requisitos de exactitud.
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Procedimiento de prueba: Todos los registros y salidas de pulsos que estan bajo control legal deben ser
probados a menos que haya un sistema que garantice el comportamiento idéntico de todas las constantes del
medidor multifuncion.

La prueba se debe llevar a cabo pasando una cantidad de energia E a través del medidor multifuncién,
donde E sea de al menos:

1000 R

min — b Wh

Donde:
R es la resolucion aparente del registro de energia basica (V) expresado en Wh; y
b es el error maximo permisible @ expresado como porcentaje (%).

Se debe calcular la diferencia relativa entre la energia registrada y la energia que pasa a través del
medidor multifuncién dada por el nimero de pulsos de la salida de prueba.

Efecto permitido:

La diferencia relativa no debe ser superior a una décima parte del error maximo permisible de base.
Puntos de prueba obligatorios:

La prueba se debe realizar con una Unica corriente arbitraria | > lyr.

@ Cualquier medio puede usarse para mejorar la resolucion aparente R de registro basico, siempre y
cuando se tenga cuidado de asegurar que los resultados reflejen la verdadera resolucion del registro
bésico.

@) El valor de b se debe seleccionar de la “Tabla 3" de este Apéndice segln el punto de ensayo elegido.
El valor de b puede diferir de lo que es aplicable para la prueba de estado sin carga.

8. Pruebas para las magnitudes de influencia.

El propdsito de estas pruebas es verificar los requisitos debido a la variacion de una sola magnitud de
influencia. Para las magnitudes de influencia enumeradas en la “Tabla 4" de este Apéndice, se debe verificar
que el cambio de error debido a la variacién de cualquier cantidad de influencia Unica se encuentra dentro del
limite de cambio de error indicado en el “Tabla 4” de este Apéndice.

8.1 Dependencia con la temperatura.

Objetivo de la prueba: Verificar que se cumplen los requisitos de coeficiente de temperatura de la “Tabla
7" de este Apéndice.

Tabla 7. Limites para el error del coeficiente de temperatura.

Limites para el coeficiente de temperatura (%/K) para
; ; ; Factor de medidores de clase
Magnitud de influencia .
potencia

05S 0.2 S®
Coeficiente de temperatura (%/K), 1 +0.03 +0.01
sobre cualquier intervalo, dentro del
intervalo de temperatura, que no sea
inferior a 15 K ni superior a 23 K, para la | 0-5 en atraso. +0.05 +0.02
corriente ly < I < Imax,

(1) Estos valores se duplican por debajo de -10 °C.

Procedimiento de prueba: Para cada punto de prueba, el error del medidor multifuncion se debe
determinar a la temperatura de referencia, en cada uno de los limites de temperatura ambiente superior e
inferior especificados para el medidor multifunciéon y a un namero suficiente de otras temperaturas que formen
intervalos de temperatura comprendidos entre 15 Ky 23 K, que abarcan el rango de temperatura especificado.
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Ademas, para cada punto de prueba y para cada intervalo de temperatura dado por los limites de
temperatura superiores o inferiores adyacentes, incluida la temperatura de referencia, se debe determinar el
coeficiente de temperatura promedio (c) como sigue:
€u-€
to-ty

Donde:

eu y el son los errores en las temperaturas superior e inferior respectivamente en el intervalo de
temperatura de interés; y

tu y ti son las temperaturas mas altas y mas bajas, respectivamente, en el intervalo de temperatura de
interés.

Cada coeficiente de temperatura debe concordar con los requerimientos de la “Tabla 7” de este Apéndice.

Puntos de prueba obligatorios: El ensayo se debe realizar como minimo en f.p. = 1y f.p. = 0.5 en atraso
y para corrientes de lir, 10-ltr € Imax.

8.2 Balance de carga.

Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido al balance de carga cumple con los
requisitos de la “Tabla 8” de este Apéndice. Este ensayo es s6lo para medidores multifunciéon de poli-fase y
para medidores multifuncion monoféasicos de tres hilos.

Tabla 8. Limites de cambio en el error debido al balance de carga.

Limites del cambio en el
Magnitud de _ Factor de error (%) para medidores de
. . Valor. Corriente. . clase
influencia. potencia. :
05S 02S
Corriente en sélo un 1 0.7 0.3
Balance de carga. o ; lr < 1 < Imax
circuito de corriente. 0.5 en atraso. £1.0 £05

Procedimiento de prueba: El error del medidor multifuncién con corriente en un solo circuito de corriente
se debe medir y comparar con el error intrinseco a carga balanceada. Durante la prueba, las tensiones de
referencia se deben aplicar a todos los circuitos de tension.

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se debe realizar para todos los circuitos de corriente a f.p.=1y
f.p.=0.5 en atraso y, como minimo, para corrientes de 10:lx e Imax para medidores multifunciéon conectados
directamente, y como minimo, a Imax para medidores multifuncién con transformador.

8.3 Variacion de tension.

Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido a variaciones de tension cumple con los
requisitos de la “Tabla 9” de este Apéndice.

Tabla 9. Limites de cambio en el error debido a la variacién de tension.

Limites del cambio en el
Magnitud de Factor de error (%) para medidores de

) ) Valor. Corriente. ) clase

influencia. potencia. :
05S 02S
Variacion de 1 02 +0.1

2 (1) Viom £ 10% ltr < I < Imax
tension. 0.5 en atraso. +0.4 +0.2
(@ Para los medidores multifuncién polifasicos, el requerimiento es para variaciones de tensién simétricas.
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Procedimiento de prueba: El cambio de error en comparacion con el error intrinseco en Vnom, Se debe
medir cuando se varie la tension dentro del intervalo de funcionamiento nominal correspondiente. Para los
medidores multifuncion polifasicos, la tension de prueba debe ser balanceada. Si se indican varios valores de
Vhom, la prueba se debe repetir para cada valor Vnom.

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se debe realizar, como minimo, en f.p.=1 y f.p.=0.5 en atraso,
para una corriente de 10:lx, y a las tensiones 0.9-Vnom Y 1.1-Vnom.

8.4 Variacion de frecuencia.

Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido a las variaciones de frecuencia cumple con
los requisitos de la “Tabla 10" de este Apéndice.

Tabla 10. Limites de cambio en el error debido a la variaciéon de frecuencia.

Limites del cambio en el
Magnitud de Factor de error (%) para medidores de
) ) Valor. Corriente. . clase
influencia. potencia. :
05S 02S
Variacion de 1 02 01
. from £ 2% lr <1< Imax
frecuencia. 0.5 en atraso. 0.2 0.1
Nota: Para los medidores multifuncién polifasicos, el requerimiento es para variaciones de tensién simétricas.

Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en fnom, se debe
medir cuando se varie la frecuencia dentro del rango de funcionamiento nominal correspondiente. Si se
indican varios valores fnom, la prueba se debe repetir con cada valor de from.

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se debe realizar como minimo en f.p.= 1y f.p.= 0.5 en atraso,
para una corriente de 10-lx, y a frecuencias de 0.98:frnom y 1.02:fnom.

8.5 Armdnicos en tensién y corriente.

Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido a los arménicos cumple con los
requerimientos de la “Tabla 11" de este Apéndice.

Tabla 11. Limites de cambio en el error debido a armdnicos de tension y corriente.

Limites del cambio en el
Magnitud de Factor de error (%) para medidores de

) . Valor. Corriente. )
influencia. potencia. clase.

05sS 0.2S

Armonicos en los
circuitos de tension
y corriente.

des0-40%1,0-5%

V (1) |tr S I S Imax 1 + 03 + 02

Notas:

(@) Mientras la corriente RCM no sea superior a Imax y el valor maximo de la corriente no sea superior a 1.41 - lmax.
Ademaés, la amplitud de los componentes armoénicos individuales no debe exceder (I; / h) para la corriente y (0.12 - V1 /
h) para la tension, siendo h el orden arménico.

Procedimiento de prueba: El cambio de error en comparacion con el error intrinseco en condiciones
sinusoidales, se debe medir cuando se afiadan arménicos tanto en la tension como en la corriente. El ensayo
se debe realizar utilizando las formas de onda cuadriformes y pico especificadas en las “Tablas 12 y 13" de
este Apéndice, respectivamente. La amplitud de un solo arménico no debe ser superior a 0.12-V1 / h para la
tension y de 11 / h para la corriente, donde h es el nimero de armoénicos y Vi1 e I1 son las fundamentales
respectivas. Las graficas de la amplitud de corriente para las formas de onda de las “Tablas 12 y 13" se
muestran en las “Figuras 1y 2" de este Apéndice, respectivamente.



76  (Segunda Secci6n)

DIARIO OFICIAL

Lunes 13 de marzo de 2017

La corriente RCM no debe exceder de Imax, €s decir, para la “Tabla 12" de este Apéndice, la componente
de corriente fundamental I1 no debe exceder de 0.93:-Imax. El valor de pico de la corriente no debe exceder
1.4-Imax, €s decir, para la “Tabla 13" de este Apéndice, la componente de corriente fundamental I1 (RCM) no
debe exceder 0.568: Imax.

Las amplitudes arménicas se deben calcular, respectivamente, con respecto a la amplitud de la
componente de frecuencia fundamental de la tensién o corriente. El angulo de fase se debe calcular en
relacion con el cruce por cero de la tension de frecuencia fundamental o de la componente de corriente,

respectivamente.
Tabla 12. Forma de onda cuadriforme.
Numero de Amplitud de Angulo de fase de . L, Angulo de fase de
- . . Amplitud de tension. L
arménico. corriente. corriente. tensién.
1 100% 0° 100% 0°
3 30% 0° 3.8% 180°
5 18% 0° 2.4% 180°
7 14% 0° 1.7% 180°
11 9% 0° 1.0% 180°
13 5% 0° 0.8% 180°
Tabla 13. Forma de onda pico.
Nimero de Amplitud de Angulo de fase de . ., Angulo de fase de
L. . . Amplitud de tensién. L,
armonico. corriente. corriente. tension.
1 100% 0° 100% 0°
3 30% 180° 3.8% 0°
5 18% 0° 2.4% 180°
7 14% 180° 1.7% 0°
11 9% 180° 1.0% 0°
13 5% 0° 0.8% 180°
2
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Figura 1. Amplitud de corriente para la forma de onda cuadriforme (en idioma inglés).
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Figura 2. Amplitud de corriente para la forma de onda pico (en idioma inglés).

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se debe realizar, como minimo, a 10-lt, f.p. = 1, donde el
factor de potencia esta dado por la componente fundamental.

8.6 Variaciones de tensién severa.

Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido a variaciones severas de tension cumple
con los requisitos de la “Tabla 14” de este Apéndice.

Tabla 14. Limites de cambio en el error debido a variaciones de tensidn severa.

Limites del cambio en el
Magnitud de Valor. Corriente Factor de error (%) para
influencia. potencia. medidores de clase.
05S 02S
Vari_a,ciones de 0.8-Vhom <V < 0.9-Vrom,; 10-ly 1 £0.6 +0.3
tension severa. 1.1-Vhom < V < 1.15-Vhom,

Procedimiento de prueba: Se debe medir primero el error intrinseco en Vmom. Se debe comprobar
entonces que el cambio de error relativo al error intrinseco en Vnom cumple con los requisitos de la “Tabla 14”
de este Apéndice cuando la tensién varia de 0.8:Viom a 0.9:Vnom y de 1.1-Viom a 1.15-Viom. Para los
medidores multifuncién polifasicos, la tension de prueba debe estar balanceada. Si se indican varios valores
Vhom, la prueba se debe repetir para cada valor Vnom.

Puntos de prueba obligatorio: La prueba se debe realizar como minimo a 10-lr, f.p.= 1 y para tensiones
de 0.8:Vnom, 0.85-Vnhom Yy 1.15-Vhom.

8.7 Interrupcion de una o dos fases.

Objetivo de la prueba: Comprobar que el cambio de error debido a la interrupcién de una o dos fases
cumple con los requisitos de la “Tabla 15" de este Apéndice. La prueba es sélo para medidores multifuncion
polifasicos con tres elementos de medicion.

Tabla 15. Limites de cambio en el error debido a una o dos fases interrumpidas.

Limites del cambio en el
Magnitud de . Factor de error (%) para medidores de
) ) Valor. Corriente. . |
influencia. potencia. clase.
05S 028
u dos f U dos f;
. nao O.S ase(f) na.o. 0S 1a5€s 10: Iy 1 +1 +0.5
interrumpidas. eliminadas.

(@ s6lo para medidores multifuncion de polifasicos. Dos fases interrumpidas son sélo para aquellos modos de conexién
donde una fase que falta significa que la energia puede ser entregada. Este requisito sélo se aplica a las condiciones de
falla de la red, no para un modo de conexién alternativo. Un medidor polifasico que se alimente sélo a partir de una de
sus fases no debe interrumpir la tensién de esa fase para los propésitos de esta prueba.




78  (Segunda Secci6n) DIARIO OFICIAL Lunes 13 de marzo de 2017

Procedimiento de prueba: El cambio de error en comparacion con el error intrinseco en condiciones de
tension balanceada y corriente de carga, se debe medir cuando se elimine una o dos de las fases
manteniendo constante la corriente de carga. Dos fases interrumpidas son soélo para aquellos modos de
conexion donde una fase que falta significa que la energia puede ser entregada. Un medidor de polifasico que
se alimente so6lo a partir de una de sus fases no debe interrumpir la tension de esa fase, para los fines de esta
prueba.

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se debe realizar, como minimo, a 10-ly, eliminando una o dos
fases en combinaciones tales que permitan que cada fase se haya retirado al menos una vez.

8.8 Subarmoénicos en el circuito de corriente de C.A.

Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido a los subarmdénicos cumple con los
requisitos de la “Tabla 16” de este Apéndice.

Tabla 16. Limites de cambio en el error debido a subarménicos en el circuito de corriente de C.A.

Limites del cambio en el

Magnitud de Valor Cortiente Factor de error (%) para
influencia. ' ) potencia. medidores de clase.
05S 0.2S

Subarmonicos en
el circuito de
corriente de C.A.

Senial de corriente de igual potencia

- 10:lr 1 +0.75 +05
con subarmonicos presentes.

Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en condiciones
sinusoidales, se medird cuando la corriente de referencia sinusoidal sea reemplazada por otra sefial
sinusoidal con el doble del valor pico y que se activa y se desactiva cada segundo periodo como se muestra
en la “Figura 3 (a) y (b)” de este Apéndice (la potencia medida debe ser la misma que la sefial sinusoidal
original, mientras que la corriente RCM es 1.41 veces mayor). Se debe tener cuidado de que no se introduzca
ninguna corriente de C.D. significativa. Durante la prueba, el valor pico de la corriente no debe exceder de
1.4-Imax.

Amplitude (pu)
= —_
1 1

|
-
1

]
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0 3 Cycles

a) Corriente de prueba para el error intrinseco (en idioma inglés).

2

Amplitude (pu)
o] —_
1 1

|
-
1

()

Cycles

b) Corriente de prueba de subarménicos 2 ciclos activada, 2 ciclos desactivada (en idioma inglés).

Figura 3. Corrientes para la prueba de subarménicos.



Lunes 13 de marzo de 2017 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién) 79

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se debe realizar, como minimo, con una corriente de
referencia de 10-ly, f.p.= 1.

8.9 Armdnicos en el circuito de corriente de C.A.

Objetivo de la prueba: Para verificar que el cambio de error debido a arménicos en el circuito de corriente
alterna cumple con los requisitos de la “Tabla 17" de este Apéndice.

Tabla 17. Limites de cambio en el error debido a armdénicos en el circuito de corriente de C.A.

Limites del cambio en el

Magnitud de Factor de error (%) para

. . Valor. Corriente. . i
influencia. potencia. medidores de clase.

05S 0.2S

Armonicos en el
circuito de Fase disparada a 90°. 10:ly 1 +0.5 +0.4
corriente de C.A.

Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en condiciones
sinusoidales, se medird cuando la corriente de referencia sinusoidal como se muestra en la “Figura 3(a)” sea
reemplazada por una corriente con el doble del valor pico original donde la forma de onda sinusoidal se pone
a cero durante el primer y tercer cuarto del periodo, como se muestra en la “Figura 4" de este Apéndice. La
potencia medida debe ser la misma que para la sefial sinusoidal original mientras que la corriente RCM es
1.41 veces mayor. Durante el ensayo, el valor pico de la corriente no debe exceder de 1.4:Imax.

Amplitude (pu)
[=]

Cycles

Figura 4. Corriente de prueba armoénico, corriente cero durante los
angulos de fase de 0°, - 90° y 180°, -270° (en idioma inglés).

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se realizard, como minimo, con una corriente de referencia de
10, f.p.= 1.

8.10 Secuencia de fase invertida (dos fases intercambiadas).

Objetivo de la prueba: Para verificar que el cambio de error debido al intercambio de dos de las tres
fases cumple con los requisitos de la “Tabla 18" de este Apéndice. Esta prueba sélo se aplica a los medidores
multifuncion trifasicos.

Tabla 18. Limites de cambio en el error debido a la secuencia de fase invertida.

Limites del cambio en el

Magnitud de Valor Corriente Factor de error (%) para
influencia. ) : potencia. medidores de clase.
05S 0.2Ss

Secuencia de

) ) Dos fases intercambiadas. 101 1 +0.1 +0.05
fase invertida.

Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en las condiciones
de referencia, se medira cuando se intercambian dos de las tres fases.

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se realizard, como minimo, con una corriente de referencia de
10-Iy, f.p.= 1 con dos de las tres fases intercambiadas.
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8.11 Induccién magnética continua de origen externo.

Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido a la induccién magnética continua (C.D.)
de origen externo cumple con los requisitos de la “Tabla 19” de este Apéndice.

Tabla 19. Limites de cambio en el error debido a la inducciéon magnética continua de origen externo.

Limites del cambio en el
Magnitud de valor Corriente Factor de error (%) para
influencia. ) ' potencia. medidores de clase.
05S 02S
Induccién
magnetlca 200 mT a 30 mn”'| de la superficie del 101y 1 £ 075 05
continua de nucleo.
origen externo.

Procedimiento de la prueba: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en las
condiciones de referencia, se medira cuando el medidor multifunciéon se someta a una induccién magnética
continua con una sonda en forma de iman permanente con una superficie de al menos 2 000 mm?. El campo
magnético a lo largo del eje del nicleo del iman debe cumplir con los detalles especificados en la “Tabla 20”
de este Apéndice.

Tabla 20. Especificaciones del campo alo largo del eje del nicleo del iman.

Distancia de la superficie del iman. Induccién magnética. Tolerancia.

30 mm 200 mT +30 mT

Puntos de prueba obligatorios: Seis puntos por metro de superficie. La prueba se realizara, como
minimo, en 10-lx, f.p.= 1. El cambio de error mas grande debe observarse como resultado de la prueba.

8.12 Campo magnético de origen externo.
La norma aplicable es la IEC 61000-4-8.

Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido a un campo magnético de C.A. a la
frecuencia de 60 Hz cumple con los requisitos de la “Tabla 21" de este Apéndice.

Tabla 21. Limites de cambio en el error debido a un campo magnético de origen externo.

Limites del cambio en el
Magnitud de Factor de error (%) para medidores de
) ) Valor. Corriente. . clase
influencia. potencia. :
05S 0.2S
Campo
magnético de 400 A/m 101y, Imax 1 +0.5 +0.25
origen externo.

Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacién con el error intrinseco en las condiciones
de referencia, se debe medir cuando el medidor multifuncién se exponga a un campo magnético a la
frecuencia de potencia (f = fnom = 60 Hz) bajo la condicion méas desfavorable de fase y direccion.

Severidad de la prueba: Campo permanente de 400 A/m.

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se realizard como minimo a 10l y a Imax, f.p.= 1.
8.13 Campos electromagnéticos.

8.13.1 Campos electromagnéticos radiados.

La norma aplicable es la IEC 61000-4-3.

Objetivo de la prueba: Para comprobar que el cambio de error debido a los campos electromagnéticos
radiados de radiofrecuencia cumple con los requisitos de la “Tabla 22" de este Apéndice, se debe observar
que la condicion de prueba 2 que se indica en el numeral 8.13.1.1.2 corresponde a la prueba de perturbacién
conforme al numeral 9.6 de este Apéndice.
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Tabla 22. Limites de cambio en el error debido a campos electromagnéticos radiados.

Limites del
cambio en el
Magnitud de Valor Corriente. | Factor de error (%) para
influencia. ) " | potencia. medidores de
clase.
05S 02S
Campo f = (80 a 6000) MHz,
electromagnéticos 101 1 +1 +1
radiados. Intensidad del campo < 10 V/m.

Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en condiciones
sinusoidales, se medira cuando el medidor multifuncién se someta a campos de electromagnéticos de RF. La
intensidad del campo electromagnético debe ser la especificada por el nivel de severidad y la uniformidad del
campo debe ser la definida por la norma IEC 61000-4-3. Los intervalos de frecuencia a considerar se barren
con la sefial modulada, interrumpiendo para ajustar el nivel de la sefial de RF o para conmutar osciladores y
antenas segln sea necesario. Cuando el intervalo de frecuencia se varia de forma incremental, el tamafio del
paso no debe exceder del 1% del valor de frecuencia precedente. El tiempo de prueba para un cambio de
frecuencia del 1% no debe ser menor que el tiempo para realizar una medicién y en ningin caso no menor de
0.5 segundos.

La longitud del cable expuesta al campo electromagnético debe ser de 1 metro.

La prueba se debe realizar con la antena generadora mirando a cada lado del medidor multifuncién.
Cuando el medidor multifuncién pueda ser utilizado en diferentes orientaciones (es decir, vertical u horizontal),
todos los lados deben ser expuestos a los campos durante la prueba.

La portadora debe estar modulada con 80% de AM a 1 kHz de onda sinusoidal.

El medidor multifuncién se debe probar por separado a las frecuencias de reloj especificadas por el
fabricante.

Cualquier otra frecuencia sensible también se debe analizar por separado.
Nota: Normalmente estas frecuencias sensibles son las frecuencias emitidas por el medidor multifuncién.

El medidor multifuncién debe ser probado en dos condiciones de prueba, donde la condiciéon de prueba 2
corresponde a la prueba de perturbacién descrito en el numeral 9.6 de este Apéndice:

8.13.1.1 Condicién de prueba 1: Durante la prueba, el medidor multifuncién se debe energizar con
tension de referencia y una corriente igual a 10-lx. El error de medicién del medidor multifuncién se debe
monitorear por comparacion con un medidor multifuncion de referencia no expuesto al campo
electromagnético o inmune al campo, o por un método igualmente adecuado. El error en cada intervalo
incremental del 1% de la frecuencia portadora debe ser monitoreado y comparado con los requisitos de la
“Tabla 23". Cuando se utilice un barrido de frecuencia continuo, esto se logra ajustando la relacion del tiempo
de barrido y el tiempo de cada medicién. Cuando se usan pasos de frecuencia incrementales de 1%, esto se
logra ajustando el tiempo de permanencia en cada frecuencia para ajustar el tiempo de medicion.

8.13.1.2 Condicién de prueba 2: Durante la prueba, la tensién y los circuitos auxiliares del medidor
multifuncion se debe activar con la tensién de referencia. No debe haber corriente en los circuitos de corriente
y las terminales de corriente deben estar en circuito abierto.

Nota: La condicién de prueba 2 corresponde a la prueba de perturbacién conforme al numeral 9.6 de este
Apéndice, por lo tanto, también se deben aplicar las instrucciones generales del numeral 9.1 de este
Apéndice.

Severidades de la prueba: Conforme a lo establecido en la “Tabla 23" de este Apéndice.

Tabla 23. Severidad de la prueba.

Para la condicién de prueba Intervalo de frecuencia Intensidad del campo

Condicién de prueba 1 (con corriente). 80 — 6000 MHz 10 VIm

Condicién de prueba 2 (sin corriente). 80 — 6000 MHz 30 V/Im
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8.13.2 Inmunidad a los disturbios conducidos, inducidos por campos de radiofrecuencia.
La norma aplicable es la IEC 61000-4-6.

Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido a perturbaciones conducidas, inducidas
por campos de RF cumple con los requisitos de la “Tabla 24" de este Apéndice.

Tabla 24. Limites de cambio en el error debido a disturbios
conducidos inducidos por campos de radiofrecuencia.

Limites del cambio
Magnitud de Val Corri Factor de en el error (%) para
alor. orriente. ;
influencia. potencia. medidores de clase.
05S 0.2S

Disturbios

conducidos, f= (0.15 a 80) MHz,

inducidos por _ 10-y 1 1 +1
campos de Amplitud <10 V

radiofrecuencia.

Procedimiento de prueba: Una corriente electromagnética de radiofrecuencia para simular la influencia
de campos electromagnéticos se debe acoplar o inyectar en los puertos de alimentacion y puertos de E/S del
medidor multifuncién utilizando dispositivos de (des)acoplamiento segun se define en la norma IEC 61000-4-6.
Se debe verificar el desempefio del equipo de prueba compuesto por un generador de RF, dispositivos de
(des)acoplamiento, atenuadores, etc.

El medidor multifuncion debe ser probado como un instrumento de mesa. Durante la prueba, el medidor
multifunciéon se debe energizar con la tension de referencia y una corriente igual a 10-ly. El error en cada
intervalo incremental del 1% de la frecuencia portadora debe ser monitoreado y comparado con los requisitos
de la “Tabla 24" de este Apéndice. Cuando se utiliza un barrido de frecuencia continuo, esto se logra
ajustando la relacion del tiempo de barrido y el tiempo de cada medicién. Cuando se usan pasos de
frecuencia incrementales de 1%, esto se logra ajustando el tiempo de permanencia en cada frecuencia para
ajustar el tiempo de medicion.

Si el medidor multifuncion es un medidor de polifase, las pruebas se deben realizar en todas las
extremidades del cable.

Severidad de la prueba:

Amplitud de RF (50 ohm): 10 V;

Intervalo de frecuencia: 0.15 MHz — 80 MHz, y

Modulacién: 80% AM, onda senoidal de 1 kHz.

8.14 Sefial de corriente continua en el circuito de corriente alterna.

Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido a una sefial de corriente continua en el
circuito de corriente alterna cumple con los requisitos de la “Tabla 25” de este Apéndice.

Tabla 25. Limites de cambio en el error debido a una sefial de corriente
continua en el circuito de corriente alterna.

Limites del cambio

Magnitud de val Corrient Factor de | €n el error (%) para

. . alor. orriente. . i

influencia. potencia. | Medidores de clase.
058 02Ss

Sefial de corriente
continua en el

circuito de -

corriente alterna. < lmax /W2

Corriente sinusoidal, amplitud doble,
rectificada media-onda Imax / W2 1 +15 +1
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Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en condiciones
sinusoidales en | = Imax / 2+/2, se debe medir cuando la amplitud de corriente se incrementa hasta el doble de
su valor (I = Imax / +/2) y ésta se rectifica a media onda.

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se debe llevar a cabo a f.p.= 1.
8.15 Arménicos de orden alto.

Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido a los armoénicos de orden alto cumple con
los requisitos de la “Tabla 26” de este Apéndice. Ademas, la funcién del medidor multifuncién no se debe
afectar.

Tabla 26. Limites de cambio en el error debido a arménicos de orden alto.

Limites del cambio
Magnitud de Val Corrient Factor de | €n el error (%) para
alor. orriente. ;
influencia. potencia. medidores de clase.
05S 0.2S
Superpuesta
Armonicos de
0.02-Vnom; 0.1:ltr; lir 1 +0.5 +0.5
orden alto.
15-from @ 40'fnom.

Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en condiciones
sinusoidales, se debe medir cuando se superpongan sefiales de prueba asincronas, barridas de f = 15-from @
40-from, primero en la sefial a los circuitos de tension y luego a la sefial a los circuitos de corriente. En el caso
de un medidor de polifase, todos los circuitos de tensién o corriente pueden ser probados al mismo tiempo. La
frecuencia de la sefial debe ser barrida de baja frecuencia a alta frecuencia y retroceder mientras se mide el
error de medicion.

Severidad de la prueba: La sefial asincrona debe tener un valor de 0.02 - Vhom y 0.1 - Iy con una
tolerancia de = 5%.

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se debe realizar en ly. Se debe tomar una lectura por
frecuencia armonica.

9. Pruebas para disturbios o perturbaciones
9.1 Instrucciones generales para las pruebas de disturbio.

Mediante estas pruebas se verifica que el medidor multifuncion cumple los requisitos para la influencia de
las perturbaciones. Las pruebas deben ser realizadas usando una perturbacién a la vez; todas las demas
magnitudes de influencia se deben establecer en condiciones de referencia, a menos que se indique lo
contrario en la descripcion de la prueba pertinente. No se debe producir ningun fallo significativo. A menos que
se indique lo contrario, cada prueba debe incluir:

a) Una comprobacion de que cualquier cambio en los registros o la energia equivalente de la salida de
prueba es inferior al valor de cambio critico m - Viom - Im4x - 10%, donde m es el nimero de elementos
de medicion, Vhom €s expresado en volts e Imax €S expresado en amperes;

b) Una comprobacién operacional para verificar que el medidor multifuncién registra energia cuando
estd sometido a una corriente;

c) Una comprobacioén de la correcta operacion de las salidas de pulsos y de las entradas de cambio de
tarifas, si estan presentes, y

d) Confirmacion por medicion de que el medidor multifunciéon sigue cumpliendo los requisitos de error
méaximo permisible de base después de la prueba de perturbacion.

Se permite la pérdida temporal de funcionalidad siempre y cuando el medidor multifuncién regrese a la
funcionalidad normal automaticamente cuando se elimina la perturbacién.

Los puntos de prueba obligatorios para comprobar el error maximo permisible son:
a) lr, f.p.=1,y
b) 10-l¢, f.p.=0.5 en atraso.
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9.2 Campo magnético de origen externo.
La norma que aplica es la IEC 61000-4-8.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos de la “Tabla 27" de este Apéndice bajo
condiciones de un campo magnético de C.A. de origen externo a la frecuencia de 60 Hz.

Tabla 27. Disturbio por campo magnético de origen externo.

) Limites del cambio de error (%) para
Mggnltuq de Nivel de disturbio. | Efectos permitidos. medidores de clase.
disturbio.
05S 0.2S
Campo magnetico de 100 A/m, 3 s. Falla no significativa. -- --
origen externo.

Procedimiento de prueba: El medidor multifuncion se debe conectar a la tension de referencia, pero sin
corriente en los circuitos de corriente. El campo magnético se debe aplicar a lo largo de tres direcciones
ortogonales.

Efectos permitidos: No debe ocurrir ninguna falla significativa.

Severidad de la prueba: Intensidad de campo magnético de corta duracién (3 segundos): 1000 A/m.
9.3 Descarga electrostatica.

La norma aplicable es la IEC 61000-4-2.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos de la “Tabla 28" de este Apéndice, en
condiciones de descarga electrostéatica directa e indirecta.

Tabla 28. Disturbio por descarga electrostatica.

Limites del cambio de error (%) para
Magni . . . Ef i
a.gnltuq de Nivel de disturbio. ectos medidores de clase.
disturbio. permitidos.
05S 02s
Descargas 8 kV descarga de contacto, Falla no
electrostaticas. 15 kV descarga al aire. significativa. ’ i

Procedimiento de prueba: Se debe utilizar un generador de descargas electrostaticas con caracteristicas
de rendimiento especificadas en la norma IEC 61000-4-2. Antes de iniciar las pruebas, se debe verificar el
desempefio del generador. Se deben aplicar al menos 10 descargas, en la polaridad méas sensible. Para un
medidor multifuncién que no esté equipado con una terminal de tierra, el medidor multifuncion debe
descargarse completamente entre descargas. La descarga por contacto es el método de prueba preferido. Las
descargas al aire deben utilizarse donde las descargas por contacto no se pueden aplicar.

Aplicacion directa: En el modo de descarga por contacto que debe llevarse a cabo en superficies
conductoras, el electrodo debe estar en contacto con el medidor multifuncion. En el modo de descarga al aire
en superficies aisladas, el electrodo se debe aproximar al medidor multifuncién y la descarga se produce por
chispa.

Aplicacion indirecta: Las descargas se deben aplicar en el modo de contacto a los planos de
acoplamiento montados en la proximidad del medidor multifuncion.

Condiciones de prueba: La prueba se debe realizar con el medidor multifuncion en estado de
funcionamiento. Los circuitos de tension se activaran con Vnom Y l0s circuitos de corriente y auxiliares estaran
abiertos, sin corriente. EI medidor multifunciéon debe ser probado como equipo de mesa.

Efectos permitidos: No debe ocurrir ninguna falla significativa.

Severidad de la prueba:

Tension de descarga de contacto (: 8 kV, y

Tension de descarga al aire @: 15 kV.

(@) Las descargas de contacto se deben aplicar sobre superficies conductivas.

@ Las descargas al aire se deben aplicar sobre superficies no conductivas.
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9.4 Transitorios rapidos.
Las normas aplicables son la IEC 61000-4-1 e IEC 61000-4-4.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1, inciso a) y de la “Tabla
29" de este Apéndice en condiciones en que las emisiones eléctricas se superpongan en los circuitos de
tension y corriente, en los puertos de E/S y de comunicacion.

Tabla 29. Disturbio por transitorios rapidos.

Limites del cambio de error (%) para
Magnitud de Nivel de disturbio Efectos medidores de clase
disturbio permitidos
05S 02S
Transitorios Circuitos de tension y corriente: 4 kV. Falla no - Lo
rapidos. Circuitos auxiliares: 2 kV. significativa.

Procedimiento de prueba: Se debe utilizar un generador de emisiones eléctricas con las caracteristicas
de funcionamiento especificadas en la IEC 61000-4-1 e IEC 61000-4-4. El medidor multifunciéon debe estar
sometido a picos de tension, para los cuales, la frecuencia de repeticion de los impulsos y los valores
méaximos de la tension de salida en cargas de 50 Q y 1 000 Q se definen en la norma la IEC 61000-4-1 e IEC
61000-4-4. Las caracteristicas del generador deben ser verificadas antes de conectar el medidor multifuncién.
Se deben aplicar emisiones eléctricas con polaridad positiva y negativa. La duracion de la prueba no debe ser
inferior a 1 minuto para cada amplitud y polaridad. Se debe utilizar una abrazadera de acoplamiento
capacitiva, tal como se establece en la norma la IEC 61000-4-1 e IEC 61000-4-4, para acoplar los puertos de
E/S y de comunicacién con una tension de referencia de mas de 40 V. Los impulsos de prueba se deben
aplicar continuamente durante el tiempo de medicion.

Condiciones de prueba: El medidor debe ser probado como equipo de mesa.

La tension del medidor multifuncion y de los circuitos auxiliares se debe energizar a la tension de
referencia.

La longitud del cable entre el dispositivo de acoplamiento y el medidor multifuncién debe ser de 1 metro.
La tension de prueba se debe aplicar en modo comun (linea a tierra) a:

a) Los circuitos de tension;

b) Los circuitos de corriente, si estan separados de los circuitos de tension en funcionamiento normal; y

c) Los circuitos auxiliares, si estan separados de los circuitos de tension en funcionamiento normal y
con una tensién de referencia de més de 40 V.

Severidad de la prueba: Tension de prueba para los circuitos de corriente y tension: 4 kV.
Tension de prueba para los circuitos auxiliares con una tension de referencia superior a 40 V: 2 kV.

Efectos permitidos: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en las condiciones de
referencia, debe ser inferior al que se establece en la “Tabla 29” de este Apéndice.

Puntos de prueba obligatorios: 10-lr, f.p.=1.
9.5 Abatimientos e interrupciones de tension.
Las normas que aplican son la IEC 61000-4-11, IEC 61000-6-1 e IEC 61000-6-2.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
30" de este Apéndice en condiciones de reducciones de la tension de alimentacion (abatimientos e
interrupciones) de corta duracion.
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Tabla 30. Disturbio por abatimientos e interrupciones de tension.

Limites del cambio de error (%)
Magnitud de Efectos

Nivel de disturbio. para medidores de clase.
disturbio. permitidos.
05S 0.2S
Prueba a: 30%, 0.5 ciclos.
Abatimientos de . Falla no
. Prueba b: 60%, 1 ciclo. L - -
tension. significativa.

Prueba c: 60%, 30 ciclos.

Interrupciones de . Falla no
. 0%, 300 ciclos. o - -
tension. significativa.

Procedimiento de prueba: Se debe utilizar un generador de prueba que pueda reducir la amplitud de la
tension de alimentacién durante un periodo de tiempo definido por el operador. El funcionamiento del
generador de prueba se debe verificar antes de conectar el medidor multifuncién.

Las reducciones de tension de alimentacion se repetiran 10 veces con un intervalo de al menos 10
segundos.

Condiciones de prueba: Circuitos de tension energizados con Vnom.
Sin corriente en los circuitos de corriente.

Severidad de la prueba: Abatimientos de tension.

Prueba. Prueba a. Prueba b. Pruebac.
Reduccion. 30% 60% 60%
Duracion. 0.5 ciclos. 1 ciclo. 30 ciclos.

Prueba de interrupcion de tension.

Reduccion. 0%

Duracion. 300 ciclos.

Efectos permitidos: No debe ocurrir ninguna falla significativa.
9.6 Campos electromagnéticos de RF radiados.
La norma aplicable es la IEC 61000-4-3.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
31" de este Apéndice, en condiciones de campos electromagnéticos de radiofrecuencia radiada.

Tabla 31. Disturbio por campos electromagnéticos de RF radiados.

Limites del cambio de error (%) para
Magnitud de Nivel de disturbio. Efectos medidores de clase.
disturbio. permitidos.
05S 02S
Campos f=80 MHz a 6000 MHz,
electromagnéticos de i i Falla no
9. 30 V/m, amplitud modulada, sin significativa.
RF radiados. corriente.

Procedimiento de prueba: Refiérase al numeral 8.14 de este Apéndice.
Efectos permitidos: No debe ocurrir ninguna falla significativa.
9.7 Sobretensiones en lineas eléctricas de C.A.

La norma aplicable es la IEC 61000-4-5.
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Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
32" de este Apéndice, en condiciones en las que se superpongan sobretensiones eléctricas a la tensién de

alimentacion.
Tabla 32. Disturbio por campos electromagnéticos de RF radiados.
Limites del cambio de error (%) para

Magnitud de Nivel de disturbio. Efectos medidores de clase.

disturbio. permitidos.

05S 0.2S
Sobretensiones Circuitos de tension: 2 kV linea a

en lineas linea, 4 kV linea a tierra. Falla no

eléctricas de Circuitos auxiliares: 1 kV linea a significativa.
CA. linea, 2 kV linea a tierra.

Procedimiento de prueba: Se debe utilizar un generador de sobretensiones con las caracteristicas de
funcionamiento especificadas en la norma IEC 61000-4-5. La prueba consiste en la exposicion a
sobretensiones, cuyas caracteristicas del tiempo de subida, la anchura de impulso, los valores pico de la
tension - corriente de salida sobre las cargas de impedancia alta o baja y el intervalo de tiempo minimo entre
dos pulsos sucesivos, estan definidos en la norma IEC 61000-4-5.

Las caracteristicas del generador deben ser verificadas antes de conectar el medidor multifuncion.

Condiciones de prueba:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Medidor multifuncion en estado de operacion;

Circuitos de tensidn energizados con tensién nominal;

Sin corriente en los circuitos de corriente y las terminales de corriente deben estar abiertas;
Longitud del cable entre el generador de sobretensiones y el medidor multifuncién: 1 metro.
Probado en modo diferencial (linea a linea), y

Angulo de fase: impulsos a aplicar a 60° y 240° con respecto al cruce por cero de la fuente de C.A.

Severidad de la prueba:

Circuitos de tension:

a)
b)
c)
d)

Linea a linea: Tension de prueba: 2.0 kV, impedancia de la fuente del generador: 2 Q;
Linea a tierra®: Tensién de prueba: 4.0 kV, impedancia de la fuente del generador: 2 Q;
Numero de pruebas: 5 positivas y 5 negativas, y

Tasa de repeticion: maximo 1/min.

Circuitos auxiliares con una tensién de referencia superior a 40 V:

a)
b)
c)
d)

Linea a linea: tension de prueba 1.0 kV, impedancia de la fuente del generador 42 Q;
Linea a tierra (W: Tension de prueba 2.0 kV, impedancia de la fuente del generador 42 Q;
Numero de pruebas: 5 positivas y 5 negativas, y

Tasa de repeticion: maximo 1/min.

NOTA: @ Para los casos en que la tierra del medidor multifuncion esta separada a neutro.

9.8 Prueba de inmunidad de ondas oscilatorias amortiguadas.

La norma aplicable es la IEC 61000-4-12.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1, inciso a) y de la “Tabla
33" de este Apéndice en condiciones de ondas oscilatorias amortiguadas. Esta prueba es soélo para los
medidores multifuncion que deben ser operados con transformadores de tension.
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Tabla 33. Disturbio por ondas oscilatorias amortiguadas.

Limites del cambio de error (%) para

Magnitud de Nivel de disturbio. Efectos medidores de clase.

disturbio. permitidos.

05S 02s

Prueba de Falla no

inmunidad de Circuitos de tensién: 2.5 kV en significativa. La
ondas modo comun, 1.0 kV en modo funcién del 2.0 1.0

oscilatorias diferencial. medidor no se

amortiguadas. debe perturbar.

Procedimiento de prueba: El medidor multifuncién se debe someter a formas de onda de tensién
oscilatoria amortiguadas con una tensién pico de acuerdo con los requerimientos de severidad de la prueba
indicados a continuacion.

Condiciones de prueba:

a) Los medidores multifuncion se probaran como equipo de mesa;

b) Los medidores multifuncién deben estar en condiciones de operacion;
c) Circuitos de tension energizados con tension nominal, y

d) Conl=20:-lyy factor de potencia uno y 0.5 en atraso.

Severidad de la prueba: Tension de prueba en circuitos de tension y circuitos auxiliares con una tensién
de operacion > 40 V:

a) Modo comun: 2.5kV, y

b)  Modo diferencial: 1.0 kV.

Frecuencias de prueba:

a) 100 kHz, frecuencia de repeticion: 40 Hz; y
b) 1 MHz, frecuencia de repeticion: 400 Hz.

Duracién de la prueba: 60 segundos (15 ciclos con 2 segundos activado y 2 segundos desactivado, por
cada frecuencia).

Efectos permitidos: Durante la prueba, la funciéon del medidor multifuncién no debe ser perturbada y el
cambio de error debe ser menor que los limites dados en la “Tabla 33" de este Apéndice.

Puntos de prueba obligatorios: 20:Iy, f.p.=1 y 0.5 en atraso.
9.9 Sobre-corriente de corta duracion.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
34" de este Apéndice, en condiciones de sobre-corriente de corta duracion.

Tabla 34. Disturbio por sobre-corriente de corta duracion.

Limites del cambio de error (%) para
Magnitud de Efectos ;
gnituc Nivel de disturbio. “ medidores de clase.
disturbio. permitidos.
05S 0.2S
Medidores autocontenidos: Medidores autocontenidos.
30 Imax. Falla no
. e . 0.05 0.05
Sobrecorriente de . significativa.
., Medidores operados con . -
corta duracion. ) No debe ocurrir Medidores operados con transformador.
transformador: L, o
ningun dafio.
20-Imax. 0.05 0.05

Procedimiento de prueba: El medidor multifuncién debe ser capaz de manejar la corriente causada por
un cortocircuito dentro de la carga que se mide, cuando esa carga esta protegida con los fusibles o
interruptores apropiados.
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Corriente de prueba: Para medidores multifuncion conectados directamente: 30-Imax + 0% -10%, para un
semiciclo a frecuencia nominal o equivalente.

Para medidores multifuncién conectados a través de transformadores de corriente: Una corriente
equivalente de 20-Imax +0% -10%, durante 0.5 segundos.

La corriente de prueba se debe aplicar a una sola fase por cada vez. El valor de corriente de prueba dado
es el valor RCM, no el valor méaximo.

Efectos permitidos: No se debe producir ningln dafio. Con la tension reconectada se permitira que el
medidor multifuncién vuelva a las temperaturas normales (aproximadamente en 1 hora). El cambio de error,
comparado con el error inicial antes de la prueba, debe ser menor que el limite de cambio de error dado en la
“Tabla 34" de este Apéndice.

Puntos de prueba obligatorios: 10-l, f.p.= 1.
9.10 Tensioén de impulso.
9.10.1 Aspectos generales.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
35" de este Apéndice, en condiciones de tension de impulso.

Tabla 35. Disturbio por tension de impulso.

Limites del cambio de error (%) para

Magnitud de Nivel de disturbio. Efectos medidores de clase.
disturbio. permitidos.
05S 02S
3kV (<100V),
Falla no
Tension de 6 kV (< 150 V), significativa. ) i
impulso. 10 kV (< 300 V), Ningln dafio

en el medidor.
12 kV (< 600 V).

Procedimiento de prueba general: El medidor multifuncidn y sus dispositivos auxiliares incorporados, si
los hubiere, deben ser tales que conserven cualidades dieléctricas adecuadas, teniendo en cuenta las
influencias atmosféricas y las diferentes tensiones a las que estan sujetas en condiciones normales de uso.

El medidor multifunciéon debe soportar la prueba de tensién de impulso como se especifica a continuacion.
La prueba se debe realizar Gnicamente en medidores multifuncién completos.

Para los efectos de esta prueba, el término "tierra" tiene el siguiente significado:

a) Cuando la cubierta del medidor multifuncién estd hecha de metal, la "tierra" es la cubierta misma,
colocado sobre una superficie plana y conductora, y

b) Cuando la cubierta del medidor multifuncién o s6lo una parte de ella estd hecha de material aislante,
la "tierra" es una lamina conductora envuelta alrededor del medidor multifuncién que toca todas las
partes conductoras accesibles y conectada a la superficie plana y conductora sobre la cual se coloca
el medidor multifuncion. Las distancias entre la lamina conductora y las terminales, y entre la lamina
conductora y los agujeros para los conductores, no deben ser mayores de 2 centimetros.

Durante la prueba de tension de impulso, los circuitos que no estén bajo prueba deben estar conectados a
tierra.

Condiciones de prueba generales:

a) Temperatura ambiente: 15° C a 25° C;
b) Humedad relativa: 25% a 75%, y

c) Presion atmosférica: 86 kPa a 106 kPa.

Efectos permitidos: Una vez completada la prueba de tension de impulso, no deben existir dafios en el
medidor multifuncion y no se debe producir ningan fallo significativo.

9.10.2 Procedimiento de prueba de tensién de impulso.

Condiciones de prueba:

a) Forma de onda del impulso: impulso de 1.2/50 microsegundos especificado en la IEC 60060-1;
b) Tiempo de subida de tension: + 30%;

c) Tiempo de caida de tension: + 20%;
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d) Fuente de energia: 10.0j+ 1.0 j;

e) Tension de prueba: de acuerdo con la “Tabla 36” de este Apéndice, y
f)  Tolerancia de la tensién de prueba: +0 -10%.

Nota: La seleccion de la impedancia de la fuente es a criterio del laboratorio.

Para cada prueba la tension de impulso, se debe aplicar diez veces con una polaridad y luego se repite
diez veces con la otra polaridad. El tiempo minimo entre impulsos debe ser de 30 segundos.

Tabla 36. Niveles de prueba de tension de impulso.

Tension de fase a tierra derivada de la tensiéon nominal

. Tensién de impulso nominal (V).
del sistema (V). P Y

V <100 3000
100 <V <150 6 000
150 <V <300 10 000
300 <V <600 12 000

9.10.3 Pruebas de tension de impulso para los circuitos y entre circuitos.

Procedimiento de prueba: La prueba se debe realizar independientemente en cada circuito (o conjunto
de circuitos) que esté aislado de otros circuitos del medidor multifuncién en uso normal. Las terminales de los
circuitos que no estén sometidos a tension de impulso deben estar conectados a tierra.

Por lo tanto, cuando los circuitos de tensién y de corriente de un elemento de medicidn estan conectados
entre si en uso normal, la prueba se debe realizar sobre el conjunto. El otro extremo del circuito de tensién se
debe conectar a tierra y la tensidon de impulso se debe aplicar entre la terminal del circuito de corriente y la
tierra. Cuando varios circuitos de tension de un medidor multifuncion tienen un punto comun, este punto se
debe conectar a tierra y la tensiéon de impulso se debe aplicar sucesivamente entre cada uno de los extremos
libres de las conexiones (0 el circuito de corriente conectado a ella) y tierra. El otro extremo de este circuito de
corriente debe estar abierto.

Cuando los circuitos de tension y de corriente del mismo elemento de medicion se separan y se aislan
adecuadamente en uso normal (por ejemplo, cada circuito conectado al transformador de medicion), la prueba
se debe realizar por separado en cada circuito.

Durante la prueba de un circuito de corriente, las terminales de los otros circuitos se conectaran a tierra y
la tensién de impulso se aplicara entre una de las terminales del circuito de corriente y la tierra. Durante la
prueba de un circuito de tension, las terminales de los otros circuitos y una de los terminales del circuito de
tension bajo prueba deben conectarse a tierra y la tension de impulso se debe aplicar entre la otra terminal del
circuito de tension y tierra.

Los circuitos auxiliares destinados a ser conectados directamente a la red o a los mismos transformadores
de tensién como los circuitos del medidor multifuncion y con una tension de referencia superior a 40 V deben
someterse a la prueba de tension de impulso al estar unidos con un circuito de tension durante las pruebas.
Los otros circuitos auxiliares no deben ser probados.

9.10.4 Pruebas de tension de impulso de los circuitos eléctricos con relacion a tierra.

Procedimiento de prueba: Todas las terminales de los circuitos eléctricos del medidor multifuncién,
incluidos las de los circuitos auxiliares con una tensién de referencia superior a 40 V, deben conectarse
entre si.

Los circuitos auxiliares con una tensién de referencia inferior o igual a 40 V deben conectarse a tierra.
La tensién de impulso se debe aplicar entre todos los circuitos eléctricos y tierra.

Efectos permitidos: Durante esta prueba, no se debe producir ninguna chispa, descarga o perforacién
perjudicial.

9.11 Falla a tierra.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
37" de este Apéndice, en condiciones de falla a tierra.

Esta prueba sélo se aplica a los medidores multifuncion trifasicos operados por transformadores de cuatro
hilos conectados a redes de distribucion que estan equipadas con neutralizadores de falla a tierra o en las que
el punto estrella esta aislado. En el caso de una falla a tierra y con una sobretension del 10%, las tensiones de
linea a tierra de las dos lineas que no estan afectadas por la falla a tierra aumentaran 1.9 veces la tension
nominal.
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Tabla 37. Disturbio por falla a tierra.

Limites del cambio de error (%) para
Magnitud de Efectos ;
g i Nivel de disturbio. . medidores de clase.
disturbio. permitidos.
05S 0.2S
Falla no
significativa.
Falla a tierra. Falla a tierra en una fase. Ningun dafio y 0.3 0.1
debe operar
correctamente.

Procedimiento de prueba. Se deben aplicar los siguientes requisitos de prueba:

Para una prueba bajo una condicién simulada de falla a tierra en una de las tres lineas, todas las
tensiones se deben incrementar 1.1 veces las tensiones nominales durante 4 horas. El neutro del medidor
multifunciéon bajo prueba estd desconectado de la terminal de tierra del equipo de prueba del medidor
multifunciéon y se conecta a la terminal de linea del medidor multifuncion en el que se debe simular el fallo a
tierra (véase “Figura 5” de este Apéndice). De esta manera, las dos terminales de tension del medidor
multifunciéon bajo prueba que no estan afectadas por la falla a tierra estan conectadas a 1.9 veces las
tensiones de fase nominales.

Meter under test

™ ™ N
N NN
VARRVARRVARRN HEENERE
? 9 ¢ ! o) ko)

Meter test equipment

Figura 5. Esquema para la prueba de falla a tierra (en idioma inglés).

Efectos permitidos: Después de la prueba, el medidor multifuncién no debe mostrar dafios y debe
funcionar correctamente. El cambio de error medido cuando el medidor multifunciéon vuelve a la temperatura
de trabajo nominal no debe exceder los limites dados en la “Tabla 37" de este Apéndice.

Puntos de prueba obligatorios: 10-ly, f.p.= 1, carga balanceada.
9.12 Operacion de dispositivos auxiliares.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
38" de este Apéndice, en las condiciones de operacion de los dispositivos auxiliares. La operacion de los
dispositivos auxiliares se debe someter a ensayo para garantizar que no afectan el rendimiento metrolégico
del medidor multifuncién.
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Tabla 38. Disturbio por la operacién de dispositivos auxiliares.

Limites del cambio de error (%) para

Magnitud de Nivel de disturbio. Efectos medidores de clase.
disturbio. permitidos.
05S 02S
Operacion de . - . - o
p I ) Dispositivos auxiliares operados con Falla no 1/3 del error méximo | 1/2 del error maximo
dispositivos o L .
auxiliares 1= Imin € Imax. significativa. permisible de base. permisible de base.

Procedimiento de prueba: En esta prueba, el medidor multifuncién debe operar en condiciones de
referencia y su error se supervisa continuamente, mientras que se utilizan dispositivos auxiliares tales como
dispositivos de comunicacion, relés y otros circuitos de E/S.

Efectos permitidos: La funcionalidad del medidor multifunciéon no se debe mostrar afectada y el cambio
de error debido al funcionamiento de los dispositivos auxiliares siempre debe ser menor que el limite de
cambio de error especificado en la “Tabla 38” de este Apéndice.

Puntos de prueba obligatorios: lr € Imax, f.p.= 1.

9.13 Pruebas mecanicas.

9.13.1 Vibraciones.

Las normas que aplican son la IEC 60068-2-47 e IEC 60068-2-64.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
39" de este Apéndice, en condiciones de vibraciones.

Tabla 39. Disturbio por vibraciones.

Limites del cambio de error (%) para

Magnitud de Nivel de disturbio Efectos medidores de clase.

disturbio. ' permitidos.

05S 0.2s
Falla no
) L . significativa. La . L

) . Vibracion en tres ejes 9 - 1/3 del error maximo | 1/2 del error maximo

Vibraciones. ) . funcién del R .
perpendiculares entre si. medidor no permisible de base. permisible de base.

debe afectarse.

Procedimiento de prueba: El medidor multifuncién debe someterse a prueba en tres ejes perpendiculares
entre si, montado en un compartimento rigido mediante su montaje normal de colocacion.

El medidor multifunciéon se debe montar normalmente de manera que la fuerza gravitacional actie en la
misma direccidon que en su uso normal. Cuando el efecto de la fuerza gravitacional no sea importante, el
medidor multifuncién se monta en cualquier posicién.

Severidad de la prueba:

Intervalo de frecuencia. 10 Hz — 150 Hz

Nivel RCM total. 7 m/s?

Nivel de densidad espectral de aceleracion de 10 Hz a 20
Hz.

1 m¥s

Nivel de densidad espectral de aceleraciéon de 20 Hz a 150
Hz.

-3 dB/octava

Duracién por eje. Por lo menos 2 minutos.

Efectos permitidos: Después de la prueba, la funcion del medidor multifuncién no se debe ver afectada y
el cambio de error, a 10:lr, no debe exceder el limite de cambio de error listado en la “Tabla 39" de este
Apéndice.

Puntos de prueba obligatorios: 10-l, f.p.=1.
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9.13.2 Impacto.
La norma que aplica es la IEC 60068-2-27.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
40" de este Apéndice, en condiciones de impacto.

Tabla 40. Disturbio por impacto.

Limites del cambio de error (%) para

Magnitud de Nivel de disturbio Efectos medidores de clase.
disturbio. ' permitidos.
05S 028
Forma del pulso: Media onda
Impacto senoidal. Falla no 1/3 del error maximo | 1/2 del error maximo
P ’ Aceleracion pico: 300 m/s2. significativa. permisible de base. permisible de base.

Duracion del pulso: 18 ms.

Procedimiento de prueba: El medidor multifuncion se debe someter a impactos no repetitivos de formas
de pulso normalizadas con aceleracién y duracion de pico especificos. Durante la prueba, el medidor
multifuncion no debe estar en funcionamiento y debe sujetarse a un compartimento o a una maquina de
prueba de impacto.

Severidad de la prueba:

Forma del pulso: media onda senoidal;
Aceleracién maxima: 300 m/s?, y
Duracion del pulso: 18 ms.

Efectos permitidos: Después de la prueba, la funcién del medidor multifuncién no se debe ver afectada y
el cambio de error, a 10-lr, no debe exceder el limite de cambio de error listado en la “Tabla 40”.

Puntos de prueba obligatorios: 10-l, f.p.= 1.
9.14 Proteccion contra la luz solar.
La norma que aplica es la ISO 4892-3.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
41" de este Apéndice, respecto a la proteccion contra la radiacion solar. Esta prueba sélo aplica para
medidores multifuncién para uso en exteriores.

Tabla 41. Prueba de la proteccion contrala luz solar.

Limites del cambio de

Magnitud de ) ) ) N error (%) para medidores
diiturbio Nivel de disturbio. Efectos permitidos. de clase.
05S 0.2S
Proteccion - . Sin alteracién de la apariencia o
contra la luz 0.76 W-m .nm™-a 340 nm, deterioro de la funcionalidad,
solar Con equipo de ciclado para 66 dias. propiedades metroldgicas y
’ sellado.

Condiciones de prueba: El medidor multifuncidon debe estar en condicién de no funcionamiento.
Equipo de prueba:

a) Tipo de lampara/longitud de onda: UVA 340;

b) Termdmetro de panel negro;

c) Medidor de luz, y

d) Equipo de ciclado con un ciclo de condensacion para cumplir con los pardmetros en las condiciones
de prueba.
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Condiciones de prueba:

Ciclo de prueba Tipo de lampara Irradianza espectral Temperatura de panel
(ciclo de 12 horas). P para. P ' negro.
8 horas en seco. 0.76 W-m2.nm™ a 340 nm. 60°C+3°C
UVA 340.
4 horas en condensacion. Luz apagada. 50°C+3°C

Procedimiento breve de prueba: Se debe enmascarar parcialmente una seccion del medidor
multifuncion con el propésito de una comparacion posterior. Se debe exponer el medidor multifuncion a la
radiacion artificial y a la intemperie de acuerdo con la norma ISO 4892-3 durante un periodo de 66 dias (132
ciclos) y de acuerdo con las condiciones de prueba anteriores.

Después de la prueba, el medidor multifuncion debe ser inspeccionado visualmente y se debe realizar una
prueba funcional. La apariencia y, en particular, la legibilidad de las marcas y de las pantallas no se
modificaran. No se deben afectar los medios de proteccion de las propiedades metroldgicas, como el chasis y
el sellado. La funcion del medidor multifuncién no debe verse afectada.

9.15 Proteccion contra la entrada de polvo.
La norma que aplica es la IEC 60529.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
42" de este Apéndice, relativo a la proteccién contra la entrada de polvo.

Tabla 42. Prueba de la proteccion contra la entrada de polvo.

Limites del cambio de
Magnitud de ] ) ] - error (%) para medidores

. . Nivel de disturbio. Efectos permitidos.

disturbio. P de clase.
05S 0.2Ss

Proteccion Sin interferencia con el correcto

contra la , . funcionamiento o deterioro de la

IP5X, cAmara categoria 2. ) ) ) o - -
entrada de seguridad, incluido el seguimiento
polvo. a lo largo de la distancia de fuga.

Condiciones de prueba:
Condiciones de referencia:
a) Clasificacién IP5X, y
b) Camara categoria 2.

Procedimiento de prueba: Después de la prueba se debe inspeccionar visualmente el interior del
medidor multifuncién y se debe realizar una prueba funcionamiento.

Efectos permitidos: El polvo de talco u otro polvo utilizado en la prueba no debe acumularse en una
cantidad o en un lugar de tal manera que pueda interferir con el funcionamiento correcto del equipo o
menoscabar la seguridad. Nada de polvo debe depositarse donde pueda conducir a un seguimiento a lo largo
de las distancias de fuga. La funcién del medidor multifunciéon no debe afectarse.

9.16 Pruebas climaticas.
9.16.1 Temperaturas extremas — calor seco.
Las normas que aplican son la IEC 60068-2-2 e IEC 60068-3-1.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
43" de este Apéndice, en condiciones de calor seco.

Tabla 43. Disturbio por calor seco.

Limites del cambio de error (%) para

Magnitud de Nivel de disturbio. Efectos medidores de clase.
disturbio. permitidos.
05S 0.2S
Una temperatura estandar mas
alta que el limite superior de Falla no 1/3 del error maximo | 1/2 del error maximo
Calor seco. e S . .
temperatura especificado, significativa. permisible de base. permisible de base.
2 horas.
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Procedimiento de prueba: La prueba consiste en la exposicién a las altas temperaturas especificadas
bajo condiciones de "aire libre" durante 2 horas (a partir de cuando la temperatura del medidor multifuncién
sea estable), con el medidor multifuncion en estado de no funcionamiento.

El cambio de temperatura no debe exceder de 1°C/min durante el calentamiento y el enfriamiento.
La humedad absoluta de la atmésfera de prueba no debe superar los 20 g/mé2.

Severidad de la prueba: La prueba se debe realizar a una temperatura estandar méas alta que el limite
superior de temperatura especificado para el medidor multifuncion.

Temperaturas posibles: 40 °C, 55 °C, 70 °C y 85 °C.

Efectos permitidos: Después de la prueba, el funcionamiento del medidor multifuncion no debe ser
perjudicado y el cambio de error no debe exceder el limite de cambio de error listado en la “Tabla 43".

Puntos de prueba obligatorios: 10-l, f.p.= 1.
9.16.2 Temperaturas extremas — frio.
Las normas que aplican son la IEC 60068-2-1 e IEC 60068-3-1.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
44" de este Apéndice, en condiciones de bajas temperaturas.

Tabla 44. Disturbio por frio.

Limites del cambio de error (%) para
Magnitud de Efectos

Nivel de disturbio. medidores de clase.
disturbio. permitidos.
05S 0.2S
Una temperatura estandar mas
Frio baja que el limite inferior de Falla no 1/3 del error maximo | 1/2 del error maximo
' temperatura especificado, significativa. permisible de base. permisible de base.
2 horas.

Procedimiento de prueba: La prueba consiste en la exposicion a la baja temperatura especificada en
condiciones de "aire libre" durante 2 horas (a partir del momento en que la temperatura del medidor
multifuncion es estable) con el medidor multifuncién en estado de no funcionamiento.

El cambio de temperatura no debe exceder 1°C/min durante el calentamiento y el enfriamiento.

Severidad de la prueba: El ensayo se debe realizar a una temperatura estandar mas baja que el limite
inferior de temperatura especificado para el medidor multifuncion.

Temperaturas posibles: —10 °C, —-25 °C, —40 °C y -55 °C.

Efectos permitidos: Después de la prueba, la funcion del medidor multifuncién no debe ser perjudicada y
el cambio de error no debe exceder el limite de cambio de error listado en la “Tabla 44”.

Puntos de prueba obligatorios: 10-l, f.p.= 1.
9.16.3 Calor humedo, estado estacionario (sin condensacion), para la clase de humedad H1.
Las normas que aplican son la IEC 60068-2-78 e IEC 60068-3-4.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
45" de este Apéndice, bajo condiciones de alta humedad y temperatura constante. Para medidores
multifuncién que se especifican para lugares cerrados donde los medidores multifuncién no estan sometidos a
condensacion de agua, precipitacion o formaciones de hielo (H1).

Tabla 45. Disturbio por calor himedo.

) Limites del cambio de error (%) para
Mggnltuq de Nivel de disturbio. Efe.ct.os medidores de clase.
disturbio. permitidos.
05S 0.2S
H1: 30 °C, 85% Falla no
. significativa.
H2: ciclos de 25 °C, 95% a 40 °C, ?\“n o
Calor himedo. 939%. ingu +0.05 +0.05
evidencia de
H3: ciclos de 25 °C, 95% a 55 °C, dafio mecanico
93%. 0 corrosion.
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Procedimiento de prueba: La prueba consiste en la exposiciobn a un nivel alto de temperatura
especificado y a una humedad relativa constante especificada durante un cierto tiempo fijo definido por el nivel
de severidad. El medidor multifuncién debe ser manejado de tal manera que no se produzca condensacién de
agua sobre él.

Condiciones de prueba: Circuitos de tension y auxiliares energizados con tension de referencia, y sin
corriente en los circuitos de corriente.

Severidad de la prueba:
a) Temperatura: 30 °C;
b) Humedad: 85%, y
c) Duracién: 2 dias.

Efectos permitidos: Durante la prueba no debe producirse ninguna falla significativa. Inmediatamente
después de la prueba, el medidor multifuncion debe funcionar correctamente.

Veinticuatro horas después de la prueba, el medidor multifuncién debe someterse a una prueba de
funcionamiento durante la cual se demostrara que funciona correctamente. No debe haber evidencia de dafio
mecanico o corrosion que pueda afectar las propiedades funcionales del medidor multifuncion.

9.16.4 Calor humedo, ciclico (condensamiento) para las clases de humedad H2 y H3.
Las normas que aplican son la IEC 60068-2-30 e IEC 60068-3-4.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
45" de este Apéndice, bajo condiciones de alta humedad y variaciones de temperatura. Esta prueba se aplica
a los medidores multifuncién con una especificacién de clase de humedad para lugares cerrados donde los
medidores multifuncion deben ser sometidos a condensamiento de agua o para lugares abiertos (clases de
humedad H2 y H3).

Procedimiento de prueba: La prueba consiste en la exposicion a variaciones de temperatura ciclicas
entre 25 °C y la temperatura especificada como temperatura superior de acuerdo con la severidad de la
prueba indicada mas adelante, manteniendo la humedad relativa por encima del 95% durante las etapas de
cambio de temperatura y baja temperatura y al 93% durante las etapas de temperatura superior.
La condensacion debe ocurrir en el medidor multifuncion durante el aumento de temperatura.

El ciclo de 24 horas consta de:
a) Aumento de temperatura durante 3 horas.
b) Temperatura mantenida a un valor superior hasta 12 horas desde el inicio del ciclo.

c) Latemperatura se reduce a un valor inferior en el intervalo de 3 horas a 6 horas, siendo la velocidad
de caida durante la primera hora y media tal que el valor mas bajo se alcance en 3 horas, y

d) Latemperatura se mantiene en el valor inferior hasta que se completa el ciclo de 24 horas.

El periodo de estabilizacion anterior y la recuperacion después de la exposicion ciclica deben ser tales que
todas las partes del medidor multifuncion estén a una temperatura inferior a 3 °C de su temperatura final.

Condiciones de prueba:

a) Los circuitos de tension y auxiliares energizados con tensién de referencia;
b)  Sin corriente en los circuitos de corriente, y

c) Posicion de montaje segun las especificaciones del fabricante.

Severidad de la prueba: Los medidores multifunciéon con una especificacion de clase de humedad para
lugares cerrados donde los medidores multifuncién son sometidos a agua condensada deben ser probados a
nivel de severidad 1. Los medidores multifuncién con una especificacion de clase de humedad para lugares
abiertos deben ser probados en el nivel de severidad 2.

Clase de humedad especificada. H2 H3
Niveles de severidad. 1 2
Temperatura superior (°C). 40 55
Duracién (ciclos). 2 2
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Efectos permitidos: Durante la prueba no se debe producir ninguna falla significativa.
Inmediatamente después de la prueba, el medidor multifuncién debe funcionar correctamente.

Veinticuatro horas después de la prueba, el medidor multifuncién debe someterse a una prueba de
funcionamiento durante la cual se demostrara que funciona correctamente. No debe haber evidencia de dafio
mecénico o corrosién que pueda afectar las propiedades funcionales del medidor multifuncion.

9.16.5 Prueba de agua.
Las normas que aplican son la IEC 60068-2-18, IEC 60512-14-7 e IEC 60529.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 9.1 inciso a) y de la “Tabla
46" de este Apéndice, en condiciones de lluvia y salpicaduras de agua. La prueba es aplicable a medidores
multifuncion que se especifican para ubicaciones abiertas (H3).

Tabla 46. Disturbio por agua.

Limites del cambio de error (%) para

Magnitud de Nivel de disturbio. Efectos medidores de clase.

disturbio. permitidos.

05S 0.2S

Falla no
significativa.
Agua. Unicamente H3, 0.07 L/min (por Ninguna i )
boquilla), 0° y 180°, 10 min. evidencia de
dafio mecanico

0 corrosion.

Procedimiento de prueba: El medidor multifuncién se debe montar en un dispositivo apropiado y se
somete a un chorro de agua generado a partir de un tubo oscilante o una boquilla de aspersién utilizada para
simular el rocio o salpicaduras de agua.

Condiciones de prueba:

a) El medidor multifunciéon debe estar en modo funcional durante la prueba;

b) Caudal (por boquilla): 0.07 L/min;

c) Duraciéon: 10 min, y

d) Angulo de inclinacién: 0 ° y 180 °.

Efectos permitidos: Durante la prueba no se debe producir ninguna falla significativa.
Inmediatamente después de la prueba, el medidor multifuncién debe funcionar correctamente.

Veinticuatro horas después de la prueba, el medidor multifuncién debe someterse a una prueba de
funcionamiento durante la cual se demostrard que funciona correctamente. No debe existir evidencia
de ningun dafio mecanico o corrosién que pueda afectar las propiedades funcionales del medidor multifuncién.

10. Evaluacion y aprobacion de modelo o prototipo.

Sélo se considera que un medidor multifuncién ha superado las pruebas de modelo o prototipo, si los
resultados de todas las pruebas cumplen los requisitos establecidos en cada una de ellas. La incertidumbre de
medicion debe ser lo suficientemente pequefia para permitir una clara discriminacion entre un resultado dentro
de los limites correspondientes y un resultado fuera de éstos. En particular, debe obtenerse una incertidumbre
inferior a un quinto del error maximo permisible, que corresponda a cada punto de las pruebas descritas en el
numeral 7 de este Apéndice, a menos que se especifique lo contrario en la descripcién de la prueba
pertinente.

El alcance de las pruebas realizadas y la rigurosidad de las mismas deben ser compatibles con las
especificaciones del fabricante.
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Apéndice B
(Normativo)
Procedimiento de revision, pruebas y aseguramiento (RPA).
Criterios de aceptacion.
indice
1. Procedimiento para pruebas iniciales al sistema de medicion.
2. Procedimiento para RPA programada y no programada.
3.  Métodos de prueba.
Contenido
En el presente Apéndice se consideran los siguientes procedimientos:
a) Procedimiento para pruebas iniciales;
b) Procedimiento para pruebas programadas y no programadas, y
c) Métodos de revision y prueba.
1. Procedimiento para pruebas iniciales.

Dentro de las pruebas iniciales se consideran las pruebas de forma comun (rutina) que deben efectuar los
fabricantes; asi como las pruebas de comprobaciéon metrolégica que debe efectuar el Transportista o el
Distribuidor, cada vez que se va instalar un sistema de medicién.

1.1 Pruebas de rutina:

a) Pruebas del lote de los TP;

b) Pruebas del lote de los TC, y

c) Pruebas del lote de los medidores multifuncion.
1.2 Comprobacion metrolégica.

1.2.1 Calibracion de medidores en laboratorio.

Esta aplica a medidores multifuncion monofésicos y bifasicos que se instalan en suministros de baja
tensién. Consiste en la calibracién de un lote de medidores multifuncion previamente seleccionado, por
muestreo estadistico, para asegurar que se conservan las condiciones metrolégicas al ser recibidos por los
Transportistas o Distribuidores.

Para los medidores multifuncion trifasicos, las calibraciones se llevan a cabo en todos los medidores que
reciba el Transportista o el Distribuidor.

El método para la calibracion de medidores multifuncion en el laboratorio es el que se indica en el numeral
3.3 de este Apéndice y los criterios de aceptacion y rechazo se definen en la “Tabla 1" de este Apéndice.

Tabla 1. Tolerancias maximas permitidas en la calibracion del medidor multifuncion en el laboratorio.

Clase de exactitud. % Error relativo maximo.
2.0% +2.0%
0.5% +0.5%
0.2% +0.2%

1.2.2 Prueba de polaridad a transformadores de corriente en media y alta tension.

Consiste en la identificacion de las polaridades del transformador de corriente de sus terminales,
terminales de polaridad y no polaridad. Se debe inyectar una corriente permanente por un tiempo determinado
al 10% de su corriente nominal, observando que integren ambos patrones de energia e identificando las
terminales de polaridad y no polaridad del equipo bajo prueba o, con patrones o equipos similares para este
tipo de prueba. Se debe realizar la conexion de los patrones y la carga de acuerdo a los diagramas de la
“Figura 1", de este Apéndice.
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Figura 1. Conexiones para prueba de transformador de corriente media y alta tension.

1.2.3 Prueba de polaridad de transformadores de corriente en baja tension.

Para los transformadores tipo dona de 0.6 kV, se debe circular una corriente de 50 A por un minuto en el
circuito primario del TC, utilizando una fuente de corriente de la carga artificial y respetando la marca de
polaridad, de acuerdo a la “Figura 2" de este Apéndice, 0 con patrones o equipos similares para este tipo de
prueba. Al realizar la integracion de energia en cada uno de los patrones, se da por correcta la prueba de
polaridad. Con esta prueba quedan identificadas perfectamente las terminales de polaridad y no polaridad. Si
la polaridad esta invertida éstos no registraran la energia.

1.2.4 Prueba de relacion de transformadores de corriente en media y alta tensién.

Consiste en comprobar la exactitud del transformador de corriente. Se debe realizar la conexién de
acuerdo al diagrama de la “Figura 1" de este Apéndice. Se debe inyectar, por un tiempo de 1 minuto, una
corriente permanente al 10%, 50% y 90% de la corriente nominal del transformador de corriente, o aplicar el
10%, 50% y el 90% de la corriente de 50 A que genere la fuente de corriente eléctrica aplicando estos
porcentajes. Se toman simultaneamente los valores de corriente eléctrica primaria y secundaria del TC para
obtener la relacién del mismo, de acuerdo a la “Tabla 2" de este Apéndice.

Tabla 2. Férmulas prueba de relacién e integracion de transformador de corriente.

Tipo de trar?seflgfrlr?:dg‘: de Registro relativo Error relativo Criterio de
prueba. - - g ) ) aceptacion.
corriente medido.
De I RTC, )
relacion. RTCheq = ﬁ %RRgrc = R?%m:m -100 %ERrrc = %RRgrc - 100 %ERere = 2%
En donde:
lpii Corriente primaria del transformador de corriente.

I

Sec

RTCpiaca datos Relacion de transformador de corriente de placa de datos.

Corriente secundaria del transformador de corriente.

RTC e Relacion de transformador de corriente medido.
%RRR1c Registro relativo de la relacion de transformacion de corriente.
%ERRTC Error relativo de la relacién de transformacion de corriente.

1.2.5 Prueba de relacion de transformadores de corriente en baja tension.

Se debe utilizar la conexién de la prueba de polaridad del transformador de corriente, “Figura 2" de este
Apéndice. Iniciar la integraciéon por 1 minuto con la inyeccion de corriente permanente de 50 A. Tomar
simultdneamente los valores de corriente eléctrica primaria y secundaria del TC, obteniendo, con esto, la
relacion del transformador de corriente, que debe ser el valor de la placa de datos, de acuerdo a la “Tabla 2”
de este Apéndice.
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Figura 2. Conexiones para prueba de transformador de corriente en baja tension.

1.2.6 Prueba de aislamiento para transformadores de corriente.

Para realizar esta prueba se debe utilizar un equipo probador de aislamiento. Como primer paso, debe
puentearse P1 con P2y S1 con S2 (“Figura 3" de este Apéndice). En cada una de las siguientes pruebas, se
debe obtener la lectura y registrarla en el formato establecido.

a) Prueba alta contra baja.
b) Prueba alta contra tierra.
c) Prueba baja contra tierra.

Las lecturas antes obtenidas deberan ser iguales o mayores a 50 000.0 MQ para que sean satisfactorias,
de no cumplir con lo anterior el transformador no debe utilizarse.

i
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Figura 3. Diagrama de conexion del transformador de corriente con el equipo probador de aislamiento.
1.2.7 Prueba de relacion del transformador de potencial.
Esta prueba consiste en comprobar la relacion de transformacién del TP.

Se debe conectar una alimentacion de 110 VC_A. en el lado primario y se procede a medir la tensién en
las terminales del primario (Vpr) y en las terminales del secundario (Vsec) simultaneamente, registrando los
valores medidos. Con estos valores se calcula la relacién de transformador de potencial medido (RTPmed), €l
cual se compara con la relacion de transformador de potencial de placa de datos (RTPplaca de datos), para
obtener el registro relativo de la relacion de transformacion de potencial (%RRrtp). Los célculos y el criterio de
aceptacion se indican en la “Tabla 3", de este Apéndice.
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Tabla 3. Férmulas prueba de relacién e integracion de transformador de potencial.

. Relacion de .
Tipo de . . . Criterio de
transformador de Registro relativo Error relativo ..
prueba . . aceptacion
potencial medido
De vpn’ RTpraco datos a, — 0 o, < 7 0,
Relacion RTPpmeq = Ve %RR arp = T -100 %6ERgme = %RReme - 100 %ERRp=2%
En donde:
Viri Tensién primaria del transformador de potencial.
Vsec Tensién secundaria del transformador de potencial.
RTPpiaca datos Relacion de transformador de potencial de placa de datos.
RTPed Relacion de transformador de potencial medido.
%RR prp Registro relativo de la relacidn de transformacion de potencial, y
%ER p1p Error relativo de la relacién de transformacion de potencial.

1.2.8 Prueba de aislamiento a transformador de potencial, “Figura 4" de este Apéndice.

Esta prueba consiste en comprobar el aislamiento del TP.

Se deben cortocircuitar las terminales del devanado primario y secundario en forma independiente.
Realizar las siguientes pruebas de resistencia de aislamiento con el equipo correspondiente.

a) Prueba alta contra baja;

b)  Prueba alta contra tierra, y

c) Prueba baja contra tierra.

Las lecturas antes obtenidas deben ser iguales o mayores a 50 000.0 MQ para que sean satisfactorias, de
no cumplir con lo anterior el transformador no debe utilizarse.
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Figura 4. Diagrama de conexion para las pruebas de resistencia de aislamiento.

2.  Equipos de prueba, accesorios y herramientas para realizar pruebas iniciales, programadas y
no programadas.

Esta actividad aplica para las pruebas periédicas o programadas y no programadas a sistemas de
medicion multifuncion instalados en campo.

2.1 Equipos de prueba, accesorios, equipo de seguridad y herramientas.

Los equipos y accesorios que se listan a continuacion son los necesarios para utilizarse en las diferentes
pruebas segun corresponda.
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2.2 Equipo de prueba.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
D

)

k)

Medidor multifuncién patrén monofasico portatil de potencia activa y reactiva;
Carga artificial;

Probador de campo para transformadores de potencial;

Probador de dafios de transformadores de corriente;

Analizador de redes eléctricas;

Voltamperimetro digital de gancho (RCM verdadero);

Cronémetro;

Amperimetro para media y alta tension;

Computadora portatil con software propietario de medidores multifunciéon de la misma version que la
del medidor multifuncién a probar;

Monitor de condiciones ambientales, y

Analizador de circuitos polifasicos con capacidad de medir pardmetros de calidad de la potencia.

2.3 Accesorios.

Adicional a los equipos de prueba, de requerirse, se debe disponer de algunos de los accesorios que se
listan a continuacion, mismos que tienen como funcién interconectar a los equipos para que éstos interactien
mediante sefiales de corriente, sefiales de potencial y sefiales logicas.

a)
b)

c)

d)

e)
f)
9)
h)

)
)
k)

)

Cables con conector tipo BNC en ambos extremos;

Cables para conexion de sefiales de tension, con terminal tipo zapata, pellizqueta, entre otras, segun
corresponda;

Cables “B” para las conexiones de corriente, calibre No. 4 AWG (American Wire Gauge, por sus
palabras en inglés) con conector tipo poste;

Cables "C" de alimentacion auxiliar de los patrones, con clavija en un extremo y zapatas en el otro,
puentes de conexion con zapatas en ambos extremos con cable calibre No. 14 AWG;

Contador automatico de pulsos;
Sensor de pulsos, por radiacion infrarroja;
Interruptor manual para arranque y paro de medidor multifuncién patrén portatil de watthoras;

Interface para contar pulsos y paro de patrén de referencia medidor multifunciéon patrén portétil de
watthorimetro;

Adaptador base enchufe (socket, por sus palabras en inglés) para medidor multifuncion;
Extension multicontacto polarizada para 120 V, para alimentar los instrumentos y equipos;

Peineta de prueba compatible con el dispositivo de prueba (testing block, por sus palabras en inglés)
del medidor multifuncién o similar, y

Puerto dptico para interconexién de medidor multifuncion y equipo de computo portatil.

2.4 Herramientas.

a)

b)

c)
d)
e)

Equipo de seguridad personal como son: casco con barbiquejo, guantes de carnaza, gafas, ropa de
trabajo y calzado apropiado;

Escalera sencilla fibra de vidrio y escalera de fibra de vidrio de extension de las dimensiones
apropiadas;

Guantes de hule de la clase de aislamiento adecuada;
Herramienta personal con su aislamiento de seguridad de al menos 600 V, y

Pértiga telescopica para linea viva.

2.5 Procedimiento de revision, pruebas y aseguramiento de los sistemas de medicion.

Este procedimiento considera la metodologia para realizar revision, pruebas y aseguramiento de los
sistemas de medicidn con el fin de comprobar la correcta medicion e integracion de la energia eléctrica, para
lo cual, es preciso considerar los puntos aplicables en la “Tabla 4” de este Apéndice, en funcion del tipo de
sistema de medicion de acuerdo a lo siguiente:
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a) Sistemas de medicion con TC y TP instalados en media y alta tension;
b) Sistemas de medicidn en baja tensién con TC cuando se miden cargas mayores a 50 kW, y

c) Sistemas de medicion instalados en baja tensién con medidor autocontenido.

Tabla 4.
Sistemas de medicién.
Actividad. Autocontenidos Trifési(?os Bifésic'os Monofégicos
TCyTP. | TC. en baja en baja en baja
con demanda. L L L
tensién. tensién. tension.
2.6 Interaccién con el usuario. Si Si Si Si Si Si
Actividades de seguridad
2.7 M gundad v g si si si si si
control.
Revisi6 b del
28 |ovision y prueba de si si si si si si
sistema de medicion.
Prueba de integracion de
2.9 p 9 1) (2) No No No No
energia.
Calibracion  del  medidor
2.10 . L, 2 2 2 2 2 2
multifuncién. & ) ) @) ) )
2.11 | Deteccién de anomalias. 3) 3) 3) ?3) 3) 3)
2.12 Sellado. Si Si Si Si Si Si
D i6 |
213 [|Documentacion de laj o si si si si Si
revision.

Q) Se efectla cuando la carga medida presenta variabilidad superior al 10% de acuerdo al numeral 3.2 de este
Apéndice.

2) Aplica en la atencion de las inconformidades de los usuarios, en todas las revisiones, pruebas y aseguramientos
de la medicién cuando le corresponda de acuerdo al programa anual de pruebas del Transportista o Distribuidor,
asi como por solicitud de la CRE donde se considera la verificacién por parte de un TE aprobado.

(3)  Aplica cuando se detecta alguna anomalia que afecte el correcto registro de energia o en los casos de error en la
facturacion detectados en el transcurso de la revisién y prueba a los sistemas de medicién por parte del
Transportista o Distribuidor.

2.6 Interaccién con el usuario.

Antes de iniciar la revisién y prueba del sistema de medicién, se debera notificar por escrito al usuario o su
representante, indicando el alcance de los trabajos y solicitando su presencia en el transcurso de éstos.

2.7 Actividades de seguridad y control.

2.7.1 Las actividades de seguridad estan dirigidas a prevenir accidentes que dafien a las personas o a los
bienes materiales en el transcurso de los trabajos, dando atencién a los numerales 2.7.1.1 al 2.7.1.7.

2.7.1.1 Planear la maniobra a realizar con todo el personal que llevara cabo la revisién y prueba.

2.7.1.2 El personal que lleve a cabo la revision, prueba y aseguramiento de la medicion, debe observar las
medidas preventivas de seguridad e higiene que establecen los reglamentos y las Normas Oficiales
Mexicanas expedidas por las autoridades competentes, y las que indiquen los patrones para la prevencion de
riesgos de trabajo.

2.7.1.3 Debe utilizarse equipo de seguridad personal, portando el casco con barbiquejo, los guantes,
gafas, ropa de trabajo y calzado, para trabajos con energia eléctrica y guardar las distancias de seguridad
respecto a partes energizadas.

2.7.1.4 Debe asegurarse que en el area de trabajo no existan condiciones inseguras tales como
obstaculos, lineas energizadas u otras que pongan en riesgo la integridad fisica del personal o bienes
materiales.
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2.7.1.5 Se debe delimitar el area de trabajo con conos, cinta o barreras que impidan el paso a personas y
vehiculos ajenos a la maniobra.

2.7.1.6 Donde existan transformadores de corriente, se deben extremar precauciones para evitar dejar
abierto el circuito secundario de éstos.

2.7.1.7 Realizar una revision ocular general que incluya al medidor multifuncion, transformadores de
instrumento, acometida, subestacion, y demas componentes del sistema donde se vaya a realizar la actividad,
con objeto de detectar cualquier anomalia evidente que impida la correcta integracion de energia consumida,
asi como condiciones inseguras o posible deterioro del sistema de medicion que representen un riesgo
potencial a las instalaciones o a las personas.

2.7.2 Las actividades de control estan dirigidas a recabar los datos basicos del sistema de medicion con el
fin de asegurar que los trabajos se desarrollen de manera ordenada, debiéndose anotar en el registro de
prueba del sistema de medicién los datos del equipo de medicidbn y constatar que sus caracteristicas
corresponden a las condiciones eléctricas y contractuales del servicio, considerando principalmente lo
siguiente:

a) Numero de medidor multifuncién y sus lecturas de consumos y demandas;

b) Cadigo de medidor multifuncién (debiendo constatar la congruencia respecto al sistema de medicién
y a la tarifa aplicable y en apego al Apéndice C de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia);

c) Multiplicador de lecturas (relacién de transformacion de los transformadores de instrumento)
debiendo cotejar con el registro de facturacion, y

d) Revisar condiciones de los sellos conforme a los numerales 2.12 y 3.5 de este Apéndice,
constatando que los nimeros correspondan con los de la Ultima revisién y prueba efectuada.

2.8 Desarrollo de la revision y prueba de sistema de medicién.

La revisién y prueba es la actividad sustancial de este Apéndice y va dirigida a comprobar la correcta
medicién y registro de la energia eléctrica de todos los elementos del sistema integrados. La metodologia se
indica en el numeral 3.1 de este Apéndice.

2.9 Prueba de integracion de energia.

Esta prueba consiste en la comparacion de la integracion de energia activa y reactiva entre un medidor
multifuncién bajo prueba y un analizador de redes o equipo similar durante un periodo de tiempo establecido.
Esta prueba debe realizarse en apego al numeral 3.2 de este Apéndice, cuando la carga medida presente
variaciones subitas mayores al 10%.

2.10 Calibracién del medidor multifuncion.

Las calibraciones que deben realizarse son las siguientes:
a) Con carga alta;

b) Con carga inductiva;

c) Con carga baja;

d) Convarh cuadrante 1, y

e) Con varh cuadrante 3.

Dichas calibraciones se deben llevar a cabo conforme a lo indicado en el numeral 3.3 de este Apéndice,
considerando el subnumeral especifico acorde al sistema de medicion que corresponda.

2.11 Deteccion de anomalias.

2.11.1 Esta actividad aplica cuando, en el transcurso de la revisiéon y prueba a los sistemas de medicion y
acometidas que alimentan a la carga, se detecte una anomalia que afecte la correcta medicion o integracion
de uno o varios parametros eléctricos que impacten en las transacciones comerciales. Considera también las
anomalias que afectan la integridad de los datos almacenados en el medidor multifuncién. El procedimiento a
seguir se indica en el numeral 3.4 de este Apéndice.

2.11.2 Cuando la revisién y prueba se lleve a cabo como parte de una verificacién, ésta debe reportar a la
entidad competente las anomalias detectadas, como lo indica al articulo 113 del Reglamento de la Ley de la
Industria Eléctrica.
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2.12 Sellado.

Una vez que se haya concluido la revision y prueba a los sistemas de medicion, asi como a su acometida,
se deben instalar los sellos en apego al numeral 3.5 del presente Apéndice.

2.13 Documentacion de la revisién y prueba a los sistemas de medicion.

Deben anotarse todos los datos de las pruebas realizadas, asi como sus resultados en los registros que
documenten el Transportista o Distribuidor.

3. Métodos de prueba.
3.1 Revision y prueba del sistema de medicion.

Las pruebas que se describen a continuacién estan dirigidas a comprobar la correcta medicién y registro
de la energia eléctrica, asi como constatar la integridad de los datos en sistemas de medicién que cuentan
con transformadores de corriente y transformadores de potencial en media o alta tension (TP y TC), asociados
a uno o mas medidores multifuncién, a sistemas con transformadores de corriente (TC) en baja tension,
asociados a uno o mas medidores multifuncién, asi como aquellos sistemas que cuenten con medidores
autocontenidos.

El alcance de las pruebas es para comprobar la correcta interaccion e interoperabilidad de todos los
elementos que conforman el sistema de medicion, incluyendo los conductores que los interconectan, asi como
la o las acometidas que alimentan la carga. También esta dirigido a la deteccion de conexiones o artefactos
que impidan o alteren el correcto funcionamiento de los sistemas de medicion o deriven el flujo de energia
eléctrica antes de pasar por éstos. Las actividades a realizar estan en funcién de los tipos de sistemas de
acuerdo a la “Tabla 5" de este Apéndice.

Tabla 5. Procedimiento de revision, pruebas y aseguramiento de los sistemas de medicién.

Sistemas de medicién.

ivi ) Trifasicos | Bifasicos | Monofasicos
Actividad. TCy Autocontenidos . . .
TC. en baja en baja en baja
TP. con demanda. L L -
tension. tension. tension.

Adquisicién de datos del

11
3 medidor.

Si (@) (@) ) ) )

Revision de acometida
3.1.2 y conductores de Si Si Si Si Si Si
interconexion.

Prueba de relacién a
3.1.3 transformacioén de Si Si No No No No
corriente.

Prueba con carga

3.14 ; .
instantanea.

Si Si Si Si Si Si

Prueba de burden para
3.15 los transformadores de Si Si No No No No
corriente y potencial.

3.1.6 Prueba de demanda. Si Si Si No No No

Comprobar y validar
datos recabados en
campo contra el registro
de datos del Sistema de
facturaciény o
liquidacion.

3.1.7 Si Si Si Si Si Si

Comparar corrientes en
3.1.8 media tensiéon contra No No Si No No No
corrientes secundarias.

319 Prueba de secuencia de Si Si Si Si Si Si
fases.

(1) De acuerdo a periodicidad, estadistica o muestra elegida por el Transportista o Distribuidor.
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3.1.1 Adquisicidn y andlisis de datos del medidor multifuncién.

Esta actividad se debe efectuar con una computadora portatil que tenga instalado el software propietario
del medidor multifuncién, asegurando que el equipo cuente con la fecha y hora correspondiente. Las
actividades basicas son las siguientes:

a) Lectura de registros de energia acumulados y perfiles de carga;
b) Lectura de alarmas y eventos;

c) Diagnésticos energéticos que consideren todos los parametros instantaneos y acumulados del
medidor multifuncion, y

d) Revisar la informacién recabada de eventos, alarmas, fecha, horas, lecturas, constantes, version
firmware y demas paradmetros registrados que nos den certeza de la integridad de los datos.
Asimismo, se debe constatar que éstos son acordes a las condiciones eléctricas que presenta la
carga al momento de la prueba.

3.1.2 Revision de acometida y conductores de interconexion.

Esta tiene por objeto comprobar que no existan conexiones o artefactos que impidan o alteren la correcta
medicion y registro de la energia eléctrica, debiendo llevar a cabo las siguientes acciones:

a) Revisar la acometida desde el punto de conexion hasta el sistema de medicién, para comprobar que
no existan conexiones indebidas antes del sistema de medicién, que deriven parcial o totalmente la
energia entregada;

b) Revisar la interconexiéon entre cada uno de los elementos del sistema, para comprobar que no
existan conexiones o artefactos indebidos que alteren las sefiales de corriente y tension que
alimentan al medidor multifuncién;

c) Llevar a cabo las mediciones necesarias en acometidas y conductores de interconexién de los
elementos del sistema, y

d) Revisién ocular minuciosa, principalmente en los lugares ocultos susceptibles a posibles
intervenciones indebidas.

3.1.3 Prueba de relaciéon de transformacién de los transformadores de corriente.

Esta consiste en verificar la relacion de corriente primaria respecto a la corriente secundaria de cada una
de las fases del sistema de acuerdo a lo siguiente:

a) Medicion de corriente primaria de cada fase con un voltamperimetro digital de gancho (RCM
verdadero) para sistemas en baja tension o, un amperimetro para media y alta tensién, cuando se
trate de sistemas instalados en media o alta tension.

b) En los sistemas instalados en baja tension, la medicién de corrientes primarias se debe llevar a cabo
en las boquillas del transformador, cuando la instalaciéon cuente con él o, en la acometida de baja
tension, preferentemente al limite de la propiedad, cuando no se cuente con transformador.

c) Simultaneamente se debe medir la corriente secundaria de cada fase en la tablilla de pruebas con un
analizador de redes.

d) Larelacion de transformacién de corriente (RTC) se calcula mediante la formula:

I ri RTC laca de datos
RTC s = — Desviacion = —— o2 208
medida Isec F'2-|—C:mtetiida

Criterio de aceptacion: Cumple, si la desviacién es igual o menor a + 3%.

Si la desviacién no cumple conforme al criterio de aceptacion, se debe efectuar nuevamente esta actividad
para descartar la posibilidad de alguna variacion subita de la corriente.
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3.1.4 Prueba con carga instantanea.

Esta prueba consiste en determinar el registro relativo de potencia medida por el sistema de medicién
respecto a la potencia demandada por la carga en un instante determinado, su valor es expresado en
porcentaje, por lo que preferentemente se debera efectuar de manera simultanea a la prueba de relacion de
transformacion.

3.1.4.1 Pruebas en el medidor multifuncion.

3.1.4.1.1 Se determina la potencia en kVA que resulta de la potencia instantanea que registra el medidor
multifuncién de kW y kvar, con base al tiempo que tarda el disco del medidor multifuncién o emulador de disco
(de Wh y varh) en dar un nimero previamente determinado de revoluciones. La férmula aplicable se indica en
la “Tabla 6” de este Apéndice.

3.1.4.1.2 Si el medidor multifuncién cuenta con la opcién de presentar registros instantaneos de potencia,
los valores observados de potencia durante esta prueba se consideran como validos en sustitucion de los
calculados en el numeral 3.1.4.1.1 de este Apéndice.

3.1.4.2 Mediciones de prueba efectuadas a la carga.

3.1.4.2.1 Se debe medir la tension en la tablilla de pruebas de fase a neutro (Van, Ven, Vcn) para sistemas
3 fases 4 hilos estrella o de fase a fase para sistemas 3 fases 3 hilos delta (VAB, Vsc, Vca). Si se trata de un
sistema de medicién sin transformadores de instrumentos, se deben medir los valores de tension en las
terminales de la base enchufe (socket, por su palabra en inglés) o del interruptor.

3.1.4.2.2 Se debe medir la corriente primaria de cada fase con un voltamperimetro digital de gancho (RCM
verdadero) para sistemas en baja tension o un amperimetro para media y alta tension cuando se trate de
sistemas instalados en media o alta tension.

3.1.4.2.3 Medir con un analizador de redes los valores de angulos de desfasamiento entre la tension y su
intensidad de corriente asociada para cada una de las fases.

3.1.4.2.4 Medir con un analizador de redes los valores de angulos de desfasamiento de cada sefial de
tensién para asegurar que:

a) Enun sistema estrella los &ngulos Van - Ven, Ven - Ven asi como Ven - Van son de 120°; y
b)  En un sistema delta los angulos Van - Vcs son de 60°.

3.1.4.2.5 Con los datos obtenidos de corriente en el lado primario, tension en el lado secundario afectado
por la relacion de transformacién de los TP y los angulos de desfasamiento entre tension y corriente, se
calcula la potencia instantanea utilizando las férmulas referidas en la “Tabla 7" del presente Apéndice.

3.1.4.2.6 Una vez obtenida la potencia medida por el medidor multifuncién, asi como la potencia
instantanea, se calcula el registro relativo y el error relativo utilizando las formulas indicadas en la “Tabla 8” de
este Apéndice.

Tabla 6.
Obtencion de potencia medida por el medidor multifuncién bajo prueba.
Tipo de sistema. - - - - -
Potencia activa. Potencia reactiva. Potencia aparente.
kv
Con 8=arc tan( ar”’”)
transformadores KW = 3.6 KRpeg reVpeq - RTC - RTP Rvar .= 36 Khpeg - 1€Vmeq - RTC - RTP KWipeq
de instrumento med = t, med = t,
(estrella o delta). £ s = 0050 100
Autocontenido con
3.6 -Khpeq- 3.6 - Kb -
demanda KW,y = M Kvaroy = M KWy
(1 203 fases). ¢ : KV Pnea= fIp's«sfema
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Tabla 7.
TIPO de Potencia aparente del sistema.
sistema.
D \t vf‘g mem ‘rpmm = - o = - o
elta. KVA,eaJes = W kWreoPes - kVArmJes cos gpmm kvar!ea.'es - RVAJ'EGJ'ES sen gpmm
Van ~da+ Ve -1+ Vey |,
kVAreaFes - AN 1A 158[003 CN Ic
Estrella. W = Viap 1y - €088, + Vigy - Ig - c088g + Vi - I - cOSE,
reales’ 1000
Van 145208, + Vgy - Ig-5enBg + Ve - I - 5216,
kva'rreafes: AN ‘A A BN 15000 B CN 'C (9
Trifasicos Bifasicos Monofasicos
_ Van o+ Vay Is+Ven Ie _Van da+Van Is _ Van - Ia
Autocontenidos kv’qreales - 1000 kVAreafes - 1000 lIf("'r,Ane.:Hes - 1000
(con demanda
osin oy _ Van 1y 0088, + Vigy - lg - cosBg + Vi - Ip - cosBc Yy _ Viay - la - c0SBy + Vgy - Ig - c05835 W = Vi - 14 - 086,
demanda). reales — 1000 reales — 1000 reales™ 1000
Van - 1a-5enBy + Vg - I5 - senbg + Vo - I - senb Van - 1a - 5808y + Vigy - g - 52186 Vawn - 14 - sen8
kVafmJeg - AN 1A A BN 1300[] B CcN c Cc kvarreales: AN 1A :UOUBN B B kvar!emes: %
Tabla 8.
Registro relativo y error relativo.
Tipo de sistema. - - -
Registro relativo (%). Error relativo (%).
KVA
%RR;(VA :m—med -100
reales %ERy,, = %6RRy, - 100
f KWeq -
Todos los sistemas. %Ry = 100 WERy =9%RRy, - 100
kWrEEIIES
kvar %ERkyar = %0RRjyar - 100
_ med
% RRiyar T 100

En donde:

KW eq
k Wrea!es
réeVmed
kvaryeq
kvarisaies
med
kVAreales
%RRiva
%RRuy
%R Rkvar
Y%ERy
%ERvar

Potencia activa registrada por el medidor multifuncion bajo prueba expresada en kW.
Potencia activa registrada por el analizador de redes expresada en kW.

Son las revoluciones definidas para el medidor multifuncion bajo prueba.

Potencia reactiva registrada por el medidor multifuncion bajo prueba expresada en kvar.
Potencia reactiva registrada por el analizador de redes expresada en kvar.

Potencia aparente resultante de los kW y kvar registrado por el medidor multifuncion bajo prueba.
Potencia aparente registrada por el analizador de redes expresada en kVA.

Registro relativo de kVA expresado en porcentaje.

Registro relativo de KW expresado en porcentaje.

Registro relativo de kvar expresado en porcentaje.

Error relativo de kWA expresado en porcentaje.

Error relativo de kW expresado en porcentaje.

Error relativo de kvar expresado en porcentaje.
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3.1.4.2.7 El sistema de medicion cumple con esta prueba cuando su resultado esté dentro de los valores
que se indican en la “Tabla 9” de este Apéndice.

Tabla 9. Tolerancia permitida en la prueba con carga instantanea.

Clase de exactitud. % Promedio de error relativo permitido. Rango de % registro relativo permitido.
2.0% Menor o igual a = 10.0% 90.0% - 110.0%
0.50% Menor o igual a £ 5.0% 95.0% - 105.0%
0.20% Menor o igual a £ 5.0% 95.0% - 105.0%

3.1.4.2.8 Cuando no se cumpla con los criterios de aceptacion especificados en la “Tabla 9” de este
Apéndice, se debe realizar nuevamente la prueba para descartar el efecto de variaciones subitas de carga. Si
el resultado continlia fuera de tolerancia, se debe llevar a cabo la calibracion del medidor multifuncién indicada
en el numeral 3.3 del presente Apéndice y, adicionalmente, para los sistemas de medicién con TCy TP y los
sistemas de TC, se debe efectuar una prueba de integracion de energia eléctrica indicada en el numeral 3.2
de este Apéndice.

3.1.5 Prueba de burden para los transformadores de instrumento.
3.1.5.1 Prueba a transformadores de potencial.

Esta prueba tiene por objeto detectar posibles dafios en los transformadores de potencial y su circuito
secundario asociado, asi como constatar sus condiciones de saturacion.

La prueba se efectta utilizando un probador de campo para transformadores de potencial que se conecta
en paralelo a cada una de las fases en el block de pruebas dispuesto en conexion, fase-neutro de acuerdo a
lo siguiente:

a) Se conecta en la tablilla de pruebas una terminal del probador de campo para transformadores de
potencial al borne de neutro y otra al borne de cada una de las fases y se toma la medicién obtenida
(lectura a);

b) Se adiciona una carga en paralelo de 60 Q mediante el control correspondiente del probador
utilizado, tomando una segunda medicién bajo esta condicion (lectura b);

c) Criterio de aceptacion: cumple, cuando todas aquellas desviaciones de lectura “b” respecto a
lectura “a” son menores o iguales a 3.5%;

d) En aquellos casos donde la desviacion obtenida es mayor a 3.5% se deberan tomar las acciones
conducentes y evaluar su impacto en las mediciones; y

e) Recomendaciones de seguridad:
1. El burden soélo se adiciona como maximo 5 segundos en dicha prueba, y

2. Si se requiere realizar una segunda prueba al mismo transformador de potencial debe esperar
un minimo de 5 minutos para poder realizarla, para no someterlo a esfuerzo electrodinamico.

3.1.5.2 Prueba a transformadores de corriente.

Esta tiene por objeto detectar posibles dafios en los transformadores de corriente y su circuito secundario
asociado, asi como constatar sus condiciones de saturacion.

Para efectuar esta prueba se utiliza el probador de dafios de transformadores de corriente, cuya funcién es
adicionar una carga extra a cada uno de los transformadores de corriente dispuesta en conexién serie
respecto al medidor multifuncion interconectado.

Para cada una de las fases, se lleva a cabo en la tablilla de pruebas o dispositivo correspondiente, lo
siguiente:

a) Cortocircuitar el circuito secundario del transformador de corriente en la tablilla de pruebas;

b) Insertar una derivacion al circuito secundario en la tablilla de prueba mediante un dispositivo
derivador apropiado con lo cual se acoplara en disposicion serie el probador de dafios de
transformadores de corriente, el medidor multifunciéon y la bobina secundaria del transformador de
corriente bajo prueba;

c) Se desactiva el mecanismo del cortocircuito secundario para permitir que fluya la corriente, debiendo
registrar la medicion indicada en el probador de dafios de transformadores de corriente (lectura a);
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d) Se debe adicionar, mediante el control correspondiente del probador, una carga en serie de 4 Q para
el caso de transformadores de corriente de media o alta tension y, de 2 Q si éstos son de baja
tension, debiendo registrar una segunda medicion bajo esta condicién (lectura b);

e) Criterio de aceptacion: cumple, si la desviacion de la lectura “b” respecto a lectura “a” es menor o
igual a 10%;

f)  En aquellos casos donde la desviacion obtenida es mayor a 10%, se deberan tomar las acciones
conducentes y evaluar su impacto en las mediciones. Es necesario constatar que la desviacion
obtenida no se debid a una variacion subita de carga; y

g) Recomendaciones de seguridad:
1. El burden so6lo se adiciona como maximo 5 segundos en dicha prueba;

2. Si se requiere realizar una segunda prueba al mismo transformador de corriente, se debe
esperar un minimo de 5 minutos para poder realizarla y no someter al equipo a esfuerzo
electrodinamico, y

3. Asegurarse en el transcurso de esta maniobra que en ningin momento se abra el circuito
secundario de corriente.

3.1.6 Prueba de demanda.

La prueba de demanda tiene por objeto comprobar que el medidor multifuncion bajo prueba mide la
potencia de manera adecuada y ésta es registrada correctamente, y se debe realizar conforme a los
numerales 3.1.6.1 al 3.1.6.6 de este Apéndice.

3.1.6.1 Se debe interconectar el medidor multifuncién en disposicién serie-paralelo con una carga artificial
y el medidor multifuncion patrén de referencia de acuerdo a como se indica en las “Figuras 6, 8, 10, 12, 14 6
17" de este Apéndice, segun el tipo de medidor multifuncién.

3.1.6.2 Se debe activar en el medidor multifuncién el modo prueba.

3.1.6.3 Se alimenta el medidor multifuncién bajo prueba, la carga artificial y el medidor multifuncion patrén
a la tension y corriente nominal del medidor multifuncién bajo prueba a factor de potencia unitario.

3.1.6.4 Para iniciar la prueba, se acciona en el medidor multifuncién bajo prueba el mecanismo de
restablecer a ceros la integracion de demanda, y de manera simultanea, se activa el inicio de medicién del
patrén.

3.1.6.5 Al término de 5 minutos de prueba, de manera simultdnea se detiene la integracion del patron y se
baja la corriente inyectada a cero.

3.1.6.6 Se toma la lectura de energia registrada en el medidor multifuncién patrén y la lectura de demanda
registrada en el medidor multifuncién bajo prueba y se aplica la siguiente formula:

Erp = (Wheat 12°C)
- 10-DM i

En donde:
ERD Error relativo de demanda expresado en %;

Whpat  Energia registrada por el medidor multifuncién patrén expresada en Wh;

DM Demanda medida en el periodo de prueba (5 minutos), y
C NUmero de bobinas o sensores de corriente del medidor multifunciéon a prueba (conectados en
serie).

3.1.7 Comprobar y validar datos recabados en campo y multiplicador contra el registro en el sistema de
facturacion y/o liquidacion.

Con la finalidad de asegurar una correcta transaccion comercial del usuario final se debe cotejar la
informacién técnica recabada en campo respecto a los datos que estan dados de alta en el sistema comercial
o sistema de procesamiento de lecturas correspondiente para comprobar su congruencia.

Dentro del alcance de esta actividad se encuentra la de cotejar el multiplicador, tipo de suministro (alta,
media o baja tension), ubicacion de la medicién, nimero de medidor multifuncion y tarifa facturada.
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3.1.8 Comparar potencias en alta tension respecto a potencias en baja tension.

En aquellos sistemas de medicién instalados en baja tension pero que la carga es alimentada desde
media tension, se efectia una prueba de congruencia de las potencias instantaneas en media tension
respecto a la de baja tension, con el fin de descartar la posibilidad de una intervencién indebida que derive
parcial o totalmente la energia entregada. La metodologia a seguir se describe en los numerales 3.1.8.1 al
3.1.8.4 de este Apéndice.

3.1.8.1 Medir con amperimetro y pértiga la intensidad de corriente en la parte inicial de la acometida en
media tensién, y medir simultaneamente la intensidad de corriente secundaria del transformador a la salida de
la base del medidor multifuncién o en los transformadores de corriente en baja tension, si el sistema contara
con ellos.

3.1.8.2 Medir los valores de tension en la base enchufe (socket, por sus palabras en inglés) o interruptor
general.

3.1.8.3 Con estos valores realizar el comparativo de potencia instantanea de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

VagT . laBT + VBBT . IBBT + VCBT . IcBT ™ VaMmT . lamT + VBwMr . IemT + Vet . levr

Nota: El valor de la tensidon a considerar para media tension se calcula multiplicando el valor de baja
tension para cada fase por la relacion de transformacion que debe indicar el dato de placa del transformador
considerando preferentemente el tap al que esta ajustado al momento de la prueba.

El resultado obtenido para media tensién debe ser razonablemente similar al de baja tension.

3.1.8.4 En caso de que este valor no sea razonablemente similar, es un indicativo de que existe una
derivacién en la acometida, a menos de que se demuestre lo contrario.

3.1.9 Prueba de secuencia de fases.

Esta prueba nos indica la condiciéon que tiene un circuito de alimentacion respecto a su secuencia de
fases. Para esta actividad se utiliza un secuencimetro preferentemente rotativo. La metodologia se describe
en los numerales del 3.1.9.1 al 3.1.9.4.

3.1.9.1 Se conectan las terminales fase A, fase B y fase C del secuencimetro en sus correlativas fases en
la base socket o tablilla de pruebas.

3.1.9.2 Se acciona el botén de prueba y se observa el giro o indicador del probador.
3.1.9.3 El resultado posible sera secuencia positiva (ABC) o secuencia negativa (ACB).

3.1.9.4 En caso de secuencia negativa solo se tomaran acciones cuando el sistema de medicién cuente
con medidores electromecanicos, de lo contrario sélo quedara asentado el resultado en el resultado de la
prueba.

3.2 Prueba de integracién de energia.

Esta prueba consiste en la comparacion de la integracion de energia activa y reactiva de un medidor
multifuncién bajo prueba respecto a un analizador de redes o equipo similar durante un periodo de tiempo
establecido. Aplica para sistemas de medicién con transformadores de instrumento, aunque también se lleva a
cabo en sistemas de medicion autocontenidos. La metodologia a seguir se indica en los numerales 3.2.1 al
3.2.5 de esta Apéndice.

3.2.1 Interconectar el analizador de redes trifasico con el sistema de mediciéon a prueba a través de su
tablilla de conexiones, disponiendo un circuito de sefiales de tension en paralelo y otro de sefiales de corriente
en serie para cada una de sus fases de acuerdo a las “Figuras 19 y 20" de este Apéndice, segun corresponda.

3.2.2 Activar en el medidor multifuncion el modo prueba para un periodo de al menos 30 minutos.

3.2.3 Asegurar que las lecturas iniciales de kWh y kvarh del medidor multifuncién bajo prueba y analizador
de redes sean cero.

3.2.4 Mediante los mecanismos adecuados en la tablilla de pruebas, se hace pasar tanto al medidor
multifuncion bajo prueba como al analizador de redes la corriente y tension secundaria correspondientes a la
carga instantanea, asegurando que de manera simultanea inicien su integracion de la energia medida ambos
equipos.
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3.2.5 Dejar integrar a ambos equipos durante un periodo minimo de 15 minutos.
Evaluar el error relativo con las férmulas siguientes:

KWhined
%RR =——— - 100
kWhreaIes

%ER = %RR - 100

Donde:
kwh . . . . - .
med Energia eléctrica registrada por el medidor multifuncion bajo prueba expresada en kWh;
KWhteaies Energia registrada por el analizador de redes expresada en kWh;
%RR Registro relativo expresado en porciento, y
%ER Error relativo expresado en porciento.

Se considera aceptable el registro del medidor multifuncién cuando el error obtenido es igual o menor a + 3%.
3.3 Calibracion.
3.3.1 Método de calibracion.

El método a utilizar para la calibracion de un medidor multifuncién de energia es el de comparacién
respecto a un medidor multifuncién patrén de potencia activa Wh y reactiva varh, los cuales se interconectan a
una misma carga artificial en disposicion serie - paralelo de acuerdo a lo siguiente:

3.3.1.1 La bobina o sensor de corriente del medidor multifunciéon patrén y todas las bobinas o sensores
de corriente del medidor multifuncién bajo prueba, se deben conectar en serie respecto a la alimentacion de
corriente de la carga artificial. De acuerdo al diagrama para calibraciéon de medidores autocontenidos,
mostrado de la “Figura 6 a la 11" de este Apéndice; o bien para sistemas de medicién con transformadores
de instrumento, las “Figuras 12 y 14” en el caso de conexion estrella, y las “Figuras 17 y 18" para el caso de
conexion delta.

3.3.1.2 La bobina o sensor de potencial del medidor multifuncién patrén y todas las bobinas o sensores de
potencial del medidor multifuncién bajo prueba deben conectarse en paralelo respecto al potencial que
alimenta a la carga artificial. Lo anterior, de acuerdo al diagrama para calibracion de medidores
autocontenidos mostrado en las “Figuras 6, 8 y 10" de este Apéndice; o bien para sistemas de mediciéon con
transformadores de instrumentos, los diagramas de las “Figuras 12 y 14" en el caso de conexion estrella, y
“Figura 17" para el caso de conexion delta.

3.3.2 Requerimientos basicos del medidor multifunciéon patrén.
El medidor multifuncion patrén debe tener las siguientes caracteristicas basicas:

a) El medidor multifuncién patrén debe tener una relacién de exactitud respecto al medidor multifuncion
bajo prueba minimade 4a1l;y

b) Debe contar con informe(s) de calibracion vigente emitido por laboratorio(s) acreditado(s) y
aprobado(s) conforme la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

3.3.3 Condiciones generales de la calibracion.

3.3.3.1 Una vez asegurados los aspectos definidos en los numerales 3.3.1 y 3.3.2 de este Apéndice, se
procede a la ambientacion de los instrumentos a utilizar, que consiste en alimentar durante 5 minutos previos
al medidor multifuncién patréon con una tension y corriente de magnitud igual a los valores nominales del
medidor multifuncién bajo prueba y a un factor de potencia unitario. Cuando la calibracion se lleva a cabo en
laboratorio, la ambientacion también aplica al medidor multifuncion bajo prueba.

3.3.3.2 Se debe asegurar que las condiciones ambientales bajo las cuales se realiza la calibracion estén
dentro de los limites aceptables de operacion que marcan las especificaciones, del medidor multifuncion
patron y del medidor multifuncién bajo prueba, por lo que se debe registrar e informar las condiciones
ambientales (temperatura y humedad relativa al inicio y término de la prueba).

3.3.3.3 Antes de iniciar el proceso de calibracién se debe activar el medidor multifuncion a modo de
prueba y registrar la hora de inicio de la prueba.
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3.3.3.4 El alcance de la calibracion considera una prueba de medicion de watthoras y una prueba de
varhoras cuando se trate de medidores multifuncion unidireccionales. Para el caso de medidores multifuncién
bidireccionales se deben realizar adicionalmente las mismas pruebas, pero con la corriente invertida en el
medidor multifuncién bajo prueba.

3.3.3.5 El proceso de calibraciéon para watthoras se lleva a cabo bajo tres condiciones de prueba que son:
carga alta, carga inductiva y carga baja, segun se especifica en la “Tabla 10" de este Apéndice, y se debe
considerar la cantidad de corridas establecidas en dicha tabla de acuerdo al sistema de medicion que se esté
revisando y probando.

3.3.3.6 Para el caso de medidores multifuncion bidireccionales, al término de las corridas de calibracién
que se indican en el numeral 3.3.4.1 es necesario invertir el sentido de la corriente eléctrica en las terminales
del medidor multifuncién bajo prueba, segun se indica en el diagrama de las “Figuras 7, 9, 11, 13, 15y 18" de
este Apéndice dependiendo del sistema que se trate, para posteriormente volver a realizar el mismo tren de
pruebas bajo esta nueva condicion (energia recibida).

3.3.3.7 El proceso de calibraciéon con potencia reactiva para un medidor multifuncién unidireccional se lleva
a cabo bajo una sola condicion denominada varh cuadrante 1 conforme se indica en la “Tabla 10" de este
Apéndice, debiendo realizar la cantidad de corridas establecidas en dicha tabla de acuerdo al sistema de
medicion que se esté revisando y probando.

3.3.3.8 Para el caso de medidores multifuncion bidireccionales se considerard una segunda calibracion
con potencia reactiva denominada varh cuadrante 3, segun se especifica en la “Tabla 10” de este Apéndice.
Para este caso sera necesario invertir el sentido de la corriente eléctrica en las terminales del medidor
multifunciéon bajo prueba, segun se indica en el diagrama de las “Figuras 12, 15 y 18" de este Apéndice
dependiendo del sistema que se trate. La cantidad de corridas estan establecidas en la “Tabla 10" de este
Apéndice, de acuerdo al sistema de medicién que se esté probando.

Tabla 10. Criterios para efectuar la calibracion.

_ B Corridas de acuerdo al sistema de
Ca||bra(.:|0n Corriente. | Tensién. | Angulo. | Revoluciones. medicion con:
eon TCy TP. TC. Autocontenido.
Carga alta. 100% lnom | 100% @ 0° 10 3 1 1
Carga inductiva. [ 100% lnom | 100% @ 300° 10 3 1 1@
Carga baja. 10% lnom 100% @ 0° 2 3 1 1
varh cuadrante ) )
1 100% Inom 100% ® 30° 5 3 No aplica. No aplica.
varh cuadrante ) )
3 100% Inom 100% M 330° 5 3 No aplica. No aplica.
M 100 % de la tension nominal del medidor multifuncion bajo calibracion +/- 10%.
@ para medidores multifuncion monofasicos no aplica la calibracion con carga inductiva.

En donde:
Inom Corriente nominal del medidor multifuncién bajo calibracion.
Vhom Tension nominal del medidor multifuncion bajo calibracion.

Angulo de prueba Angulo de desfasamiento entre la tensién y corriente de calibracion.

TCyTP Sistema de medicién que incluye en sus elementos transformadores de corriente y
de potencial.
TC Sistema de medicién que incluyen en sus elementos transformadores de corriente.

Autocontenido Sistema de medicién que no incluye transformadores de corriente y de potencial.
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3.3.4 Desarrollo de la calibracion.

3.3.4.1 Calibracion con carga alta, carga inductiva, carga baja, varh cuadrante 1 y varh cuadrante 3.

Considerando las condiciones descritas en el numeral 3.3.3 de este Apéndice para cualquiera de las
calibraciones de registro de energia activa o reactiva que se indican en la “Tabla 10” de este Apéndice, éstas
se deben iniciar con la integracién simultdnea de la energia en el medidor multifuncién patrén y el medidor
multifuncion bajo calibracion, finalizando dicha integracion al momento que se contabilicen en el medidor
multifuncion bajo calibracion las revoluciones (pulsos) indicadas en la “Tabla 10” de este Apéndice, segun la

calibracién a realizar.

Nota: Para contabilizar las revoluciones en el medidor multifuncién bajo calibracion, se dispone de algin
equipo automatizado que esté sincronizado por un medio adecuado con el medidor multifuncion en el

transcurso de la calibracion.

Al término de la integracion de energia se efecttan los célculos correspondientes para determinar el error
relativo del medidor multifuncién bajo calibracién, para lo cual deben considerar las revoluciones (pulsos)
observadas en el medidor multifunciéon patrén y las previamente consideradas para el medidor multifuncién
bajo calibracion. Las férmulas que aplican son las definidas en la “Tabla 11" de este Apéndice.

Tabla 11. Célculos para la calibracion.

. .. Energia integrada en fai i 5 . .
Calibracion n?edidorgbajo Energia Integrada en medidor patron. Registro Error relativo
con: calibracién Por cada calibracién. Promedio. relativo (%). (%)
Carga alta. Whmed = KPpey - 1€Vineq Whea = kpat - 18Vpat - C | Wioom = w %6RRes = Wheat 100 | %ERGa = %RRg, - 100
cA B Wherom
Carga baja Whﬂéesd = kDieq - MeVimed Whege = kBt - reVye - C wnp,&ﬁw %RReg = MU::'F"?' - 100 | %ERgs = %RRgg - 100
From
Carga _ wi,
inductiva. Whm&d = khmeq - M€Vimeq Whpat = Khpay - €V - C Wi = (wh, + W;h;*— Why) RR = W.’]:ar 100 | %ERs = %RRg- 100
varh . " R
Valfimes = KMimea - 16Vimea | Varhpat = khpat - 18Vimed | varaon=""20e 17 VM2 2 VaMMS) | ppp VATt 100 | %4ERigy = SRR - 100
cuadrante 1 c-1 varh varh c1 varh varh o 3 c varh e e
varh (varh, + varh, + varfis)
Varhmed = Khmed - rev, Varhpa: = varh ps - rev; P : £ 2 _ varhes %ERyam = %RRuam - 100
cuadrante 3. T e v o e e 3 SRR e 10 % &
En donde:
Whpat Watthoras medidos por el medidor multifuncion patron.
Wh e Watthoras medidos por el medidor multifuncién bajo calibracion.
Khpat Watthoras por revolucion (pulso) del pedidor patron.
KRped Watthoras por revolucién del medidor multifuncién bajo calibracion.
reVpat Numero de revoluciones registradas por el medidor multifuncién patrén.
reVmed Son las revoluciones definidas para el medidor multifuncién bajo calibracion.
c Numero de bobinas o sensores de corriente del medidor multifuncion bajo calibracion conectados
en serie.
Whprom El promedio de los watthoras medidos en cada una de las tres corridas.
Jil
Wh4CA Watthoras registrados por medidor multifuncion patrén en la primera corrida.
Wh2 Watthoras registrados por medidor multifuncion patréon en la segunda corrida.
Whz Watthoras registrados por medidor multifuncion patrén en la tercera corrida.
%RRca Registro relativo carga alta.
%ERca Error relative carga alta.
%RRe Registro relativo carga inductiva.
Y%WERc Error relativo carga inductiva.
%RRcp Registro relativo carga baja.
%ERcs Error relativo carga baja.
varhp,s Varhoras medidos por el medidor multifuncion patron.
varimeqd Varhoras madidos por el medidor multifuncién bajo calibracion.
KkRpat varh Yarhoras por revolucién (pulso) del medidor multifuncion patron.
P
KR med varh Varhoras por revolucion del medidor multifuncién bajo calibracion.
varipom El promedioc de los varhoras medidos en cada una de las tres corridas.
varhy Varhoras registrados por medidor multifuncion patrén en la primera corrida.
varhz Varhoras registrados por medidor multifuncion patrén en la segunda corrida.
varhs Varhoras registrados por medidor multifuncion patrén en la tercera corrida.
%RRvarh Registro relativo varh C1.
YER G Error relativo varh C1.
YRR GH, Registro relativo varh C3.
%ER\SA Error relativo varh C3.

c-3
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3.3.4.2 El error relativo promedio (%ERm) se obtiene de acuerdo con las siguientes formulas:

Para medidores electromecanicos:

4-% ERCA+%ERCB
5

%ERprom=

Para medidores electrénicos:

4'%ERCA+2 '%ERCB +%ERO|
7

YERprom=

3.3.4.3 Criterio de aceptaciéon: cumple, si el error relativo maximo y la eficiencia establecida son
conforme a lo establecido en la “Tabla 12" de este Apéndice.

Tabla 12. Tolerancias méaximas permitidas del medidor multifuncion.

Clase de exactitud. % Error relativo maximo. % Eficiencia permitida.
2.0% +3.5% 96.5% - 103.5%
0.5% +1.0% 99.0% - 101.0%
0.2% +0.4% 99.6% - 100.4%

3.3.4.4 Al término de las calibraciones se debe cambiar en el medidor multifuncion de modo prueba a
modo de operacién normal, y registrar la fecha y hora dejada en el medidor multifuncion, asegurando que ésta
sea la correcta.

3.4 Atencion de las anomalias

Si derivado de la revisién y calibracion al sistema de medicién se detecta alguna anomalia que evite, altere
o impida el funcionamiento normal de los sistemas de medicidén, o se detecte alguna incongruencia de los
datos observados en el transcurso de la revisién y calibracion respecto a los datos dados de alta en el sistema
de gestidon comercial que afecte la correcta facturacién del servicio, el Transportista o Distribuidor procederan
como sigue:

3.4.1 Una vez concluida la revision y calibracion se debe informar al usuario final el resultado y la
repercusion de éste en las futuras facturaciones.

3.4.2 Se debe levantar en sitio una constancia de revisién y calibracion donde se asiente la informacion
indicada del numeral 3.4.2.1 al 3.4.2.7.

3.4.2.1 Datos generales del servicio, como nombre, direcciéon, nimero de cuenta, nimero de medidores
multifuncién con sus caracteristicas basicas, nimeros de serie de transformadores de instrumento con sus
caracteristicas basicas, sellos encontrados y sus condiciones, asi como sellos dejados, entre otros datos.

3.4.2.2 Descripcion detallada de la anomalia, indicando las condiciones encontradas y las dejadas una vez
concluida la revisién y prueba.

3.4.2.3 Declaracion del usuario o de su representante si éste lo juzga conveniente.

3.4.2.4 Nombre y firma de testigos propuestos por el usuario, o propuestos por el Transportista o
Distribuidor si éste no los propone.

3.4.2.5 Nombre y firma del usuario o su representante.

3.4.2.6 Nombre y firma del personal del Transportista o Distribuidor que llevaron a cabo la revisién y
prueba.

Nota: La negativa del usuario o su representante de firmar la constancia de RPA no afecta su validez.

3.4.2.7 Si la anomalia detectada afectd alguno de los parametros eléctricos utilizados para facturar y a su
vez el monto econdmico determinado originalmente, el Transportista o Distribuidor debe realizar un ajuste a la
facturacion de manera retroactiva.

3.5 Sellado de proteccion y control.

3.5.1 El sellado de los sistemas de medicion tienen por objeto proteger las condiciones metroldgicas y
operativas de medicién mediante sellos de seguridad que impidan el acceso no autorizado a medidores
multifuncion, base socket, transformadores de corriente, transformadores de potencial, gabinetes, tablillas de
pruebas y demas elementos que conforman el sistema de medicion. Estos sellos de proteccion instalados dan
la certeza de que el sistema de medicién conserva las condiciones fisicas de sus componentes y conexiones
internas que se dejaron al momento de su instalacion o en su Ultima revision y prueba. Este aseguramiento se
lleva a cabo de acuerdo a los siguientes numerales:
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3.5.2 Sellos fisicos: Son dispositivos de seguridad marcados con numeracién Unica e irrepetible, que mas
alla, de representar una simple barrera fisica, también asigna responsabilidad al personal que lo instala y
fortalece su rastreabilidad al apegarse a un adecuado modelo de control. Los Transportistas o Distribuidores
deben contar con un proceso de control documentado y preferentemente sistematizado que considere
mecanismos de control para la asignacion, instalacion y seguimiento segun se indica en los numerales 3.5.2.1
al 3.5.2.4 de este Apéndice.

3.5.2.1 Asignacion al personal: El personal del Transportista o Distribuidor que lleve a cabo pruebas a
sistemas de medicion o actividades de instalacion, modificacion y retiro de sistemas de medicion deben tener
asignados sellos fisicos otorgados mediante mecanismos de control apropiados de entrega-recepcion.

3.5.2.2 Instalacion: Los sellos se instalaran exclusivamente en los elementos del sistema de medicién al
término de alguna prueba al sistema de medicion, instalacién, modificacién o retiro de un sistema de medicion
siempre que se cuente con la orden de servicio autorizada por la Comision, el Transportista o el Distribuidor.
Invariablemente los nimeros de sellos instalados deben asentarse en los documentos de las oOrdenes
atendidas, asi como en un control especial de sellos.

3.5.2.3 Control y seguimiento: Debe llevarse preferentemente a través de sistemas informaticos que en
todo momento puedan proporcionar informacién de los sellos asignados, instalados o retirados.

3.5.2.4 Sellos electrénicos: Debe constatar que el medidor multifuncion cuenta con sellado electrénico
consistente en un codigo (password, por sus palabras en inglés) que restrinja el acceso no autorizado al
medidor multifuncion.

3.6 Diagramas de conexion.

CARGA
ARTIFICIAL MEDIDOR ELECTRONICO

pATRON OF BNERGU | %

CURRENT

Figura 5. Diagrama de calibracion con carga artificial sistema para medidor autocontenido.
Conexion en serie de las bobinas o sensores de corriente y en paralelo para las bobinas o sensores de
potencial.

2 HILOS
AUTO
CONTENIDO
FORMA 1S

—— CIRCUITO DE CORRIENTE ELECTRICA
remssmssmsmsss CRCUITO DE TEMSION ELECTRICA
CIRCUITOS DE SEFNALES DIGITALES

Figura 6. Diagrama de calibracion con carga artificial sistema
1 fases 2 hilos con medidor autocontenido.
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ﬁ CARGA|

ARTIFICIA

current/|

2 HILOS
AUTO
CONTENIDO
FORMA 15

Figura 7. Diagrama de calibracion con carga artificial sistema 1 fases 2
hilos con medidor autocontenido. inverso.

2 ESTATORES
3 HILOS

Q CARGA | oo __-

ARTIFICIAL | mmmmmmm e e ]

l&

Figura 8. Diagrama de calibracion con carga artificial sistema 2 fases 3
hilos con medidor autocontenido.

2 ESTATORES
3 HILOS

ﬁ CARGA

ARTIFICIAL

CU'RRENI)I

Figura 9. Diagrama de calibracion con carga artificial sistema 2 fases 3
hilos con medidor autocontenido inverso.
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3 ESTATORES
4 HILOS Y ESRELLA

ﬁ CARGA|

ARTIFICIA

CU'RRENI)I 'O-_I

Figura 10. Diagrama de calibraciéon con carga artificial sistema 3 fases 4
hilos con medidor autocontenido.

3 ESTATORES
4 HILOS Y ESRELLA

72 CARGA .

ARTIFICI

-

PATROMN DE

O]

Figura 11. Diagrama de calibracién con carga artificial sistema 3 fases 4
hilos con medidor autocontenido. inverso.
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]
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s
3

— (! L —
2 .
$ 3 - - VOLTS CARGA
- = =t == ARTIFICIAL
(FUENTE D
€1l - - TEMNSION ¥ E.:l
e :: - AMPERES I CORRIENTE)
COMPUTADOR N .
A PERSOHAL immmmsmssmaan  COMNOUCTORES DE SEMRAL DE TEMSION
ELECTRICAS,
—ne——_ COMNEXOMNES DE SEfALES PARA
i i i INTERFACES v COMUNICACIONES

COMNDUCTORES DE INTEMSIDAD DE
CORRIENTEELECTRICA

Figura 12. Diagrama de calibracién con carga artificial sistema 3 fases 4 hilos (conexién estrella).
Diagrama de conexién sistema estrella (utilizando contador de pulsos).
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Figura 13. Diagrama de calibracién con carga artificial sistema 3 fases 4 hilos (conexién estrella).
Diagrama de conexién sistema estrella (utilizando contador de pulsos) inverso.
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Figura 14. Diagrama de calibracion con carga artificial sistema 3 fases 4 hilos (conexién estrella).
Diagrama de conexién sistema estrella (medidor tipo enchufe (socket, por sus palabras en inglés),
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Figura 15. Diagrama de calibracién con carga artificial sistema 3 fases 4 hilos (conexién estrella).
Diagrama de conexién sistema estrella (medidor tipo enchufe (socket, por
sus palabras en inglés), inverso.

SEFAL DEL OPTICO

CARGA
ARTIFICIAL
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Figura 16. Diagrama de calibracién con carga artificial sistema 3 fases 3 hilos (conexidn delta).
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Figura 17. Diagrama de conexidn sistema delta (utilizando contador de pulsos).
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Figura 18. Diagrama de conexion sistema delta (utilizando contador de pulsos) inverso.
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Figura 19. Diagrama de integracién de en

ergia con analizador trifasico sistema

3 fases 3 hilos (conexién delta).
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Figura 20. Diagrama de integracion de en

ANALIZADOR DE
REDES TRIFASICO

ergia con analizador trifasico sistema

3 fases 4 hilos (conexion estrella).
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Apéndice C

(Normativo)

Tabla de estratificacién de sistemas de medicién.

Generadores Cargas
Requerimientos Alta Media Alta Media tensién Media y baja tension Baja tension
tensién | tensién | tension | pemanda 2 750 kW | 750 kW > Demanda > 75 kW | 75 kW > Demanda |50 kW > Demanda
Clase de exactitud 0.2 0.5
Variables Energia activa ( kWh+ y kWh-)
Periodo de integracion 5 minutos
Almacenamiento 35 dias
) 3 Ethernet, Ethemet y !Ethemet q
Puerto de comunicacién IR’IG .B y Optico Radloﬁecugnc!a o
Optico GPRS y Optico
Software de explotacion Que permita explorar las variables requeridas (Licencia)
Protocolo de sincronia IRIG B SNTP o superior

Seguridad (3 niveles)

Acceso total,
Programacion/reconfiguracion y
Sélo lectura

Calidad de la energia

Parametros de calidad de la energia
de acuerdo a la norma
NMX-J-610/4-3-ANCE

Clase A
) Tablero Tabnlero Tablero
Tipo de montaje - extraible o - Socket
extraible extraible
Socket

Nota:

Incluye centros de carga dispersos como alumbrado publico, cargas agregadas para efectos de Suministro Calificado ytodas las cargas de Suministro Basico
independiente de su Suministrador.
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Tabla de aplicaciones de funcionalidad del medidor multifuncion
relacionado con la estratificacion. Parte 1

GENERACION
(Altay Media Tension)

GENERACION
(Media Tensi6n)

GENERACION
(Media y Baja Tension)

Central Eléctrica.- tipo: B,C,D

Central Eléctrica.- tipo: A

Central Eléctrica.- exenta, generaci6n distribuida

FUNCIONES

Compensacion de reactivos,
Control Operativo

Geneneracion Bruta,
Geneneracion Neta, Servicios
Propios, Control Operativo

Productores Independientes y
Autoabastecedores, Control
Operativo

Demanda menor a 750 kW, pero
mayor o igual a 75 kW; Energia

Demanda menor a 75 kW, pero
mayor a 25 kW; Energia neta

neta i )

MEDICION PARA
FACTURACION Y
MONITOREO

Energiay demanda

Potencia instantanea

Corrientes y tensiones

Factor de potencia

X % |x |x

X % |x |x

Distorsién arménica (tensién)

X % |x [x [x

Distorsi6n arménica (tensién y corriente)

Calidad de Energia (sin Flicker)

Calidad de Energfa (con Flicker)

PUERTOS DE
COMUNICACION

Puerto optico

Modem

Numero de puertos RS 485 (posteriores)

*k

Numero de puertos RS 232 (posteriores)

Puerto Ethernet TCP/IP Base T

*k

Salida de Pulsos

*k

DNP 3.0 sobre RS485

DNP 3.0 sobre TCP/IP

IEC 61850

MODBUS sobre RS485

*ok

MODBUS sobre TCP/IP

*k

XXX |x [ x| [x |x

RF

GPRS

REGISTROS Y
REPORTES

Almacenamiento de perfil de carga

gistros horarios de para Jéctri

Registro de valores promedio

Reportes de calidad de energfa

Reportes de eventos de calidad de energia

Registro de Parametros de calidad de
energia

Registro de formas de onda

X[ x [x|x|x

Tarifa Horaria

CONTROLES
MANUALES

Reseteo manual de demanda

Dispositivo manual para desplegado de
registros en pantalla

SINCRONIA DE
TIEMPO

Via IRIG B

*k

*%k

Via DNP

Via MODBUS

*k

*%k

Via SNTP

*k

*k

GPS

*k

>k

MONTAJE

Tipo Tablero Fijo

Tipo Tablero Extraible

Tipo Socket

ALIMENTACION

CD

CA

Autoalimentado

MODO MEDICION

/A Dos Elementos

A Tres Elementos

OTRAS
FUNCIONES

Compensacion ~ de  Transformadores

de instrumento

*k

ok

Compensacion por perdidas por
transformacion

Compensacion por perdidas en linea

de transmision 6 distribucion

Software para extraccion, procesamiento y
andlisis de Calidad de Energia.

EXACTITUD

0.2

*k

0.5

NOTA:

Solo si se establece caracteristicas particulares **
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Tabla de aplicaciones de funcionalidad del medidor multifuncion
relacionado con la estratificacion. Parte 2

. . . CARGA CARGA CARGA
Generacion, Transmisién y Distribucion (Alta'y Media Tension) (Media Tensin) (Baja Tension)
Calidad de Energia .
(Uso en nodos de Calidad de Energia Basicos Basicos Centro de carga con
b (Uso en nodos de > Centro de carga con Centro de carga con
calidad de energia en ° (Uso en Lineas de (Uso en Circuitos de demanda menor a 750
FUNCIONES . calidad de energia de " ! demanda mayor o demanda menor a 75
puntos de "Entrega- | oo » Transmision), Distribuci6n), kW, pero mayor o igual
e, uestreo"), igual a 750 kW KW, pero mayor a 25 kW
Recepcion”, Control Operativo Control Operativo a 75 kw
Control Operativo
Control Operativo
Energiay demanda X X X X X X X
Potencia instanténea X X X X X
Corrientes y tensiones X X X X X X X
MEDICION PARA [gacior de potencia X X X X X X X
FACTURACION Y - - —
MONITOREO | Distorsién arménica (tensién) X X
Distorsién arménica (tension y corriente) X X X
Calidad de Energia (sin Flicker) X X X
Calidad de Energia (con Flicker) ** X
Puerto optico X X X X X X X
Modem i i
Numero de puertos RS 485 (posteriores) w* bid X il
Numero de puertos RS 232 (posteriores) X X X X X *x
Puerto Ethernet TCP/IP Base T X X X X X ** **
Salida de Pulsos *x e
PUERTOS DE ey
COMUNIGAGION |PNP 30 sobre RS485 X X X X
DNP 3.0 sobre TCP/IP X X X X >
IEC 61850 ** wx
MODBUS sobre RS485 ** **
MODBUS sobre TCP/IP ** e
RF o~ o
GPRS i i
Almacenamiento de perfil de carga X X X X X X
Registros horarios de pardmetros eléctricos X X X X X X X
Registro de valores promedio X X X X X
REGISTROSY |Reportes de calidad de energia X X X
REPORTES Reportes de eventos de calidad de energia X X X
Registro de Parametros de calidad de
energia X X X
Registro de formas de onda X X X
Tarifa Horaria X X X
Reseteo manual de demanda X X X X X X X
CONTROLES
MANUALES  [Dispositivo manual para desplegado de
registros en pantalla X X X X X X X
Via IRIG B X ** X ** **
Via DNP X X X *e e
SINCRONIA DE [ - oy
TIEMPO Via MODBUS
Via SNTP X x o o o >
GPs *x o~
Tipo Tablero Fijo X X X *e *x e
MONTAJE  [Tipo Tablero Extraible ** ** i
Tipo Socket X i X i
cD X ** X X
ALIMENTACION  [CA *x X M
Autoalimentado X X X
|A Dos Elementos
MODO MEDICION
A Tres Elementos X X X X X X
C 0 de Tr o *h *h *h *h * *
de instrumento
Compensacion por perdidas por X
OTRAS transformacion X
FUNCIONES  |compensacion por perdidas en linea
de transmision 6 distribucion X X X X
Software para extraccion, procesamiento y
analisis de Calidad de Energia. X X X X X X X
0.2 X X X X X X >
EXACTITUD
05 x
NOTA Solo si se establece caracteristicas particulares **
Tabla de aplicaciones de funcionalidad del medidor multifuncion
relacionado con la estratificacion. Parte 3
. Medidor (Fases- . .
Tensioén en el punto Tension del Medidor (Fases- Corriente
Demanda Fase Elementos--Hilos-
de medicion Medidor Elementos--Hilos-Forma) Nominal
Forma)
Hasta 5 kW 120V 6127V 1 1F-1E-2H-1S 120V 1F-1E-2H-1S 15A
127-220V
>5 hasta 10 kW 2 2F-2E-3H-12S 120V 2F-2E-3H-12S 15A
120-240V
> 10 hasta 25 kW 3 3F - 3E-4H - 16S 120V 3F - 3E-4H - 16S 15A
127-220V
> 25 hasta 50 kW 3 3F - 3E - 4H - 16S 120 - 480V 3F - 3E - 4H - 16S 30A
> 10 hasta 100 kW 257 -480V 3 3F - 3E-4H - 16S 120- 480V 3F - 3E-4H - 16S 30A
(1)
> 50 kw >1kV 3 3F-3E-4H-9S 120 - 480V 3F-3E-4H-9S 25A
Nota:

(€}

También aplica para sistemas de medicion instalados en menos de 1 kV cuando la carga no es mayor a 250 kW y tensién 127 V - 220 V o hasta 500 kW cuando la tensién nominal es 247 V

—480 V.
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Apéndice D
(Normativo)
Parametros para el protocolo DNP 3.0

Las variables solicitadas en el presente Apéndice deben estar en concordancia con la aplicacién o
funcionalidad del medidor multifunciéon seleccionado de conformidad con la Tabla de estratificacion de
sistemas de medicion, contenida en el Apéndice C de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, o con las
Caracteristicas particulares.

Objeto 30, Variacion 1y 2. Clase 2 y Clase 0.

Tabla 1 (1 de 6). Parametros para el protocolo DNP 3.0. Instantaneos.

Punto. Parametro. Comentarios.
0 Van
1 Von
2 Vcn
3 V|[prom
4 V, Valor en %.
5 la
6 In
7 le
8 Iprom
9 ldesbalance Valor en %.
10 KWs3 fases Con signo.
11 kvars fases Con signo.
12 kWa Con signo.
13 kW Con signo.
14 kWe Con signo.
15 kvara Con signo.
16 kvaryp Con signo.
17 kvare Con signo.
18 Factor de potencia. Con signo.
19 Frecuencia.
20 THD (Va). Valor en %.
21 THD (Vb). Valor en %.
22 THD (V). Valor en %.
23 THD (la). Valor en %.
24 THD (Iv). Valor en %.
25 THD (lc). Valor en %.

Tabla 1 (2 de 6). Pardmetros para el protocolo DNP 3.0. Valores promedios (demanda).

Punto. Parametro. Tiempo.
26 Vu(prom)_ 10 min.
27 V, 10 min.
28 Iprom, 10 min.
29 ldesbalance 10 min.
30 kW3 fases, 10 min.
31 kvars fases, 10 min.
32 Factor de potencia. 10 min.
33 Frecuencia. 10 s.

Tabla 1 (3 de 6). Parametros para el protocolo DNP 3.0. Valores maximos.

Punto. Parametro. Tiempo.
34 Vu(prom)_ 10 min.
35 Vdesbalance 10 min.
36 Iprom, 10 min.
37 ldesbalance 10 min.
38 KW3 fases, 10 min.
39 kvars fases, 10 min.
40 Factor de potencia. 10 min.
41 Frecuencia. 10 min.

Tabla 1 (4 de 6). Parametros para el protocolo DNP 3.0. Valores minimos.

Punto. Parametro. Tiempo.
42 Vli(prom). 10 min.
43 Vdesbalance 10 min.
44 |pmm. 10 min.
45 ldesbalance 10 min.
46 kW3 fases, 10 min.
47 kvars fases, 10 min.
48 Factor de potencia. 10 min.

49 Frecuencia. 10 min.
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Tabla 1 (5 de 6). Parametros para el protocolo DNP 3.0. Armdnicas, valores promedio.

Punto. Parametro. Tiempo.
50 THD Va, 10 min.
51 THD Vb, 10 min.
52 THD Vc 10 min.
53 THD la, 10 min.
54 THD I, 10 min.
55 THD Ic, 10 min.

Tabla 1 (6 de 6).

Parametros para el protocolo DNP 3.0. Valores maximos.

Punto. Parametro. Tiempo.

56 THD Va 10 min

57 THD Vp 10 min

58 THD Vc 10 min

59 THD la 10 min

60 THD Ip 10 min

61 THD ¢ 10 min

Parametros para el protocolo DNP3
Objeto 20, variacién 1y 2.
Clase 0y Clase 3.
Tabla 2. Parametros para el protocolo DNP 3.0. Contadores.
Punto. Parametro. Comentario.

0 Wh entregado de la hora anterior (consumo de la hora
anterior).

1 Wh recibido de la hora anterior (consumo de la hora
anterior).

2 varh Q1 de la hora anterior (consumo de la hora
anterior).

3 varh Q, de la hora anterior (consumo de la hora
anterior).

4 varh Qs de la hora anterior (consumo de la hora
anterior).

5 varh Qg de la hora anterior (consumo de la hora
anterior).

6 varh de la hora anterior (consumo de la hora anterior).

7 kWh entregado (acumulado).

8 kWh recibido (acumulado).

9 kvar HQ: (acumulado).

10 kvar HQ2 (acumulado).

11 kvar HQs (acumulado).

12 kvar HQ4 (acumulado).

13 Sag %contador de eventos acumulados) cualquiera de | Limite de contador, es la capacidad
las 3 fases (Va, Vb y Vo). del registro.

14 Swell (contador de eventos acumulados) cualquiera de Limite de contador, es la
las 3 fases (Va,Vb y Vo). capacidad del registro.

15 Interrupciones (contador de eventos acumulados), [ Limite de contador, es la capacidad
trifasica. del registro.

16 Frecuencia fuera de limite (contador de eventos | Limite de contador, es la capacidad
acumulados fuera de rango +). del registro.

17 THD (V) fuera de Timite (contador de eventos | Limite de contador, es la capacidad
acumulados). del registro.

18 THD (I) fuera de Iimite (contador de eventos | Limite de contador, es la capacidad
acumulados). del registro.

Objeto 1, variacion 1y 2.
Clase 1.

Parametros del protocolo DNP 3.0.

Tabla 3. Parametros para el protocolo DNP 3.0. Registro de eventos (se requiere estampado de

tiempo).
Punto. Parametro. Comentarios.
0 v Valor analogico activado por superar
llprom, los umbrales predefinidos (alto).
1 v Valor analogico activado por superar
llprom. los umbrales predefinidos (bajo).
2 vV Valor analégico activado por superar
desbalance, los umbrales predefinidos (alto).
3 I Valor analogico activado por superar
prom. los umbrales predefinidos (alto).
4 I Valor analogico activado por superar
desbalance, los umbrales predefinidos (alto).
5 KW Valor analdgico activado por superar
3 fases, los umbrales predefinidos (alto).
6 kvar. Valor analégico activado por superar
3 fases, los umbrales predefinidos (alto).
7 KVA Valor analogico activado por superar
3 fases, los umbrales predefinidos (alto).
: Valor analogico activado por superar
8 Frecuencia. los umbrales predefinidos (alto).
; Valor analdgico activado por superar
9 Frecuencia. los umbrales predefinidos (bajo).
Valor analogico activado por superar
10 THD V. los umbrales predefinidos (alto).
11 THD I. Valor analogico activado por superar

los umbrales predefinidos (alto).
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12 Decremento repentino de tension. V?}g S%abll% é%opa:gg\é?i%?dggr(ggﬁsrar
13 Incremento repentino de tension. Valg)sr Sﬂﬁ)l?a oo '?r‘gg’;?n? o (Salft%ﬁrar
14 Falla interna medidor.
15 Cambio configuracion.
16 Activacion de entradas digitales.
17 Modificacion de programacion.
18 Cambio a modo prueba y modo normal.
19 Cambio de horario.
20 Bateria baja.
Tabla 4. Tipo de medidor basico para andlisis estadistico de la calidad del producto.
] Demanda
Pa;réll%oefro. Parametro. Instantaneo. %%ﬂgg': Valor minimo/méaximo (periodo). DNP 3.0
tiempo).
Van S S
Von S S
Tension. Ven S S
V||prom S s (10 min). s (10 min). S
V. S S (10 min). s (10 min). S
la S S
Ih S S
Corriente. [ S S
lprom S S (10 min). s (10 min). S
ldesbalance S s (10 min). s (10 min). S
KW3 fases S s (10 min). s (10 min). S
Kvars fases S S (10 min). s (10 min). S
KWa S S
Potencia kWp S S
(con signo). KW, S S
kvara S S
kvarp S S
kvare S S
(conf;s’?_é;no). Factor de potencia. S s (10 min). s (10 min). s
Frecuencia. Frecuencia. S s (10°s). s (10 min).. S
. Demanda
Pa-{é?rc\)e?ro. Parametro. Instantaneo. p([)%rnggloo Valor minimo/méaximo (periodo). DNP 3.0
tiempo).
THD (Va) S S (10 min). s (10 min). s
THD (Vb) S s (10 min). s (10 min). S
- THD (Vo) S s (10 min). s (10 min). S
Armonicas. THD (1a) S s (10 min). S
THD (In) S S (10 min). S
THD (Ic) S s (10 min). S
Energia.
; 4 4 4 Memoria
Tipo-Parametro. Parametro. Instantaneo. Masiva. DNP3.0
kW h-entregada. S s (5 min). S
kW h-recibida. S s (5 min). S
Energia kvar H-Q1. S s (5 min). S
(consumo). kvar H-Q2. S s (5 min). S
kvar H-Q3. S s (5 min). S
kvar H-Q4. S s (5 min). S
kW h-entregada. S S
kW h-recibida. S S
Energia kvar H-Q1. S S
(acumulado). kvar H-Q2. S S
kvar H-Q3. S S
kvar H-Q4. S S

Tabla 5. Parametros para el protocolo DNP 3.0. Registro de
eventos (se requiere estampado de tiempo).

Parametro.

Por ajustes de umbrales (alto y bajo).

Protocolo abierto.

Vllprom

S

1%2]

Vdesbalance,

lprom

kW3 fases,

Kvars fases

kVA3 fases,

Frecuencia.

THD V.

THD I.

Falla interna medidor.

[ K20 2 2 A 2 e

Cambio configuracion.

Activacion de entradas digitales.

Modificacidn de programacion.

Cambio a modo prueba y modo normal.

nunlnjujnluinlnlnlnln|lnln
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