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SEGUNDA SECCION
PODER EJECUTIVO
COMISION REGULADORA DE ENERGIA

ACUERDO por el que la Comisién Reguladora de Energia ordena la publicacion del Proyecto de Norma Oficial
Mexicana PROY-NOM-001-CRE/SCFI-2017, Sistemas de medicion de energia eléctrica-Medidores y
transformadores de instrumento-Especificaciones metrolégicas, métodos de prueba y procedimiento para la
evaluacién de la conformidad. (Continda en la Tercera Seccion).

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

ACUERDO Num. A/063/2017

ACUERDO POR EL QUE LA COMISION REGULADORA DE ENERGIA ORDENA LA PUBLICACION EN EL DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION DEL PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-001-CRE/SCFI-2017,
SISTEMAS DE MEDICION DE ENERGIA ELECTRICA-MEDIDORES Y TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO-
ESPECIFICACIONES METROLOGICAS, METODOS DE PRUEBA Y PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LA
CONFORMIDAD

La Comisién Reguladora de Energia y la Secretaria de Economia, por conducto del Organo de Gobierno y
de la Direccion General de Normas, respectivamente, con fundamento en los articulos 14, 16 y 28, parrafo
octavo, de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 2, fraccion Ill, 34, fracciones II, Xlll y
XXXIIl, y 43 Ter de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 1, 2, fraccién I, 3, 4, péarrafo
primero, 5, 17, parrafo primero, 22, fracciones I, Il, lll, XXIV, XXVI, inciso a), y XXVII, 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 LI, 18, 26, 33, 37, 46, 126, fraccién V, 132, 133 y 134 de la Ley de la Industria Eléctrica; 1, 2, 4, 13, 16,
fracciones VIl y X, y 69-H de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 10, 38, fracciones II, V, VI, VIl y
IX, 40, fraccion 1V, 41, 43, 47, fraccion | y penultimo parrafo, 52, 62, 68, 70 y 74 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion; 15, 28, 30, 31, 33 y 80 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 1, 17 y 37 del Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica; 1, 2, 4, 7, fraccion |, 12, 16 y 18,
fraccion | del Reglamento Interno de la Comisién Reguladora de Energia, y; 22, fracciones |, 1V, I1X, X 'y XXV
del Reglamento Interior de la Secretaria de Economia, y

CONSIDERANDO

PRIMERO. Que con motivo del Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en Materia de Energia, publicado en el Diario Oficial
de la Federacién (DOF) el 20 de diciembre de 2013, el Congreso de la Unién expidié la Ley de la Industria
Eléctrica (LIE) y la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética (LORCME), ambas
publicadas el 11 de agosto de 2014 en el mismo medio de difusion, abrogando la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica y la Ley de la Comision Reguladora de Energia.

SEGUNDO. Que, de conformidad con los articulos 28, parrafo octavo de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; 2, fraccion Il y 43 Ter de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal
(LOAPF), y 2, fraccion Il y 3 de la LORCME, la Comision Reguladora de Energia (Comision) es una
Dependencia del Poder Ejecutivo Federal con autonomia técnica, operativa y de gestion, y con caracter de
Organo Regulador Coordinado en Materia Energética.

TERCERO. Que de acuerdo al articulo 41, fraccion Ill de la LORCME, la Comisién tiene la atribucion de
regular y promover el desarrollo eficiente de las actividades de generacion de electricidad, los servicios
publicos de transmision y distribucién eléctrica, la transmision y distribucion eléctrica que no forma parte del
servicio publico y la comercializacion de electricidad.

CUARTO. Que de conformidad con lo dispuesto por el articulo 42 de la LORCME, la Comision es un
Organo que tiene entre sus finalidades, la de fomentar el desarrollo eficiente de la industria, promover la
competencia en el sector, proteger los intereses de los usuarios, asi como propiciar una adecuada cobertura
nacional y atender a la confiabilidad, estabilidad y seguridad en el suministro y la prestacién de los servicios.

QUINTO. Que de conformidad con el articulo 22, fracciones Il, X y XVI de la LORCME, corresponde a la
Comision: i) emitir los actos administrativos vinculados con las materias reguladas; ii) supervisar y verificar las
normas oficiales mexicanas aplicables a quienes realicen actividades reguladas en el ambito de su
competencia, y iii) participar con las dependencias competentes en la formulacion de normas oficiales
mexicanas relativas o relacionadas con las actividades reguladas.

SEXTO. Que de conformidad con el articulo 33 de la LIE, las interconexiones y conexiones que los
Transportistas y los Distribuidores deberan realizar, se encuentran sujetas tanto al cumplimiento de las obras
especificas determinadas por el Centro Nacional de Control de Energia, como al cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas y los demas estandares y especificaciones que le sean aplicables a dichas instalaciones.
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SEPTIMO. Que conforme al articulo 40 de la LIE, corresponde al Usuario Final realizar a su costa y bajo
su responsabilidad, las obras e instalaciones destinadas al uso de la energia eléctrica, mismas que deberan
satisfacer los requisitos técnicos y de seguridad que fijen las normas oficiales mexicanas, debiendo utilizar
para tales fines productos, dispositivos, equipos, maquinaria, instrumentos o sistemas sujetos al cumplimiento
de las normas oficiales mexicanas.

OCTAVO. Que el articulo 113 del Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica sefiala que los
Transportistas y Distribuidores deberan usar e instalar Unicamente instrumentos de medicion que hayan
obtenido una aprobaciéon de modelo prototipo conforme a lo dispuesto por la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion (LFMN) y la norma oficial mexicana que corresponda.

NOVENO. Que el 8 de septiembre de 2015, la Secretaria de Energia publicd en el DOF las Bases del
Mercado Eléctrico, que establecen los principios de disefio y operacion del Mercado Eléctrico Mayorista.

DECIMO. Que la Base 8 de las Bases del Mercado Eléctrico sefiala que el modelo de la red fisica es
procesado mediante mediciones de voltaje, flujos de potencia, entre otros, para calcular su estado eléctrico
(voltajes complejos y distribucién de flujos de potencia por la red), el cual es insumo del resto de aplicaciones
en lineas de flujos de potencia, andlisis de contingencias y estabilidad de la red. Lo anterior, con el fin de que
se utilicen para mantener la seguridad y confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) en la operacion y
control de tiempo real.

UNDECIMO. Que el 8 de abril de 2016, la Comision expidié las Disposiciones Administrativas de caracter
general que contienen los criterios de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y
sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional: Cédigo de Red (Cddigo Red), el cual establece los
requerimientos técnicos minimos que los Integrantes de la Industria Eléctrica estan obligados a cumplir con
relacion a las actividades de planeacion y operacion del SEN, asi como las reglas para la medicion, el control,
el acceso y uso de la infraestructura eléctrica.

DUODECIMO. Que el Cédigo de Red es de cumplimiento obligatorio para los integrantes de la industria
eléctrica, y que incluye criterios de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad,
los cuales tienen como objetivo permitir e incentivar que el SEN se desarrolle, mantenga, opere, amplie y
modernice de manera coordinada con base en requerimientos técnicos-operativos, y de la manera mas
eficiente y econdmica, bajo los principios de acceso abierto y trato no indebidamente discriminatorio.

DECIMOTERCERO. Que el Manual regulatorio de requerimientos técnicos para la conexién de centros de
carga y el Manual regulatorio de requerimientos técnicos para la interconexién de centrales eléctricas al
sistema eléctrico nacional (ambos parte del Codigo de Red), establecen requerimientos técnicos de tension,
frecuencia, factor de potencia y calidad de la energia, tales como los requisitos de distorsion armonica total y
requerimientos de control de tensién y potencia activa entre otros.

DECIMOCUARTO. Que en su capitulo 5, el Cédigo de Red sefiala que la ubicacion del punto de medicion
entre dos o0 mas participantes debera permitir el calculo del balance de energia para las centrales eléctricas, la
Red Nacional de Transmision, las Redes Generales de Distribucion y los Centros de Carga pertenecientes a
un participante del mercado eléctrico mayorista, lo cual requiere de instrumentos de medicién tales como
medidores y transformadores de instrumento (transformadores de potencial y transformadores de corriente)
que permitan la correcta y adecuada medicion de las magnitudes eléctricas y su asociacion a productos del
mercado eléctrico mayorista.

DECIMOQUINTO. Que en atencion a lo dispuesto por los articulos 34, fraccion XIll, de la LOAPF, y 15, 17,
39, fraccion V, y 40, fraccion IV, de la LFMN, corresponde a la Secretaria de Economia establecer y vigilar las
normas de pesas y medidas necesarias para la actividad comercial; asi como expedir normas oficiales
mexicanas cuya finalidad sea establecer las caracteristicas y/o especificaciones relacionadas con los
instrumentos para medir, los patrones de medida y sus métodos de medicién, verificacion, calibracién y
trazabilidad.

DECIMOSEXTO. Que de conformidad con lo dispuesto por el articulo 38, fracciones Il y V, de la LFMN,
corresponde a las dependencias expedir normas oficiales mexicanas en las materias relacionadas con sus
atribuciones, segln su competencia, y verificar que los procesos, instalaciones o actividades cumplan con
dichas normas.

DECIMOSEPTIMO. Que el articulo 44 de la LFMN establece que, para la elaboracion de normas oficiales
mexicanas, las dependencias cuyo ambito de competencia sea concurrente deberan coordinarse para
elaborar de manera conjunta una sola norma oficial mexicana por sector o materia; asimismo, el articulo 31
del Reglamento de la LFMN indica como se coordinaran las dependencias para la elaboracién, expedicion y
publicacion conjunta de esas normas oficiales mexicanas.

DECIMOCTAVO. Que, de conformidad con el articulo 73 de la LFMN, las dependencias competentes
estableceran, tratdndose de normas oficiales mexicanas, los procedimientos para la evaluacion de la
conformidad, cuando para fines oficiales requieran comprobar el cumplimiento con las mismas; asimismo,
dichos procedimientos se publicaran para consulta puablica en el DOF antes de su publicacion definitiva, salvo
que los mismos estén contenidos en la norma oficial mexicana correspondiente.

DECIMONOVENO. Que el 13 de marzo de 2017, la Comision publicé en el DOF la Norma Oficial

Mexicana de Emergencia NOM-EM-007-CRE-2017, Sistemas de medicion de energia eléctrica.
Especificaciones y métodos de prueba para medidores multifuncién y transformadores de instrumento (NOM-
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EM-007-CRE-2017), con una vigencia de seis meses contados a partir del 14 de marzo de 2017, fecha de su
entrada en vigor.

VIGESIMO. Que la vigencia de seis meses de la NOM-EM-007-CRE-2017 inici6 al dia siguiente de su
publicacion en el DOF y concluy6 el 14 de septiembre de 2017.

VIGESIMO PRIMERO. Que el 26 de septiembre de 2017 se publicé en el DOF el Acuerdo por el que la
Comisién emite el aviso de prorroga y expide por segunda vez consecutiva la NOM-EM-007-CRE-2017, con
una vigencia de seis meses contados a partir del 14 de septiembre de 2017.

VIGESIMO SEGUNDO. Que el Articulo 1 del Acuerdo por el que se definen los efectos de los Dictamenes
gue emite la Comision Federal de Mejora Regulatoria respecto de las normas oficiales mexicanas y su
respectiva Manifestacién de Impacto Regulatorio, establece que no sera necesario que las dependencias
acrediten ante la Secretaria de Gobernacién contar con alguna de las resoluciones emitidas por la Comision
Federal de Mejora Regulatoria previstas por dicho articulo, para efecto de la publicacion en el DOF de los
proyectos de normas oficiales mexicanas.

VIGESIMO TERCERO. Que de acuerdo a lo dispuesto por el 47, fraccion | de la LFMN, la Manifestacion
de Impacto Regulatorio del Proyecto de Norma Oficial Mexicana, Sistemas de medicion de energia eléctrica-
Medidores y transformadores de instrumento-Especificaciones, métodos de prueba y procedimiento para la
evaluacién de la conformidad, (el Proyecto), estara a disposicion del publico para su consulta en los plazos
establecidos.

VIGESIMO CUARTO. Que el 30 de noviembre de 2017, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion
Eléctrico (Comité) aprobo el PROY-NOM-001-CRE/SCFI-2017, para ser publicado en el DOF a efecto de que
dentro de los siguientes 60 dias naturales los interesados presenten sus comentarios al Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion Eléctrico, de conformidad con el articulo 47, fraccion | de la LFMN y 33 del
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

VIGESIMO QUINTO. Que el presente Proyecto contiene las especificaciones y métodos de prueba para
medidores multifuncion y transformadores de instrumento, continuara estableciendo las definiciones,
caracteristicas, especificaciones técnicas y métodos de prueba necesarias para establecer reglas claras,
efectivas y eficientes de operacion confiable del SEN, ademés de los elementos técnicos de cumplimiento de
los participantes del Mercado Eléctrico Mayorista para efectos de liquidacion o facturacion.

Que, en razén de lo anterior, esta Comision Reguladora de Energia

ACUERDA

PRIMERO. Se ordena la publicacién en el DOF del Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-001-
CRE/SCFI-2017, Sistemas de mediciéon de energia eléctrica-Medidores y transformadores de instrumento-
Especificaciones metroldgicas, métodos de prueba y procedimiento para la evaluacién de la conformidad, a
efecto de que, dentro de los 60 dias naturales siguientes a su publicacién, los interesados presenten sus
comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacion Eléctrico. El Proyecto de Norma Oficial
Mexicana referido se anexa al presente acuerdo.

SEGUNDO. Con fundamento en el articulo 33 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, los interesados deberan entregar sus comentarios al Proyecto al Comité Consultivo Nacional
de Normalizacion Eléctrico de esta Comision, en sus oficinas ubicadas en Boulevard Adolfo Lopez Mateos
172, Colonia Merced Gomez, Benito Juarez, Codigo postal 03930, Ciudad de México, o a los correos
electronicos jvidal@cre.gob.mx y mgarcia@cre.gob.mx, en idioma espafiol y dentro del plazo de 60 dias
naturales sefialado en el Acuerdo Primero anterior.

TERCERO. Inscribase el presente Acuerdo con el nimero A/063/2017, en el registro al que se refieren los
articulos 22, fraccion XXVI, inciso a) y 25, fraccion X, de la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en
Materia Energética, y 4 y 16, ultimo péarrafo, del Reglamento Interno de la Comision Reguladora de Energia.

Ciudad de México, a 7 de diciembre de 2017.- El Presidente, Guillermo Ignacio Garcia Alcocer.-
Rubrica.- Los Comisionados: Marcelino Madrigal Martinez, Neus Peniche Sala, Luis Guillermo Pineda
Bernal, Cecilia Montserrat Ramiro Ximénez, JesUs Serrano Landeros, Guillermo Zafiga Martinez.-
Rdubricas.

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA, PROY-NOM-001-CRE/SCFI-2017, SISTEMAS DE
MEDICION DE ENERGIA ELECTRICA-MEDIDORES Y TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO-
ESPECIFICACIONES METROLOGICAS, METODOS DE PRUEBA Y PROCEDIMIENTO PARA LA
EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

PREFACIO

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, PROY-NOM-001-CRE/SCFI-2017, Sistemas de medicion de
energia eléctrica-Medidores y transformadores de instrumento-Especificaciones metroldgicas, métodos de
prueba y procedimiento para la evaluacion de la conformidad, fue aprobado por el Comité Consultivo Nacional
de Normalizacién Eléctrico de la Comisién Reguladora de Energia y por la Secretaria de Economia a través
de la Direccion General de Normas; en su elaboracidn participaron las instituciones siguientes:

- Abb México;
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- Arteche Acp;
- Asociaciéon de Normalizacion y Certificacion A. C.;
- Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas;
- Centro Nacional de Control de Energia;
- Centro Nacional de Metrologia;
- Comision Federal de Electricidad-Distribucion;
- Comision Federal de Electricidad-Transmision;
- Comision Reguladora de Energia;
- Electrometer de las Americas;
- Honeywell Smart Energy;
- lusa;
- Laboratorio de Pruebas Equipos y Materiales;
- Mabrex;
- Protecsa Ingenieria;
- Schneider Electric México;
- Schweitzer Engineering Laboratories;
- Secretaria de Economia-Direccion General de Normas;
- Siemens;
- Tecnologias Eos.
INDICE
TITULO PRIMERO
Introduccion
Objetivo y campo de aplicacion
Referencias normativas
Términos y definiciones
Términos abreviados

Especificaciones

TITULO SEGUNDO
Requisitos generales para medidores de energia eléctrica
Seleccion de los medidores segun su uso destinado

Requisitos metrologicos para los medidores

TITULO TERCERO
Requisitos particulares para medidores de energia eléctrica

Requisitos para medidores de parametros de calidad de la potencia

TITULO CUARTO
Transformadores de medida

Especificaciones para los transformadores de medida

TITULO QUINTO
Aprobacion de modelo prototipo

Requisitos universales para los medidores

Requisitos para medidores de energia activa y reactiva

Requisitos para medidores de parametros para calidad de la potencia
Célculo de la incertidumbre de medicién, operativa y del sistema

Capitulo 0
Capitulo 1
Capitulo 2
Capitulo 3
Capitulo 4
Capitulo 5

Capitulo 6
Capitulo 7

Capitulo 8

Capitulo 9

Capitulo 10
Capitulo 11
Capitulo 12
Capitulo 13
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Controles metroldgicos y pruebas de desempefio para transformadores Capitulo 14

TITULO SEXTO
Procedimiento para evaluacion de la conformidad

TITULO SEPTIMO
Vigilancia

TITULO OCTAVO
Bibliografia

TITULO NOVENO
Concordancia con normas internacionales

TITULO DECIMO
Apéndices normativos

APENDICE A
Requisitos adicionales para transformadores de corriente

APENDICE B
Homogeneidad de la produccién

APENDICE C

Homogeneidad de la produccion.
APENDICE D

Parametros para el protocolo DNP3

APENDICE E
Informe del sistema de gestién del proceso de produccion.
APENDICE F
Acta circunstanciada
TRANSITORIOS
0. Introduccion
El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-001-CRE/SCFI-2017 esta estructurado
conforme a la Norma Mexicana NMX-Z-013-SCFI-2015, Guia para la estructuracion y redaccion de normas;
asimismo, se divide en titulos que facilitan la lectura, comprension y aplicacion de las disposiciones
establecidas en éste.

Este PROY-NOM-001-CRE/SCFI-2017, se divide en los siguientes titulos:

TITULO PRIMERO. Disposiciones generales;

TITULO SEGUNDO. Requisitos generales para medidores de energia eléctrica;
TITULO TERCERO. Requisitos particulares para medidores de energia eléctrica;
TITULO CUARTO. Transformadores de medida;

TITULO QUINTO. Aprobacion de modelo o prototipo;

TITULO SEXTO. Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad;
TITULO SEPTIMO. Vigilancia;

TITULO OCTAVO. Bibliografia;

TITULO NOVENO. Concordancia con Normas Internacionales;

TITULO DECIMO. Apéndices normativos.

TITULO PRIMERO



(Segunda Seccién) DIARIO OFICIAL Lunes 15 de enero de 2018

DISPOSICIONES GENERALES
1. Objetivo y campo de aplicacién
1.1 Objetivo

El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana, establece las especificaciones metrolégicas, métodos de
prueba y procedimiento para la evaluacion de la conformidad que deben cumplir los medidores y
transformadores de medida que se emplean en el Mercado Eléctrico Mayorista y Suministro Basico.

1.2 Campo de aplicacion

El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana es aplicable a los medidores y transformadores de
medida que se emplean en procesos con fines de liquidacion y facturacién, asi como para la medicién de
magnitudes instantaneas y calidad de la potencia, que intervienen en:

a) Ladeterminacion de costos de energia eléctrica (precio marginal local);
b) El mercado de potencia (servicios conexos);

c) Ladisponibilidad de demanda controlable;

d) El modelo fisico de la red; y/o

e) La evaluacion del cumplimiento de obligaciones y Reglas del Mercado.
1.3 Exclusiones

El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana, establece los requisitos minimos para regular las
caracteristicas metrolégicas de los medidores de energia eléctrica y transformadores de instrumento, asi
como las funciones bésicas que impacta en las mediciones segun su aplicacidon; no considera otras
especificaciones o caracteristicas funcionales particulares, tales como disefio, tecnologias, algoritmos, entre
otras.

Por lo anterior, para la correcta utilizacién y desempefio de los medidores y transformadores de
instrumento, adicional al cumplimiento con este Proyecto, deben observarse otras regulaciones técnicas
aplicables autorizadas por la autoridad competente.

2. Referencias normativas

Para los fines de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, es indispensable aplicar las Normas Oficiales
Mexicanas, Normas Mexicanas y Normas Internacionales que se indican a continuacion, o las que las
sustituyan:

NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones eléctricas (utilizacién), publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 29 de noviembre de 2012.

NMX-Z-12/1-1987 Muestreo para la inspeccion por atributos-Parte 1: Informacion
general y aplicaciones, declaratoria de vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 28 de octubre de 1987.

NMX-J-098-ANCE-2014 Sistemas eléctricos-Tensiones eléctricas normalizadas (Cancela a
la NMX-J-098-ANCE-1999), declaratoria de vigencia publicada en
el Diario Oficial de la Federacion el 16 de junio de 2015.

NMX-J-109-ANCE-2010 Transformadores de corriente-Especificaciones y métodos de
prueba (Cancela a la NMX-J-109-1977), declaratoria de vigencia
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de mayo de
2010.

NMX-J-529-ANCE-2012 Grados de proteccién proporcionados por los envolventes (Cédigo
IP), (Cancela a la NMX-J-529-ANCE-2006), declaratoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de
marzo de 2013.

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, declaratoria de vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 13 de diciembre de 2005.

NMX-J-562/1-ANCE-2013 Guia para la seleccién y dimensionamiento de aisladores para alta
tension para utilizarse en condiciones de contaminacion-Parte 1:
Definiciones, informacion y principios generales (Cancela a la
NMX-J-562/1-ANCE-2005), declaratoria de vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 15 de mayo de 2014.

NMX-J-579/4-6-ANCE-2006 Técnicas de prueba y medicion-Parte 4-6: Pruebas de inmunidad
de equipo eléctrico y electronico a las radio perturbaciones
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NMX-J-579/4-8-ANCE-2006

NMX-J-600-ANCE-2010

NMX-J-607-ANCE-2008

NMX-J-610/4-1-ANCE-2009

NMX-J-610/4-2-ANCE-2012

NMX-J-610/4-3-ANCE-2015

NMX-J-610/4-4-ANCE-2013

NMX-J-610/4-7-ANCE-2013

NMX-J-610/4-12-ANCE-2013

NMX-J-610-4-30-ANCE-2014

NMX-J-610/6-2-ANCE-2008

NMX-J-615/1-ANCE-2009

NMX-J-615/3-ANCE-2013

conducidas e inducidas, declaratoria de vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 4 de enero de 2007.

Técnicas de prueba y medicién-Parte 4-8: Pruebas de inmunidad a
los campos magnéticos de frecuencia de alimentacion, declaratoria
de vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 4 de
enero de 2007.

Requisitos de seguridad para equipos eléctricos de medicion,
control y uso en laboratorios-Parte 1: Requisitos generales,
declaratoria de vigencia publicada en el DOF el 11 de mayo de
2010.

Aparatos  electrodomésticos y  similares-Seguridad-Pruebas
mecanicas y ambientales, declaratoria de vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 8 de diciembre de 2008.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 4-1: Técnicas de
prueba y mediciéon-Guia para la selecciéon de pruebas de inmunidad
radiada y conducida de la serie de normas NMX-J-610/4-ANCE,
declaratoria de vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 3 de julio de 2009.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 4-2: Técnicas de
prueba y medicion-Pruebas de inmunidad a descargas
electrostaticas. (Cancela a la NMX-J-550/4-2-ANCE-2005),
declaratoria de vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 21 de junio de 2012.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 4-3: Técnicas de
prueba y medicion-pruebas de inmunidad a campos
electromagnéticos radiados por sefiales de radiofrecuencia
(Cancela a la NMX-J-550/4-3-ANCE-2008), declaratoria de vigencia
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de mayo de
2016.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 4-4: Técnicas de
prueba y medicion-Pruebas de inmunidad a rafagas de impulsos
eléctricos rgpidos (Cancela a la NMX-J-550/4-4-ANCE-2005),
declaratoria de vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 15 de mayo de 2014.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 4-7: Técnicas de
prueba y medicion-Guia general de instrumentacion y medicion
para arménicas e interarmoénicas, en sistemas de suministro de
energia eléctrica y equipo que se conecta a éstos (Cancela a la
NMX-J-550/4-7-ANCE-2005), declaratoria de vigencia publicada en
el Diario Oficial de la Federacion el 20 de mayo de 2014.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 4-12: Técnicas de
prueba y medicion-Pruebas de inmunidad a ondas oscilatorias
(Cancela a la NMX-J-550/4-12-ANCE-2006), declaratoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de
mayo de 2014.

Compatibilidad Electromagnética (EMC)-Parte 4-30: Técnicas de
prueba y medicion-Métodos de medicion y estudio de calidad de la
energia eléctrica (Cancela a la NMX-J-610/4-30-ANCE-2011),
declaratoria de vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 24 de noviembre de 2014.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 6-2: Normas
genéricas-Requisitos de inmunidad de aparatos eléctricos en
ambientes industriales, declaratoria de vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 8 de diciembre de 2008.

Transformadores de medida-Parte 1: requisitos generales,
declaratoria de vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 2 de febrero de 2010.

Transformadores de medida-Parte 3: Requisitos adicionales para
transformadores de potencial inductivo, declaratoria de vigencia
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NMX-J-615/5-ANCE-2014

NMX-J-627-ANCE-2009

NMX-J-648/2-27-ANCE-2012

NMX-J-648/2-30-ANCE-2012

NMX-J-648/2-47-ANCE-2012

NMX-J-648/2-78-ANCE-2012

NMX-J-648/3-1-ANCE-2012

IEC 61850-6:2009

IEC 61850-7-1:2011

IEC 61850-7-2:2010

IEC 61850-7-3:2010

IEC 61850-7-4:2010

IEC 61850-8-1:2011

IEC 62054-21: 2004+AMD1:2017

IEC 61010-2-030:2017

IEC 61869-9:2016

3. Términos y definiciones

publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de mayo de
2014.

Transformadores de medida-Parte 5: Requisitos adicionales para
transformadores de potencial capacitivo, declaratoria de vigencia
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de septiembre
de 2014.

Envolventes-Grados de proteccion proporcionados por los
envolventes de equipos eléctricos en contra de impactos
mecanicos (Cdédigo IK), declaratoria de vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacién el 6 de noviembre de 2009.

Pruebas ambientales en productos eléctricos-Parte 2-27: Pruebas-
Prueba EA y guia: Choque, declaratoria de vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 15 de abril de 2013.

Pruebas ambientales en productos eléctricos-Parte 2-30: Pruebas-
Prueba DB: Calor himedo, ciclo (Ciclo de 12 h + 12 h), declaratoria
de vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de
abril de 2013.

Pruebas ambientales en productos eléctricos-Parte 2-47: Pruebas-
Montaje de especimenes para pruebas de vibracion, de impacto y
otras pruebas dindmicas, declaratoria de vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 15 de abril de 2013.

Pruebas ambientales en productos eléctricos-Parte 2-78: Pruebas-
Prueba CAB: Calor himedo, estado de equilibrio, declaratoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de
abril de 2013.

Pruebas ambientales en productos eléctricos-Parte  3-1:
Informacion bésica-Pruebas de frio y de calor seco, declaratoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 20 de
mayo de 2014.

Communication networks and systems for power utility automation-
Part 6: Configuration description language for communication in
electrical substations related to IEDs.

Communication networks and systems for power utility automation-
Part 7-1: Basic communication structure-Principles and models.

Communication networks and systems for power utility automation-
Part 7-2: Basic information and communication structure-Abstract
communication service interface (ACSI).

Communication networks and systems for power utility automation-
Part 7-3: Basic communication structure-Common data clases.

Communication networks and systems for power utility automation-
Part 7-4: Basic communication structure-Compatible logical node
classes and data object clases.

Communication networks and systems for power utility automation-
Part 8-1: Specific communication service mapping (SCSM)-
Mappings to MMS (ISO 9506-1 and ISO 9506-2) and to ISO/IEC
8802-3.

Electricity metering (AC)-Tariff and load control-Part 21: Particular
requirements for time switches.

Safety requirements for electrical equipment for measurement,
control, and laboratory use-Part 2-030: Particular requirements for
equipment having testing or measuring circuits.

Instrument transformers-Part 9: Digital interface for instrument
transformers.
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Para los propésitos de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, se aplican los términos y definiciones
establecidos en la Ley de la Industria Eléctrica, en el Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica, en las
Bases del Mercado, y las siguientes:

3.1 autenticidad: resultado del proceso de autenticacion.
3.2 autenticacion: comprobacion de la identidad declarada o presunta de un usuario o sujeto.

3.3 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 medicion de forma separada.

3.4 broadcast: forma de transmisién de informacién donde un nodo emisor envia informacion a una
multitud de nodos receptores de manera simultanea, sin necesidad de reproducir la misma transmisién nodo
por nodo.

3.5 calidad de la potencia o calidad de la energia: caracteristicas de la electricidad en un punto
especifico en un sistema eléctrico y evaluado en relacién a un conjunto de parametros técnicos de referencia.
Estos pardmetros 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.

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

3.7 caracteristicas particulares: son aquellas funciones adicionales de los medidores que el Cenace
podra solicitar a los participantes del mercado. Estos requerimientos deben realizarse por escrito y ser
notificados al usuario solicitante del medidor y forman parte de la infraestructura requerida para la
interconexién de la central eléctrica o la conexién del centro de carga, segun corresponda.

3.8 carga: es la potencia eléctrica absorbida o transmitida en todo instante por una instalacion eléctrica o
por un elemento especifico de cualquier instalacion.

3.9 clase de exactitud: el dato que indica, en los medidores, los limites del porcentaje de error permisible
a la lectura, para todos los valores descritos en las graficas de las “figuras x y X’ de esta norma oficial
mexicana, cuando el medidor se prueba bajo condiciones de referencia

3.10 clase a: método de medicién de pardmetros cuando son necesarias mediciones exactas para
aplicaciones contractuales, comprobacién de conformidad con normas, resolucion de disputas y/o similares.

3.11 clase s: método de medicion de parametros para aplicaciones estadisticas, posiblemente, con un
subconjunto limitado de parametros. Esta clase utiliza intervalos de medicién equivalentes a los de la clase a,
los requisitos de procesamiento de la clase s son menores.

3.12 compensacion de pérdidas: funcion 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.

3.13 compensacion de pérdidas en transformadores de instrumento: es la aplicacién primaria de la
correccion en transformadores de instrumento. Se da cuando se aplican los factores de correccidon para
errores de relacién y de angulo de fase de los transformadores de instrumento. Esta correccion reduce o
elimina la necesidad de reemplazar los transformadores de instrumento, en instalaciones donde se requiera
mejorar la exactitud, conforme al apéndice b.

3.14 contratista: persona que tiene celebrado un contrato con la Secretaria de Energia, el transportista o
el distribuidor, para llevar a cabo el financiamiento, instalacion, mantenimiento, gestién, operacion, ampliacion,
modernizacion, vigilancia y conservacion de la infraestructura necesaria para la transmision o distribucion de
energia eléctrica.

3.15 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.

3.16 corriente maxima (imax): €s 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. Este valor es normalmente igual a la corriente de clase.

3.17 corriente minima (imjn): 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.

3.18 corriente nominal (inom): €s la corriente existente en condiciones normales de operacion del equipo
de medicion y corresponde con la corriente marcada en la placa de datos por el fabricante.
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3.19 demanda: valor del promedio mdvil 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).

3.20 decremento repentino de tensién: es la disminucion 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.

3.21 energia: cantidad de flujo energético, expresada en kilowatt hora (kwh).

3.22 error méximo permisible: valor extremo del error de medicion con respecto al valor conocido de la
magnitud de referencia, permitido por especificaciones o regulaciones para una medicion, instrumento o
sistema de medicion.

3.23 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.

3.24 ethernet: estandar de redes de area local para computadoras.

3.25 evento: es un dato que se genera al cumplir una condicion preestablecida y que cuenta con una
estampa de tiempo.

3.26 firmware: programa informatico que establece la l6gica de méas bajo nivel que controla los circuitos
electronicos de un dispositivo de cualquier tipo.

3.27 fluctuacion de tension: oscilaciones en el nivel de tension, debidas a la conexion de cargas ciclicas
o por oscilaciones subarménicas.

3.28 hardware: conjunto de elementos fisicos de una computadora.

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

3.30 integrado de consumo: es el valor de la integral de la variable, medida con respecto al tiempo, para
un intervalo de tiempo cualquiera.

3.31 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, reparaciéon o
mantenimiento.

3.32 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 informacion comunicada, para que ésta pueda
ser utilizada.

3.33 IRIG-270: (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 (resolucién de 1 ms para sefial modulada y 10 ms para sefial demodulada).

3.34 laboratorio de calibracién acreditado y aprobado: laboratorio de calibracion reconocido por una
entidad de acreditacién para la evaluacion de la conformidad y aprobado por la dependencia correspondiente.

3.35 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.

3.36 liquidacion: calculo de pagos y cobros para definir en cantidad liquida las operaciones realizadas en
el mercado eléctrico.

3.37 medidor: instrumento que mide y registra la integral de la potencia eléctrica con respecto al tiempo
del circuito eléctrico al cual esta conectado.

3.38 medidor autoalimentado: medidor que toma la alimentacion auxiliar directamente del circuito de
medicion de tension.

3.39 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.

3.40 medidor no autoalimentado: medidor que toma la alimentacién auxiliar de una fuente alterna ajena
al circuito de medicion de tension.
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3.41 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.

3.42 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.

3.43 memoria circular: espacio de memoria para almacenamiento de datos secuenciales en que el dato
nuevo reemplaza al mas antiguo.

3.44 multimedicion: capacidad de medir dos 0 mas parametros eléctricos en forma integrada, instantanea
o totalizada.

3.45 operacion en modo de prueba: modo de operacion para calibracion en el que se verifica la
respuesta del medidor sin alterar los valores integrados hasta el momento de cambio a otro modo.

3.46 perfil de carga: son los valores de demanda correspondientes a todos los intervalos consecutivos del
lapso especificado, para un periodo determinado.

3.47 protocolo DNP3 (distribuited network protocol, por sus palabras en inglés): protocolo utilizado
en las comunicaciones entre estaciones maestras, unidades remotas (utr) y otros dispositivos electronicos
inteligentes (dei), que son componentes de un sistema scada.

3.48 protocolo propietario: protocolo del disefio particular del equipo que utiliza de forma exclusiva las
aplicaciones de explotacion, configuracién y diagnoéstico del medidor del propio fabricante.

3.49 puerto de comunicacion: interfaz del equipo con otros aparatos o con el operador, para tener
intercomunicacion directa o remota.

3.50 punto de entrega - recepcién: lugar especifico de la red en donde se mide y registra la energia
entregada o recibida por cada una de las partes.

3.51 registro: localidad de memoria en la que se almacena un dato.

3.52 registro de valores de medicion: es el registro de parametros eléctricos almacenados en intervalos
de tiempo, en la memoria del medidor.

3.53 reloj interno: base de tiempo del medidor.

3.54 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.

3.55 sellado: medios para impedir la modificacion no autorizada del instrumento o sistema de medicion.
Consisten de elementos adicionales, software o una combinacién de ambos.

3.56 sistema de medicion: los elementos de un sistema de medicién de energia eléctrica son i) medidor
de energia eléctrica, ii) transformadores de instrumento (ip, tc, tim, ecm, conforme al numeral 4, simbolos y
abreviaturas), iii) sincronia de tiempo, iv) instalaciones inherentes al sistema de medicion, y v)
interoperabilidad de los sistemas de comunicacion con los instrumentos de medicion.

3.57 sistema de sincronia de tiempo: funcionalidad del medidor para sincronizarse con la referencia de
tiempo que rige las liquidaciones del mercado.

3.58 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
paguetes de redes con latencia variable. El 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.

3.59 socket: enchufe.
3.60 software: término genérico que comprende cddigo de programa, datos y parametros.

3.61 software propietario: aplicaciones de software cuyo disefio esta orientado a la explotacion de
hardware y el firmware del medidor. Generalmente este software es producido por el mismo fabricante del
medidor.

3.62 tarifa horaria: tarifa empleada para facturacion de consumos y demandas, aplicando diferentes
cargos, en distintos horarios de utilizacion.

3.63 tensidn: valor de la tension eléctrica suministrada al medidor.

3.64 transformadores de medida: se refiere a los transformadores de potencial o de tension y a los
transformadores de corriente.
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NOTA - El término "tension" en esta norma oficial mexicana indica el valor cuadratico medio (RCM) a
menos que se especifique lo contrario.

3.65 tensién nominal (Unom): €s el valor de tensién especificado por el fabricante para el funcionamiento
normal del medidor.

NOTA - los medidores disefiados para funcionar en una gama de valores de tensién, pueden tener
mas de un valor de tensién nominal.

3.66 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 mévil.

3.67 tiempo de grabacion: es la capacidad minima que debe tener la memoria interna del equipo de
medicion, para grabar el perfil de carga.

3.68 valor integrado de demanda: es el valor promedio de la variable medida en un intervalo definido de
tiempo.

3.69 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.

3.70 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 mévil 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 nimero entero.

3.71 visualizacion de valores instantaneos: despliegue del promedio del valor eficaz de la variable
medida, obtenido para un intervalo de 1 segundo o menor.

3.72 visualizacidon en pantalla - modo alterno: modo de visualizacion en pantalla para desplegado
ciclico de variables preseleccionadas para verificacion funcional, de puesta en servicio, revision y
mantenimiento.

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

3.74 error significativo: error que excede el valor del error limite aplicable.

Nota: también se consideran las siguientes fallas significativas: un cambio mayor que el valor de
cambio critico que ha ocurrido en los registros de medicidn debido a perturbaciones; la funcionalidad
del medidor se ha deteriorado.

3.75 verificacidon de instalaciones: instalacion que se incorpora en un instrumento de medicién y que
permite detectar y actuar fallos significativos.

NOTA - "actuar" se refiere a cualquier respuesta adecuada por el instrumento de medicacion (sefal
luminosa, sefial acustica, prevencion del proceso de medicion, etc.).

4. Términos abreviados

% Representa una cantidad dada como una fraccion en 100 partes iguales.
%ERcA Error relativo carga alta.

%ERCcR Error relativo carga baja.

%ER(, Error relativo carga inductiva.

YER A Error relativo de kVA expresado en porcentaje.

YERyar Error relativo de kvar expresado en porcentaje.

YER |y Error relativo de kW expresado en porcentaje.

%ERprom Error relativo promedio.

%ERRTC Error relativo de la relacion de transformacion de corriente.
Y%ERRTP Error relativo de la relacion de transformacion de potencial.
Y%ERyah Error relativo varh C1.

Y%ER,arh Error relativo varh C3.
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%RRcA
%RRcg

%RRg,

%RRkvA

Y%RRyvar

%RRyyy

%RRgr1c
%RRgr7P

%RRyarh

%RRyarh

°C

A

A/D

ABC

ACB

AD

AM

Angulo de prueba

ascii

Autocontenido
AWG

b

Bit

Block

BNC

Burden

Byte

Cc

C.A
C.C.
C.D.
CBTL
CENACE
CISPR
CRE
Csv

d

dB
DEI
DM
DNP

Registro relativo carga alta.

Registro relativo carga baja.

Registro relativo carga inductiva.

Registro relativo de kVA expresado en porcentaje.

Registro relativo de kvar expresado en porcentaje.

Registro relativo de kW expresado en porcentaje.

Registro relativo de la relacion de transformacion de corriente.
Registro relativo de la relacion de transformacion de potencial.
Registro relativo varh C1.

Registro relativo varh C3.

Grados Celsius (también conocidos como grados centigrados).
Ampere.

Analdgico-Digital.

Secuencia de fases positiva (A-B-C) en un sistema trifasico.
Secuencia de fases negativa (A-C-B) en un sistema trifasico.
Andlisis de la documentacion y validacion del disefio.

Amplitud modulada.

Angulo de desfasamiento entre la tension y corriente de calibracion.

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

Sistema de medicion que no incluye transformadores de corriente y de potencial.
American Wire Gauge, por sus palabras en inglés.

Error maximo permisible expresado como porcentaje.

Unidad de medida de cantidad de informacion.

Bloque, grupo.

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

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

Unidad de informacion compuesta generalmente de ocho bits.

NUumero de bobinas o sensores de corriente del medidor bajo calibracion
conectados en serie.

Coeficiente de temperatura promedio.

Corriente alterna.

Corriente continua.

Corriente directa.

Certification Body Testing Laboratory, por sus palabras en inglés.
Centro Nacional de Control de Energia.

International Special Committee on Radio Interference, por sus palabras en inglés.
Comisién Reguladora de Energia.

Comma-separated values, por sus palabras en inglés.

Factor de distorsion.

Decibel.

Dispositivo Electrénico Inteligente.

Demanda medida en el periodo de prueba.

Distributed Network Protocol, por sus palabras en inglés.

Energia.
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E/S
ECM
€
EMC

Emin

ERD

f.p.
f.p.a
f.p.a
f.p.p
f.p.c
from
GHz
GPS

lABT
|AMT
lp
lgBT
lgmT
|C
lesT
lemt
IEC
Imax
Imin
InOm
IP51
IP54

Ipri

Iprom

IRIG-270

Entrada-Salida.
Equipo combinado de medicion.
Error en la temperatura inferior en el intervalo de temperatura de interés.

Compatibilidad electromagnética (Electromagnetic compatibility, por sus palabras
en inglés).

Energia minima.

Error relativo de demanda expresado en %.

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

Factor de potencia.

Factor de potencia trifasico.

Factor de potencia en la fase a.

Factor de potencia en la fase b.

Factor de potencia en la fase c.

Frecuencia nominal.

Gigahertz.

Global Position System, por sus palabras en inglés.

Hora.

Orden armonico.

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

Corriente eléctrica.

Componente fundamental de la sefial de corriente.

52 componente armdnica de la sefial de corriente.

Corriente en la fase a.

Corriente en la fase A, en baja tension.

Corriente en la fase A, en media tension.

Corriente en la fase b.

Corriente en la fase B, en baja tension.

Corriente en la fase B, en media tension.

Corriente en la fase c.

Corriente en la fase C, en baja tension.

Corriente en la fase C, en media tension.

International Electrotechnical Commission, por su nombre en inglés.
Corriente maxima.

Corriente minima.

Corriente nominal.

Grado de proteccién conforme a la IEC 60529.

Grado de proteccién conforme a la IEC 60529.

Corriente primaria del transformador de corriente.

Corriente promedio de las fases a, b y c.

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

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

Ist Corriente de arranque.

lr Corriente de transicion.

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

K Kelvin.

Numero de pulsos por el dispositivo de salida del medidor.

Ke Constante de integracion por pulso.

kg kilogramo.

kKNmed Watthoras por pulso del medidor bajo calibracion.

khmed varh Volt ampere reactivo hora por pulso del medidor bajo calibracion.

khpat Watthoras por pulso del medidor patrén.

Khpat var Varhoras por pulso del medidor patrén.

Khpat varh Volt ampere reactivo hora por pulso del medidor patron.

kHz kilohertz.

kPa kilopascal.

kv kilovolt.

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

kVA eales Potencia aparente registrada por el analizador de redes expresada en kVA.

kvarh kilovolt ampere reactivo hora.

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

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

kw kilowatt.

kwh kilowatt hora.

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

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

L Litro.

Ly Linea eléctrica 1.

L, Linea eléctrica 2.

Ls Linea eléctrica 3.

LFMN Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

m Metro.

m Numero de elementos.

MHz Megahertz.

min Minuto.

mm milimetro.

MMS Manufacturing Message Specification, por sus siglas en inglés.

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

ms milisegundos.

mT militesla.

Mt Media tension.

MQ megaohm.

N Neutro.
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NCA
NCB
nm
NMX
NOM
NTP

P1
P2

PC
PEC

ppm

r.m.s.
RCM
reset
M€Vmed
réVpat
RF
RPA
RS

RTC
RTCed
RTcplaca de datos
RTP

S

S

S1

S2
SNTP

Tap

TC
TCP/IP
TE
THD
THD A
THD V

NUmero entero mayor que 1.

Nivel de calidad aceptable.

National Certification Body, por sus palabras en inglés.
nanémetro.

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.

Resolucién 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 bajo prueba.
Numero de revoluciones registradas por el medidor patrén.
Radiofrecuencia.

Revisién, 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.

Transformador de corriente.

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

Tercero especialista.
Total Harmonic Distortion, por sus palabras en inglés.
Distorsion armonica total de corriente.

Distorsion armonica total de tensién.

Lunes 15 de enero de 2018
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TIM Transformadores de instrumentacion integrados de medicion TC-TP.

t) Temperatura mas baja en el intervalo de temperatura de interés.

TP Transformador de potencial o tension.

ty 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).

u Tension eléctrica.

\Y Volt.

U; Componente fundamental de la sefial de tension.

Us 52 componente armonica de la sefial de tension.

U, Tensioén de fase a neutro (fase a).

VA, Potencia aparente en la fase a.

VA, Potencia aparente en la fase b.

Uap Tension entre fases Ay B.

Uap Tension entre fases ay b.

UapT Tension de la fase A, en baja tension

VA, Potencia aparente en la fase c.

UamT Tensién de la fase A, en media tension

UAN Tension entre fase Ay neutro.

varg Potencia reactiva en la fase a.

varg Potencia reactiva en la fase b.

vare Potencia reactiva en la fase c.

varh Volt-ampere reactivo hora.

varh, Varhoras registrados por medidor patron en la primera corrida.

varh, Varhoras registrados por medidor patrén en la segunda corrida.

varhs Varhoras registrados por medidor patrén en la tercera corrida.

varhed Varhoras medidos por el medidor bajo calibracion.

varhp, Varhoras medidos por el medidor patron.

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

Vari Potencia reactiva total del sistema trifasico.

VAot Potencia aparente total del sistema trifasico.

Up Tensién entre fase b y neutro.

UggpT Tensién de la fase B, en baja tension.

Upe Tension entre fases by c.

Ugc Tensién entre fases By C.

UsmT Tensién de la fase B, en media tension

Ugn Tensién entre fase B y el neutro.

U, Tensién entre fase c y el neutro.

Ucc. Tensién a corriente continua.

Uca Tension entre fases c y a.

Uca Tensién entre fases C y A.

UcgeT Tensién de la fase C, en baja tension
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Ucmr
Ucn

Unom

VPFSw

Upri
Uprom
Urcm

USGC

Wh;

5. Generalidades

Tensién de la fase C, en media tension

Tension entre la fase C y el neutro.

Tension nominal (también citado como voltaje nominal).

Validacion por prueba funcional de las funciones de software

Tension primaria del transformador de potencial o del transformador de corriente.
Tension promedio de las fases a, by c.

Tension eficaz.

Tension secundaria del transformador de potencial o del transformador de
corriente.

Watt.

Potencia activa en la fase a.

Potencia activa en la fase b.

Potencia activa en la fase c.

Whatthora.

Watthoras registrados por medidor patrén en la primera corrida.
Watthoras registrados por medidor patrén en la segunda corrida.
Watthoras registrados por medidor patrén en la tercera corrida.
Watthoras medidos por el medidor bajo calibracién.

Watthoras medidos por el medidor patrén.

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

Microsoft Excel format, por sus palabras en inglés.

Extensible Markup Language, por sus palabras en inglés.
Periodo de tiempo.

Angulo de fase A.

Angulo de fase B.

Angulo de fase C.

Diferencia de fase entre la tension y la corriente.

Ohm.

5.1 En la Tabla 1.1 se muestran los tipos de medidores y transformadores de medida que se pueden
utilizar en el Mercado Eléctrico Mayorista y Suministro Béasico; asimismo se indican los titulos que contienen
los requisitos aplicables a cada uno de ellos;

Para mayor informacion referente a los requisitos particulares de los medidores, véase el capitulo 6.

Tabla 1.1-Medidores y sus transformadores de instrumento para el Mercado Eléctrico Mayorista 'y

Suministro Basico

Medidor Transformador de medida
Transformador de
o Transformador g . e
Clase Requisitos a) Potencial (inductivo o Requisitos

Tipo

de Corriente " a)
capacitivo)

Titulos
Medidores de parametros .
. . 0.2 Segundo y Clase 0.2S Clase 0.2 Titulo Cuarto,
de calidad de la potencia
Tercero
Medidores de energia I
g 0.2 Titulos Clase 0.2 Clase 0.2 Titulo Cuarto,

reactiva y activa

Segundo y




Lunes 15 de enero de 2018 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién)

Tercero
Medidores de energia Titulo ;
. 0.5 Clase 0.2 Clase 0.2 Titulo Cuarto,
activa Segundo

a) Estas columnas indican la Clase de transformador de instrumento permitido para utilizarse con cada medidor.

n/a = no aplica

TITULO SEGUNDO
REQUISITOS GENERALES PARA MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
6. Seleccion de los medidores segun su uso destinado

Las funciones que deben tener los medidores, se definen de acuerdo a las necesidades de la instalacion
en donde seran utilizados, ya sea en centrales eléctricas 0 en centros de carga, considerando ademas el nivel
de tensién de operacion asi como el tipo de carga y en su caso, las necesidades de monitoreo de calidad de
la potenica. Véase 6.1y 6.2.

6.1. Medidores para utilizacion en centrales eléctricas

Todos los medidores que se instalan en centrales eléctricas, deben cumplir con los requisitos que se
indican en la Tabla 1.2, segln el tipo de central eléctrica a que se destinan. Adicionalmente, de acuerdo a su
uso destinado (medidor de parametros de calidad de la potencia, medidor de energia reactiva y activa, o
medidor de energia activa), deben cumplir con el capitulo correspondiente del Titulo Tercero.

6.2. Medidores de utilizacion en centros de carga

Los medidores que se instalan en centros de carga, deben cumplir con los requisitos que se indican en la
Tabla 1.3, segln el tipo de centro de carga a que se destinan. Adicionalmente, de acuerdo a su uso destinado
(medidor de pardmetros de calidad de la potencia, medidor de energia reactiva y activa, o medidor de energia
activa), deben cumplir con el capitulo correspondiente del Titulo Tercero.



Tabla 1.2-Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centrales Eléctricas (1 de 6)

Casos Especiales @

Directamente modeladas

Indirectamente

. . modeladas
) o (ejemplo: centrales
Funciones Caracteristicas o -
eléctricas de alta Tipo
il b) Tipo A9 Tipo D © Tipo A9
variabilidad ) BoCo
Corrientes y tensiones v v v v v
Medicién instantanea para Potencia instantanea v v v v v
monitoreo Factor de potencia v v v v v
Frecuencia v v v v v
Energia activa y aparente 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5
Energia reactiva con
o 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
transformador de medicién
Energia reactiva sin
L 1 1 1 1 n/a
L . transformador de medicién
Medicion de energia
eléctrica para liquidacion y Reporte: acumulador de
v v v v v
facturacion energia cincominutal
Potencia activa, reactiva y
) v v v v v
aparente maximas
Corrientes méaximas v v v v v
Tensiones maximas v v v v v

(ug1298s BpPUNHBS)
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Tabla 1.2-Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centrales Eléctricas (2 de 6)

Casos Especiales @

Directamente modeladas

Indirectamente

) o (ejemplo: centrales modeladas
Funciones Caracteristicas L -
eléctricas de alta Tipo
. C Tipo A© Tipo D © Tipo A ®
intermitencia ) BoCo
Eventos de incremento
. ‘ v v v v n/a
repentino de la tension (swell)
Eventos de decremento
) ] v v v v n/a
repentino de la tension (sag)
Interrupciones momentéanea,
v v v v n/a
temporal y sostenida
Cambios rapidos de tension y
) v v v v n/a
corriente
Medicion de calidad de Desbalance de tension v v 4 4 n/a
potencia Clase A
Variacion de frecuencia v v 4 4 n/a
Armoénicas de tension y
) v v v v n/a
corriente
Interarmonicas de tension y
v v v v n/a
corriente
Distorsion arménica de
) ] v v v v n/a
subgrupo (tensién y corriente)
Parpadeo de tension (flicker) v 4 4 v n/a

8T0Z 3P 0J3U3 3P GT Saun
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Tabla 1.2 - Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centrales Eléctricas (3 de 6)

Casos Especiales?

Directamente modeladas

Indirectamente

(ejemplo: centrales modeladas
Funciones Caracteristicas T -
eléctricas de alta Tipo
i i ) Tipo A9 Tipo D © Tipo A9
intermitencia®) BoCO
Puerto 6ptico v v v v v
Puerto RS 485 v v v v n/a
Puerto ethernet TCP/IP v v v v v
i idn d
Puertos de comunicacion 9 Alternativa:
Puerto RF
uerto v v v v v
(incluye tecnologia de datos
moviles)
DNP3 sobre RS485 " v v v v v
DNP3 sobre TCP/IP M v v v v v
Protocolos de comunicacion
Los que se establecen en la
Norma Internacional IEC v v v v v
61850

Alternativa 1:
v v v v v

Botén manual

Alternativa 2:
o v v v v v

Reinicio de demanda ? Local puerto éptico

Alternativa 3:

v v v v v

Remoto puertos de
comunicacion

(ug1298s BpPUNHBS)
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Tabla 1.2 - Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centrales Eléctricas (4 de 6)

Casos Especiales @

Directamente modeladas

Indirectamente

. o (ejemplo: centrales modeladas
Funciones Caracteristicas L.
eléctricas de alta Tipo
intermitencia ) Tipo A® Tipo D9 Tipo A ©
BoC9
Almacenamiento de perfil de v v v
carga
Registros horari
eg’stos oe}o§de v P p
parametros eléctricos
Registro de valores promedio v v v
Registros y reportes Tarifa Horaria v v v
Reportes de eventos de
p. . 4 v n/a
calidad de la potencia
Registro de Parametros de
g . . 4 v n/a
calidad de la potencia
Registro de formas de onda v v n/a
Pantalla integrada en el
medidor con botones de v v v
navegacion 9
Despliegue de datos en -
Alternativa 1: Pantalla
pantalla 9 ) ) )
integrada en el medidor sin v v v
botones de navegacion
Alternativa 2: Pantalla remota v v v

8T0Z 3P 0J3U3 3P GT Saun
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Tabla 1.2 - Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centrales Eléctricas (5 de 6)

Casos Especiales @

Directamente modeladas

Indirectamente

. . modeladas
) o (ejemplo: centrales
Funciones Caracteristicas L -
eléctricas de alta Tipo
- ; < by Tipo A9 Tipo D 9 Tipo A9
intermitencia ) BoCo
Via IRIG B v v v v v
Sincronia de tiempo Via DNP3 M v v v v v
Via NTP/SNTP v v v v n/a
Tipo Tablero Extraible v v v v n/a
Montaje
Tipo Socket n/a n/a n/a n/a v
CD/CA v v v v n/a
Alimentacion
Autoalimentado n/a n/a n/a n/a v
Modo de medicion Polifasicos v v v v v
Compensacion de
transformadores de v v v v v
instrumento
Compensacion por perdldas v v v v v
por transformacion
Otras funciones Compensacion por perdidas
en linea de transmisién o v v v v v
distribucién
Software para extraccion,
procesamiento y andlisis de v 4 4 v v
Calidad de la potencia
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Tabla 1.2 - Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centrales Eléctricas (6 de 6)

a)

b)

c)

d)

e)

9)

h)

Consultar el Cédigo de Red para identificar los casos especiales.

Se consideran centrales eléctricas de alta variabilidad, las que son de tecnologia solar fotovoltaica, edlica (aerogeneradores), y almacenamiento de

energia (ejemplo: baterias o celdas de combustible), por mencionar algunas.

Para identificar las caracteristicas de los tipos de centrales eléctricas A, B, C y D, consultar la clasificacion de centrales eléctricas segun su capacidad,

establecida en el Cédigo de Red.

En la funcionalidad de Puertos de comunicacion, el puerto 6ptico, puerto RS 485 y puerto ethernet TCP/IP, son obligatorios en cada caso, de acuerdo con

lo que se establece en esta tabla. Adicionalmente, puede incluirse la alternativa Puerto RF.

En tanto no exista Norma Oficial Mexicana o Norma Mexicana, se deberan cumplir los requisitos que se establecen en la Norma Internacional IEC 61850

partes 6; 7-1; 7-2; 7-3; 7-4; 8-1.
El medidor debe tener al menos una de las tres alternativas.

En la funcionalidad de despliegue de datos en pantalla, la pantalla integrada en el medidor con botones de navegacion, es obligatoria; adicionalmente,

pueden incluirse las alternativas 1 y/o 2.

Véase Apéndice D, parametros para el protocolo DNP3.

n/a = No aplica
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Tabla 1.3-Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centros de Carga (1 de 9)

Carga en media

Entrega RNT a Carga en media tension sin .
Cargas Cargaen Cargaen Cargaen bajay
RGD y nodos ) - . . tensién con demanda . o
especiales alta tension | mediatension . media tensién
para PML demanda controlable y baja
controlable tension
Funciones Caracteristicas Servicios
Alta a media conexos Media tensién =
L y Centro de Demanda del 75 kW <
tension y nodos | centros de carga demandade 75 Demanda del
cargacon centro de Demanda del
PML con demanda kW a 1000 kWw. centro de carga
. . . . cualquier carga 2 1000 centro de carga
independiente de distorsionante, Baja tension = <75 kW
. demanda kw <1000 kW
la tensién fluctuante o demanda 2 75 kW
intermitente
Corrientes y
] v v v v v v v
tensiones
Medicién Potencia instantanea v v 4 v v 4 4
instantanea para | Factor de potencia
monitoreo (intervalo de 0.5 atraso a 0.5 adelanto
medicion)
Frecuencia v v v v v v n/a
Energia activa 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5
Energia reactiva con
Medicién para transformador de 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 n/a
liquidacion y instrumento
facturacion . . .
Energia reactiva sin
transformador de 1 1 1 1 1 1 n/a

instrumento
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Tabla 1.3-Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centros de Carga (2 de 9)

Carga en media

Carga en media

Entrega RNT a » tension sin )
Cargas Cargaen Cargaen tensiéon con Cargaen bajay
RGD y nodos ) y ) . demanda ) y
especiales alta tension | mediatension demanda ) media tension
para PML controlable y baja
controlable »
tension
Funciones Caracteristicas Servicios
Alta a media conexos y Media tension =
- Centro de | Demandadel |75kW <Demanda
tension y nodos | centros de carga demanda de 75 kW Demanda del
carga con centro de del centro de
PML con demanda a 1000 kW. centro de carga
. . ) ) cualquier carga = 1000 carga
independiente de | distorsionante, Baja tension = <75 kw
. demanda kw <1000 kW
la tensién fluctuante o demanda 2 75 kW
intermitente
Energia activa,
v v v v v v v
reactiva y aparente
Unidireccional n/a n/a n/a n/a n/a n/a v
Bidireccional 4 v v v v v n/a
L Factor de Potencia
Medicion . .
. promedio de cinco 4 v v v v v n/a
acumulada periodo .
) i minutos
de cinco minutos
Potencia activa,
reactiva y aparente v v v v v v v
méaximas
Corrientes maximas v v v v v v v
Tensiones maximas 4 v v v v v v
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Tabla 1.3-Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centros de Carga (3 de 9)

Carga en media

Carga en media

Entrega RNT a . tension sin .
Cargas Carga en Cargaen tension con Cargaen bajay
RGD y nodos . - . - demanda . s
especiales altatension | mediatension demanda . media tension
para PML controlable y baja
controlable -
tensién
Funciones Caracteristicas Servicios Media tensid
Alta a media conexos y ediatension =
- Centro de | Demandadel |75 kW <Demanda
tension y nodos | centros de carga demanda de 75 kW Demanda del
carga con centro de del centro de
PML con demanda ; a 1000 kw. centro de carga
independiente de | distorsionante cualquier carga 2 1000 carga Baj ion = <75 kw
p > ) demanda KW <1000 KW aja tension =
la tensién fluctuante o demanda 2 75 kW
intermitente
Eventos de
incremento repentino v v v v v n/a n/a
de la tension (swell)
Eventos de
decremento
- v v v v v n/a n/a
repentino de la
tension (sag)
Interrupciones
momentanea, v v v v v n/a n/a
Medicion de temporal y sostenida
calidad de C ; A0
ambios rapidos de
: . A v v v v v n/a n/a
potencia Clase A | (ensién y corriente
D lan
esbal a' ,ce de v v v v v n/a n/a
tensién
Variacién de
: v v v v v n/a n/a
frecuencia
Armonicas de
. ) v v v v v n/a n/a
tensioén y corriente
Tension de
o, v v v v v n/a n/a
sefializacion
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Tabla 1.3-Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centros de Carga (4 de 9)

Carga en media

Carga en media

Entrega RNT a » tension sin .
. Cargaen Cargaen tension con Cargaen bajay
RGD y nodos Cargas especiales . ) . demanda ) y
alta tension | mediatension demanda ) media tension
para PML controlable y baja
controlable »
tension
Funciones Caracteristicas Servicios conexos
Alta a media Media tension =
) y centros de carga | Centro de Demanda del | 75 kW < Demanda
tensién y nodos demanda de 75 kW Demanda del
con demanda carga con centro de del centro de
PML a 1000 kw. centro de carga
_ ) distorsionante, cualquier carga 2 1000 carga
independiente Baja tension = <75 kw
o fluctuante o demanda kw < 1000 kW
de latension ) ) demanda 2 75 kW
intermitente
Interarmonicas de
L _ v v v v v n/a n/a
tension y corriente
Medicion de Distorsion armoénica
calidad de de subgrupo (tension v v v v v n/a n/a
potencia Clase A y corriente)
Parpadeo de tension
) v v v v v n/a n/a
(flicker)
Puerto 6ptico v v v v v v v
Puertos RS 485 v v v v v n/a n/a
Puerto ethernet
Puertos de v v v v v v v b
s TCP/IP
comunicacion
Puerto RF (Incluye
tecnologia de datos n/a n/a n/a n/a n/a v v'b

moviles)
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Tabla 1.3-Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centros de Carga (5 de 9)

Carga en media

Carga en media

Entrega RNT a Cargaen . tensién sin .
. Cargaen ) tensién con Carga en bajay
RGD y nodos Cargas especiales L media demanda . o
alta tension o demanda . media tension
para PML tension controlable y baja
controlable Ny
tension
Funciones Caracteristicas ) Servicios conexos ) B
Alta a media Media tensién =
- y centros de carga [ Centro de Demanda |75 kW < Demanda
tensién y nodos demandade 75 kW | Demanda del
con demanda carga con del centro del centro de
PML ] ] ) a 1000 kW. centro de carga
independiente de distorsionante, cualquier de carga 2 carga Baia tensié 25 KW
= <
P L, fluctuante o demanda 1000 kW < 1000 kW ajatension
la tensién . . 3 demanda 2 75 kW
intermitente
DNP3 sobre RS485 " v n/a n/a
DNP3 sobre TCP/IP ? v v v v v n/a n/a
Protocolos de
o Los que se establecen
comunicacion en la Norma
) v v v v v nla n/a
Internacional IEC
61850 9
Almacgnamlento de v v v v v v nia
perfil de carga
Regllstros horafrlos' de v v v v v v na
parametros eléctricos
Registro de valores
. v v v v v v n/a
Registros y promedio
reportes
Tarifa Horaria n/a n/a n/a n/a n/a v n/a
Reportes de calidad
P . v v v v v n/a n/a
de energia
Reportes de eventos
P v v v v v n/a n/a

de calidad de energia
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Tabla 1.3-Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centros de Carga (6 de 9)

Carga en media

Carga en media

Entrega RNT a - tension sin .
Cargas Cargaen Cargaen tensién con Cargaen bajay
RGD y nodos . L. . L. demanda . Iy
especiales alta tension | media tensién demanda . media tension
para PML controlable y baja
controlable .
tension
Funciones Caracteristicas Servicios Media tensis
Alta a media conexos y edia tension =
. Centro de | Demandadel |75 kW < Demanda
tensién y nodos | centros de carga ; N ntro d del centro de demandade 75 kW | Demanda del
PML con demanda carga C.O centro de a 1000 kW. centro de carga
. . ) ) cualquier carga 2 1000 carga ) -,
independiente de | distorsionante, Baja tension = <75 kw
- demanda kw < 1000 kW
la tensién fluctuante o demanda 2 75 kW
intermitente
Registro de
) Parametros de calidad 4 v v 4 v n/a n/a
Registros y de energia
reportes
Registro de formas de
9 v v v v v n/a n/a
onda
Alternativa 1:
n/a v v v v v v
Bot6n manual
. Alternativa 2:
Reinicio de Local o n/a v v v v 4 v
demanda® ocal puerto 6ptico
Alternativa 3:
Remoto puertos de n/a v v v 4 n/a n/a
comunicacién
Pantalla integrada en
el medidor con v v v v v o n/a
botones de
Despliegue de havegacion
datos en pantalla | Pantalla integrada en n/a n/a n/a n/a n/a
el medidor sin botones v e Ve
de navegacion
Pantalla remota n/a n/a n/a n/a n/a n/a v'e
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Tabla 1.3-Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centros de Carga (7 de 9)

Carga en media

Carga en media

Entrega RNT a . tensién sin .
Cargas Cargaen Cargaen tensién con Cargaen bajay
RGD y nodos . L, . L, demanda . L
especiales alta tension | media tensién demanda ) media tension
para PML controlable y baja
controlable Ny
tension
Funciones Caracteristicas Servicios gi )
Alta a media conexos Media tensién =
. y Centro de | Demandadel |75 kW < Demanda
tensién y nodos | centros de carga demanda de 75 kW Demanda del
carga con centro de del centro de
PML con demanda ) a 1000 kW. centro de carga
. . . ) cualquier carga = 1000 carga _ '
independiente de | distorsionante, Baja tension = <75 kw
- demanda kw < 1000 kW
latensién fluctuante o demanda 2 75 kW
intermitente
Via sistema de
adquisicion de datos n/a n/a n/a n/a n/a v v
Sincronia de del medidor
tiempo o estampa Via IRIG B v v v v n/a n/a
de tiempo
Via DNP3 " v n/a n/a
Via NTP/SNTP v n/a n/a
v
Tipo Tablero Fijo n/a (para media y baja n/a n/a 4 4 n/a
tension)
v
Montaje Tipo Tablero Extraible 4 (para alta, media y v v n/a n/a n/a
baja tension)
v
Tipo Socket n/a (para alta, media y n/a n/a v v v
baja tension)
Modo de medicion Polifasicos v v v v v v v
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Tabla 1.3-Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centros de Carga (8 de 9)

Carga en media

Carga en media

Entrega RNT a . tensién sin .
Cargas Cargaen Cargaen tensién con Cargaen bajay
RGD y nodos . L, . L, demanda . L
especiales alta tension | media tensién demanda ) media tension
para PML controlable y baja
controlable Ny
tension
Funciones Caracteristicas Servicios gi )
Alta a media conexos Media tensién =
. y Centro de | Demandadel |75 kW < Demanda
tensién y nodos | centros de carga demanda de 75 kW Demanda del
carga con centro de del centro de
PML con demanda ) a 1000 kW. centro de carga
. . ] ) cualquier carga 2 1000 carga . .
independiente de | distorsionante, Baja tension = <75 kw
- demanda kw < 1000 kW
latensién fluctuante o demanda 2 75 kW
intermitente
CD/CA v v v v v v v
Alimentacion
Autoalimentado n/a n/a n/a n/a n/a v v
Compensacion de
transformadores de v v v v v n/a n/a
instrumento
Compensacion por
perdidas por v v v v v n/a n/a
transformacion
Compensacion por
Otras funciones i f
erdidas en linea de
P . v v v v v n/a n/a
transmisién o
distribucion
Software para
extraccion,
procesamiento y v v v v v v v

analisis de las
magnitudes medidas
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Tabla 1.3-Aplicaciones y funcionalidades del medidor para Centros de Carga (9 de 9)

a)

b)

c)

d)

e)

Ejemplos de centros de carga con demanda fluctuante o intermitente son: fundidoras y procesos electroliticos.

Para las cargas en baja y media tension, demanda del centro de carga < 75 kW, el puerto dptico es obligatorio; adicionalmente, se debe incluir otro puerto

de comunicacion, el cual puede ser puerto ethernet TCP/IP o puerto RF.

En tanto no exista Norma Oficial Mexicana o Norma Mexicana, se deberan cumplir los requisitos que se establecen en la Norma Internacional IEC 61850

partes 6; 7-1; 7-2; 7-3; 7-4; 8-1.
El medidor debe tener al menos una de alternativas que se indican.
Para los casos sefialados con el superindice e), el medidor debe incluir alguna de las dos opciones sefaladas.

Véase Apéndice D, Parametros para el protocolo DNP3.

n/a = No aplica
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7. Requisitos metrologicos para los medidores
7.1 Unidades de medida

Las unidades para medicidon de energia eléctrica activa deben ser al menos una de las siguientes: Wh,

kwh, MWh o GWh.
7.2 Condiciones nominales de operacién
En la Tabla 1.4 se especifican las condiciones nominales de operacién de los medidores.
7.3 Requisitos de exactitud
7.3.1 Generalidades
En el instructivo o manual de uso del medidor debe especificarse la clase de exactitud del mismo.

El error del medidor no debe exceder el error maximo permisible para la clase especificada, bajo

condiciones nominales de operacion.
Cuando el medidor se exponga a disturbios o perturbaciones, no deben producirse fallas significativas.

Una falla no se considera falla significativa si es detectada y alertada por medio de un dispositivo de

deteccion. En caso de que se produzca tal evento, el medidor debe indicarlo claramente.
NOTA-Una indicacién de falla significativa puede ser una luz intermitente durante el evento o falla.
7.3.2 Direccién del flujo de energia

Cuando en las caracteristicas del equipo se especifique que un medidor es capaz de medir el flujo de
energia de forma bidireccional, el medidor debera registrar correctamente el flujo de energia media en ambos
sentidos tanto positivo como negativo, asi como cumplir los requisitos de esta norma para el flujo de energia
en ambos sentidos. La polaridad del flujo de energia debe estar definida en las instrucciones de conexion del

medidor.

El flujo de energia media se refiere a la potencia activa integrada durante al menos un ciclo de la

frecuencia nominal.
El medidor, debe ser capaz de medir en alguna de las formas siguientes:

a) Bidireccional con dos registros: medidor especificado como capaz de medir el flujo de energia tanto
positivo como negativo y colocar los resultados en diferentes registros. Cuando el flujo cambia de

direccion, el registro de energia debe ocurrir en el registro correcto; o

b)  Unidireccional con un Unico registro: medidor especificado como capaz de medir el valor absoluto del
flujo de energia media. Este medidor, registra toda la energia como energia consumida,
independientemente de la direccion verdadera del flujo de energia o de como estd conectado el

mismo.

NOTA-Los términos “Unico registro” y dos registros”, se refiere a los registros de energia. Pueden

existir otros registros, por ejemplo, para almacenamiento de tarifas o fases.
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Tabla 1.4-Condiciones nominales de operacién

Condicién o magnitud

Valores, intervalos

Frecuencia from 2 %;
en donde: fpom = 60 Hz.
L, Unom + 10 %;
Tension -
en donde: Unom debe ser la que se especifica en la NMX-J-098-ANCE.
Imax=: 10 A, 20 A, 100 A, 200 A, 320 A, 480 A;
Para los directamente conectados, lyom =1b=2.5A,5A, 15A, 30 A, 50 A;
Para los conectados a través de transformador, lnomn=1 A, 1.5A, 2 A, 25 A, 5 A;
lr, Imin, € Ist S€ determinan en las especificaciones del medidor y deben cumplir con lo que se indica a continuacion:
Tipo de conexién  Clase de exactitud 0.2 y 0.5
i Imax / | 250
Corriente Sin transformador " "
. |max / Imin =250
(conectado directamente)
Imax / IS( 2 1 250
Imax / ltr 224
Con transformador  Imax / Imin 2120
Imax / lst >1200

Factor de potencia

De 0.5 a 1, en atraso; de 1 a 0.5, en adelanto;
Para los medidores bidireccionales, los limites del intervalo de factor de potencia son véalidos en ambas direcciones.

Temperatura (valores para
medidores de uso interior y
exterior)

Limite inferior de temperatura: - 25 °C;
Limite superior de temperatura: + 70 °C.

Humedad y agua

En el manual o instructivo del medidor, debe definirse el grado de proteccién del mismo, de acuerdo a la clase de medio ambiente a que esta
destinado, considerando lo siguiente:

H1, lugares cerrados en donde los instrumentos no estan sometidos a condensacion de agua, precipitacion o formaciones de hielo: Proteccion IP51;

H2, lugares cerrados en donde los instrumentos pueden estar sometidos a agua condensada, agua de fuentes distintas a la lluvia y/o formaciones de
hielo: Proteccion 1P54;

H3, lugares abiertos con condiciones climaticas promedio: Proteccion IP54.

Modos de conexién

El medidor puede ser de conexién directa, a través de transformadores de corriente o a través de transformadores de corriente y de potencial, lo cual
debe indicarse en su instructivo o manual.

El modo de conexion debe ser polifasico y las configuraciones se apegaran a los manuales regulatorios expedidos para este fin (monofasico de dos
hilos, 1 elemento; bifasico de tres hilos, 2 elementos; trifasico de cuatro hilos, 3 elementos).

Armonicas

Se permite que la tension y la corriente se desvien de la forma sinusoidal, tal como se especifica en los requisitos de 7.3.5 y de la Tabla 1.7,
magnitud de influencia "Armoénicos en circuitos de tension y corriente".

Balance de carga

El balance de carga debe permitir variar desde las condiciones totalmente balanceadas hasta a la corriente en un solo circuito de corriente para
medidores polifasicos y para medidores monofasicos de 3 hilos.
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7.3.3 Errores base maximos permisibles

El error intrinseco (expresado en porcentaje) debe estar dentro del error base maximo permisible
establecido en la Tabla 1.5, cuando se varie la corriente y el factor de potencia dentro de los limites indicados
en esa tabla (intervalo de operacion), y cuando el medidor esté operando en condiciones diferentes a las
condiciones de referencia.

Tabla 1.5-Errores base maximos permisibles y requisitos sin carga

Errores base maximos permisibles
Corriente Factor de potencia (%)
Clase 0.5 Clase 0.2
Unitario +05 +02
Ity = 1 = Loy 05a1, enatraso;de1a 106 +03
0.5, en adelanto ’ i
Unitario +1.0 +04
Lpin =1 <1, 05a1,enatraso:de1a +10 +0E
0.8, en adelanto ’ i
I, <1< I, Unitario + 1.0 lmind + 0.4 lminfl

7.3.4 Sin carga

No debe registrarse ningun valor de energia significativa en condiciones sin carga. Lo anterior se
comprueba mediante el método de prueba que se indica en el 10.3.4.

Se permite que el medidor se detenga para corrientes inferiores a l;.
7.3.5 Efectos permitidos de las magnitudes de influencia

Cuando el medidor opera en condiciones diferentes a las condiciones de referencia, el coeficiente de
temperatura del medidor debe cumplir los requisitos que se establecen en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6- Limites para el error del coeficiente de temperatura

Limites para el coeficiente de temperatura (%/K)

Magnitud de influencia Factor (.je para medidores de clase
Potencia
0.5 0.2
Coeficiente de temperatura (%/K), 1 +0.03 +0.01

sobre cualquier intervalo, dentro del
intervalo de temperatura, el cual no
sea inferior a 15 K ni superior a 23 K,

para la corriente 0.5 en atraso +0.05 +0.02

|tr < | < |méx

a) Estos valores se duplican por debajo de -10 °C.

Cuando la corriente de carga y el factor de potencia se mantienen constantes en un punto dentro del
intervalo de las condiciones nominales de operacion, con el medidor funcionando en condiciones diferentes a
las condiciones de referencia y cualquier magnitud de influencia varia desde su valor en condiciones de
referencia hasta sus valores extremos definidos en la Tabla 1.7, la variacion de error debe ser tal que el error
porcentual adicional, esté dentro del limite de error de cambio indicado en la Tabla 1.7. El medidor debe
continuar funcionando después de la finalizacion de cada una de estas pruebas.

7.3.6 Efectos permitidos en disturbios
7.3.6.1 Generalidades

El medidor debe resistir los disturbios que puedan presentarse en condiciones de uso normal. Como se
indica en 7.3.1, no deben presentarse fallas significativas para cualquier disturbio de los que se indican en la
Tabla 1.8.



(Segunda Seccién) DIARIO OFICIAL Lunes 15 de enero de 2018

7.3.6.2 Disturbios

Cualquier error de cambio mayor que el establecido en la Tabla 1.8, constituye una falla significativa. Si se
utiliza un medidor en las condiciones descritas en la Tabla 1.8 y no se aplica corriente, un cambio en los registros
o pulsos de la salida de prueba no se considera como una falla significativa; si el cambio en los registros o la
energia equivalente de la salida de prueba, expresada en KWh, es menor que m - U, * {h.e + 107% (valor de
cambio critico), donde m es el nimero de elementos de medicion, U, se expresa en volt, e [, en ampere.

7.4 Requisitos para intervalos y tarifas

Los medidores deben ser capaces de medir v almacenar los datos de al menos las mediciones
establecidas en las Tablas 1.1 y 1.2, segun corresponda. El periode minimo de almacenamiento de esos
datos dehe ser de treinta y cinco dias. Asimismo, la suma de los datos de intervalos debe ser equivalente al
valor acumulado del regisiro durante el mismo periodo. Los relojes intemos de los medidores de intervalos y
de tarifas maltiples deben cumnplir con la IEC 62054-21, en tanto no exista norma mexicana.

En el caso de los medidores de tarifas multiples, sdlo un registro dnico (ademas del registro acumulativo),
debe estar activo en cualquier momento. La suma de los valores registrados en cada registro multitarifa sera
igual al valor registrado en el registro acumulado.

7.5 Marcado de la placa de datos del medidor

La placa de datos del medidor debe contener al menos la informacién siguiente:
a) Mombre del fabricante;

b} Tension nominal Mom;

¢} Corriente maxima Iinax:

d) Corriente de transicion Ity

e}  Corriente minima frmin-

f)  Sello(s) de aprobacion;

g)  Mamero de serie;

h) Mimero de fases;

i}  Mimero de hilos;

1] Multiplicador de registro (si es distinto de uno);
k) Constante(s) del medidor;

1) Ao de fabricacion;

m) Clase de exactitud;

n) Direccion del flujo de energia, si el medidor es bidireccional o unidireccional. No se requiers ninguna
indicacion si el medidor es capaz de medir solamente el flujo de energia de direccion positiva;

o)  Modelo del medidor:;
p)}  Intervalo de temperatura;
q) Informacién de proteccion de humedad v agua;

r}  Informacion de proteccion de impulso de tension:

s)  Frecuencia nominal faom:
1) El {los) modo(s) de conexion para los que se especifica el medidor;
u) Idenfificacion univoca de las terminales de conexion para distinguir cada una de las terminales.

Las placas de datos deben ser indelebles, claras y legibles desde el exterior del medidor. Las placas de
datos de los medidores destinados a operar en lugares exteriores deben soportar la radiacion solar. Pueden
marcarse multiples valores de U, ¥ fum S a@si o requiere |a funcionalidad del medidor.

Si el nimero de serie esta fijado a piezas desmontables, el nimero de serie también debe proporcionarse
en una posicion en la que no se disocie ficiimente de las pares que determinan las caracteristicas
metrologicas.



Tabla 1.7 - Limite de error de cambio debido a las magnitudes de influencia {1 de 2)

Limite de error de cambio

- . . Valor de la ) (%) para medidores de
Magnitud de influencia Valor corriente Factor de potencia clase
0.5 0.2
) . ) 1.
Auto calentamiento Comiente continua en I, Lo 0.5 en atraso +0.25 +0.1
o reuito d 1 0.7 +0.3
2 ormente en un solo circuito de <] e
Balance de carga corriente fer =1 = Lnas
0.5 en atraso +1.0 + 0.5
1 +0.2 0.1
Variacién de tension ™ U gem £ 100G A -4 S
0.5 en atraso +0.4 +0.2
1 +0.2 +0.1
Yanacion de frecuencia from £ 2% fer =1 = Lpax
0.5 en atrasa 0.2 + 0.1
Arménicas en circuitos de des0—40%]1, Y 1 103 £0.2
. . tr = £ = Lrax -
tensidn vy corrignte 0 o5 5% — 1 9
08U om = U < 090 o
Variaci g +0.8 +0.3
ariaciones severas de = Jf =
tension LU = U= 11500 101,, 1
U= 080 +10a — 10
i 1af,,
Inter:upmfﬁn dEul'l"na o dos Remocién de una o dos fases o 1 +1.0 +05
ases
Sub-armanicas en el Sefal de cornente de igual 101,
circuito de corriente de potencia con presencia de 1 +0.75 + 0.5
€.3. sub-armdnicas
; A 104,
mmﬁmca.s en el circuito Control de fase en 90 grados o 1 0.5 0.4
de comente de c.a.
Secuencia de fase Dios fases cualquiera 1010,
invertida intercambiadas ! £01 +0.05
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Tabla 1.7 - Limite de cambio de error debido a las magnitudes de influencia (2 de 2)

Limite de cambio de error

. . . Valor de la . (%) para medidores de
Magnitud de influencia Valor corriente Factor de potencia clase
0.5 0.2
Induccion magnética de 200mT o 20 mm 101 1 +0.75 +0.5
c.c. de origen externo © de la superficie del micleo ® & ) )
Campo magnético (de
c.a., frecuencia de
alimentacién) de origen 400 4 /m LMy, Imax 1 0.5 +0.25
externc
Campos
.. =80a6000MHEz,
electromagnéticos de RF f : o X 101, 1 1.0 1.0
radiados imtensidad del campo = 10V /m
Disturbios conducidos
! =015a 80 MH=z,
inducidos por campos de f ] . ) z 101, 1 +1.0 +1.0
radiofrecuencia " Amplitud = 10V
Corrient i | Corriente sinusoidal, doble de
orriente continua en e : - : .
- ) amplitud, reclificada media cnda, I
circuito de corriente de P | —max 1 +15 +1.0
c.a. al -IIE m'n_x 1\_.2
W2
Superpuesta;
Armonicas de orden alto 0021, e 010, 101, 1 +0.5 +0.5
.I'EJf;llJrﬂ- a 4['Jr:ll]1'"?
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Tabla 1.8 - Disturbios (1 de 2)

Limite de cambio de error (%)

Magnitud de disturbic Nivel de disturbio Requisitos para medidores de clase
0.5 0.2
Campo magnétics (C.A 4
frecuencia de alimentacion) de 1000 —, 35 Minguna falla significativa = ==
origen externo m
. & KV descarga de contacto ) o )
Descargas electrostaticas 15 KV descarga de ire Minguna falla significativa -
o L Circuitos de tensidn v corriente: 4 kY ) _ )
Transitorios rapidos Circuitos ausiliares: 2 kv Minguna falla significativa 2.0 1.0
o ibitos d Frueba a: 20 %, 0.5 ciclos
E:remeler:l;ﬂ;;u flos de Prueba b: 60 %. 1 ciclo Minguna falla significativa - —
Prueba ¢ B0 %, 30 ciclos
Interrupcionas de tensidn 0%, 300 ciclos Minguna falla significativa - -
" vV . ]
Campos electromagnéticos, f=2580a6 000 MH=z, 30 —, amplitud modulada, sin ) - . . .
RF. radiados oorrl;:ante. Minguna falla significativa
Cireuitos de tenzidn: 2 kY linea a linea, 4 KV linea
Sobretensiones en la linea de a tierra Ninguna falla significativa . .
alimentacién eléctrica de C.A. | Circuitas auxiliares: 1 kY linea a linea, 2 KY linea a 4 g
tierra
B " . - . Minguna falla significativa.
Frueba de inmunidad de ondas Circuitos de tensidn: 2.5 KV en mado comdn, La funcionalidad del medidar no 20 1.0

oscilatorias amortiguadas

1.0 KV en made diferencial

debe ser perturbada

Sobre-corriente de corta

Medidores conectados directamente: 30 ...

Minguna falla significativa.

Conactada directameante

0.0%

0.05

duracitn Medidares operados con transfermadeor: 20 1. Mo debe acurrr ningldn dafie, Operados con transfarmadar
0.05 0.05
IRV =100\
Tension de i | G KV (= 150V Minguna falla significativa. Sin . .
ensian de impulsa 10 KV (< 300 V); dafio al medidor
12 KV (= 800 V),
Falla a tierra & Falla a tierra en una fase daﬁ:ﬂ"&;i;ag: ;'3: gé:-‘jr?::;n?:m " 0.3 0.1
COperacion de dispositivos Dispositivos auxiliares operados can Ninguna falla significativa 1 base mpe % base mpe

auxiliares

I=lhne |ma::

8T0Z 9p 048U 8P GT Saun

VIOI40 Oldvid
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Tabla 1.8 - Disturbios (2 de 2)

Limite de cambio de error (%)

Magnitud de disturbio Nivel de disturbio Requisitos para medidores de clase
0.5 0.2
Ninguna falla significativa. La
Vibraciones Vibracion en tres ejes perpendiculares entre si funcién del medidor no debe V4 base mpe Y2 base mpe
afectarse
Forma del pulso: medio seno,
Impacto Aceleracion pico: 300 ms?, Ninguna falla significativa 4 base mpe V2 base mpe
Duracién del pulso: 18 ms
Sin alteracién en la apariencia o
Proteccion contra radiacion 0.76 W-m?-nm' a 340 nm, con ciclado para deterioro de la funcionalidad, . .
solar 66 dias propiedades metrologicas y
sellado.
Sin interferencia con el correcto
Proteccion contra el ingreso de IP 5x, chasis categoria 2 funcionamiento o deterioro de la . .
polvo seguridad, incluyendo el recorrido
a lo largo de las distancias de fuga.
Una temperatura estandar mas alta que el limite A 55 ¢ 7 :
Calor seco superior de temperatura especificado, 2 h Ninguna falla significativa 2 base mpe 2 base mpe
Una temperatura estandar mas baja que el limite ’ 4 .
Frio inferior de temperatura especificado, 2 h Ninguna falla significativa Y2 base mpe Y2 base mpe
H1. 30 °C, 85 %; Ninguna falla significativa. Sin
Calor humedo H2: Ciclico de 25 °C, 95 % a 40 °C, 93 %, evidencia de un dafio mecanico o +0.05 + 0.05
H3: Ciclico de 25 °C. 95 % a 55 °C, 93 %. COorrosion.
¢ : Ninguna falla significativa. Sin
Agua R pa(r)aoHS_ 0'007 Limin (por:bogealia), evidencia de un dafio mecanico o -
y 180 °, 10 min ;
corrosion.
Durabilidad Atta:camiente:yia lamperatita siumnin 1 periads Ninguna falla significativa Vs base mpe Y base mpe

de tiempo sostenido

4 Solamente para medidores operados por transformador;

b Sélo para los medidores trifasicos de cuatro hilos operados con transformador destinados a ser utilizados en redes equipadas con neutralizadores

de falla a tierra.
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7.6 Proteccién de propiedades metroldgicas
7.6.1 Generalidades

7.6.1.1 El medidor debe contar con medios de proteccion que imposibiliten intervenciones no autorizadas
al hardware o al software del mismo, asi como cualquier modificacion o alteracion de las propiedades
metroldgicas y de los registros de informacion.

7.6.1.2 Todos los medios de proteccion metrolégica de un medidor destinado a utilizarse en exteriores,
deben soportar la radiacion solar.

7.6.1.3 El Transportista o Distribuidor debe administrar y resguardar los sellos mecénicos para evitar el
acceso no autorizado al software, parametros y registro de comprobacion de evento de la instalacion.

7.6.2 ldentificacion del software

El software legalmente relevante de un medidor debe estar claramente identificado con la version del
software u otra sefial. La identificacion puede consistir de mas de una parte, pero al menos una parte debe ser
dedicada a propdésitos legales.

La identificacién debe ser parte del propio software, es decir, debe ser imposible separarla del mismo;
debe presentarse mediante comando o desplegarse visualmente durante la operacion.

Como excepcién, una impresion de la identificacion del software en el medidor, debe considerarse una
solucién aceptable si satisface las tres condiciones siguientes:

a) La interfaz de usuario no tiene ninguna capacidad de control para activar la indicacién de la
identificacion del software en la pantalla;

b) El medidor no tiene una interfaz para comunicar la identificacion del software, y

c) Después de la fabricacién del medidor no es posible un cambio del software, o s6lo es posible si el
hardware o un componente de hardware también se cambia.

Es responsabilidad del fabricante del medidor, asegurar que la identificacion del software se encuentre
marcada correctamente en el medidor.

La identificacion del software y los métodos de identificacion deben estar establecidos en el certificado de
aprobacion de modelo o prototipo.

7.6.3 Proteccion del software
7.6.3.1 Prevencion contra uso indebido

El medidor debe estar construido de forma que las posibilidades de uso involuntario, accidental o
intencional sean minimas.

7.6.3.2 Prevencion contra fraude

7.6.3.2.1 El software legalmente relevante debe estar protegido contra modificaciones, cargas o cambios
no autorizados ocasionados por el intercambio el dispositivo de memoria. El medidor debe contar con medios
de seguridad, tal como sello mecénico o electronico; asimismo, debe protegerse el medidor con la opcién para
cargar software o parametros.

7.6.3.2.2 Se permite que, s6lo las funciones que se encuentran claramente documentadas, de
conformidad 10.2.1, sean activadas por la interfaz de usuario, las cuales deben ser realizadas de forma que
no permitan el uso fraudulento.

7.6.3.2.3 La proteccion del software comprende un sellado apropiado, ya sea por medios mecanicos,
electronicos y/o medios criptogréaficos, que impida una intervencién no autorizada.

Ejemplos:

1. Cuando un software se almacena en un dispositivo de memoria de solo lectura que mecéanicamente
no sea posible remover.
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2. Cuando se usan métodos criptograficos simples, como el cifrado de la transferencia de datos entre el
medidor y el software de explotacion de datos instalado en una computadora, (nicamente este
programa conoce la clave y puede leer, descifrar y utilizar los registros de la medicién. Se debe
imposibilitar el acceso con cualquier otro software que intente acceder de forma no autorizada.

3. Los pardmetros especificos del medidor GUnicamente se pueden ajustar o elegir en un modo operativo
concreto del medidor. Se pueden clasificar como aquellos que deberian estar protegidos
(inalterables) y aquellos accesibles para una persona autorizada (parametros configurables), por
ejemplo, el propietario del medidor o el proveedor del producto. Los parametros especificos del
modelo tienen valores idénticos para todos los ejemplares de un modelo. Se fijan en la aprobacién de
modelo del medidor.

7.6.4 Proteccion de parametros

7.6.4.1 Los parametros que fijen las caracteristicas legalmente relevantes del medidor deben estar
protegidos contra modificaciones no autorizadas. Para fines de verificacion, se deben visualizar o imprimir los
parametros de ese momento.

Los parametros especificos del dispositivo son ajustables o seleccionables s6lo en un modo de
funcionamiento especifico del medidor. Se clasifican como aquellos que deben estar protegidos (inalterables)
y aquellos que son accesibles (parametros ajustables) por una persona autorizada, por ejemplo, el propietario
del instrumento, Unidad de Verificacion o reparador.

Los parametros especificos tienen valores idénticos para todos los especimenes de un modelo de
medidor. Estos pardmetros se establecen en la aprobacién de modelo o prototipo del medidor.

Una contrasefia simple no es una solucion técnicamente aceptable para proteger parametros.

Las personas autorizadas deben tener acceso a un conjunto limitado de pardmetros especificos del
medidor. Este conjunto de pardmetros especificos del dispositivo y sus limitaciones o reglas de acceso deben
estar claramente documentadas.

7.6.4.2 La puesta a cero del registro que almacena la energia total medida es considerada como una
modificacion de un pardmetro especifico del dispositivo.

El Transportista o Distribuidor inicamente realizara la puesta a cero aplicable a los parametros especificos
del medidor.

7.6.4.3 Al modificar un parametro especifico del dispositivo, el medidor debe dejar de registrar la energia.

7.6.4.4 El medidor debe contar con un mecanismo para registrar automaticamente y de forma inalterable
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.

Un contador de eventos no es una solucién técnicamente aceptable.
7.6.5 Separacion de dispositivos electrénicos y subconjuntos o0 médulos

Las partes metrolégicamente criticas de un medidor, ya sean partes de software o de hardware, no deben
ser influenciadas inadmisiblemente por otras partes del medidor.

7.6.5.1 Los subconjuntos o dispositivos electrénicos del medidor que desemperien funciones legalmente
relevantes deben estar identificados, definidos y documentados. Estos constituyen la parte legalmente
relevante del sistema de medicion. Cuando no esté identificado el subconjunto que desempefia funciones
legalmente relevantes, se considerard que todos los subconjuntos cumplen funciones con implicaciones
legales.
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Ejemplo:

Un medidor que esta equipado con una interfaz Optica para conectar un dispositivo electrénico para leer
valores de medicion. El medidor almacena todas las cantidades relevantes y mantiene los valores disponibles
para su lectura durante un periodo de tiempo suficiente. En este sistema solo el medidor es el dispositivo
legalmente relevante. Pueden existir otros dispositivos legalmente no relevantes y pueden estar conectados a
la interfaz del instrumento siempre que se cumpla el requisito para ello.

7.6.5.2 Durante las pruebas de modelo o prototipo, se debe demostrar que las funciones y datos
relevantes de los subconjuntos y dispositivos electrénicos no son influenciados inadmisiblemente por los
comandos recibidos a través de la interfaz.

Esto implica que hay una asignacién inequivoca de cada comando para todas las funciones iniciadas o
cambios de datos en el subconjunto o dispositivo electrénico.

Si los subconjuntos o dispositivos electrénicos "legalmente relevantes” interactdan con otros subconjuntos
o dispositivos electrénicos "legalmente relevantes”, debe consultarse 7.6.7.

Ejemplos:

1. El software del medidor se encuentra habilitado para recibir érdenes o comandos para seleccionar
las magnitudes requeridas. Combina el valor de medicién con informacion adicional (por ejemplo,
estampa de tiempo, unidad) y envia este conjunto de datos al dispositivo solicitante. El software so6lo
acepta comandos para la seleccién de cantidades permitidas validas y descarta cualquier otro
comando, enviando s6lo un mensaje de error.

2. En el interior de la carcasa que puede estar sellado, hay un interruptor que define el modo de
operacién del medidor: una posicion del interruptor indica el modo verificado y en la otra el modo no
verificado (puede haber sellos mecanicos u otros). Al interpretar los comandos recibidos, el software
comprueba la posicion del interruptor: en el modo no verificado el conjunto de comandos que acepta
el software es extendido en comparacion con el modo descrito anteriormente, por ejemplo, puede ser
posible ajustar el factor de calibracion por un comando que se descarta en el modo verificado.

7.6.6 Separacion de partes de software

7.6.6.1 Todos los médulos del software (programas, subrutinas, objetos, entre otros), que desempefian
funciones con implicaciones legales o que contienen dominios de datos legalmente relevantes forman la parte
del software legalmente relevante de un medidor, lo cual se identifica como se describe en 7.6.2. Si no se
identifican los médulos de software que desempefian funciones con implicaciones legales, todo el software se
debe considerar legalmente relevante.

7.6.6.2 Si la parte del software legalmente relevante se comunica con otras partes de software, se debe
definir una interfaz del software. Toda la comunicacion se debe realizar exclusivamente a través de esa
interfaz. La parte legalmente relevante del software y la interfaz deben estar claramente documentados. Todas
las funciones legalmente relevantes y los dominios de datos del software deben estar descritos para permitir
que la autoridad encargada de la aprobacién de modelo o prototipo decida la separacion correcta del software.

7.6.6.3 El dominio de datos que forma la interfaz del software, incluyendo el cddigo que exporta desde la
parte legalmente relevante al dominio de datos de interfaz y el cédigo que importa desde la interfaz a la parte
legalmente relevante debe estar definido y documentado. La interfaz de software declarada no debe eludirse.

7.6.6.4 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 deben declararse y documentarse. Solo se permite que los comandos
documentados sean activados a través de la interfaz de software. El fabricante, importador o similar, debe
declarar integramente la documentacion de los comandos.
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7.6.7 Almacenamiento de datos, transmision a través de sistemas de comunicacién

7.6.7.1 Generalidades

Los valores de los registros de medicion, asi como los datos integrados y almacenados en el medidor,
seran utilizados en los sistemas de comunicacion del Suministrador, Transportista, Distribuidor y del CENACE,
por lo que el medidor debe tener los puertos de comunicacion indicados en las Tablas 1.2 y 1.3, segun
corresponda.

7.6.7.1.1 Los valores y datos de medicién almacenados o transmitidos, deben contener al menos la
informacidn siguiente, para ser empleada en los procesos legalmente relevantes:

a) Valor de la magnitud medida y su unidad;
b) Registro de fecha y hora de la medicion;
c) Parametros de localizacién de la medicion;
d) Identificacion del medidor;

e) Identificacion inequivoca de la medicion (ejemplo: nimeros consecutivos que permiten asignar los
valores impresos en una factura).

7.6.7.1.2 Proteccion de datos

Los datos deben estar protegidos por medio de software, para garantizar la autenticidad, integridad y la
exactitud de la informacion relativa al momento de la medicién. El software que muestra o procesa los valores
de medicion y los datos que lo acompafian, debe comprobar el tiempo de la medicion, asi como la
autenticidad e integridad de los datos después de haberlos leido de un medio del almacenamiento no
protegido, o después de haberlos recibido de un canal de transmision no protegido. Cuando se detecta una
irregularidad, los datos deben descartarse o marcarse como no utilizables.

Las claves confidenciales utilizadas para proteger los datos deben mantenerse secretas y seguras en el
medidor. Deberan proporcionarse medios de proteccion para que estas claves sélo puedan ser introducidas o
leidas si se rompe un sello.

7.6.7.1.3 Los madulos de software que preparan datos para almacenarse 0 enviarse, 0 que comprueban
los datos después de leerse o recibirse, pertenecen a la parte legalmente relevante del software.

7.6.7.2 Almacenamiento automatico

7.6.7.2.1 Los datos de mediciébn deben almacenarse automaticamente cuando se termina o finaliza la
medicion, es decir, cuando se ha generado el valor final. Cuando el valor final proviene de un calculo, todos
los datos necesarios para el calculo deben almacenarse autométicamente junto con el valor final.

7.6.7.2.2 El dispositivo de almacenamiento debe tener la capacidad para asegurar que los datos no se
corrompan o dafien en condiciones normales de almacenamiento. La capacidad de almacenamiento de
memoria, debe suficiente para almacenar los datos de medicion, los valores finales y los datos usados para
los calculos por al menos treinta y cinco dias.

7.6.7.2.3 Se permite eliminar los datos almacenados cuando:

a) EI CENACE, Transportista, Distribuidor o Suministrador determine que la transaccién se ha liquidado;
o

b) Esos datos deben ser impresos por un dispositivo de impresion sujeto a control legal.
Lo anterior no aplica al registro acumulativo y registros auditables.

7.6.7.2.4 Posterior a haber cumplido los requerimientos establecidos en 7.6.7.2.3 y cuando el
almacenamiento alcance su capacidad maxima, se permite borrar la memoria, siempre y cuando se cumplan
las dos condiciones siguientes:
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a) Que los datos se borren en el mismo orden como fueron registrados y que se respeten las reglas
establecidas para la aplicacion particular; y

b) Que la eliminacion se realice automaticamente o después de una operacién manual especial, las
cuales requieran privilegios de acceso especificos, solo para personas autorizadas.

7.6.7.3 Transmision de datos
7.6.7.3.1 La medicién no debe ser influenciada inadmisiblemente por un retardo de transmisién.

7.6.7.3.2 Si los servicios de red no estan disponibles, no deben perderse datos de medicion legalmente
relevantes.

7.6.7.4 Estampa de tiempo

La estampa de tiempo debe ser leida desde el reloj del medidor. El ajuste del reloj se considera
legalmente relevante. Se deben tomar las medidas de proteccion apropiadas de acuerdo con el numeral 7.6.4.

El error maximo permitido del reloj interno del medidor es de + 30 ppm por cada 30 dias. El medidor debe
disponer de funciones de sincronia de tiempo de acuerdo con lo que se indica en las Tablas 1.2 y 1.3.

7.6.8 Mantenimiento y actualizacion

Para un medidor instalado en sitio, se consideran como actualizacién del software legalmente relevante los
casos siguientes:

a) Se intercambia el software con otra version aprobada; o
b) Se repara el medidor y se reinstala la misma version del software.

El medidor que haya sido modificado o reparado mientras se encuentra en servicio, debe someterse
nuevamente a verificacion inicial.

El mecanismo de actualizacion del software debe estar protegido por medio de un sello mecanico, que
imposibilite actualizaciones del software para medidores en servicio. El Transportista o Distribuidor, por
instruccion del CENACE o del Suministrador, debe realizar la actualizacion del software, para lo cual debe
romper los sellos mecanicos y una vez finalizada la actualizacion debe reponerlos y colocarlos nuevamente.

El software que no es necesario para el correcto funcionamiento del medidor no requiere verificacion
después de la actualizacion.

7.6.8.1 Sdlo se permite instalar y utilizar las versiones del software legalmente relevante que cumplan con
la aprobacion del modelo o prototipo, lo cual se debe verificar en sitio en el medidor instalado.

7.6.8.2 Verificacion de la actualizacién

La actualizacion del software puede realizarse por medios directos en sitio 0 por medios remotos a través
de una red de telecomunicaciones. La carga y la instalacion del software, puede realizarse en dos pasos
diferentes o en uno solo, dependiendo de las necesidades técnicas. El Transportista o el Distribuidor deben
estar en el sitio de la instalacion del medidor para comprobar que la actualizacién haya sido correcta. Después
de la actualizacién del software legalmente relevante, el medidor no debe ser empleado para fines legales sin
antes haber aprobado la verificacion inicial y sin haber sido renovados sus medios de sellado.

7.6.8.3 Actualizacion rastreable

La implementacion del software en el instrumento debe llevarse a cabo de acuerdo con los requisitos de
actualizacion rastreable que se indican del numeral 7.6.8.3.1 a 7.6.8.3.7 siguientes. La actualizacion
rastreable es el procedimiento de cambio de software en el medidor verificado, después de la cual no es
necesaria una verificacion posterior por la persona responsable en el sitio. El software que va a actualizarse
puede cargarse localmente, es decir directamente en el dispositivo de medicion o remotamente a través de
una red. La actualizacion del software se registra en un registro auditable. El procedimiento de una
actualizacion de seguimiento comprende varios pasos: carga, comprobacion de integridad, comprobacion del
origen (autenticacion), instalacion, registro y activacion.
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7.6.8.3.1 La actualizacion del software debe ser automatica. Al finalizar el procedimiento de actualizacién,
el entorno de proteccion del software debe estar al mismo nivel que el requerido por la aprobacién de modelo
0 prototipo.

7.6.8.3.2 El medidor de electricidad (dispositivo electronico, subconjunto) debe tener un software fijo
legalmente relevante que no pueda actualizarse y que contenga todas las funciones de comprobacion
necesarias para cumplir con los requerimientos de actualizacién de seguimiento.

7.6.8.3.3 Se deben emplear medios técnicos para garantizar la autenticidad del software cargado, por
ejemplo: que proviene del duefio del certificado de aprobacion de modelo o prototipo. Si el software cargado
falla en la comprobacion de autenticidad, el instrumento debe descartarlo y utilizar la versiéon anterior del
software o pasar a un modo inoperable.

7.6.8.3.4 Se deben emplear medios técnicos para asegurar la integridad del software cargado, es decir,
gue no se ha modificado inadmisiblemente antes de la carga. Esto puede lograrse mediante la adicién de una
suma de comprobacion o cddigo identificador del software cargado y verificarlo durante el procedimiento de
carga. Si el software cargado falla en esta prueba, el instrumento descartarlo y utilizar la versién anterior del
software o cambiar a un modo inoperable. En este modo, se inhiben las funciones de mediciéon. Solo sera
posible reanudar el procedimiento de descarga, sin omitir ningln paso en el proceso para la actualizacion
rastreada.

7.6.8.3.5 Deben emplearse medios técnicos apropiados, como por ejemplo registros auditables, para
garantizar que las actualizaciones trazadas de los programas informéticos legalmente relevantes se rastreen
adecuadamente dentro del instrumento para su posterior verificacion y vigilancia.

Los registros auditables deben contener como minimo la siguiente informacion: éxito / falla del
procedimiento de actualizacion, identificacion del software de la versién instalada, identificacién del software
de la version anterior instalada, estampa de tiempo del evento, identificacion del responsable de la descarga.
Se debe generar un registro de acceso por cada intento de actualizacién independientemente del éxito.

El dispositivo de almacenamiento que admita la actualizacion trazada debera tener capacidad suficiente
para asegurar la trazabilidad de las actualizaciones remontadas del software legalmente relevante entre al
menos dos verificaciones sucesivas en campol/vigilancia. Después de haber alcanzado el limite de
almacenamiento para los registros auditables, se garantizard por medios técnicos que no se pueden realizar
descargas adicionales sin romper un sello.

Nota: Este requerimiento permite a las autoridades encargadas de la vigilancia, que son responsables de
la verificaciébn metroldgica de los instrumentos legalmente controlados, rastrear las actualizaciones de los
programas informaticos legalmente relevantes durante un periodo de tiempo adecuado.

7.6.8.3.6 El fabricante del medidor debe mantener a su cliente correctamente informado sobre las
actualizaciones del software, en especial de la parte legalmente relevante, y el cliente no debe rechazar las
actualizaciones. Ademas, se supone que el fabricante y el cliente, usuario o propietario del instrumento
acordaran un procedimiento apropiado para realizar descargas segun el uso y la ubicacion del instrumento. El
usuario o propietario del instrumento de medicion debe dar su consentimiento para realizar descargas.

7.6.8.3.7 Si no se pueden cumplir los requisitos establecidos de 7.6.8.3.1 a 7.6.8.3.6, aun es posible
actualizar la parte de software legalmente no relevante. En este caso, se cumplirén los siguientes requisitos:

a) Debe existir una clara separacion entre el software legalmente relevante y el no relevante;
b) No debe ser posible actualizar toda la parte del software legalmente relevante, sin romper un sello;

c) Seindica en el certificado de aprobacién de modelo o prototipo que es aceptable actualizar la parte
legalmente no relevante.

7.6.9 Registro de evento del sistema de verificacion

Si el medidor esta equipado con un control de instalacion, el registro de evento de la instalacion debera
tener espacio para al menos 100 eventos y debe ser de tipo primero en entrar-primero en salir. El registro de
eventos no puede ser cambiado ni puesto a cero sin romper un sello y/o sin acceso autorizado, por ejemplo,
mediante un codigo (contrasefia) o un dispositivo especial (clave de acceso, etc.).
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7.7 Idoneidad para el uso
7.7.1 Leqgibilidad de los resultados

El medidor debe tener uno o mas dispositivos indicadores que sean capaces de presentar o mostrar el
valor numeérico de medicion de interés legal para la cual el medidor es aprobado. El dispositivo indicador debe
ser facil de leer y los caracteres de los resultados de medicion deben tener como minimo 4 mm de altura. Las
fracciones decimales deben indicarse claramente.

El dispositive indicador no debe ser afectado significativamente por la exposicion a condiciones normales
de funcionamiento durants la duracion maxima de la vida atil del medidor.

El dispositive indicador debe ser capaz de mostrar todos los datos relevantes para la facturacion. En el
caso de valores multiples presentados por un solo dispositivo indicador, debe ser posible visualizar el
contenido de todas las memorias relevantes. Para las pantallas de secuencia automatica, cada visualizacion
del registro para fines de facturacion se debe mantener durante al menos 5 s.

En el caso de los medidores de tarnifas multiples, debe indicarse el registro que refleje la tarifa activa. Debe
ser posible leer cada registro arancelario localmente y cada registro debera estar claramente identificado.

Los registros electronicos no deben ser volatiles de modo que conserven los valores almacenados en
caso de pérdida de alimentacion eléctrica. Los valores almacenados no deben sobreescribirse v deben ser
capaces de recuperarse al restablecerse la energia. El registro debe ser capaz de almacenar y mostrar una
cantidad de energia gue corresponda al funcionamiento del medidor en P = ¥, - Lyqe - 1 durante al menos
4 000 h, siendo n el nimero de fases. Esta capacidad de almacenamiento y visualizacion se aplica a todos
los registros relevantes para la facturacion, incluidos los registros de flujo positivo y negativo para medidares
bidireccicnales y los registros de tarifas para los medidores de tarifas maltiples.

En el caso de los registros electronicos, el iempo minimo de retencion de los resultados es de un aiio para
un medidor desconectado. Los dispositivos de indicacion electronica se deben suministrar con una prueba de
visualizacion que conmute todos los segmentos de visualizacion encendidos y después apagados con el fin
de determinar si todos los segmentos de visualizacion estan funcionando.

7.7.2 Elementos para las pruebas

El medidor debe estar equipado con una salida de prueba para llevar a cabo pruebas eficientes, como
una salida de pulsos de prueba, Si el disefio de |a salida de prueba es fal que la frecuencia del pulso no
corresponde a la potencia medida en cada intervalo de tiempo relevante determinado, el fabricante debe
declarar el nimero necesario de pulsos para asegurar una desviacion estandar de la medicion inferior a 0.1
del error maximo permisible de base en L. o @ e

La relacion entre la energia medida dada por la salida de prusba y la energia medida dada por el
dispositivo indicador debe cumplir con lo especificado en la placa de identificacion.

La longitud de onda de las sefiales radiadas para los sistemas de emision estard comprendida entre 550
nim y 1 000 nm. El dispositivo de salida del medidor debe generar una sefial con una intensidad de radiacion
E; sobre una superficie de referencia definida (area opticamente activa) a una distancia da 10 mm = 1 mm
de la superficie del medidor, con los siguientes valores limite:

T . 500w

< Fr <

Condicion de encendido: 2
cm

2ul
cm?

Condicion de apagado: E; <

7.8 Durabilidad

El medidor debe ser capaz de mantener una estabilidad adecuada de sus caracteristicas metrologicas
durante el periodo de tiempo especificado por el fabricante, siempre que se instale, mantenga y utilice
adecuadamente de acuerdo con las insfrucciones de uso y cuando se encuentre en las condiciones
ambientales a las que esta destinado. El fabricante debe proporcionar evidencia para sustentar la declaracion
de durabilidad.

El medidor debe estar disefiade para reducir, en la medida de lo posible, el efecto de un defecto que
conduzca a un resultado de medicion inexacto.

El medidor debe ser capaz de:
a) Ewitar que se produzcan errores significativos de durabilidad; ylo
b} Detectar errores significativos de durabilidad v actuar mediante una proteccion de durabilidad.



(Segunda Seccién) DIARIO OFICIAL Lunes 15 de enero de 2018

TiITULO TERCERO
REQUISITOS PARTICULARES PARA MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
8. Requisitos para medidores de parametros de calidad de la potencia
8.1. Requisitos de exactitud

Los medidores de parametros de calidad de la potencia, deben cumplir con los métodos de medicion y
requisitos de desempefio para medidores Clase A, establecidos en la NMX-J-610/4-30-ANCE y con las
especificaciones que se indican en 10 y 12 de este proyecto.

8.2. Disefio y construccion

La arquitectura general de la cadena de medicién, debe contener al menos lo que se indica en la Figura
2.1, considerando que las lineas punteadas muestran las unidades opcionales del medidor. La magnitud
eléctrica sujeta a medicidn puede ser directamente accesible, como puede ser en la mayoria de los casos en
sistema de baja tension, o accesible mediante un sensor de medicién como lo son los transformadores de
potencial o los transformadores de corriente.

Debe ser posible descargar los datos almacenados en el instrumento a través de un puerto de
comunicacion.

Frotocolo de
comunicacién
E 3
Unidad d >
nidad de
trod
Almacenamibento mcl_'::r;:as;n
de Datos
A
—_———— Unidad d \ X
[ sensores de Unidad de . Pm{e's::mmiw [ Unidad de | unidad de
medician Adauisician 7 p 7 Caontrol | desplegado
' —_—— ' y Evaluacion |
i [’
i i i
I : : i
[ ] L — — —
: | i Tcontrolde E/5
: ! v L _digta
] [
; i :
Sefales de Sefial de entrada REEU'TEH_':_'B ae ;
enfrada a ser medida medicién E/S digital
eleciricas
Figura 2.1-Arquitectura general de medicién
8.3. Pruebas

El medidor de calidad de la potencia debe registrar todas las lecturas de los parametros de calidad de la
potencia para la Clase A, definidos en la NMX-J-610/4-30-ANCE, incluyendo los valores de 12 ciclos, los
valores de 180 ciclos, los valores de 10 min, los valores de 2 h y el valor de 10 s para la medicién de
frecuencia.

Durante las pruebas, debe registrarse minimo la informacion siguiente relacionada con cada lectura de
calidad de la potencia, de acuerdo con la NMX-J-610/4-30-ANCE:

a) Fecha;

b) Hora;

¢) Informacidén sobre el abanderamiento de datos (para lecturas que soportan abanderamiento);
d) Numero de bloques de mediciones de 12 ciclos y 180 ciclos dentro de cada intervalo de 10 min.
8.4. Valores de medicion y datos internos adicionales

El medidor de calidad de la potencia debe cumplir con los valores de medicion y los datos internos
adicionales que se indican en la Tabla 2.1.



Tabla 2.1-Valores de medicién y datos internos adicionales (1 de 2)

Célculo de calidad

Abanderamiento de

Funcion ) Eventos desencadenados Agregacion Datos adicionales para prueba
de la potencia datos
Frecuencia de alimentacion Medicion de 10 s NA NA NA 4
Valor de la tension de
v v
alimentacion
Medicion de Medicion de 12 ciclos
Desbalance de la tension de agregacion de 10 v Medicién de agregacion de 180 ciclos v
suministro ; y
min NA Numeracién de bloques para la marca
Arménicas de tension Medicion de v de tiempo de 10 minutos del reloj de v
Inter-arménicas de tension agregacion de 2 v tiempo real (RTC) (para 12 ciclos v
horas (traslape 1) y 180 ciclos (traslape 2)
Sub-desviacion y sobre-
y v v
desviacion
Valor de Pst de 10
minutos De acuerdo con la Salida Pinst (también conocida como
Parpadeo NA NMX-J-550/4-15- “salida 5” referenciado por la NMX-J- v
Valor de Plt de 2
ANCE 550/4-15-ANCE
horas
) ) Tension residual Vggc,,(1/2)
Decrementos e interrupciones de fundidad X v NA
o profundidad y estampas ;
la tensién de suministro p ' y 3 p Registros de fallas (muestras) y valores
NA de tiempo (duracion) de Vggicaz(1/2) durante el evento
| - Valor del incremento (independientemente sincronizados en
Incrementos d'e' atension de maximo y estampas de v cada canal en el cruce por cero) NA
suministro ) .
tiempo (duracion)
Tension de sefializacion de la red )
12 Ciclos NA v NA v

de suministro eléctrico
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Tabla 2.1-Valores de medicién y datos internos adicionales (2 de 2)

Célculo de calidad de

Abanderamiento de

Funcién Eventos desencadenados Agregacion Datos adicionales para prueba
la potencia datos
Variaciones de tension AUgg
nuevo valor de tension en
Variaciones rapidas de condicion estable
NA NA NA 4
tension Desviacion maxima AU,
Estampas de tiempo
(duracion)
Valor de la corriente NA v Medicion de 12 ciclos
Arménicas de corriente Medicién de agregacion NA v Medicion de agregacion de 180 ciclos
. ) de 10 minutos Numeracién de bloques para la marca
Inter-armdnica de corriente NA v v
Medicion de agregacion de tiempo de 10 minutos del reloj de
de 2 horas tiempo real (RTC) (para 12 ciclos
Desbalance de corriente NA v P ( ) (P

(traslape 1) y 180 ciclos (traslape 2)

(ug1298s eBpPUNHBS)

VIOI40 Oldvid

9T0Z 9p 043ud ap GT saunT



Lunes 15 de enero de 2018 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién)

8.5. Resolucion de los datos presentados

La resolucion de los datos presentados debe ser de acuerdo a la exactitud requerida.

Mota: Por gjemplo, con U7, = 63 V, con una exactitud del 0.1% significa una resolucidon de 0.06 WV, por
lo que se requiere de al menos dos digitos decimales.
8.6. Abanderamiento de datos

8.6.1 Requisitos del abanderamiento de datos

El abanderamiento de datos esta basado en el concepto descrito en la NMX-J-610/4-30-ANCE.

La deteccion de interrupciones, decrementos e incrementos depende del limite o umbral i definido en
gl Codigo de Red, va que esto influye en el abanderamiento de datos.

Los datos abanderados no deben eliminarse, ya que se debe advertir al usuario final que los resultados de
medicion no son confiables.

La bandera se debe calcular en la ocurrencia de decrementos, incrementos o interrupciones polifasicas
(una bandera para todas las fases), como se especifica en la NMX-J-610/4-30-ANCE.

Las especificaciones del medidor deben indicar el lugar (registro/campo) en donde se abanderan los
datos.

8.6.2 Marcado de datos adicionales

El marcado de datos adicionales, que no esté basado en el concepto de abanderamiento de la NMX-J-
610/4-30-ANCE, debe estar disponible para indicar que los datos podrian ser no confiables.

Cuando el medidor disponga de marcado adicional de datos, debe indicar claramente (por ejemplo, con un
archivo de registro) la hora en que las mediciones pueden estar fuera de la incertidumbre especificada. Las
especificaciones del medidor deben proveer una lista de las causas posibles que pueden conducir a este
marcado de datos.

Notas:

9.34.1 Ejemplos de marcado de datos adicionales son el resultado de: influencia de la temperatura
en la cadena de medicidn, pérdida de sincronizacion, entrada de tension fuera del intervalo de
medicion, pérdida de la tension de referencia para la medicion de frecuencia, falla en el lazo
cerrado de fase, etc. Esta no es una lista exhaustiva.

2 La entrada de corriente fuera del intervalo de medicion no se incluye debido a que ocurre de

manera frecuente.
En las especificaciones del medidor, deben describirse la forma en que se realiza el marcado de los datos.

8.7. Requisitos de desviacion de temperatura dentro del intervalo nominal de operacion para temperatura
ambiente

Los requisitos que a continuacién se presentan no aplican bajo condiciones de referencia.

Cuando se opera fuera de las condiciones de referencia, la variacion maxima causada por el cambio de
temperatura del aire, respecto de las condiciones de referencia (como se define en el numeral 12.1), dentro de
los limites del intervalo nominal de operacion para la temperatura del aire, de acuerdo con la Tabla 2.6, no
deben exceder la incertidumbre de medicion (como se especifica en la NMX-J-610/4-30-ANCE) multiplicada
por M, donde M esta dada en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2-Multiplicadores de incertidumbre para diferentes intervalos de temperatura

Temperatura del aire Valor maximo para M

Entre 0 °Cy +45°C 1.0°C

1.0 °C a 0 °C, variando linealmente a 2.0 °C a-25 °C como se ilustra en

Debajo de 0 °C la Figura 2.2.

] 1.0 °C a + 45 °C, variando linealmente a 2.0 °C a +
Arriba de + 45 °C . .
55 °C como se ilustra en la Figura 2.2.

Los medidores deben cumplir estos requisitos de deriva dentro de su intervalo de operacion nominal para
la temperatura ambiente de acuerdo a la Tabla 2.6.
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Intervalo de temperatura ambiente: intervalo de oparacidn nominal

M=1
Excepto bajo condiciones de raferancia

!

+45°C
-5

-25°C +35°C

Figura 2.2-Intervalos de temperatura ambiente

A continuacion, se da un ejemplo para la medicion Clase A de la magnitud de tension.

1)

2)

3)

4)

Considere el caso de un medidor de la calidad de la potencia Clase A, para el parametro de tension
de suministro;

Se toma una medicién bajo condiciones de referencia para obtener la medicién de referencia (la cual
debe estar dentro de + 0.1 % de Vzin respecto del valor esperado, de acuerdo a la incertidumbre de
medicion de la clase A de la NMX-J-610/4-30-ANCE-2014);

A continuacién, conforme la temperatura ambiente varia, la medicion sélo puede variar de la

medicion de referencia en la cantidad especificada anteriormente;
Algunas muestras de temperatura y las variaciones de medicion permitidas son:
— 25 Puede variar de la medicion de referencia por 0.2 % de Vg, (M=2).
— 25 Puede variar de la medicion de referencia por £0.14 % de Vi, (M=1.4).
— 25 Puede variar de la medicion de referencia por +0.12 % de Vg, (M=1.2).
0° C Puede variar de la medicion de referencia por £0.1 % de Vi, (M=1).
+ 45 Puede variar de la medicion de referencia por £0.1 % de Vi, (M=1).
+ 45 Puede variar de la medicion de referencia por £0.2 % de Vi, (M=2).

Figura 2.3-Requisito de medicion como una funcion de temperatura

8.8. Condiciones ambientales

8.8.1 Generalidades

Los medidores de calidad de la potencia se identifican de acuerdo con los requerimientos de la Tabla 2.3:

Tabla 2.3-Tabla de identificacién de uso de medidores

Simbolo de identificacién Uso destinado

Instrumentos que cumplan con los métodos de medicion para
medidores clase A de acuerdo a la NMX-J-610/4-30-ANCE-
2014 vigente.

F Instrumentos que se instalan de manera permanente

| Instrumentos destinados a utilizarse en interiores

(e} Instrumentos destinados a utilizarse en exteriores
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Simbolo de identificacién

Uso destinado

G Instrumentos que estan destinados a utilizarse en ambientes
con compatibilidad electromagnética coman 1)
H Instrumentos que estan destinados a utilizarse en ambientes

con compatibilidad electromagnética severa 2)

Nota:

1) Localizacién normal en estaciones de potencia y subestaciones de media tensién, por ejemplo

cuartos de control, cuarto para equipo y area de proceso.

2 Localizacibn normal en subestaciones de alta tension, por ejemplo edificios de control, casa de

maquinas, casa de relevadores y area de interruptores.

Los instrumentos se deben nombrar segun la codificacion de la Tabla 2.4. La lista de los medidores

permitidos se proporciona en la Tabla 2.5.

Tabla 2.4-Tabla de codificacion de instrumentos

Clase de funciones
Instrumento de
de acuerdo a la
NMX-J-610/4-30-

ANCE

calidad de la
potencia

Instalacion fija (F)
del instrumento

Aplicacion interior
(1) o exterior (O)

Ambiente de
compatibilidad
electromagnética G
(en blanco) o H (-H)

PQI-A®

-FI1, -FI2 0 -FO

b)  véase Tablas 2.6y 2.7

a  PQI, por sus siglas en inglés Power Quality Instrument.

Tabla 2.5-Categorizacion de instrumentos Clase A

Ambiente de compatibilidad

Instalacion fija

electromagnética

Aplicacion en interiores

Aplicacion en exteriores

G

PQI-A-FI1, PQI-A-FI2

PQI-A-FO

H

PQI-A-FI1-H, PQI-A-FI2-H

PQI-A-FO-H

FI1 es un ambiente interior con variaciones de temperatura incontrolables, mientras que FI2 es un

ambiente interior con variaciones de temperatura controlables

8.8.2 Condiciones de operacién de instrumentos con caracteristicas FI1, FI2, FI1-H, FI2-H, FO y FO-H

Las condiciones de funcionamiento para los instrumentos con caracteristicas FlI1, FI2, FI1-H, FI2-H, FO y

FO-H, estan dedicados a instrumentos de instalacion fija, utilizados en los siguientes casos:

a) En ambientes de compatibilidad electromagnética G o H

b) Para operacion en interiores o exteriores.




Tabla 2.6-Condiciones de operacion de los instrumentos con caracteristicas FI1, FI2, FI1-H, FI2-H, FO y FO-H (1 de 2)

Parametros ambientales

Almacenamiento y transporte

Operacién en interiores

Operacién en exteriores

Temperatura ambiente: limite de funcionamiento

IEC 60721-3-1/1K5-40 °C a +70 °C
IEC 60721-3-2/2K4 -40 °C a +70 °C

FI1: IEC 60721-3-3 / 3K6 -25 °C a
+55°C
FI2: IEC 60721-3-3/3K5 mod.: 0 °C a
+45 °C

FO: IEC 60721-3-1 / 1K5-40 °C a
+70 °C

Temperatura ambiente: intervalo nominal de operaci6n ?

NA

FI1: IEC 60721-3-3 / 3K5 mod.: -10
°Ca+45°C

FI2: IEC 60721-3-3/ 3K5 mod.: 0 °C a
+45 °C

IEC 60721-3-3 / 3K6
-25°Ca+55°C

Humedad relativa: promedio en 24 horas

De5%a95 %9

De5%a95 %9

De5%a95 %9

Radiaciones solares

Despreciable

700 W/m?

1120 W/m?

Precipitacion edlica (lluvia, nieve, granizo, etc.)

Despreciable

Despreciable

Precipitacion significativa

Contaminacion del aire por polvo, sal, humo, gas inflamable o
corrosivo, vapores

Contaminacién del aire no
significativa ©

Contaminacién del aire no
significativa ©

Contaminacion del aire significativa
por polvo y sal.

Vibraciones, temblores de tierra

IEC 60721-3-1/ 1M1
IEC 60721-3-2/2M1

IEC 60721-3-3/3M1

IEC 60721-3-3/ 3M1

Ambientes FI1, FI2,

Inmunidad a los disturbios | FO

IEC 61000-6-5 ambiente G

IEC 61000-6-5 ambiente G

electromagnéticos Ambientes FI1-H, FI2-

H, FO-H

IEC 61000-6-5 ambiente H

IEC 61000-6-5 ambiente H

Altitud

<2000m
<4000m9

<2000m
<4000m9

Grado de contaminacion

2 de acuerdo a la IEC 61010

2 0 3 de acuerdo a la IEC 61010

Categoria de sobretension (relacionada con el suministro)

IEC 61010 categoria de sobretension
n ef

IEC 61010 categoria de
sobretension 111 €

Categoria de medicion (relacionada con las entradas de
medicién)

IEC 61010 categoria de medicion Il o
Ivef

IEC 61010 categoria de medicion I
olvef

(ug1298s eBpPUNHBS)
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Tabla 2.6-Condiciones de operacion de los instrumentos con caracteristicas FI1, FI2, FI1-H, FI2-H, FO y FO-H (2 de 2)

Parametros ambientales

Almacenamiento y transporte

Operacion en interiores

Operacion en exteriores

Ver definicion. La temperatura puede ser menor en la parte frontal de los instrumentos montados en un tablero.

Ver definicion

Estas condiciones corresponden a los valores maximos dados para las clases 3C1y 3S1 en la IEC 60721-3-3

No se considera condensacion o hielo.

Si el instrumento se alimenta por el circuito que se esta midiendo, entonces las categorias de sobre-tension y de medicion deben tener el mismo ndmero de categoria.

Para orientacién sobre la seleccién de la correcta categoria de medicion, véase IEC 61010-2-030. Para orientacion sobre la categoria de sobre-tension, véase IEC 61010-1

Medidor para operar en altitudes superiores a los 2 000 m, todos las distancia de espacios (claros) debe ser multiplicado por el factor especificado en la IEC 61010-1

8T0Z 3P 0J3U3 3P GT Saun
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8.8.3 Relacion entre la temperatura ambiente y la humedad relativa

Las clases C1y C2 definidas en la IEC 60654-1 son aplicables, tomando en cuenta los valores de la Tabla

2.6.

8.9. Requerimientos de seguridad

1)

2)

3)

4)

5)

6)

El medidor debe cumplir con las categorias de sobretensién especificadas en la NMX-J-600-ANCE,

asi como con las categorias de medicion especificadas en la IEC 61010-2-030.

Los circuitos destinados para conectarse a un circuito accesible externo deben ser considerados

como partes conductivas disponibles, por ejemplo, los circuitos de comunicacion.

Un puerto de comunicacion que puede estar conectado a un sistema de datos también se debe

considerar como una parte conductiva disponible.
Las partes conductivas disponibles requieren de proteccion contra fallas.

Nota: El aislamiento basico no es una proteccion suficiente contra condiciones de falla. Ejemplos de
aislamiento pertinente son el aislamiento doble. Aislamiento reforzado u otros medios de proteccién

especificados en la serie IEC 61010.
El conductor neutro dentro de un instrumento debe ser considerado como una parte viva peligrosa.

Se permite la conexién de un medidor de calidad de la potencia a un sensor de alta tension externo
(por ejemplo para sistemas con una tensiéon nominal mayor que 1000 V C.A.) siempre que las

caracteristicas de disefio de tales sensores eviten cualquier peligro.

8.10. Requerimientos de compatibilidad electromagnética

8.10.1 Emisiones

Se deben aplicar los requerimientos para los medidores de la clase A de la CISPR 32.

8.10.2 Inmunidad

Los medidores de instalacion fija de la clase A con ambiente de compatibilidad electromagnética G de la

Tabla 2.5, deben cumplir con requerimientos de inmunidad definidos en la IEC 61000-6-5 para centrales

eléctricas y tipo de interfaz 2. Los que se conectan por medio de transformadores de potencial y/o corriente

deben cumplir los requerimientos de tipo de interfaz 3.

Los medidores de instalacion fija de la clase A con ambiente de compatibilidad electromagnética H de la

Tabla 2.5, deben cumplir con los requerimientos de inmunidad definidos en la IEC 61000-6-5 para

subestaciones y tipo de interfaz 3.

8.11. Requerimientos climaticos del medidor de calidad de la potencia

El medidor debe cumplir con el ambiente apropiado tal y como se define en la Tabla 2.6.

8.12. Requerimientos mecénicos

8.12.1 Robustez mecanica del medidor

El medidor debe cumplir con el ambiente apropiado tal y como se define en la Tabla 2.6.
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8.12.2 Robustez del chasis
Los requisitos de la Tabla 2.7 se deben cumplir como pruebas de modelo o prototipo.

Tabla 2.7-Requerimientos mecanicos del chasis

Robustez del chasis, L Medidor de instalacién
. Requisito 0
prueba des energizado fija
Protecci6 ionad
roteccion .proporuona a NMX-J-627-ANCE IK 06 (1 J)
por el chasis

2 Para las pruebas mecéanicas con un medidor des energizado, las funciones
del medidor deben permanecer dentro de sus especificaciones después de la
prueba.

8.13. Grado de proteccion proporcionado por el chasis

El medidor de calidad de la potencia debe cumplir con el grado de proteccion (IP) del medidor de acuerdo
a la NMX-J-529-ANCE. Los requerimientos minimos se proporcionan en la Tabla 2.8., en la cual se
especifican los requerimientos minimos IP para diferentes tipos de gabinetes de los medidores de calidad de
la potencia.

Tabla 2.8-Requerimientos minimos IP

Aplicacion en interiores Aplicacion en exteriores
Sin partes Sin partes
expuestas (por Partes expuestas expuestas (por
Partes expuestas P . G . P . P (P
. . . ejemplo (por ejemplo el panel | ejemplo el gabinete,
Tipo de instrumento | (por ejemplo panel : .
frontal) gabinete), frontal no esta en el | el panel frontal en el
excepto panel tablero) 2P tablero), excepto
frontal panel frontal
Instalacion fija, IP 54 cuando se IP 51 cuando se
instrumentos instala de acuerdo a | instala de acuerdo a
IP 40 IP 20 . . . .
montados en las instrucciones del | las instrucciones del
paneles P fabricante fabricante
a8 Excepto para cubiertas temporalmente abiertas.
b Véase apartado de definiciones

8.14. Requerimientos de arranque

Con una sefial estable aplicada en las entradas de medicion antes de energizar el medidor, una lectura
exacta del valor de la tensidn de alimentacion debe estar disponible a través del médulo de comunicacion o la
interfaz de usuario local 15 s después de energizar el dispositivo. El arranque no debe ser mayor a 15 s, el
medidor debe indicar el tiempo maximo en que los valores de medicion estén disponibles.

8.15. Instrucciones de operacién y marcado
8.15.1 Generalidades

El marcado y las instrucciones de operacién deben cumplir con la NMX-J-600-ANCE, a continuacion, se
especifican requerimientos adicionales.

8.15.2 Marcado

El tipo de medidor se debe marcar de acuerdo a las Tablas 2.4 y 2.5 Este marcado se debe explicar en el
manual de operacion del equipo, por ejemplo, copia de la seccion apropiada de la Tabla 2.5 o explicacién de
la justificacion del marcado.
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8.15.3 Instrucciones de operacion

El fabricante o proveedor debe indicar las caracteristicas del medidor que se mencionan en la plantilla

“Tabla 2.9”.
Tabla 2. 9-Plantilla de especificaciones de las caracteristicas
. I
S'Mt:gl:s de Funcian arf,l:rsdiiela Intervalo de Informacidn
funciones MM -J-610/4- medicion adicional
30-AMCE
f Frecuencia de alimentacidn A
(Expresada (Expresado como
i “alor de la tension de suministro A _ coma un un intervalo de
intervalo de tension)
Ldin)
P, P FParpadeo A
Usoe Upnc Decre mentats; ﬁ 5lir:_:‘r;nvzrmantc:ns de A NA.
Line Interrupeiones de tension A
iy g Desbalance de tensién A
L, Armonicas de tension A,
Ui Inter-armoénicas de tension A
MEY Tension de seﬁali;;ca’c'm de la A
red de suministro
Sub/sobre Sub/sobre desviacion A
RWC Varaciones rapidas de tensidn A
Walor de la corrients A
Iy Armdnicas de corriente A
im Inter-armanica de corrignte A
ig s Deshalance de corriente A
Todas las funciones existentes en el medidor deben especificarse,

TITULO CUARTO

TRANSFORMADORES DE MEDIDA

9. Especificaciones para los transformadores de medida
9.1. Transformadores de medida para centrales eléctricas

Los transformadores de medida que se instalan en centrales eléctricas, deben cumplir con las
funcionalidades que se indican en la Tabla 3.2, segun corresponda.

9.2. Transformadores de medida para centros de carga

Los transformadores de medida que se instalan en centros de carga, deben cumplir con las
funcionalidades que se indican en la Tabla 3.2, segun corresponda.

9.3. Condiciones de operacion
9.3.1. Condiciones de operacion nominal
Las condiciones de operacion nominal de los transformadores de medida son las que se indican en la

Tabla 3.1

Tabla 3.1-Condiciones de operacion nominales de los transformadores de instrumento

Condicién o Magnitud de

Valores o Intervalos

Influencia
Categoria -25/ 40 Categoria -25/ 55
Temperatura
-25°Ca40°C -25°Cab5°C
Altitud Oma2500m

Vibraciones o sismos

Debe cumplir con la NMX-J-615/1-ANCE
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Tabla 3. 2-Aplicaciones y funcionalidades de los transformadores de medida para Centrales Eléctricas y Centros de Carga

Casos Especiales @

Directamente modeladas

Indirectamente

(ejemplo: centrales modeladas
Funciones Caracteristicas Método de prueba
eléctricas de alta Tipo
_ o Tipo A © Tipo D 9 Tipo A ©
intermitencia ) BoCO
Las establecidas en la
v v v v v
NMX-615/3-ANCE
Transformadores de
Potencia instantanea v v v v v
potencial
Factor de potencia 4 v v v v
Frecuencia 4 v v v v

Transformadores de

corriente
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9.3.1.1. Operacion en interiores

Para transformadores de medida de uso interior, en donde la influencia de la radicaciéon solar puede
despreciarse y el aire del ambiente no se encuentra contaminado de forma significativa por polvo, humo,
gases corrosivos, vapores o sales, deben considerarse adicionalmente las condiciones de operacion
nominales mostradas en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3-Condiciones de operacion nominales de los transformadores de medida de uso interior

Condicién o Magnitud de
Valores o Intervalos

Influencia
El valor promedio de humedad relativa en un periodo de 24 h no debe
exceder 95 %.
El valor promedio del vapor de la presion del vapor de agua en un periodo de
24 h no debe exceder 2.2 kPa.

Humedad

El valor promedio de la humedad relativa en un periodo de un mes no debe
exceder 90 %.

El valor promedio de la presion del vapor de agua por un periodo de un mes
no debe exceder 1.8 kPa.

9.3.1.2. Operacion en exteriores

Para transformadores de medida de uso exterior deben considerarse adicionalmente las condiciones de
operacién nominales mostradas en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4-Condiciones de operacion nominales de los transformadores de medida de uso exterior

Condicién o Magnitud de

; Valores o Intervalos
Influencia

El valor promedio de la temperatura ambiente en un periodo de 24 h no

Temperatura debe exceder 35 °C.

El ambiente puede ser contaminado por polvo, humo, gases corrosivos,
Contaminacion del aire vapores o sales, pero no se deben exceder los niveles indicados en la
NMX-J-562/1-ANCE.

915 Pa maximo (que corresponde a 44.44 m/s 6 160 km/h de velocidad del

Presién del aire .
aire).

Capa de Hielo 20 mm méaximo.

La radiacion solar por encima de un nivel de 1 000 W/m2 (al medio dia de un dia despejado) y la presencia
de condensacién o precipitacion deben considerarse.

9.3.2. Condiciones de operacion especial

Para el caso en que los transformadores de medida destinados a utilizarse bajo condiciones distintas de
las condiciones normales de servicio, se recomienda que los requisitos del usuario se refieran a las
condiciones indicadas en la Tabla 3.5.

Tabla 3. 5-Condiciones de operacion de uso especial de los transformadores de medida

Condicion o Magnitud de

; Valores o Intervalos
Influencia

-50 °C a 40 °C para climas muy frios.
Temperatura ) )
-5 °C a 50 °C para climas muy calientes.

Terremotos 0.5 g (Véase NMX-J-615/1-ANCE).
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9.3.3. Conexion de puesta a tierra de los transformadores de instrumento.

Los transformadores de medida deben contar con al menos una de las siguientes configuraciones de

puesta a tierra.

a) puesta neutro aislado;

b) puesta tierra resonante;

C) neutro puesto a tierra:

c.1) neutro so6lidamente puesto a tierra;

€.2) neutro puesto a tierra a través de una impedancia.

9.3.4. Requerimientos de exactitud

9.3.4.1. Generalidades

La clase de exactitud requerida en los transformadores de medida para propésitos de facturacion de

energia eléctrica relativos a esta horma se encuentran contenidos en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6-Clase de exactitud de los transformadores de instrumento

Transformador de
Corriente

Transformador Inductivo o Capacitivo de
Tension

0.2Sy 0.2

0.2

Los transformadores de corriente con clases de exactitud 0.2S pueden ser operados del 1% al 120% de su
corriente nominal y conservan sus caracteristicas de exactitud incluso cuando operan al 20% de su corriente

nominal, mientras que los transformadores de corriente con clase se exactitud 0.2 sdlo pueden ser operados

de 5% al 120% de su corriente nominal, y sus caracteristicas de exactitud se degradan cuando se operan por

debajo del 100% de su corriente nominal, llegando a una exactitud de 0.35% cuando se opera al 20% de su
corriente nominal, como se muestra en la Figura 3.1

0.8
0.7
0.6
05
0.4
0.3
0.2
0.1

Errar de Relacion (£ %)

— —=Clase 0.2
Clase 0.23

20

40 60 &0 100 120
% de Corriente Nominal

Figura 3.1-Limites de Clase de exactitud de relacion de transformadores de corriente.
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9.3.4.2. Error base maximo permisible

El error intrinseco de los transformadores de instrumento debe estar dentro del error base maximo
permisible correspondiente a cada caso que se detalla a continuacion.

a) El error base maximo para transformadores de corriente se muestra en la Tabla 3.7.:
Tabla 3. 7-Error base maximo para transformadores de corriente
Error de relacién Angulo de fase
Clase de % * Minutos t Centirradianes
exactitud % de la corriente nominal % de la corriente nominal | % de la corriente nominal
1 5 20 | 100 | 120 1 5 | 20 | 100 120 1 5 20 | 100 | 120
0.2S 0.75 | 035 (02| 0.2 0.2 [ 30| 15| 10 10 10 [{09(045|03]|03|0.3
b)  El error base maximo para transformadores inductivos de tension se indica en la Tabla 3.8.
Tabla 3.8-Error base méaximo para transformadores de tensidn inductivos
Clase de Error de relacion Angulo de fase
exactitud + % + Minutos + Centirradianes
0.2 0.2 10 0.3

Si el transformador tiene dos devanados secundarios separados, debe considerarse su mutua
interdependencia, por lo que es necesario especificar un intervalo de salida para cada devanado bajo prueba,
para el cual se deben cumplir los requisitos de exactitud conectando al devanado que no esta siendo probado
a cualquier carga desde cero hasta el valor nominal.

Si no se dispone de estos intervalos de salida, entonces éstos deben ser del 25 % al 100 % de la salida
nominal para cada devanado.

Si uno de los devanados ocasionalmente tiene carga por periodos cortos de tiempo, o s6lo es usado como
un devanado de tension residual, su efecto sobre los otros devanados puede ser despreciado.

El error de relacion y el angulo de fase a la frecuencia nominal no deben exceder los valores indicados
para cualquier valor entre el 80 % y el 120 % de la tensién de salida conectada a:

a) Cualquier valor de carga desde 0 VA al 100 % de la carga nominal con un factor de potencia igual a
1 para el Intervalo de Carga |;
b) Una carga con valor de entre el 25 % y el 100 % de la carga nominal con un factor de potencia de

0.8 en retraso para el Intervalo de Carga Il.

Los valores de carga nominal de 1.0 VA, 2.5 VA, 5.0 VA y 10 VA con un factor de potencia igual a 1 son
llamados intervalo de carga |.

Los valores de carga nominal de 10 VA, 25 VA, 50 VA y 100 VA con un factor de potencia 0.8 en retraso
son llamados intervalo de carga Il.

Los errores deben determinarse en las terminales del transformador incluyendo los efectos de cualquier
fusible o resistor que sean parte integral del transformador.

Para transformadores con derivaciones del devanado secundario, los requerimientos de exactitud se

refieren a la relacion de transformacion mas alta, a menos que se especifique otra cosa.
c) Elerror base maximo para transformadores de capacitivos de tensién se indica en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9-Error base maximo para transformadores capacitivos de tension.

Clase de
exactitud

Error de relaciéon

+%

Angulo de fase

+ Minutos

+ Centirradianes

0.2

0.2

10

0.3
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El error de relacién y el angulo de fase no deben exceder los valores indicados a cualquier temperatura y
frecuencia dentro de los intervalos de referencia, con la tensién de salida conectada a:

a) Cargas desde 0 % al 100 % de la carga nominal para el Intervalo de Carga I;
b) Cargas desde el 25 % y el 100 % de la carga nominal para el Intervalo de Carga Il.

Los valores de carga nominal de 1.0 VA, 2.5 VA, 5.0 VA y 10 VA con un factor de potencia igual a 1 son
llamados intervalo de carga I.

Los valores de carga nominal de 10 VA, 25 VA, 50 VA y 100 VA con un factor de potencia 0.8 en retraso
son llamados intervalo de carga Il.

Los errores deben determinarse en las terminales del transformador incluyendo los efectos de cualquier
fusible o resistor que sean parte integral del transformador.

Para transformadores con derivaciones del devanado secundario, los requerimientos de exactitud se
refieren a la relacién de transformacion mas alta, a menos que se especifique otra cosa.

9.3.5. Marcado

Los transformadores de medida deben llevar una placa de datos adherida, cuyo marcado sea indeleble y
contenga los requisitos referentes a marcado establecidos en la NMX-J-615-1-ANCE-2017.

Adicionalmente, los transformadores de tension inductivos o capacitivos deben cumplir con los requisitos
de marcado adicional, marcado de terminales y marcado de valores nominales que se indican en la NMX-J-
615/3-ANCE. Los trasformadores de corriente deben cumplir con el Apéndice A.

9.3.6. Proteccion de propiedades metrolégicas

Debe asegurarse que los transformadores de medida conserven sus caracteristicas metrolégicas. Debe
cumplirse con siguientes requisitos técnicos de operacion:

a) Requisitos dieléctricos

Para asegurar que fisicamente los transformadores de medida puedan soportar las diversas condiciones
de alta tension a las cuales estaran sometidos en operacion, debe comprobarse cualitativamente que no
existan los efectos sefialados a en la Tabla 3.10.

Tabla 3. 10-Aseguramiento fisico, efectos no permitidos

# | Requisitos Dieléctricos

Falla de aislamiento y/o descargas disruptivas al aplicar impulso por rayo e impulso
por maniobra en terminales primarias

Falla de aislamiento y/o descargas disruptivas al aplicar tensién maxima nominal o
impulso por maniobra en condiciones de humedad.

Falla de aislamiento al aplicar tension en terminales primarias.

Falla de aislamiento al aplicar tension entre secciones.

Falla de aislamiento al aplicar tensién en terminales secundarias.

ol |h~|lw

Falla de aislamiento al aplicar tensién de impulsos cortados en terminales primarias.

Dicho de otra forma, deben evitarse los efectos que se indican en la Tabla 3.10.
b) Requisitos mecanicos

Para asegurar que mecanicamente los transformadores de medida pueden soportar las condiciones de
operacién mecanica a las cuales estaran sometidos, debe comprobarse cualitativamente que no existan los
efectos sefialados en la Tabla 3.11.

Tabla 3. 11-Aseguramiento mecanico, efectos no permitidos

Requisitos Mecéanicos

Ruptura ante impactos y cumplimiento del cédigo IP de la envolvente.

Fuga de gas en unidades capacitivas bajo condiciones de alta temperatura.

Fuga en sistemas liquidos.

Incorrecto funcionamiento de aisladores de transformadores incorporados a sistemas GIS.

Q| [IN|FP|H#&

Facilidad de acceso al circuito principal del transformador para evitar alteraciones.

Dicho de otra forma, deben evitarse los efectos que se indican en la Tabla 3.11.
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c) Requisitos ante diversas condiciones de operacién y de disturbios.

Para asegurar que distintas condiciones de operacion y de disturbios no afecten a los transformadores de
medida, es necesario comprobar cuantitativamente y/o cualitativamente que no existan los efectos sefalados
aenaTabla 3.12.

Tabla 3.12-Condiciones de operacion y disturbios, efectos no permitidos
Requisitos ante condiciones de operacion y disturbios
Exceso de incremento de temperatura bajo condiciones de operacién nominal.

Exceso de tensidn de radio interferencia, sobretensiones transmitidas e inmunidad (para partes
electrénicas de los transformadores).

Exceso de descargas parciales.
Exceso de tension entre espiras.

Exceso de cambio de valor de capacitancia ante pruebas dieléctricas y exceso de valores limite del
factor de disipacion.

Exceso de oscilaciones de ferroresonancia.
Exceso de fuga anual para sistemas de presion cerrados.

Exceso de deformacion en puntos criticos ante cambios de presién en transformadores de
envolvente metalico.

Exceso de corriente térmica y corriente dinamica ante condiciones de cortocircuito.

AWl N

©| 0 [Nl O»

Adicionalmente se debe comprobar que no existan dafios en el transformador, cumplimiento de exactitud,
cumplimiento de requisitos dieléctricos y que no haya deterioro en aislamientos de conductores.

9.3.7. Proteccion de software

Si el transformador de instrumento cuenta con alguna unidad de conversion y/o salida de sefiales digitales,
como en el caso de transformadores de medida Opticos, se deben cumplir los requisitos correspondientes de
la norma IEC 61869-9.

9.3.8. Mantenimiento

Para preservar las caracteristicas metrologicas de los transformadores de instrumento, se recomienda
seguir las instrucciones proporcionadas en la seccién B5 del apéndice B de NMX-J-615/1-ANCE.

9.3.9. Durabilidad

Una vez instalados, los transformadores de instrumento deben disefiarse para mantener una adecuada
estabilidad de sus caracteristicas metrolégicas durante un periodo de tiempo de acuerdo a las
especificaciones dadas por el fabricante.

El fabricante debe proveer evidencia que soporte la durabilidad especificada.

Los transformadores de instrumento deben disefiarse para reducir, el o los efecto(s) de un defecto que
conduzca a un resultado de medicion fuera del rango de exactitud, por lo que debe considerarse lo siguiente:

a) Que no se produzcan errores significativos de durabilidad; o
b) Que se detecten errores de durabilidad significativos y sea posible actuar para evitarlos.
TITULO 5
APROBACION DE MODELO O PROTOTIPO
10. Requisitos universales para los medidores

Este capitulo 10 indica la documentacion, protocolos de prueba y pruebas que deben aprobar todos los
medidores como parte de su proceso para obtener su aprobacion de modelo o prototipo.

Existen pruebas en las que las condiciones de aplicacion de las mismas varian dependiendo el tipo de
medidor: medidor de parametros para calidad de la energia, medidores para energia activa y reactiva, o
medidores para energia activa, en cuyo caso, las condiciones particulares se indican en los capitulos 11y 12
respectivamente.

Asimismo, en los capitulos 11 y 12 se indican las pruebas adicionales que deben cumplir los medidores de
parametros para calidad de la potencia y los medidores de energia reactiva y activa.

10.1 Listado de pruebas para aprobacion de modelo o prototipo

En la Tabla 4.1 se indican las pruebas que deben aprobar los medidores para obtener su aprobacion de
modelo o prototipo.

La tabla 4.1 indica las pruebas aplicables a:

a) Medidores de parametros para calidad de la potencia;
b) Medidores de energia activa y reactiva; y

¢) Medidores de energia activa.



Tabla 4. 1-Pruebas para obtener la aprobacién de modelo o prototipo (1 de 2)

Requisitos o pruebas

Medidor de
energia activa

Medidores de
energia activa 'y
reactiva

Medidores de
parametros de
calidad de la potencia

Documentacion (10.2.1)

<

Agrupacion de modelo (10.2.2)

Procedimiento de validacion (10.2.4)

Programa de pruebas (10.2.5)

Condiciones de referencia (10.2.6)

Pruebas para comprobar el
cumplimiento de los errores
maéaximos permisibles
(10.3)

Determinacion del error intrinseco inicial (10.3.1)

Autocalentamiento (10.3.2)

Corriente de arrangue (10.3.3)

Estado sin carga (10.3.4)

Constantes del medidor (10.3.5)

Pruebas para magnitudes de
influencia (10.4)

Dependencia con la temperatura (10.4.1)

Balance de carga (10.4.2)

Variacion de tensién (10.4.3)

Variacion de frecuencia (10.4.4)

\

Armonicas en tension y corriente (10.4.5)

Variaciones de tension severa (10.4.6)

Interrupcién de una o dos fases (10.4.7)

Subarmonicas en el circuito de C.A. (10.4.8)

Armonicas en el circuito de corriente alterna (10.4.9)

Secuencia de fase invertida (dos fases intercambiadas) (10.4.10)

Induccién magnética continua de origen externo (10.4.11)

Campo magnético de origen externo (10.4.12)

Campos electromagnéticos radiados (10.4.13)

Disturbios conducidos, inducidos por campos de radiofrecuencia (10.4.14)

Sefial de corriente continua en el circuito de corriente alterna (10.4.15)

NENENENEN

Armonicas de orden alto (10.4.16)

NENENENENENENEN AN RN AN AN ENENENENENENENENEN ENENENEN

8T0Z 3P 0J3U3 3P GT Saun

VIOI40 Oldvid

(uo1293s epunbas)



Tabla 4.1-Pruebas para obtener la aprobaciéon de modelo o prototipo (2 de 2)

Requisitos o pruebas

Medidor de energia

activa

Medidores de energia
activa y reactiva

Medidores de parametros
de calidad de la potencia

Pruebas para disturbios o]
perturbaciones (10.5)

Campo magnético de origen externo (10.5.2)

Descarga electrostatica (10.5.3)

Transitorios rapidos (10.5.4)

Decrementos subitos e interrupciones de tension (10.5.5)

Campos electromagnéticos de RF radiados (10.5.6)

Sobretensiones en la linea de alimentacién eléctrica de
corriente alterna (10.5.7)

Inmunidad de ondas oscilatorias amortiguadas (10.5.8)

Sobrecorriente de corta duracion (10.5.9)

Tension de impulso (10.5.10)

Tension de impulso para y entre circuitos (10.5.11)

Tension de impulso de los circuitos eléctricos con relacion
a tierra (10.5.12)

Falla a tierra (10.5.13)

Operacion de dispositivos auxiliares (10.5.14)

Pruebas mecanicas (10.6)

Vibraciones (10.6.1)

Impacto (10.6.2)

Proteccion contra radiacion solar (10.6.3)

Proteccion contra ingreso de polvo (10.6.4)

Pruebas climaticas (10.7)

Temperaturas extremas-calor seco (10.7.1)

Temperaturas extremas-frio (10.7.2)

Calor himedo, estado estacionario (sin condensacion),
para clase de humedad H1 (10.7.3)

NI RN R R R

NINRNENEERER

Calor humedo, ciclico (condensamiento) para clases de
humedad H2 y H3 (10.7.4)

<

Prueba de agua (10.7.5)

AN

Prueba de durabilidad (10.7.6)

Pruebas de la condicién de arranque
y sin carga

Prueba de la condicion sin carga ()

Arranque ()

Constante del medidor ()

Armonicas

NENEABRERRER

(ug1298s eBpPUNHBS)

VIOI40 Oldvid
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10.2 Requisitos generales

10.2.1 Documentacién

En cualquier proceso de solicitud de aprobacion de modelo o prototipo, debe presentarse la
documentacién que se indica a continuacion:

1) Identificacion del instrumento, incluyendo:

a)
b)

c)

Nombre o denominacién comercial;
Versién(es) de hardware y software; y

Dibujo de la placa de identificacion.

2) Caracteristicas metrologicas del medidor de electricidad, incluyendo:

a)

b)

c)

Descripcion del principio de medicién;

Especificaciones metrolégicas tales como la clase de exactitud y las condiciones nominales de
funcionamiento; y

Pasos que deben realizarse antes de probar el medidor de electricidad.

3) Las especificaciones técnicas del medidor de electricidad, incluyendo:

a)

b)

c)
d)
e)
f)
9)

Diagrama a bloques con una descripcion funcional de los componentes y dispositivos;

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

Descripcion y posicidn de los sellos u otros medios de proteccion;
Documentacion relativa a las caracteristicas de durabilidad;
Certificado de cumplimiento con el Proyecto;

Frecuencias de reloj especificas; y

Consumo energético del medidor de electricidad.

4)  Manual de usuario;

5)  Manual de instalacion; y

6) Una descripcion de la verificacidn de instalacion para fallas significativas, si procede.

Asimismo, la documentacién del software debe contener:

1) Una descripcion del software propietario o legalmente relevante y como se cumplen los requisitos
siguientes:

a)

b)

c)

d)

Lista de moddulos del software con la relevancia legal pertinente, acompafiada de una
declaracion de que todas las funciones estan incluidas en la descripciéon con los términos
correspondientes;

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

Descripcion de la generacion de la identificacion del software; y

Lista de parametros a proteger y descripcion de los medios de proteccion.

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

3) Una descripcidn de los métodos de sellado (software);

4)  Una visién general del hardware del sistema, por ejemplo, diagrama a blogues de topologia, tipo de
computadora(s), tipo de red, etc;
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5) Cuando un componente de hardware se considere legalmente relevante o cuando desempefie
funciones con implicaciones legales, también debe identificarse;

6) Descripcion de la exactitud de los algoritmos (por ejemplo, filtrado de los resultados de conversién
A/D, célculo de precios, algoritmos de redondeo, etc.);

7) Descripcion de la interfaz de usuario, menus y dialogos.
8) Identificacion del software y las instrucciones para obtenerlo de un instrumento en uso;

9) Lista de comandos de cada interfaz de hardware del instrumento de medicion, dispositivo electrénico
o subconjunto incluyendo una declaracion de integridad;

10) 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;

11) Una descripcion de los conjuntos de datos almacenados o transmitidos;

12) Si la detecciéon de las fallas se realiza en el software, una lista de las fallas detectadas y una
descripcién del algoritmo de deteccion, y

13) 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 medicién cumplen los requisitos de la presente Norma Oficial Mexicana.

10.2.2 Agrupacién de modelo

Los medidores producidos por el mismo fabricante pueden formar un modelo, siempre que tengan
propiedades metroldgicas similares resultantes del uso de la misma construccién uniforme de piezas/modulos
que determinan las propiedades metroldgicas.

Un modelo puede tener varios intervalos de corriente y varios valores de tension y frecuencia nominal, e
incluir varios modos de conexion y varios dispositivos auxiliares.

Nota-“Misma construccion uniforme” significa normalmente la misma construccion de: los elementos de
medicion, del software de medicion, del registro y el dispositivo indicador, el mismo mecanismo de
compensacion de temperatura, la misma construccién de caja, bloque de terminales e interfaz mecénica.

10.2.3 Muestreo para las pruebas de aprobacion de modelo o prototipo

El fabricante debe elegir uno de los tamafios de muestra que se establecen en la Tabla 4.2. La condicion
de prueba y el criterio de aceptacién/rechazo, esté en funcion del tamafio de la muestra.

Tabla 4.2-Tamafio de la muestra, condicion de prueba y criterio de aceptacion/rechazo

# de especimenes
Condicién de prueba Criterio de aceptacion/rechazo
(tamafio de la muestra)

Todos los medidores deben cumplir
Todos los medidores deben ser P

3 a 5 medidores ) con todos los valores especificados
sujetos a todas las pruebas.
en las pruebas.

En caso de que, en total, los
Todos los medidores deben ser | medidores incumplan dos valores o
sujetos a todas las pruebas. mas de los especificados en las

pruebas, se rechaza el prototipo.

6 a 8 medidores

Todos los grupos deben cumplir con
El total de las pruebas debe ser grup P

3 grupos de 3 medidores ) todos los valores especificados en
cubierto entre los tres grupos )
las pruebas aplicadas.
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10.2.4 Procedimiento de validacion

El procedimiento de validacion consiste en una combinacion de andlisis de la documentacion y validacion
del disefio, y validacion por prueba funcional de las funciones del software. En la Tabla 4.3, se establece el
procedimiento de validacion que debe realizarse para cada comprobar el cumplimiento con cada
especificacion del Proyecto.

Tabla 4.3-Procedimiento de validacion

Requisito Procedimiento de validacion

Validacién por prueba
funcional de las
funciones del

Anélisis de la
documentacion y

# Titulo validacion del disefio
software
(AD) (VFTSW)
7.6.2 Identificacion del software v v
7.6.3.1 Prevencion contra uso indebido v v
7.6.3.2 Prevencioén contra fraude v v
7.6.4 Proteccion de parametros v v

Separacion de dispositivos electrénicos

765 y subconjuntos o médulos Y na
7.6.6 Separacion de partes del software v na
76.7 Almacgnamignto de datos, tran§mi§i§n v v
a través de sistemas de comunicacion

7.6.71.2 Proteccioén de datos v v
7.6.7.2 Almacenamiento automatico v v
7.6.7.3.1 Retardo de transmision v v
7.6.7.3.2 Interrupcién de transmisién v v
7.6.7.4 Estampa de tiempo v v
7.6.8 Mantenimiento y actualizacion v na

n/a = no aplica

10.2.5 Programa de pruebas

La determinacion del error intrinseco inicial debe ser la primera prueba a la que se somete el medidor,
como se describe en 10.3.1.

Al comienzo de cualquier serie de pruebas, se permitira que el medidor se estabilice con circuitos de
tensién energizados durante el periodo de tiempo especificado por el fabricante.

El orden de los puntos de prueba para el error intrinseco inicial debe ser desde la corriente mas baja hasta
la més alta y luego de la corriente més alta hasta la méas baja. Para cada punto de prueba, el error resultante
debe ser el promedio de esas mediciones. Para I, €l tiempo méaximo de medicion sera de 10 min, incluido
el tiempo de estabilizacion.

La determinacion del error intrinseco (bajo condiciones de referencia), siempre debe realizarse antes de
las pruebas de las magnitudes de influencia y antes de las pruebas de disturbios que se relacionan con el
limite de error de cambio o con una condicién de falla significativa por el error.

Las salidas de prueba (de pulso) pueden utilizarse para pruebas de requisitos de exactitud. En este caso,
la prueba debe realizarse para asegurar que la relacion entre el registro de energia basico y la salida de
prueba utilizada cumple con las especificaciones del fabricante.

Si se especifica un medidor con modos de conexién alternativos, como conexiones monofésicas para
medidores polifasicos, deben realizarse las pruebas de error base maximo permisible para todos los modos de
conexioén especificados, de acuerdo con 7.3.3
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10.2.6 Condiciones de referencia

Durante las pruebas de aprobacion de modelo prototipo, a menos que se indique lo contrario en las
instrucciones particulares de las pruebas, 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 4.4.

Tabla 4.4-Condiciones de referencia y sus tolerancias

Magnitud Condiciones de referencia Tolerancia
Tension(es) @ Viom 1%
Temperatura ambiente 23°Cc @ £2°C
Frecuencia from +0.3%
Forma de onda Senoidal d<2%
Inducmo_n magnética de origen externo a la frecuencia de 0T B <0.05mT
referencia
Campos electromagnéticos de RF 30 kHz a 6 GHz 0V/m <1V/m
Secuencia de fase para medidores polifasicos L1, L2, L3 -
* 2 %
Misma corriente para todos | (corriente) y +
Balance de carga - - .
los circuitos de corriente 2° (a4ngulo de
fase)

1)
2)

El requisito se aplica tanto a fase-fase y fase-neutro para los medidores de poli-fase.

Las pruebas se pueden realizar 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.

Nota-Las condiciones de referencia y sus tolerancias se dan para asegurar 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.
Tabla 4. 5-Condiciones de cargay sus tolerancias en las pruebas
Magnitud Condiciones Tolerancia
Corriente(s) Intervalo de corriente del +1.0
dispositivo bajo prueba
Factor de potencia Intervalo del factor de potencia del Diferencia de fase corriente a
dispositivo bajo prueba tension + 2°
Nota: Las condiciones de carga y sus tolerancias 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 en las condiciones de referencia. Sin embargo, esto no es posible para algunas
pruebas tales como la influencia de la variacion de tension y el desbalance de carga. Por lo tanto, el error de
cambio siempre debe medirse como el cambio del error relativo y no el de la potencia absoluta.

10.3 Pruebas para comprobar el cumplimiento con los errores maximos permisibles

10.3.1 Determinacion del error intrinseco inicial

a)

b)

Objetivo de la prueba: Comprobar que el error del medidor en las condiciones de referencia es menor
que el valor del error base maximo permisible correspondiente establecido en la Tabla 1.5.

Procedimiento de prueba: Los medidores que sean capaces de medir energia unidireccional y
bidireccional, como se describe en 7.3.2, deben cumplir con el error base maximo permisible
correspondiente de la Tabla 1.5 para flujo de energia en ambas direcciones, positiva y negativa.
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El medidor que se especifique como capaz de medir solamente el flujo de energia positiva, como se
describe en 7.3.2, debe cumplir con los requisitos de error base maximo permisible establecidos en la
Tabla 1.5, para el flujo de energia positivo. Estos medidores también deben someterse a un flujo de
energia invertido, en respuesta, con lo cual el medidor no debe registrar energia en el registro
primario, o emitir mas de un pulso en su salida de prueba. El tiempo de prueba debe ser al menos 1
min, o el tiempo en que la salida de prueba registre 10 pulsos en la direccion del flujo de energia
positiva, o el tiempo en que el registro primario registre 2 unidades del digito menos significativo en la
direccion del flujo de energia positiva, el que sea mas largo.

En el caso de disefios de inmovilizacion de funcionamiento en reversa que tienden a ser afectados
por el calentamiento, el tiempo de prueba debe extenderse a 10 min en Imax.

c) Puntos de prueba obligatorios: Para pruebas de flujo positivo, negativo y en reversa, los puntos de
prueba obligatorios se establecen en la Tabla 4.6.
Tabla 4.6-Puntos de prueba obligatorios para la determinacién de la prueba del error intrinseco inicial
Puntos de prueba obligatorios
Corriente Factor de potencia
Flujo positivo Flujo negativo Flujo invertido

Imin Unitario v n/a v
Unitario v v n/a
Iy Mas inductivo V) v n/a

Més capacitivo 1) v n/a

Punto intermedio en Unitario Y na na
el intervalo de Iy, a Més inductivo V) v n/a n/a
Imax Més capacitivo 1) v n/a n/a
Unitario v v

Imax Maés inductivo 1) v n/a

Més capacitivo 1) 4 n/a

1)  DeO0.5al,enatraso; de 1 a 0.5, en adelanto

10.3.2 Autocalentamiento

a)

b)

Objetivo de la prueba: Comprobar que el medidor es capaz de transportar I, COntinuamente, como
se especifica en la Tabla 1.7.

Procedimiento de prueba: Los circuitos de tensién se deben energizar a la tensiéon de referencia
durante al menos 2 h. Entonces, con el medidor condiciones diferentes a las condiciones de
referencia, debe aplicarse la corriente méxima a los circuitos de corriente. El cable que se utilizara
para energizar el medidor debe ser de cobre, con longitud de 1 m y seccién transversal que asegure
que la densidad de corriente esta entre 3.2 A/mm?2 y 4 A/mm?Z,

El error del medidor debe ser monitoreado a un factor de potencia unitario y a intervalos
suficientemente cortos para registrar la curva de variacion de error en funcion del tiempo. La prueba
debe efectuarse durante al menos 1 h, y en cualquier caso, hasta que la variaciéon de error en un
periodo de 20 m no supere el 10% del error base maximo permisible. EI cambio de error en
comparacién con el error intrinseco debe cumplir en todo momento los requisitos dados en la Tabla
1.7.

Si el error de cambio no se ha nivelado (de modo que la variacion del error durante cualquier periodo
de 20 min no supere el 10% del error base maximo permisible) al final de la prueba, se permite que el
medidor vuelva a su estado de temperatura inicial y debe repetirse toda la prueba a factor de
potencia de 0.5 en atraso o, si la carga puede cambiarse en menos de 30 seg, el error del medidor
debe medirse a I Y con factor de potencia de 0.5 en atraso; debe comprobarse que el error de
cambio en comparacion con el error intrinseco cumple con los requisitos dados en la Tabla 1.7.
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10.3.3 Corriente de arranque

a)

b)

c)

Objetivo de la prueba: Comprobar que el medidor empieza y continia operando a Ist, como se
especifica en la Tabla 1.4.

Procedimiento de prueba: El medidor debe someterse a una comriente igual que la commiente de
arrangue |l Si el medidor esta disefiade para la medicion de energia en ambas direcciones,
entonces esta prueba debe aplicarse con la energia que fluye en cada direccion. El efecto de un
retraso intencional en la medicion después de la inversion de la direccion de la energia, debe tenerse
en cuenta al realizar la prueba.

Debe considerarse que el medidor ha iniciado, si la salida produce pulsos a una velocidad compatible
con los requisitos de errores base maximos permisibles de la Tabla 1.5.

El iempo esperado, T, expresado en sequndos, entre dos pulsos (periodo) esta dado por:

3.6x 10°
mo ko Upom st
en donde:
k es el ndmero de pulsos emitidos por el dispositivo de salida del medidor por
kilowatt-hora (pulsos/kWh);
m es el nimero de elementos;

Uporn 25 la tension nominal expresada en volts;

I es la corriente de arranque expresada en amperes.

b.1) Pasos para el procadimiento de prueba

1) Iniciar el medidor;

2) Esperar 1.5 1 s para que se produzca el primer pulso;

3) Esperar otros 1.5 ¢ s para que se produzca el segundo pulso;

4) Determinar el tiempo efectivo entre los dos pulsos, y

5) Esperar que franscurra el tiempo efectivo (después del segundo pulso) para que

ocurra el tercer pulso.
Puntos de prueba obligatorios: I, a un factor de potencia umitano.

10.3.4 Estado sin carga

a)
b)

Objetivo de la prueba: Comprobar el desempefio sin carga del medidor, como se especifica en 7.3.4.

Procedimiento de prueba: Para esta prueba, no debe aplicarse cormente en el circuito de corriente.
La prueba se debe realizar en U .

Para los medidores con una salida de prueba, la salida del medidor no debe producir mas de un
pulso.

El pericdo de prueba minimo At, expresado en horas, debe ser:

100 x 10°
At =
b-k-m-Upgm - Immn
en donde:
b es el error maximo permisible de base en Imin expresado como porcentaje (%) y se debe

tomar coma un valor positivo;

k es el nimero de pulsos emitidos por el dispositivo de salida del medidor por
kilowatt-hora (pulsos/kWh);

m es el nimero de elementos;
Upore &5 la tension nominal U, , expresada en volts;
Lyt es la comente minima I, , expresada en amperes.

Para el caso de los medidores con transformadores de medida que cuenten con registro
primario nominal donde el valor de k (y posiblemente U, ) esta dado como valores del
lado primario, se debe recalcular la constante k (y U,,,, ) para que correspondan a los
valores secundanos (de tension y comente).
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10.3.5 Constantes del medidor

a)

b)

Objetivo de la prugba: Comprobar que la relacidn 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 sdlo es aplicable si
se usan salidas de prueba (pulso) para probar requisites de exactitud.

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.

La prueba debe llevarse a cabo pasando una cantidad de energia £ a través del medidor,
donde £sea de al menos:

1000 R
min — b
en donde:
R es la resolucion aparente del registro de energia basica, expresada en Wh; vy

NOTA - Cualquier medio puede usarse para mejorar la resolucién aparente R de
registro basico, siempre y cuando se tenga cuidado de asegurar que los resultados
reflejen la verdadera resolucién del registro basico.

b es el emor maximo permisible: expresado come porcentaje (%).

NOTA-El valor de b se debe seleccionar de la Tabla 1.5 segin el punto de prueba
elegido. El valor de b puede diferir de lo que es aplicable para la prueba de estado sin
carga.

Debe calcularse la diferencia relativa entre |a energia registrada y la energia que pasa a través del
medidor, 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 base
maximo permisible.
Puntos de prueba obligatorios: La prueba debe realizarse con una (nica corriente arbitraria I = I,

El valor de b debe seleccionarse de la Tabla 1.5, segun el punto de prueba elegido. El valor de b
puede diferir de lo gue es aplicable para la prueba de estado sin carga.

10.4 Pruebas para magnitudes de influencia

El proposito de estas pruebas es comprobar los requisitos establecidos en 7.3.3, debidos a la variacién de
una sola magnitud de influencia. Para las magnitudes de influencia indicadas en la Tabla 1.7, debe
comprobarse que el error de cambio debido a la variacién de cualguier magnitud de influencia Unica se
encuentra dentro del limite de error de cambio indicado en la Tabla 1.7.

10.4.1 Dependencia con la temperatura

a)

b)

Objetivo de la prueba: Comprobar que se cumplen los requisitos indicados en la Tabla 1.6.

Procedimiento de prueba: Para cada punto de prueba, el error del medidor debe determinarse a la
temperatura de referencia, en cada une de los limites de temperatura ambiente superior e infenor
especificados para el medidor, y a un nimero suficiente de otras temperaturas que formen intervalos
de temperatura comprendidos entre 15 K y 23 K, que abarcan el intervalo de temperatura
especificado.

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, debe
determinarse el coeficiente de temperatura promedio (c) como sigue:

— By — €
t,_t;

u—i
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c)

en donde:
e, ¥ & sonlos errores en las temperaturas superior & inferior respectivamente en el intervalo
de temperatura de interés; y

tuyt  son las temperaturas mas altas y mas bajas, respectivamente, en el intervalo de
temperatura de interés.
Cada coeficiente de temperatura debe concordar con los requernmientos de la Tabla 1.6.

Puntos de prueba obligatorios: El ensayo debe realizarse como minimo en fp. = 1y fp. =05 en
atraso y para corrientes de I, 10l & |,4,-

10.4.2 Balance de carga

a)

b)

Objetivo de la prueba: Comprobar que el error de cambio debido al balance de carga cumple con los
requisitos de la Tabla 1.7. Este ensayo es solo para medidores de poli-fase y para medidores
monefasicos de tres hiles.

Procedimiento de prueba: El error del medidor con cormriente en un solo circuito de corriente, sdlo
debe ser medido y comparado con el error intrinseco a carga balanceada. Durante la prueba, deben
aplicarse las tensiones de referencia a todos los circuitos de tension.

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se debe realizar para todos los circuitos de corriente a
fp=1 y fp=05 en atraso y, como minimo, para comentes de 10-l, e l,;, para medidores
conectados directamente, y como minimo, a |, para medidores con transformador.

10.4.3 Vanacion de tension

a)

b)

)

Objetivo de la prueba: Comprobar que el cambio de error debido a variaciones de tension cumple con
los requisitos de la Tabla 1.7.

Procedimiento de prueba: El cambio de error en comparacion con el error intrinseco en 1., debe
medirse cuando se varie la tensién dentro del intarvalo de funcionamiento nominal correspondiente.
Para los medidores polifasicos, la tension de prueba debe ser balanceada. Si se indican varios
valores de Unem, la prueba debe repetirse para cada valor Unem.

Puntos de prueba obligatorios: La prueba debe realizarse, come minimo, en fp.=1 y fp=05 en
atraso, para una corriente de 10-l, y a las tensiones 0.9-U o v 1.1-Upom-

10.4.4 Vanacion de frecuencia

a)

b)

c)

Objetivo de la prueba: Comprobar que el cambio de error debido a las varaciones de frecuencia
cumple con los requisitos de la Tabla 1.7.

Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en f, ., se debe
medir cuando se varie la frecuencia dentro del rango de funcionamiento nominal correspondiente. Si
se indican varios valores f,,,,, la prueba se debe repetir con cada valor de .

Puntos de prueba obligatorios: La prueba debe realizarse como minime en fp= 1y fp=05 en
atraso, para una corriente de 10-ly, y a frecuencias de 0.98 fom v 1.02-f0m.

10.4.5 Armdnicas en tension y cormiente

a)

b)

Objetivo de la prueba: Comprobar que el cambio de error debido a las arménicas cumple con los
requisitos.

Procedimiento de prueba: El cambio de error en comparacion con el error intrinseco en condiciones
sinusoidales, debe medirse cuando se afiaden armonicas tanto en la tension como en la cornente. El
ensayo se debe realizar utilizando las formas de onda cuadriformes y pico especificadas en las
Tablas 4.7 y 4.8, respectivamente. La amplitud de un solo arménico no debe ser superior a 0.12-Vy /
h para la tension y de |y / h para la comiente, donde h es el nimero de arménicos y V4 e |1 son las
fundamentales respectivas. Las graficas de la amplitud de comriente para las formas de onda de las
Tablas 4.7 v 4.8 se muestran en las Figuras A y B respectivamente.

La corriente eficaz no debe exceder de |, es decir, para la Tabla 4.7, la componente de corriente
fundamental |y no debe exceder de 0.93-1_.,.. El valor de pico de la cormriente no debe exceder
1.4-l 2. s decir, para la Tabla 4.8, la componente de comente fundamental |; (eficaz) no debe
exceder 05681,
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Las amplitudes arménicas se deben calcular, respectivamente, con respecto a la amplitud de la
componente de frecuencia fundamental de la tensién o corriente. El &ngulo 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.

c) Puntos de prueba obligatorios: La prueba se debe realizar, como minimo, a 10-ly, f.p. = 1, donde el
factor de potencia esta dado por la componente fundamental.

Tabla 4. 7-Forma de onda cuadriforme

Numero de Amplitud de Angulo de fase de Amplitud de Angulo de fase de
armonica corriente corriente tensién tension
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 4.8-Forma de onda pico
Numero de Amplitud de Angulo de fase de Amplitud de Angulo de fase de
armonica corriente corriente tension 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°
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Figura A-Amplitud de corriente para la forma de onda cuadriforme
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Amplitud (relativa a fundamental)
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Figura B-Amplitud de corriente para la forma de onda pico

10.4.6 Variaciones de tensién severa

a)

b)

c)

Objetivo de la prueba: Comprobar que el cambio de error debido a variaciones severas de tension
cumple con los requisitos de la Tabla 1.7.

Procedimiento de prueba: Se debe medir primero el error intrinseco en U,qy,. Se debe comprobar
entonces que el cambio de error relativo al error intrinseco en U,q,, cumple con los requisitos de la
Tabla 1.7 cuando la tension varia de 0.8:Upom @ 0.9:Uj o v de 1.1-U, o @ 1.15:U o, Para los
medidores polifasicos, la tension de prueba debe estar balanceada. Si se indican varios valores
Unom, la prueba se debe repetir para cada valor Upgn.

Puntos de prueba obligatorio: La prueba se debe realizar como minimo a 10:ly, f.p.= 1 y para
tensiones de 0.8:U, g, 0.85:Upom Y 1.15:Upom-

10.4.7 Interrupcion de una o dos fases

a)

b)

c)

Objetivo de la prueba: Comprobar que el error de cambio debido a la interrupcion de una o dos fases
cumple con los requisitos de la Tabla 1.7. La prueba es sélo para medidores polifasicos con tres
elementos de medicion.

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 solo para aquellos modos
de conexién donde una fase que falta significa que la energia puede ser entregada. Un medidor de
polifasico que se alimente sélo 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:l, eliminando una o
dos fases en combinaciones tales que permitan que cada fase se haya retirado al menos una vez.

10.4.8 Subarmodnicas en el circuito de corriente alterna

a)

b)

Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido a los subarmonicos cumple con los
requisitos de la Tabla 1.7.

Procedimiento de prueba: EI 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 C.1 y C.2 (la potencia medida debe ser la misma que la sefial sinusoidal
original, mientras que la corriente RCM es 1.41 veces mayor). Debe cuidarse que no se introduzca
ninguna corriente directa significativa. Durante la prueba, el valor pico de la corriente no debe
exceder de 1.4:1ax.

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se debe realizar, como minimo, con una corriente de
referencia de 10-ly, f.p.= 1.
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C.2)-Corriente de prueba para subarmonicas 2 ciclos activada, 2 ciclos desactivada

~

Amplitud (pu)
<

C.3)-Corriente de prueba para armonicas, corriente cero durante los angulos de fase
de 0°-90° y 180°-270°

Figura C. C.1), C.2) y C.3)-Corrientes de prueba para las pruebas de subarménicas y armonicas
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10.4.9 Armoénicas en el circuito de corriente alterna

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 1.7.

b) Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en condiciones
sinusoidales, se medira cuando la corriente de referencia sinusoidal como se muestra en la Figura
C.1 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
C.2. 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 1.4l
c) Puntos de prueba obligatorios: La prueba se realizara, como minimo, con una corriente de referencia
de 10:ly, f.p.= 1.

10.4.10 Secuencia de fase invertida (dos fases intercambiadas)

a) 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 1.7. Esta prueba sélo se aplica a los medidores trifasicos.

b) Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacién con el error intrinseco en las
condiciones de referencia, se medira cuando se intercambian dos de las tres fases.

c) Puntos de prueba obligatorios: La prueba se realizara, como minimo, con una corriente de referencia
de 10-ly, f.p.= 1 con dos de las tres fases intercambiadas.

10.4.11 Induccién magnética continua de origen externo

a) Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido a la induccion magnética continua
(C.D.) de origen externo cumple con los requisitos de la Tabla 1.7.

b) Procedimiento de la prueba: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en las
condiciones de referencia, se medird cuando el medidor se someta a una induccion magnética
continua con una sonda en forma de iman permanente con una superficie de al menos 2 000 mm?2. El
campo magnético a lo largo del eje del nacleo del iman debe cumplir con los detalles especificados
en la Tabla 4.9.

¢) Puntos de prueba obligatorios: Seis puntos por metro de superficie. La prueba se realizara, como
minimo, en 101, f.p.= 1. El cambio de error més grande debe observarse como resultado de la
prueba.

Tabla 4. 9-Especificaciones del campo a lo largo del eje del nucleo del iman

Distancia de la superficie del iman Inducciéon magnética Tolerancia

30 mm 200 mT +30mT

10.4.12 Campo magnético de origen externo
La norma aplicable es la NMX-J-579/4-8-ANCE-2006 o la que la sustituya.

a) 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 1.7.

b) Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en las
condiciones de referencia, se debe medir cuando el medidor se exponga a un campo magnético a la
frecuencia de potencia (f = f,,oy, = 60 Hz) bajo la condicion méas desfavorable de fase y direccion.

c) Severidad de la prueba: Campo permanente de 400 A/m.

d) Puntos de prueba obligatorios: La prueba se realizara como minimo a 10-ly; y @ Iax, f.p.= 1.
10.4.13 Campos electromagnéticos radiados

La norma aplicable es la NMX-J-610/4-3-ANCE-2015 o la que la sustituya.

a) Objetivo de la prueba: Para comprobar que el error de cambio debido a los campos
electromagnéticos radiados de radiofrecuencia cumple con los requisitos de la Tabla 1.7, se debe
observar que la condicién de prueba 2 corresponde a la prueba de perturbaciéon conforme al numeral
10.5.6.
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b)

c)

d)

e)

Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacion con el error intrinseco en condiciones
sinusoidales, se medira cuando el medidor 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 NMX-J-610/4-3-ANCE-2015. 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 ninglin 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. Cuando el
medidor 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 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.

El medidor debe probarse en las dos condiciones de prueba, en donde la condicién de prueba 2
corresponde a la prueba de perturbacién descrita en 10.5.6

Condicion de prueba 1: Durante la prueba, el medidor se debe energizar con tension de referencia y
una corriente igual a 10-l;,. El error de medicién del medidor se debe monitorear por comparacion con
un medidor 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 1.7. 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.

Condicion de prueba 2: Durante la prueba, la tensién y los circuitos auxiliares del medidor 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 condicion de prueba 2 corresponde a la prueba de perturbacion conforme al numeral 10.5.6,
por lo tanto, también se deben aplicar las instrucciones generales del numeral 10.5.1.

Severidades de la prueba: Conforme a lo establecido en la Tabla 4.10.

Tabla 4. 10-Severidad de la prueba

Para la condicion de prueba Intervalo de frecuencia Intensidad del campo

Condicidon de prueba 1 (con corriente) 80-6000 MHz 10 V/m

Condicion de prueba 2 (sin corriente) 80-6000 MHz 30 VIm

10.4.14 Disturbios conducidos, inducidos por campos de radiofrecuencia

La norma aplicable es la NMX-J-579/4-6-ANCE-2006 o la que la sustituya.

a)

b)

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 1.7.

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 utilizando dispositivos de (des)acoplamiento segun se define en la norma
NMX-J-579/4-6-ANCE-2006. Se debe verificar el desempefio del equipo de prueba compuesto por un
generador de RF, dispositivos de (des)acoplamiento, atenuadores, etc.
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El medidor debe ser probado como un instrumento de mesa. Durante la prueba, el medidor se debe
energizar con la tension de referencia y una corriente igual a 10-l,. El error en cada intervalo
incremental del 1% de la frecuencia portadora debe ser monitoreado y comparado con los requisitos
de la Tabla 1.7. Cuando se utiliza un barrido de frecuencia continuo, esto se logra ajustando la
relacion del tiempo de barrido y el tiempo de cada medicion. 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 es un medidor de polifasico, las pruebas se deben realizar en todas las extremidades
del cable.

c) Severidad de la prueba:
Amplitud de RF (50 ohm): 10 V;
Intervalo de frecuencia: 0.15 MHz-80 MHz, y
Modulacion: 80% AM, onda senoidal de 1 kHz.
10.4.15 Sefial de corriente continua en el circuito de corriente alterna

a) 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 1.7.

b)  Procedimiento de prueba: FLcambio de error, en comparacion con el error intrinseco en condiciones
sinusoidales en | = I,a / 2“~'E, se debe medir cuando la amplitud de corriente se incrementa hasta el
doble de su valor (I = Iy /¥ 2) y ésta se rectifica a media onda.

c) Puntos de prueba obligatorios: La prueba se debe llevar a cabo a f.p.= 1.

Nota 1-La rectificacion y medicion de media onda se puede realizar como se muestra en la
Figura 4.4 (s6lo se muestra la trayectoria de corriente, la tension se conectard normalmente). La
incertidumbre de la medicion en este método es muy dependiente de la impedancia de salida
(subperiodo) de la fuente de corriente y de la impedancia del circuito de corriente del medidor
de referencia en combinacion con las posibles diferencias de impedancia de las dos ramas de
corriente.

Nota 2-Dado que la incertidumbre depende de la diferencia absoluta de la impedancia de la
rama y no de la relativa (si no es Regiiibrio >> Rfuente): €l problema generalmente no se puede
remediar introduciendo resistores adicionales en cada rama. Sin embargo, puede ser
monitoreado estudiando la corriente continua de la fuente. Los componentes de C.C. no deben
ser superiores de 0.5 a 1% del valor de CA. (Cuando se mide una componente de C.C. del
orden del 1% del componente de CA, el instrumento debe preferentemente ser calibrado de
antemano por una medicién de la corriente de prueba con los diodos del circuito de prueba
desconectados y cortocircuitados).

Medidor de
Referencia

Medidor Impedancia
bajo prueba de equilibrio

AN N/

Figura D- Circuito de prueba de corriente propuesto para prueba de corriente continua e incluso
armonica (s6lo se muestra el circuito de corriente monofasico, la tensién se conecta normalmente)
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10.4.16 Armoénicas de orden alto

a)

b)

c)

d)

Objetivo de la prueba: Verificar que el cambio de error debido a los arménicos de orden alto cumple
con los requisitos de la Tabla 1.7. Ademas, la funcién del medidor no se debe afectar.

Procedimiento de prueba: El cambio de error, en comparacién con el error intrinseco en condiciones
sinusoidales, se debe medir cuando se superpongan sefiales de prueba asincronas, barridas de f =
15-foom @ 40-fom, 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 polifasico, todos los circuitos de tension 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 - U,,oy, ¥ 0.1 - I;; con una
tolerancia de + 5%.

Puntos de prueba obligatorios: La prueba se debe realizar en l;,. Se debe tomar una lectura por
frecuencia armonica.

10.5 Pruebas para disturbios o perturbaciones

10.5.1 Instrucciones generales para las pruebas de disturbio

Mediante estas pruebas se verifica que el medidor cumple los requisitos para la influencia de las
perturbaciones. Las pruebas deben ser realizadas usando una perturbacion 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 descripcién de la prueba pertinente. No se debe producir ningan fallo significativo. A menos que
se indique lo contrario, cada prueba debe incluir:

a)

b)

c)

d)

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 - Uygm - Imax - 107, donde m es el nimero de
elementos de medicion, U, €s expresado en volts e |54 €S expresado en amperes;

Una comprobacién operacional para verificar que el medidor registra energia cuando esta sometido a
una corriente;

Una comprobacion de la correcta operacion de las salidas de pulsos y de las entradas de cambio de
tarifas, si estan presentes, y

Confirmaciéon por medicion de que el medidor sigue cumpliendo los requisitos de error maximo
permisible de base después de la prueba de perturbacion.

Se permite la pérdida temporal de funcionalidad siempre y cuando el medidor regrese a la funcionalidad
normal automaticamente cuando se elimina la perturbacion.

Los puntos de prueba obligatorios para comprobar el error maximo permisible son:

a)

b)

Iy, f£p.=1,y
10-ly, f.p.=0.5 en atraso.

10.5.2 Campo magnético de origen externo

La norma que aplica es la NMX-J-579/4-8-ANCE-2006 o la que la sustituya.

a)

b)

c)

d)

Objetivo de la prueba: Comprobar el cumplimiento de los requisitos indicados en 7.3.6.2 y en la Tabla
1.8 bajo condiciones de un campo magnético de corriente alterna de origen externo a la frecuencia
de 60 Hz.

Procedimiento de prueba: El medidor se debe conectar a la tensidn 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 duracion (3 segundos): 1000 A/m.
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10.5.3 Descarga electrostatica

La norma aplicable es la NMX-J-610/4-2-ANCE-2012 o la que la sustituya.

a)

b)

c)

d)

e)

f)
9)

Objetivo de la prueba: Comprobar el cumplimiento de los requisitos indicados en 7.3.6.2 y en la Tabla
1.8, en condiciones de descarga electrostatica directa e indirecta.

Procedimiento de prueba: Se debe utilizar un generador de descargas electrostaticas con
caracteristicas de rendimiento especificadas en la norma NMX-J-610/4-2-ANCE-2012. Antes de
iniciar las pruebas, se debe verificar el desempefio del generador. Se deben aplicar al menos 10
descargas, en la polaridad mas sensible. Para un medidor que no esté equipado con una terminal de
tierra, el medidor 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. En el modo de descarga al aire en
superficies aisladas, el electrodo se debe aproximar al medidor 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.

Condiciones de prueba: La prueba se debe realizar con el medidor en estado de funcionamiento. Los
circuitos de tension se activaran con U, y los circuitos de corriente y auxiliares estaran abiertos, sin
corriente. El medidor debe ser probado como equipo de mesa.

Efectos permitidos: No debe ocurrir ninguna falla significativa.
Severidad de la prueba:

Tensiéon de descarga de contacto: 8 kV; las descargas de contacto se deben aplicar sobre
superficies conductivas; y

Tensién de descarga al aire: 15 kV; las descargas al aire se deben aplicar sobre superficies no
conductivas.

10.5.4 Transitorios rapidos

Las normas aplicables son la NMX-J-610/4-1-ANCE-2009 e NMX-J-610/4-4-ANCE-2013 o la que la
sustituya.

a)

b)

c)

Objetivo de la prueba: Comprobar el cumplimiento de los requisitos del numeral 7.3.6.2 y de la Tabla
1.8 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.

Procedimiento de prueba: Se debe utilizar un generador de emisiones eléctricas con las
caracteristicas de funcionamiento especificadas en la NMX-J-610/4-1-ANCE-2009 e NMX-J-610/4-4-
ANCE-2013. El medidor debe estar sometido a picos de tensién, para los cuales, la frecuencia de
repeticion de los impulsos y los valores maximos de la tension de salida en cargas de 50 Q y 1 000 Q
se definen en la norma la NMX-J-610/4-1-ANCE-2009 e NMX-J-610/4-4-ANCE-2013. Las
caracteristicas del generador deben ser verificadas antes de conectar el medidor. 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 NMX-J-610/4-1-ANCE-2009 e NMX-J-610/4-4-
ANCE-2013, para acoplar los puertos de E/S y de comunicacion 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 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 debe ser de 1 metro.

La tension de prueba se debe aplicar en modo comun (linea a tierra) a:

1) Los circuitos de tension;

2) Los circuitos de corriente, si estdn separados de los circuitos de tension en funcionamiento
normal; y

3) Los circuitos auxiliares, si estan separados de los circuitos de tension en funcionamiento normal
y con una tension de referencia de mas de 40 V.
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d)

e)

f)

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 error de cambio, en comparacion con el error intrinseco en las condiciones de
referencia, debe ser inferior al que se establece en la Tabla 1.8.

Puntos de prueba obligatorios: 10-1y, f.p.=1.

10.5.5 Decrementos subitos e interrupciones de tension

Las normas que aplican son la IEC 61000-4-11, IEC 61000-6-1 e NMX-J-610/6-2-ANCE-2008 o la que la
sustituya.

a)

b)

c)
d)

e)

f)

Objetivo de la prueba: comprobar el cumplimiento de los requisitos de 7.3.6.2 y de la Tabla 1.8 en
condiciones de reducciones de la tension de alimentacion (abatimientos e interrupciones) de corta
duracion.

Procedimiento de prueba: Se debe utilizar un generador de prueba que pueda reducir la amplitud de
la tension de alimentacion durante un periodo de tiempo definido por el operador. El funcionamiento
del generador de prueba se debe verificar antes de conectar el medidor.

Las reducciones de tensién de alimentacién se repetiran 10 veces con un intervalo de al menos 10 s.
Condiciones de prueba: Circuitos de tension energizados con Upgp,.
Sin corriente en los circuitos de corriente.

Severidad de la prueba: Decremento de tension, como se indica en la Tabla 4.11. Interrupcion de la
tension, como se indica en la Tabla 4.12.

Efectos permitidos: No debe ocurrir ninguna falla significativa.

Tabla 4. 11-Decrementos de tension

Prueba Prueba a Prueba b Pruebac
Reduccién 30% 60% 60%
Duraciéon 0.5 ciclo 1 ciclo 30 ciclos

Tabla 4. 12-Interrupciones de tensién

Reduccién 0%

Duracion 300 ciclos

10.5.6 Campos electromagnéticos de RF radiados

a)
b)

c)
d)

La norma aplicable es la NMX-J-610/4-3-ANCE-2015 o la que la sustituya.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos 7.3.6.2 y de la Tabla 1.8, en
condiciones de campos electromagnéticos de radiofrecuencia radiada.

Procedimiento de prueba: Refiérase al numeral 10.4.13

Efectos permitidos: No debe ocurrir ninguna falla significativa.

10.5.7 Sobretensiones en la linea de alimentacién eléctrica de corriente alterna

a)
b)

c)

La norma aplicable es la IEC 61000-4-5 o la que la sustituya.

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 7.3.6.2 y de la Tabla
1.8, en condiciones en las que se superpongan sobretensiones eléctricas a la tension de
alimentacion.

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.



(Segunda Seccién) DIARIO OFICIAL Lunes 15 de enero de 2018

d)

e)

Condiciones de prueba:

1) Medidor en estado de operacion;

2) Circuitos de tension energizados con tension nominal;

3) Sin corriente en los circuitos de corriente y las terminales de corriente deben estar abiertas;
4) Longitud del cable entre el generador de sobretensiones y el medidor: 1 metro.

5) Probado en modo diferencial (linea a linea), y

6) 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:

1) Circuitos de tension:
. Linea a linea: Tension de prueba: 2.0 kV, impedancia de la fuente del generador: 2 Q;
. Linea a tierra: Tension 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.

2) Circuitos auxiliares con una tension de referencia superior a 40 V:
. Linea a linea: tensién de prueba 1.0 kV, impedancia de la fuente del generador 42 Q;
. Linea a tierra: Tension de prueba 2.0 kV, impedancia de la fuente del generador 42 Q;

NOTA-Para los casos en que la tierra del medidor esta separada a neutro.

. Numero de pruebas: 5 positivas y 5 negativas, y

. Tasa de repeticion: maximo 1/min.

10.5.8 Inmunidad de ondas oscilatorias amortiguadas
La norma aplicable es la NMX-J-610/4-12-ANCE-2013 o la que la sustituya.

a)

b)

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 7.3.6.2 y de la Tabla 1.8
en condiciones de ondas oscilatorias amortiguadas. Esta prueba es sélo para los medidores que
deben ser operados con transformadores de tension.

Procedimiento de prueba: El medidor se debe someter a formas de onda de tensidén oscilatoria
amortiguadas con una tension pico de acuerdo con los requerimientos de severidad de la prueba
indicados a continuacion.

Condiciones de prueba:

c)

d)

f)

9)

1) Los medidores se probardn como equipo de mesa;

2) Los medidores deben estar en condiciones de operacion;
3) Circuitos de tensién energizados con tension nominal, y
4) Con | =201y factor de potencia uno y 0.5 en atraso.

Severidad de la prueba: Tension de prueba en circuitos de tensién y circuitos auxiliares con una
tensiéon de operacion > 40 V:

1) Modo comun: 2.5 kV, y

2) Modo diferencial: 1.0 kV.

Frecuencias de prueba:

1) 100 kHz, frecuencia de repeticion: 40 Hz; y
2) 1 MHgz, frecuencia de repeticion: 400 Hz.

Duracion de la prueba: 60 segundos (15 ciclos con 2 segundos activado y 2 segundos desactivado,
por cada frecuencia).

Efectos permitidos: Durante la prueba, la funcion del medidor no debe ser perturbada y el cambio de
error debe ser menor que los limites dados en la Tabla 1.8.

Puntos de prueba obligatorios: 201y, f.p.=1y 0.5 en atraso.
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10.5.9 Sobrecorriente de corta duracion

a) Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 7.3.6.2 y de la Tabla
1.8, en condiciones de sobre-corriente de corta duracion.

b) Procedimiento de prueba: El medidor 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.

c) Corriente de prueba: Para medidores conectados directamente: 30:-l,ax + 0% -10%, para un
semiciclo a frecuencia nominal o equivalente.

Para medidores conectados a través de transformadores de corriente: Una corriente equivalente de
201 ax 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 maximo.

d) Efectos permitidos: No se debe producir ningin dafio. Con la tension reconectada se permitira que el
medidor 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 1.8.

e) Puntos de prueba obligatorios: 10-l, f.p.= 1.
10.5.10 Tension de impulso

a) Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 7.3.6.2 y de la Tabla
1.8, en condiciones de tension de impulso.

b) Procedimiento de prueba general: El medidor 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 debe soportar la prueba de tensién de impulso como se especifica a continuacion. La
prueba se debe realizar Unicamente en medidores completos.

NOTA-Para los efectos de esta prueba, el término "tierra" tiene el siguiente significado:

1) Cuando la cubierta del medidor esta hecha de metal, la "tierra" es la cubierta misma, colocado
sobre una superficie plana y conductora, y

2) Cuando la cubierta del medidor o solo una parte de ella estd hecha de material aislante, la
"tierra" es una lamina conductora envuelta alrededor del medidor que toca todas las partes
conductoras accesibles y conectada a la superficie plana y conductora sobre la cual se coloca el
medidor. 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.

c¢) Condiciones de prueba generales:
1) Temperatura ambiente: 15° C a 25° C;
2) Humedad relativa: 25% a 75%, y
3) Presion atmosférica: 86 kPa a 106 kPa.

d) Efectos permitidos: Una vez completada la prueba de tension de impulso, no deben existir dafios en
el medidor y no se debe producir ningun fallo significativo.

e) Condiciones de prueba:
1) Forma de onda del impulso: impulso de 1.2/50 microsegundos especificado en la IEC 60060-1;
2) Tiempo de subida de tensién: + 30%;
3) Tiempo de caida de tensién: + 20%;
4) Fuente de energia: 10.0j+ 1.0 j;
5) Tension de prueba: de acuerdo con la Tabla 4.13,y
6) 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 (véase 10.5.12 y 10.5.13) 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.
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Tabla 4. 13-Niveles de prueba de tension de impulso

Tensién de fase a tierra derivada de la tensién

. . Tension de i I inal (V
nominal del sistema (V) ension de impulso nominal (V)

V <100 3000
100 <V <150 6 000
150 <V <300 10 000
300 <V <600 12 000

10.5.11 Tension de impulso para y entre circuitos

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Procedimiento de prueba: La prueba se debe realizar independientemente en cada circuito (o
conjunto de circuitos) que esté aislado de otros circuitos del medidor 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 tension y de corriente de un elemento de medicion estan
conectados entre si en uso normal, la prueba se debe realizar sobre el conjunto. El otro extremo del
circuito de tension se debe conectar a tierra y la tensién de impulso se debe aplicar entre la terminal
del circuito de corriente y la tierra.

Cuando varios circuitos de tension de un medidor tienen un punto comun, este punto se debe
conectar a tierra y la tensién de impulso se debe aplicar sucesivamente entre cada uno de los
extremos libres de las conexiones (o el circuito de corriente conectado a ella) y tierra. El otro extremo
de este circuito de corriente debe estar abierto.

Cuando los circuitos de tensién 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 tension 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 tension como los circuitos del medidor y con una tensién 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.

10.5.12 Tension de impulso de los circuitos eléctricos con relacion a tierra

a)

b)

Procedimiento de prueba: Todas las terminales de los circuitos eléctricos del medidor, incluidos las
de los circuitos auxiliares con una tensién de referencia superior a 40 V, deben conectarse entre si.

Los circuitos auxiliares con una tension de referencia inferior o igual a 40 V deben conectarse a
tierra. La tension de impulso se debe aplicar entre todos los circuitos eléctricos v tierra.

Efectos permitidos: Durante esta prueba, no se debe producir ninguna chispa, descarga o perforacion
perjudicial.

10.5.13 Falla a tierra

a)

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 7.3.6.2 y de la Tabla
1.8, en condiciones de falla a tierra.

Esta prueba solo se aplica a los medidores 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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b)

c)

d)

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 h. El neutro del
medidor bajo prueba esta desconectado de la terminal de tierra del equipo de prueba del medidor y
se conecta a la terminal de linea del medidor en el que se debe simular el fallo a tierra (véase Figura
E). De esta manera, las dos terminales de tensidon del medidor bajo prueba que no estan afectadas
por la falla a tierra estan conectadas a 1.9 veces las tensiones de fase nominales.

Efectos permitidos: Después de la prueba, el medidor no debe mostrar dafios y debe funcionar
correctamente. El cambio de error medido cuando el medidor vuelve a la temperatura de trabajo
nominal no debe exceder los limites dados en la Tabla 1.8.

Puntos de prueba obligatorios: 101y, f.p.= 1, carga balanceada.

Medidor bajo prueba

TS f“\ 7T
1 <D D

Lo o o

Equipo de prueba del medidor

Figura E-Esquema para la prueba de falla a tierra

10.5.14 Operacién de dispositivos auxiliares

a)

b)

c)

d)

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 7.3.6.2 y de la Tabla
1.8, 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.

Procedimiento de prueba: En esta prueba, el medidor 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 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 1.8.

Puntos de prueba obligatorios: Iy € Imay, f.p.= 1.

10.6 Pruebas mecanicas
10.6.1 Vibraciones

Las normas que aplican son la NMX-J-648/2-47-ANCE-2012 e IEC 60068-2-64 o la que la sustituya.

a)

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 7.3.6.2 y de la Tabla
1.8, en condiciones de vibraciones.
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b) Procedimiento de prueba: El medidor debe someterse a prueba en tres ejes perpendiculares entre si,
montado en un compartimento rigido mediante su montaje normal de colocacion.

El medidor se debe montar normalmente de manera que la fuerza gravitacional actie en la misma
direccion que en su uso normal. Cuando el efecto de la fuerza gravitacional no sea importante, el
medidor se monta en cualquier posicion.

El medidor debe montarse normalmente de manera que la fuerza gravitacional actie en la misma
direccion que en su uso normal. Cuando el efecto de la fuerza gravitacional no sea importante, el
medidor puede montarse en cualquier posicion.

c¢) Severidad de la prueba: Lo indicado en la Tabla 4.14.

d) Efectos permitidos: Después de la prueba, la funcién del medidor no se debe ver afectada y el
cambio de error, a 10-l;,, no debe exceder el limite de cambio de error listado en la Tabla 1.8.

e) Puntos de prueba obligatorios: 10:1y, f.p.=1.

Tabla 4.14-Condiciones de vibraciones

Parametro Condicion
Intervalo de frecuencia 10 Hz-150 Hz
Nivel r.m.s. total 7 m/s?
Nivel de densidad espectral de aceleracién de 10 Hz 1 m?/s8
a20Hz
Nivel de densidad espectral de aceleracién de 20 Hz -3 dB/octava
a 150 Hz
Duracion por eje Por lo menos 2 minutos

10.6.2 Impacto
La norma que aplica es la NMX-J-648/2-27-ANCE-2012 o la que la sustituya.

a) Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 7.3.6.2 y de la Tabla
1.8, en condiciones de impacto.

b) Procedimiento de prueba: El medidor se debe someter a impactos no repetitivos de formas de pulso
normalizadas con aceleracién y duracién de pico especificos. Durante la prueba, el medidor no debe
estar en funcionamiento y debe sujetarse a un compartimento 0 a una maquina de prueba de
impacto.

c) Severidad de la prueba:
1) Forma del pulso: media onda senoidal,
2) Aceleracion maxima: 300 m/s2, y
3) Duracion del pulso: 18 ms.

d) Efectos permitidos: Después de la prueba, la funcion del medidor no se debe ver afectada y el
cambio de error, a 10-l;,, no debe exceder el limite de cambio de error listado en la Tabla 1.8.

e) Puntos de prueba obligatorios: 10-l, f.p.= 1.
10.6.3 Proteccion contra radiacion solar
La norma que aplica es la ISO 4892-3 vigente.

a) Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos de los numerales 7.3.5, 7.6.1, 7.7.1
y 7.3.6.2. Esta prueba solo aplica para medidores para uso en exteriores.

b) Condiciones de prueba: El medidor debe estar en condicién de no funcionamiento.
c) Equipo de prueba:

1) Tipo de lampara/longitud de onda: UVA 340;

2) Termodmetro de panel negro;

3) Medidor de luz,y

4) Equipo de ciclado con un ciclo de condensacion para cumplir con los parametros en las
condiciones de prueba.
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d)

Condiciones de prueba: La indicada en la Tabla 4.15.

Tabla 4. 15-Medidor en condiciones de no funcionamiento

Ciclo de prueba

(ciclo de 12 horas)

Tipo de lampara | Irradiancia espectral Temperatura de panel negro

8 h en seco 60°C+3°C

0.76 W-m2.nmla
UVA 340 340 nm

4 h en condensacion Luz apagada CcC+3°C

e)

f)

Procedimiento breve de prueba: Se debe enmascarar parcialmente una seccién del medidor con el
propoésito de una comparacion posterior. Se debe exponer el medidor 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 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 metrolégicas, como el
chasis y el sellado. La funcion del medidor no debe verse afectada.

10.6.4 Proteccion contra ingreso de polvo

La norma que aplica es la NMX-J-529-ANCE-2012 o la que la sustituya.

a)

b)

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 7.3.6.2 y de la Tabla
1.8, relativo a la proteccion contra la entrada de polvo.

Condiciones de prueba:

Condiciones de referencia: Clasificacion IP5X, y Camara categoria 2.

c)

d)

Procedimiento de prueba: Después de la prueba se debe inspeccionar visualmente el interior del
medidor 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 no debe afectarse.

10.7 Pruebas climaticas

10.7.1 Temperaturas extremas-calor seco.

Las normas que aplican son la NMX-J-607-ANCE-2008 e NMX-J-648/3-1-ANCE-2012 o la que la
sustituya.

a)

b)

c)

d)

e)

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 7.3.6.2 y de la Tabla
1.8, en condiciones de calor seco.

Procedimiento de prueba: La prueba consiste en la exposicion a las altas temperaturas especificadas
bajo condiciones de "aire libre" durante 2 horas (a partir de cuando la temperatura del medidor sea
estable), con el medidor 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 atmosfera de prueba no debe superar los 20 g/m3.

Severidad de la prueba: La prueba se debe realizar a una temperatura estandar mas alta que el
limite superior de temperatura especificado para el medidor. Temperaturas posibles: 40 °C, 55 °C, 70
°Cy 85 °C.

Efectos permitidos: Después de la prueba, el funcionamiento del medidor no debe ser perjudicado y
el cambio de error no debe exceder el limite de cambio de error listado en la Tabla 1.8.

Puntos de prueba obligatorios: 101y, f.p.= 1.
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10.7.2 Temperaturas extremas-frio
Las normas que aplican son la IEC 60068-2-1 e NMX-J-648/3-1-ANCE-2012 o la que la sustituya.

a) Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 7.3.6.2 y de la Tabla
1.8, en condiciones de bajas temperaturas.

b) Procedimiento de prueba: La prueba consiste en la exposicién a la baja temperatura especificada en
condiciones de "aire libre" durante 2 horas (a partir del momento en que la temperatura del medidor
es estable) con el medidor en estado de no funcionamiento. El cambio de temperatura no debe
exceder 1°C/min durante el calentamiento y el enfriamiento.

c) 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. Temperaturas posibles: -10 °C, -25 °C, -
40 °Cy-55°C.

d) Efectos permitidos: Después de la prueba, la funcién del medidor no debe ser perjudicada y el
cambio de error no debe exceder el limite de cambio de error listado en la Tabla 1.8.

e) Puntos de prueba obligatorios: 10-1,, f.p.= 1.

10.7.3 Calor himedo, estado estacionario (sin condensacion), para clase de humedad H1

Las normas que aplican son la NMX-J-648/2-78-ANCE-2012 e IEC 60068-3-4 o la que la sustituya.

a) Objetivo de la prueba: Comprobar el cumplimiento de los requisitos establecidos en las Tablas 1.7 y
1.8yen7.3.6.2.

b) Procedimiento de prueba: La prueba consiste en la exposicion 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 debe ser manejado de tal manera que no se produzca
condensacion de agua sobre él.

c) Condiciones de prueba: Circuitos de tension y auxiliares energizados con tension de referencia, y sin
corriente en los circuitos de corriente.

d) Severidad de la prueba:
1) Temperatura: 30 °C;
2) Humedad: 85%, y
3) Duracion: 2 dias.

e) Efectos permitidos: Durante la prueba no debe producirse ninguna falla significativa. Inmediatamente
después de la prueba, el medidor debe funcionar correctamente de acuerdo con los parametros de
exactitud establecidos en la Tabla 1.7.

Veinticuatro horas después de la prueba, el medidor 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.

10.7.4 Calor himedo, ciclico (condensamiento) para las clases de humedad H2 y H3
Las normas que aplican son la NMX-J-648/2-30-ANCE-2012 e IEC 60068-3-4 o la que la sustituya.

a) Objetivo de la prueba: Comprobar el cumplimiento de los requisitos del establecidos en las tablas 1.7
y 1.8, y en 7.3.6.2, bajo condiciones de alta humedad y variaciones de temperatura. Esta prueba se
aplica a los medidores con una especificacion de clase de humedad para lugares cerrados donde los
medidores deben ser sometidos a condensamiento de agua o para lugares abiertos (clases de
humedad H2 y H3).

b) 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 méas 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 durante el aumento de temperatura.
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El ciclo de 24 horas consta de:

1) Aumento de temperatura durante 3 horas.
2) Temperatura mantenida a un valor superior hasta 12 horas desde el inicio del ciclo.

3) La temperatura 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

4) 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 estén a una temperatura inferior a 3 °C de su temperatura final.

Condiciones de prueba:

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

3) Posicion de montaje segun las especificaciones del fabricante.

c) Severidad de la prueba: Los medidores con una especificacion de clase de humedad para lugares
cerrados donde los medidores son sometidos a agua condensada deben ser probados a nivel de
severidad 1. Los medidores con una especificacion de clase de humedad para lugares abiertos
deben ser probados en el nivel de severidad 2.

Tabla 4. 16-Clases de humedad H2 y H3
Clase de humedad especificada H2 H3
Niveles de severidad 1 2
Temperatura superior (°C) 40 55
Duracion (ciclos) 2 2
d) Efectos permitidos: Durante la prueba no se debe producir ninguna falla significativa.
f)  Inmediatamente después de la prueba, el medidor debe funcionar correctamente de acuerdo con los

parametros de exactitud establecidos en la Tabla 1.7.

Veinticuatro horas después de la prueba, el medidor 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.

10.7.5 Prueba de agua

Las normas que aplican son la IEC 60068-2-18, IEC 60512-14-7 e NMX-J-529-ANCE-2012 o la que la
sustituya.

a)

b)

c)

Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos de 7.3.6.2 y de la Tabla 1.5, en
condiciones de lluvia y salpicaduras de agua. La prueba es aplicable a medidores que se especifican
para ubicaciones abiertas (H3).

Procedimiento de prueba: El medidor 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 aspersion utilizada para
simular el rocio o salpicaduras de agua.

Condiciones de prueba:

1) El medidor debe estar en modo funcional durante la prueba;
2) Caudal (por boquilla): 0.07 L/min;

3) Duracion: 10 min, y

4)  Angulo de inclinacion: 0 °y 180 °.
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d) Efectos permitidos: Durante la prueba no se debe producir ninguna falla significativa.

Inmediatamente después de la prueba, el medidor debe funcionar correctamente, de acuerdo con los
requisitos establecidos en la Tabla 1.5

Veinticuatro horas después de la prueba, el medidor debe someterse a una prueba de
funcionamiento durante la cual debe demostrar que funciona correctamente y que cumple con los
requisitos de exactitud de la tabla 2. No debe existir evidencia de ningin dafio mecanico o corrosion
gue pueda afectar las propiedades funcionales del medidor.

10.7.6 Prueba de durabilidad

a) Objetivo de la prueba: Verificar el cumplimiento de los requisitos del numeral 7.8 y la Tabla 1.8 para
durabilidad.

b) Procedimiento de prueba: El procedimiento de la prueba de durabilidad se tomard de las normas
nacionales o regionales para la durabilidad de los medidores de electricidad.

c) Puntos de prueba obligatorios: Para la medicién inicial y final, la tension serd Upqy, €O los siguientes
puntos de prueba: ly, 10 I, y Imax €n PF = 1.

TITULO SEXTO

11. Procedimientos de prueba para la aprobacion de modelo o prototipo de medidores de energia
reactiva

11.1. Condiciones de prueba de exactitud
Las pruebas de exactitud se realizan conforme a las siguientes condiciones de prueba:

a) El medidor debe probarse en su chasis con la cubierta en posicion, todas las partes que debe ser
aterrizadas deberan estar aterrizadas.

b) Antes de llevar acabo cualquier prueba los circuitos deben energizarse el tiempo suficiente para
alcanzar su estabilidad térmica.

c) Los medidores polifasicos deben mantener de forma adicional lo siguiente:
a. La secuencia de fases debe ser como la indica el diagrama de conexiones.

b. Las tensiones y las corrientes deben estar sustancialmente balanceadas de acuerdo con la
Tabla 4.17.

d) Las condiciones de referencia para llevar a cabo las pruebas son las que se indican en la Tabla 4.4.

Tabla 4.17-Balance de tension y corriente

Variacion maxima permisible
Medidores Polifasicos por Clase de medidor
05S 1y 1S

e tensiones entre fase y neutro

- +1 % +1 %
e tension entre fases
e corrientes entre fases 1% 1%
e desplazamiento de angulo entre fases de corriente y tension 20 20

del neutro

Cuando se prueba un medidor polifasico de energia reactiva, los errores puede surgir si el método de
prueba utilizado y el medidor bajo prueba se ven afectados de manera diferente por el desbalance de
tension y corriente. En tales casos la referencia de tension se debe ajustar cuidadosamente para obtener
un alto grado de simetria.

11.2. Prueba de condiciones de arranque y sin carga
11.2.1. Generalidades

Las condiciones y los valores de las magnitudes de influencia para las pruebas son las que se establecen
en el numeral 11.1 excepto cualquier cambio especifico que se indique.

11.2.2. Arranque inicial del medidor

El medidor debe ser funcional dentro delos primeros 5 segundos después de que la tension de referencia
haya sido aplicada a las terminales del medidor
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11.2.3. Autocalentamiento
La variacion del error debido al autocalentamiento no debe exceder los valores dados en la Tabla 4.18.
Tabla 4. 18-Variaciones debidas al autocalentamiento

Limites de variaciones en el error porcentual
para medidores de la clase

Valor de corriente Seno (o)

(en adelanto o atraso) 005S Ty1sS
I 1 0.2 0.7
max 0.5 0.2 1.0

La prueba se debe llevar a cabo de acuerdo con lo siguiente:

Después de que los circuitos de tensién han sido energizados a la tension nominal durante al menos una
hora, sin ninguna corriente aplicada en los circuitos de corriente, se debe aplicar la corriente maxima a los
circuitos de corriente. El error del medidor se debe medir en seno (¢) = 1 inmediatamente después de que la
corriente fue aplicada y posteriormente en intervalos lo suficientemente cortos para describir de forma gréfica
la curva de la variacién del error como funcién del tiempo. La prueba se debe llevar a cabo durante al menos 1
hora y en cualquier caso hasta que la variacién del error durante 20 minutos no exceda del 0.1 % para
medidores la clase 1 Sy 1 de 0.05% para un medidor clase 0.5 S.

En esta prueba, el porcentaje de error del medidor se debe medir a seno (¢p) = 1 y a seno (¢p) = 0.5 en
atraso o adelanto con interrupciones minimas para cambiar el punto de medicion.

Los cables de prueba deben cumplir con las especificaciones de la IEC 62052-31.

11.2.4. Prueba de la condicion sin carga

Cundo se aplica una tensién sin una corriente fluyendo por el circuito de corriente, no se debe producir
mas de un pulso en la salida de prueba del medidor.

Para esta prueba el circuito de corriente debe estar en circuito abierto y una tension del 115 % de la
tensién de referencia debe estar aplicada a los circuitos de tension.

El periodo de prueba minimo At debe ser:

At 600 + 10° (rmin]
L = L
R o UJI ¥ Inm’x

en donde:

k = es el nimero de pulsos emitidos por el dispositivo de salida del medidor por kilovar-hora (pulsos/kvarh);
m = es el nimero de elementos de medicion;

Un= es la tensién de referencia en volts;

Imax = €s la corriente maxima en amperes.

Para los medidores operados con transformadores con registros primario y medio primario, la constante k
debe corresponder a los valores secundarios (tension y corrientes).

11.2.5. Arranque

El medidor debe iniciar y continuar registrado a los valores de corriente de arranque (y en el caso de
medidores polifasicos con carga balanceada) mostrados en la Tabla 4.19.

Tabla 4. 19-Corriente de arranque

Clase del medidor Seno (o)
Medidor con (en atraso o
0.5S 1yis adelanto)
Conexion directa --- 0.004 1, 1
Conexion a través de transformadores 0.0011 00021 1
de corriente ’ " ' "

11.3. Constante del medidor

La relacion entre la salida de prueba y la indicacion desplegada en el medidor, debe cumplir con lo
indicado en la placa del medidor

11.4. Pruebas para las magnitudes de influencia

11.4.1. Generalidades

Las pruebas para la variacion causada por magnitudes de influencia definidas en la Tabla 4.20, deben

llevarse a cabo de formas independiente con todas las demas magnitudes de influencia en sus condiciones de
referencia de acuerdo con la Tabla 4.4.



(Segunda Seccién)

DIARIO OFICIAL

Lunes 15 de enero de 2018

Tabla 4. 20-Corriente de arranque

Valor de corriente (balanceada a menos que se seno (g) P;ﬁ;ﬁtﬁf;;g"ﬂﬁ:ﬁ;ﬁ;s
Magnitud de influencia De:;:;';,:? al indique de otra forma) (en adelanto de clase
Medidores conectados | Medidores operados 0 atraso) 055 1018
directamente con transformador )
Dependencia con la temperatura ’ 10.4.1 0110l lmax 0.05In; Ia 7 Imax 1 0.03 0.05
B 0.2 1b; 1 D [0 Y i 0.5 0.05 0.1
Limites de variacion en &l
porcentaje del error para
medidores de clase
0ss 1018
Variacion de la tension +10% "2 1043 011 s s 0.05 1 la; Imas 1 0.25 0.5
o 02 lp: 1o lnas 011 1a; I 0.5 05 1.0
Variacion de la frecuencia +2 % ° 104.4 0116 Ih; lnax D051 1y Tnas 1 0.5 1.0
021 Iy lnan D11 la; Iz 0.5 0.5 1.0
Armanicas en los circuitos de tension y de
corriante * 10.4.9 Iy It 2 1 25 25
Sefial de corriente continua en el circuito 04.15 [ —
de corrients alterna® 10.4.9 N 1 - 6.0
Induccion magnética continua de origen 10.4.11
externo * o Iy I, 1 20 20
Campo magnétice de origen externo 10.4.12 ly Iy 1 1.0 2.0
0.5mT* '
Campos electromagnéticos de RF radiados 10.5.6 Iy Iy 1 2.0 2.0
Operacion de dispositivos auxiliares ° 10.5.14 0.05 15 ; L 005 1,5 max 1 0.5 0.5
Disturbios  conducidos,  inducides  por 10.4.14 I I 1 1.5 25
campos de radio frecuencia
Transitorios rapidos 1054 I I 1 2.0 30
Inmunidad a las ondas oscilatorias 10.5.8 - I 1 20 30
amortiguadas ® -
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11.4.2. Armonicas

La prueba es para comprobar que las arménicas no influyen sobre las mediciones mas alla de lo
establecido en la Tabla 4.20.

Condiciones de prueba:

a) Corriente a 60 Hz (I,): ver Tabla 4.20

b} Tensiénab0HzU, = U,

c) Factor de potencia a 60Hz: tal que Sen ¢, =1

d} Contenido de tension de la 5% armonica: U; = 10% de Uy
e} Contenido de corriente de la 5% armonica: I, = 40% de [y
f}  Factor de potencia de la arménica: tal que Sen g, = 1

g} Las tensiones fundamental y armaonica coinciden en el cruce por cero positivo
La prueba se debe repetir cuando el factor de potencia de a armonica se cambia a Sen @ =10.

La variacién en el porcentaje del error cuando el medidor se sujeta a la forma de onda de la prueba en
comparacion cuando el medidor se sujeta a la forma de onda de referencia no debe de exceder los limites de
variacion dados en la Tabla 4.20.

El medidor de referencia utilizado para estas pruebas debe estar disefiado y evaluado para medir potencia
reactiva de acuerdo con la definicion indicada en el capitulo 3.

Nota:  Factor de potencia de la arménica: tal que sen @5 = 1; significa que el angulo de fase de la
armonica de comente de 5% orden esta atrasade 90° respecto de la armonica de tension
de 5% orden (o 0.833 ms para una sefial de 60 Hz).

11.5. Pruebas de disturbios
11.5.1. Sobre corriente de corta duraciéon

Para la prueba de sobre corrientes de corta duracion, se debe seguir el procedimiento indicado en el
numeral 11.5.1, la sobre corriente de corta duracion no debe dafiar el medidor y este debe operar
correctamente cuando regrese a sus condiciones de trabajo iniciales y las variaciones del error no deben
exceder los valores indicados en la Tabla 4.21.

Tabla 4. 21-Variaciones debidas a sobre-corrientes de corta duracion

Limites de variaciones en el porcentaje de
Medidores Valor de corriente | o ¢ (en atraso o error para medidores de clase
adelanto)
05S 1S 1
Conectados
] Iy 1 15
directamente
Conectados a
través de In 1 0.1 0.1
transformador

a) pruebas de los efectos climaticos

Para las pruebas de efectos climaticos, se deben seguir los procedimientos indicados en el numeral 10.7,
estas pruebas no deben dafiar al medidor y esté debe operar correctamente cuando regresa a sus
condiciones de trabajo iniciales.

b) pruebas de los efectos mecéanicos

Para las pruebas de efectos mecanicos, se deben seguir los procedimientos indicados en los numerales
10.6, 10.6.3 y 10.6.4, estas pruebas no deben dafiar el medidor y esté debe operar correctamente cuando
regresa a sus condiciones de trabajo iniciales.
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12. Aprobacion de modelo o prototipo de medidores de parametros de calidad de la potencia

12.1. Condiciones de referencia para las pruebas

Todas las pruebas para la aprobacién de modelo o prototipo deben llevarse a cabo bajo las condiciones de

referencia especificadas en la Tabla 4.22 a menos que se especifique de otra manera.

Tabla 4. 22-Condiciones de referencia para las pruebas

Condiciones

Condiciones de referencia

Temperatura de operacion

23°C+x2°C

Humedad relativa

40 % a 60 %

Tension de alimentacion auxiliar

Tension de alimentacion nominal £ 1 %

Fases

Disponibilidad de tres fases 2

Campo magnético continuo externo

<40 A/mc.c.

<3 A/mc.a.a60Hz

Componente de c.c. en tension y corriente

Ninguno

Forma de onda

Senoidal

Lunes 15 de enero de 2018

Frecuencia fhom = 60 Hz £ 0.5 Hz

Valor de tensién Uginz1%?®

Parpadeo Ps<0.1b

Desbalance 100 % £ 0.5 % de Uy, en todos los canales.
A menos que se indique otra cosa, utilice los angulos de
fase de 0° £ 0.05° (canal 1), -120° £ 0.05° (canal 2), 120° +
0.05° (canal 3) (equivalente a ug = 0%, u, = 0%) °

Armonicas 0% a3 % de Ug, P

Inter-armonicas

0% a 0.5 % de Ugp, °

2 Se requiere solamente en el caso de sistemas de tres fases.

12.2. Pruebas funcionales y de incertidumbre

Los productos que cumplen con la clase A de la NMX-J-610/4-30-ANCE vigente deben cumplir con los
siguientes requerimientos generales:

a) Laincertidumbre operativa de la clase A, basada en pruebas, segun se define en el numeral 13.

b) Topologia del sistema: para el caso de dispositivos de medicion para sistemas de tres fases, la
prueba se debe basar, en la topologia de 4 hilos siempre que las magnitudes de influencia se refieran
a decrementos, incrementos y desbalances de tension (Ver 6.2.2.2.4.2,6.2.2.2.4.3y 6.2.2.2.5).

c) Tiempo de estabilizacion: tiempo de duraciéon especificado para cada prueba de esta norma no
incluye el tiempo de estabilizacion ni del equipo de prueba ni del medidor bajo prueba.

d) Intervalos de medicion: los puntos de prueba definidos en la Tabla 4.23, deben ser aplicados de
acuerdo a los procedimientos de prueba del numeral 12.4 para comprobar la incertidumbre sobre el
Intervalo de medicion.
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Tabla 4. 23-Puntos de prueba para cada parametro medido

Parametro medido

Punto de prueba

Punto de prueba

Punto de prueba

Punto de prueba

Punto de prueba

p1d p2a p3a p4 @ ps5 @
Frecuencia de 60 Hz 51 Hz 59.95 Hz 69 Hz 60 Hz N.A.
Valor de tension 10 % Ugin 45 % Ugin 80 % Udin 115 % Ugin 150 % Ugin
Incrt_e[nentos repentino  de Umbra.l de - |ncrgment0 Umbra.l de 3 |ncrebmento 110 % Ugip 120 % Ugip 200 % Ugi
tension repentino de tension(-) repentino de tension(+)
Decrementos repemino e Umbra.l de . decr(ta)mento Umbrgl de . decrebmento 20 % Ugin 60 % Ugip 85 9% Ugip
interrupciones de tension repentino de tension(-) repentino de tension(+)
Fundamental como se | Fundamental como se
especifica especifica
Fundamental ~ como  se | Fundamental  como  se | Fundamental  como  se | Distorsion end todas las | Distorsion e”d todas las
. . ifi ifi ifi armonicas e manera | arménicas e manera
Arménicas de tension © especifica especifica especifica ! ) ) ’
5 % en la 22 arménica 10 % en la 32 armonica 1 % en la 502 armonica simultanea hasta Ig 50% con | simultanea hasta I? 50% con
10% de los niveles de|200% de los niveles de
compatibilidad de clase 3 de | compatibilidad de clase 3 de
IEC 61000-2-4. IEC 61000-2-4.
Fundamental como se | Fundamental como se
Fundamental como se | Fundamental como se | Fundamental como se e§peC|f‘n?a ) » e§peC|f-|t?a - N
especifica especifica especifica Distorsion en 4 interarménicas | Distorsion en 4 interarmoénicas

Interarménicas de tension ©

5% en la interharmonica 1.5 x
la frecuencia fundamental.

5% en la interharmoénica 7.5 x
la frecuencia fundamental.

5% en la interharménica 49.5
x la frecuencia fundamental.

seleccionadas 9 hasta el orden
50 con 10% de los niveles de
compatibilidad clase 3 de IEC
61000-2-4.

seleccionadas 9 hasta el orden
50 con 200% de los niveles
de compatibilidad clase 3 de
IEC 61000-2-4.

Tension de sefializacién en la
red eléctrica

Udin aplicada a la frecuencia
fundamental, con 0 % Ugj, a

la frecuencia de portadora
especificada.

Ugin aplicada a la frecuencia
fundamental, con 1 % Ugjp a

la frecuencia de portadora
especificada.

Ugin aplicada a la frecuencia
fundamental, con 3 % Ugjp a

la frecuencia de portadora
especificada.

Udin aplicada a la frecuencia
fundamental, con 9 % Ugjn a

la frecuencia de portadora
especificada.

Ugin aplicada a la frecuencia
fundamental, con 15 % Ugjp a

la frecuencia de portadora
especificada.

Los pardmetros medidos deben ser considerados individualmente, por ejemplo Punto de prueba P1 para frecuencia, Punto de prueba P2 para parpadeo, etc.

Umbral de incremento repentino de tension(+) = Menor umbral de incremento repentino de tensién declarado por el fabricante + la incertidumbre de medicion de

tension residual + histéresis

Umbral de incremento repentino de tension(-) = Menor umbral de incremento repentino de tensién declarado por el fabricante-la incertidumbre de medicion de

tension residual-histéresis

Umbral de decremento repentino de tension(+) = Menor umbral de decremento repentino de tensién declarado por el fabricante + la incertidumbre de medicion de

tension residual + histéresis

Umbral de decremento repentino de tension(-) = Menor umbral de incremento repentino de tension declarado por el fabricante-la incertidumbre de medicién de

tension residual-histéresis

Los angulos de fase de las armoénicas y las interarménicas no deben desplazarse de la fundamental.

El fabricante podra seleccionar los interarménicos, pero deberéa informarlos en el informe de prueba de modelo prototipo.




(Segunda Seccién) DIARIO OFICIAL Lunes 15 de enero de 2018

e) La Tabla 24 especifica en detalle los puntos de prueba definidos para las magnitudes de influencia
del sistema de potencia, consistentes con un subconjunto de requerimientos del punto 6.1 de la IEC
61000-4-30:2008.

Nota: Los requerimientos del punto 6.1 se quitaron en la ediciéon IEC 61000-4-30

La Tabla 4.24 especifica los estados de prueba min, promedio y max para cada magnitud de
influencia del sistema de potencia y para cada clase de desempefio. Los estados de prueba deberan
ser considerados independientemente para cada magnitud de influencia del sistema de potencia y no
como un conjunto completo. Estos puntos de prueba estan destinados a ser aplicados segun los
procedimientos de prueba definidos en el numeral 12.4.

Tabla 4. 24-Lista independiente de las magnitudes de influencia del sistema de potencia

Magnitudes de Estado de prueba S1 @ Estado de Estado de Estado de prueba
influencia del prueba S2 @ prueba S3 2 S42
sistema de
potencia
Frecuencia 51 Hz 60 Hz 69 Hz
Valor de tension 10 % Udin 200 % Udin
b c
% de la sefial | % de la sefial
fundamental fundamental
Armonicas: H1: 100%
Armonicas H1:100 % | H3: 60 % 180°
(adicionales a la | H3: 10 % 180° | H5: 55 % 0°
sefial H7: 10 % 180° | H7: 50 % 180°
fundamental) H11:10% | H9: 41 % 0°
180°
H15: 4 % 180°
H19: 5 % 180°
H23: 5 % 180°
Distorsion aplicada
simultaneamente a
dos frecuencias
) _ interarménicas:
Interarménicas ¢ Frec;:nma = Frec(;n;nua = 1) Frecuencia = 22
(incluye niveles -—- freCl.Jer):cia freCL.Jer):cia armonica mas 5 Hz
por abajo de la fundamental; | fundamental; (155 Hz)
fundamental) 9 % Uain 2.5 % Udn 4 % Uan
2) Frecuencia = 22
armonica més 10
Hz (130 Hz)
6 % Udin
a | Las magnitudes de influencia se deben considerar individualmente, por ejemplo:
b | Estado de prueba S1 para frecuencia, Estado de prueba S2 para parpadeo, etc. Las
c | otras magnitudes de influencia deben permanecer en condiciones de referencia para la
d prueba.
Esta sefial representa un factor de cresta de 2
Esta sefial representa un factor de cresta de 3
Se pueden utilizar tensiones de sefializacion de la red como inter-armoénicas como una
magnitud de influencia
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f)  Magnitudes de influencia externas. Especifican los estados de prueba relacionados con la
temperatura y la tension de suministro, las cuales se especifican en las Tablas 4.25 y 4.26.

Tabla 4.25-Influencia de la temperatura

Magnitud de Influencia

Estado de prueba ET1

Estado de prueba ET2

Estado de prueba ET3

Temperatura @

Temperatura minima del
intervalo de  operacion
nominal ®

Tiempo del bafio necesario
para alcanzar el equilibrio

Peor caso definido por el
fabricante en el intervalo de
0°Cad45°CP

Tiempo del bafio necesario
para alcanzar el equilibrio

Temperatura maxima del
intervalo de  operacion
nominal ©

Tiempo del bafio necesario
para alcanzar el equilibrio

térmico, al menos de 1 hora. | térmico, al menos de 1

hora.

térmico, al menos de 1 hora.

El aire circulante puede ser forzado dentro de la camara de prueba, disminuyendo el
impacto del autocalentamiento del producto. Si la circulacion del aire esta forzada,
entonces el limite de temperatura debe ajustarse para tomar en cuenta el impacto del
aire forzado en la temperatura interna del dispositivo bajo prueba.

Para los productos de calidad de la potencia, este intervalo de funcionamiento esta
especificado en la Tabla 1 y 2 de la IEC 62586-1. Cada fabricante debera especificar el
intervalo de temperatura de operacion.

Tabla 4.26-Influencia de la tensi6on de suministro auxiliar

Magnitud de influencia

Estado de prueba EV1 Estado de prueba EV2

Tension de suministro auxiliar

Unin €cOomo lo especifique el
fabricante

Umax como lo especifique el
fabricante

g) Criterios de prueba

La Tabla 4.27 especifica los diferentes criterios de prueba utilizados en el numeral 12.4.

Tabla 4.27-Lista de criterios de prueba

NUmero de criterio de
prueba

Definicion

CP10s(inc)

Cada medicion de frecuencia de 10 s debe estar dentro de su incertidumbre especificada.

CP10s(igual)

Cada medicion de frecuencia de 10 s debe ser la misma (dentro del doble de la
incertidumbre intrinseca)

CP(11< N <13)

El contador de lecturas de frecuencia en 2 min: 11= N =13

CP12(inc)

Cada medicion basica de 12 ciclos debe estar dentro de su incertidumbre especificada.

CP180(inc)

Cada medicion de agregacion de 180 ciclos debe estar dentro de su incertidumbre
especificada.

CP12(inc)-arm

Para la(s) orden(es) de armoénica bajo prueba, cada medicion basica de 12 ciclos debe
estar dentro de la incertidumbre especificada en la NMX-J-610/4-7-ANCE Clase I.

CP180(inc)-arm

Para la(s) orden(es) de arménica bajo prueba, cada medicién de agregacion de 180 ciclos
debe estar dentro de la incertidumbre especificada en la NMX-J-610/4-7-ANCE Clase .

CP10-min(inc)-arm

Para la(s) orden(es) de armoénica bajo prueba, cada medicion de agregacion de 10 min
debe estar dentro de la incertidumbre especificada en la NMX-J-610/4-7-ANCE Clase I.

CP180(inc)-thd

La distorsion arménica total se calcula de acuerdo a la definicion para la distorsion
armoénica total de subgrupo (THDS) de la NMX-J-610/4-7-ANCE Clase I.

CP12(inc)-interarm

Para la(s) orden(es) de interarménica bajo prueba, cada medicion basica de 12 ciclos debe
estar dentro de la incertidumbre especificada en la NMX-J-610/4-7-ANCE Clase I.

CP180(inc)-interarm

Para la(s) orden(es) de interarmoénica bajo prueba, cada medicion de agregacion de 180
ciclos debe estar dentro de la incertidumbre especificada en la NMX-J-610/4-7-ANCE Clase
l.

CP10-min(inc)-interarm

Para la(s) orden(es) de interarmonica bajo prueba, cada medicién de agregacion de 10 min
debe estar dentro de la incertidumbre especificada en la NMX-J-610/4-7-ANCE Clase I.
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12.3. Procedimiento de prueba
Para las pruebas, se debera cumplir con lo siguiente:
a) Dispositivo bajo prueba: el medidor bajo prueba debe ser representativo del medidor en produccion.

b) Equipo de prueba: los instrumentos de referencia deben ser calibrados al menos cada afio por un
laboratorio de calibracion acreditado. El equipo de prueba y su fecha de calibracion deberan
especificarse en el reporte de prueba y en el certificado. Para las pruebas se debera utilizar un
dispositivo de sincronizacién externo.

12.4. Procedimiento de pruebas funcionales para instrumentos que cumplen con la Clase A de acuerdo a
la NMX-J-610/4-30-ANCE

12.4.1. Frecuencia
La medicién de la frecuencia se debe realizar como se indica en los incisos siguientes:

a) Método de medicién: La mediciéon de frecuencia se debe hacer en el canal de referencia que se
indica en la Tabla 4.28; cada prueba debe durar al menos 2 min

Tabla 4.28-Medicién de la frecuencia

, Objetivo de la Puntos de prueba Condiciones de Criterio de prueba
Numero rueba de acuerdo ala prueba (si es aplicable)
P Tabla 4.23 complementarias P
Secuencia (ver el
esquemay: NGmero del contador
P1-P3 trlangular de lecturas de
Duracion: 5's frecuencia en 2 min
P3-P1 triangular (N)
Duracion: 5's
Verificar que el CP10s(igual)
111 intervalo de f Mz
o promediacion es 10 | g3
s CP(11 <N <13)
M
55 105 153

b) Incertidumbre e intervalo de medicion: Debe realizarse la prueba que se indica en la tabla 4.29; cada
prueba debe durar al menos 1 min.

Tabla 4.29-Incertidumbre bajo las condiciones de referencia

) Obijetivo de la Puntos de prueba de | Condiciones de Criterio de prueba
NUmero acuerdo a la Tabla prueba . .
prueba . (si es aplicable)
4.23 complementarias
Verificar el
1.2.1 intervalo de P1 para frecuencia 2 CP10s(inc)
medicion
Verificar el
1.2.2 intervalo de P2 para frecuencia 2 CP10s(inc)
medicion
Verificar el
1.2.3 intervalo de P3 para frecuencia 2 CP10s(inc)
medicion
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c) Variaciones debido a una magnitud de influencia: Debe realizarse como se indica en la Tabla 4.30;
cada prueba debe durar al menos 1 minuto

Tabla 4.30-Variaciones debido a una magnitud de influencia

Puntos de prueba de | Condiciones de prueba L .
, - . Criterio de prueba (si
Numero Objetivo de la prueba acuerdo a la Tabla complementarias de )
es aplicable)
4.23 acuerdo a la Tabla 4.24
Medir la influencia del valor de S1 para el valor de
1.3.1 tensién en la incertidumbre de | P2 para frecuencia 2 P tension CP10s(inc)
medicion
Medir la influencia de las
1.3.2 armoénicas en la incertidumbre | P2 para frecuencia @ S1 para armoénicas CP10s(inc)
de medicion
# | La medicién de frecuencia se hace en el canal de referencia.
d) Evaluacion de la medicion: Debe realizarse como se indica en la Tabla 4. 31
Tabla 4.31-Evaluacién de la medicién
. Objetivo de la
NUmero J Prueba
prueba
141 Canal de Se comprobara que la medicién de la frecuencia se realiza en el canal de
o referencia referencia

e) Agregacion de mediciones. La agregacion no se requiere para la frecuencia.
12.4.2. Amplitud de la tension de suministro o valor de tension de suministro.
a) Método de medicién: Debe realizarse como se indica en la Tabla 4.32; Debe durar al menos 20 s.

Tabla 4.32-Amplitud de la tension de suministro

Nimero | Objetivo de la prueba Prueba

Comprobar la medicion
211 sin espacio y sin
superposicion

Se debe realizar una prueba de acuerdo con los requerimientos del
inciso b) siguiente.

b) Mediciones sin vacios de amplitud de tensién y arménicas:

Proposito de la prueba: Debe comprobarse la duracién exacta de la ventana de tiempo béasica de 12 ciclos,
asi como la eficiencia de la implementacion de las mediciones sin vacios ni traslapes.

Implementacién de la prueba:

La prueba no se debe hacerse sobre un limite de 10 minutos, porque causara una condicion de traslape
debido al algoritmo de agregacion.

La prueba se debe desarrollar con un Ug;, donde se tenga la mejor relacion sefial a ruido.

El equipo bajo prueba debe proporcionar cada valor eficaz de 12 ciclos y el valor de arménicas con una
estampa de tiempo con una profundidad histérica de por lo menos 100 valores.

La prueba se puede correr de forma separada para armonicas y amplitud de tension si el dispositivo no es
capaz de producir valores de 12 ciclos de manera simultanea de armonicas y amplitud de tension.

Amplitud de tension:
Se debe aplicar al equipo bajo prueba la siguiente sefial de prueba:

Sericaz(t) = Wi w"‘l_!cc:S[Z:r}'“it + ) % (1 4+ A, cos(Zaf,t +¢,,))
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A continuacién, se presentan en la Tabla 4.33 los requerimientos de la sefial de prueba:

Tabla 4.33-Requerimientos de la sefial de prueba

Requerimiento Valor Exactitud
Frecuencia fundamental (f1) 60 Hz 50 x 106
Amplitud de la componente fundamental (V1) Udin 0.5%
Frecuencia de modulacion (fm) 23 Hz 100 x10®
Amplitud de modulacion (Am) 0.1 1%
Fases (@1, Pm) NR NR

Evaluacién del resultado:

Los valores eficaces de 12 ciclos construyen una secuencia Ugficaz(0),..

secuencia, se deben calcular los siguientes valores:

A(N) =

para N = 45, 46, 47.

Nota: La doble barra indica que se trata de un médulo complejo

'::J eficaz

1+ | —jzmhk
IO )

| A(46)2

- \|',-1(45}2 +A(

Se debe conseguir los siguientes requerimientos:

b Qeficaz > 20;

o 4.5% < A(46)/V; < 5.5 %;

4?)2

e Estampa de tiempo (U(100))-estampa de tiempo (U(0)) =20 s + 6 ms

Cuando aplique, se utilizard un criterio de prueba CP12s(inc).

.» Ueficaz(100). A partir de esta

c) Incertidumbre de medicion e intervalo de medicion: debe realizarse como se indica en la Tabla 4.34;

cada prueba debe durar al menos 1 s

Tabla 4.34-Incertidumbre bajo condiciones de referencia

Puntos de prueba Condiciones de o
, - Criterio de prueba
Numero Objetivo de la prueba de acuerdo a la prueba } )
. (si es aplicable)
Tabla 4.23 complementarias
Verificar el intervalo de | P1 para el valor de )
221 L » - CP12s(inc)
medicién tension
Verificar el intervalo de | P3 para el valor de .
2.2.2 L » - CP12s(inc)
medicién tension
Verificar el intervalo de | P5 para el valor de ]
2.2.3 oL . - CP12s(inc)
medicién tension
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d) Variaciones debido a una magnitud de influencia: debe realizarse como se indica en la Tabla 4.35;

cada prueba debe durar al menos 1s

Tabla 4. 35-Variaciones debido a una magnitud de influencia

Puntos de
o prueba de Condiciones de prueba Criterio de prueba (si
Numero Objetivo de la prueba ] )
acuerdo a la complementarias es aplicable)
Tabla 4.23
Medir la influencia de la S1 para la frecuencia NA
frecuencia en la P3 para el valor
2'3'1 . . .z
incertidumbre de de tension S3 para la frecuencia NA
medicion
CP12(inc) en el
Medir la influencia de
canal 1 en
las arménicas en la P3 para el valor ) )
232 ) ] ) S1 para armonicas comparacion con
incertidumbre de de tension )
o una tension de
medicion )
referencia

e) Evaluacion de la medicion: No aplica
f)  Agregacion de mediciones: Deben realizarse las pruebas que se indican en f.1) y f.2)

f.1) Doce ciclos con sincronizacién de 10 min: Cada prueba debe durar al menos 11 minutos y debe
contener por lo menos dos ciclos consecutivos de RTC (real time clock) de 10 minutos. Los ciclos estan

indicados en la Tabla 4.36.

Tabla 4.36-Ciclos con sincronizaciéon de 10 minutos

Puntos de prueba de Condiciones de

Objetivo de la Criterio de prueba (si es
Nidmero acuerdo ala Tabla prueba
prueba aplicable)
4.23 complementarias
Prueba la etiqueta de tiempo y
el ndmero de secuencia de
Comprobar la f=59.99 Hz
P3 para el valor de bloques para la apropiada
24.1 superposicion de Duracion de la

tension resincronizacion a la marca de

agregacion 1 prueba = 11 min ) -
10 minutos como se especifica

en la NMX-J-610/4-30-ANCE

La marca de 10 minutos debe ocurrir en medio del intervalo de tiempo de 12 ciclos niumero 3000.

Nota: 59.99 = (2999.5/600) x 12

f.2) 180 ciclos de agregacion con 10 minutos de sincronizacion: Cada prueba debe durar al menos 11
minutos y debe contener por lo menos dos ciclos consecutivos de reloj de tiempo real (RTC real time clock) de

10 minutos. Los ciclos estan indicados en la Tabla 4.37.
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Tabla 4.37-Ciclos de agregacién con 10 minutos de sincronizacion

. Objetivo de la Puntos de prueba de Condiciones de Criterio de prueba (si es
NUmero acuerdo ala Tabla prueba .
prueba . aplicable)
4.23 complementarias
Secuencia  (ver el
esquema):
La tension cambia |¢- g0 15 Hz
linealmente de P1 a
P3 en 1 minuto de
duracién, luego
linealmente de P3 a P1
en 1 minuto de
duracién Prueba la agregacion de datos
VIV de 12 ciclos dentro del intervalo
Comprobar la d - :
S P . e 180 ciclos relacionado a la
251 superposicion de :
agregacion 2 marca _de 10 minutos como se
especifica en la NMX-J-610/4-
30-ANCE
Pl
1 min 2 mif B i
Nota 1: El tiempo en el eje X no esta
necesariamente sincronizado en la marca de
10 minutos.

La marca de 10 minutos deberia ocurrir en medio del intervalo de tiempo de 180 ciclos nimero 201.
Nota 2: 60.15 = (200.5/600) x 180

f.3) Diez minutos de agregacion, Cada prueba debe durar al menos 11 minutos y debe contener por
lo menos dos ciclos consecutivos de reloj de tiempo real (RTC real time clock) de 10 minutos. Los ciclos estan
indicados en la Tabla 4.38.

Tabla 4.38-Minutos de agregacion

Condiciones de
, Objetivo de la Puntos de prueba de prueba . Criterio de prueba
Numero prueba acuerdo ala Tabla | complementarias de (si es aplicable)
4.23 acuerdo ala Tabla
4.24
Secuencia (ver el
esquema):
La tensién cambia | g5 nara Ia frecuencia
linealmente de P1 a
P3 en 1 minuto de
duracién, luego
linealmente de P3 a ”
P1 en 1 minuto de Prueba la agregacion
duracion de datos de 12 ciclos
—r dentro del mtervglo de
Comprobar la ) 10 minutos
2.6.1 agregacion de 10| " : ; relacionado a Ila

minutos marca de 10 minutos
como se especifica en
la  NMX-J-610/4-30-
ANCE

1 min ¥ min 1 min
Nota 1: El tiempo en el eje X no esta

necesariamente sincronizado en la marca de
10 minutos.
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f.4) Dos horas de agregaciéon: Cuando aplique, la prueba se debe llevar a cabo de acuerdo a la
siguiente Tabla 4.39

Tabla 4.39-Horas de agregacién

. Objetivo de la Puntos de pruebade Condiciones de Criterio de prueba
Nidmero prueba : -
prueba acuerdo ala Tabla 4.23 . (si es aplicable)
complementarias
Comprobar la - i .
271 agregacion de 2 Se depe ver_lflcar que el valor de agregacion de 2 horas sea proporcionado por
horas el equipo bajo prueba.

12.4.3. Fluctuacion de tension (parpadeo).
La prueba se debe llevar a cabo de acuerdo a los requerimientos de prueba de la NMX-J-550/4-15-ANCE

vigente.

12.4.4. Interrupciones, decrementos e incrementos de la tensién de suministro.

Las pruebas para Interrupciones, decrementos e incrementos de la tensién de suministro se deben realizar
como se indican en las Tabla 4.40y 4.41.

Tabla 4.40-Interrupciones, decrementos e incrementos de la tension de suministro

Namero Objetivo de la prueba Puntos de prueba de Condiciones de p_rueba Criterio de_ prueba (si es
acuerdo ala Tabla 4.23 complementarias aplicable)
Esta prueba no requiere de | comprobar, para cada canal,
generador sincronizado. que la secuencia de Ueficaz(1/2)
en el instrumento cumple con la
En T1, inyectar la interrupcion secuencia definida en la Figura
0% Ugn con duracion de 2 |41
ciclos seguido de un paso a
90% Udin de 2 ciclos, luego un | comprobar la etiqueta de
Comprobar que Usieaxuz | P4 Para frecuencia por lo | estado estacionario a 94% Ui | tiempo de Uetcaziwz) (N + 1) en el
se sincronizan | menos 15 s © en el canal 1 canal 1: T1 + 1/2 ciclo
41.1 independientemente en
cada canal en el cruce | | paso de tension debe | EN T1 + 10 ciclos + 1/3 ciclo, | comprobar que la etiqueta de
por cero hacerse en el cruce por cero | aplique el mismo perfil en el | tiempo de Ueficazarzy (N + 1) en el
canal 2. canal 2 es T1 + 10.5 ciclos +
1/2 ciclo
En T1 + 20 ciclos - 1/3 ciclo,
aplique el mismo perfil en el | comprobar que la etiqueta de
canal 3. tiempo de Ueficaz(1/2) (N + l) enel
canal 3 es T1 + 20.5 ciclos +
Ver Figura 4.2 y Figura 4.3. 1/2 ciclo
P5 para incrementos de Comprobar que todas las
tension. @ duraciones y amplitudes
reportadas en las mediciones
P4 para frecuencia _de decre_:[nentos/ ihf:rementos/
Esta prueba no requiere de interrupcion de tension cumplen
generador sincronizado. con el punto 5.4.5.1 de la NMX-
J-610/4-30-ANCE
(requerimiento de exactitud de
El cambio de la amplitud de la | |4 amplitud) y 545.2
sefial para crear decrementos | (requerimiento de exactitud de
Compruebe el fincrementos /interrupciones de | |5 duracion)
41 requerimiento de tensmp deben ser simultaneos
h exactitud de amplitud y en el flempo Los resultados de duracién
duracién. © L
) esperados son Duracion
P3 para decremgngos/ La prueba debe realizarse con inyectada + 0,5 ciclos, ver
interrupciones de tension las siguientes duraciones: 1; Figura 4.4 y Figura 4.5 donde la
1.5; 2.5; 10; 30 y 150 ciclos. duracion esperada es de 3
P4 para ,frecuencia ciclos + 0,5 ciclos.
Ver Figuras 4.4,4.5,4.6y 4.7
Los resultados de amplitud
esperados son Amplitud Px
inyectada + 0,2% Udin (siendo
Px P5 o P3).
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P2 para incrementos de

tension @ ©
P4 para frecuencia

P1 para incrementos de
tension 2

P4 para frecuencia

Esta rueba no requiere
generador sincronizado

El cambio de la amplitud de la
sefial para crear decrementos
/incrementos /interrupciones de

Comprobar que la exactitud de
la duracion cumple con el punto
5.4.5.2 de la NMX-J-610/4-30-
ANCE.

4.1.3 Comprobar el umbral P2  para  decrementos/ | tension deben ser simultaneos
interrupciones de tension @ > | €N el tiempo El resultado de _ duracion
P4 para frecuencia esperado es de 2.5 ciclos + 0.5
La prueba debe realizarse con | Ciclos.
P1 para decrementos/ | la " siguiente duracion: 2.5
interrupciones de tension 2 | ciclos.
P4 para frecuencia
P1 para frecuencia Esta rueba no requiere
P2 para  decrementos/ | 9enerador sincronizado
interrupciones de tensién 2 ICocrinprobar que Ila exactiltud de
i i a duraciéon cumple con el punto
_ _ El cambio de la amplitud de la E 159 de la NMX-1.610/4-30-
Comprobar la influencia sefial para crear decrementos
414 de |g frecuencia de la /incrementos /interrupciones de ANCE
red de suministro P3 para frecuencia tension deben ser simultaneos .
P2 para decrementos/ en el tiempo El resultado de duracién
interrupciones de tensién esperado es respectivamente 2
La prueba debe realizarse con | Y 30 ciclos + 0.5 ciclos.
las siguientes duraciones: 2 y
30 ciclos.
Comprobar
decrementos/ . L .
415 incrementos/ La grueba se debe realizarse de acuerdo a los requerimientos establecidos en las Tablas 4.42 y
e interrupciones de 4.4
tension en un sistema
polifasico
1. Configuracion:
Seleccionar la tension
de referencia  de
deslizamiento, el
umbral del decremento
de tension en 90% Usr,
hitéresis = 2% Uodin.
2. Inyecte una tensién en No debe __detectarse
Comprobar la tension de estado estable de Udn decremento de tension
referencia de durante al menos 5
416 deslizamiento - En min.  Luego haga | ver Figura 4.8
condiciones estables de decrecer la amplitud
operacion ¢ de la tension a 95%
Udgn durante 5 min.
Posteriormente  87%
Udin por 5 min.
Verificar que el instrumento
3. Inyecte un decremento esté detectando un decremento
dey tension de 5 ciclos de tension en 57.5% de Urer.
de duracion a 50% Udin
Nota: 57.5% = 50/87x100%
1.  Configuracion:
Seleccionar la tension
de referencia  de
deslizamiento, el
umbral del decremento
de tension en 90% El instrumento debe detectar un
Bdiny histéresis = 2% arranque de interrupcion
din.
2. Encienda el
instrumento con 0V
Comprobar la tension de inyectado en las
referencia de entradas de tension.
417 | eslizamiento : Ver Figura 4.9

Condicion de arranque
de la referencia de
deslizamiento

3.  Después de 5 minutos
+ el tiempo de
arranque del
instrumento, inyecte la
tension = Udin

Nota: El propésito es
comprobar que la tension de
referencia de deslizamiento
se construye a partir de un
valor inicial de Udin, NO se
actualiza hasta que se aplica
la tension.

Verificar que el instrumento ha
detectado un final de
interrupcion.

Los puntos de prueba P1, P2, P3, P4 y P5 se describen en la Tabla 4.23.

El punto de prueba P1 no debe ser identificado como un decremento/ incremento, mientras que el punto de
prueba P2 debe ser identificado como decremento/ incremento.

Los valores recomendados para el umbral de decremento de tension es 90% Udn, para el umbral de
incremento de tension es de 110% Udin, histéresis = 2%.

El uso de la tension de referencia de deslizamiento es opcional. Esta prueba solamente se aplica si el
fabricante implementa la tensién de referencia de deslizamiento.
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a) Sefal de prueba para la fase 1
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b) Sefial de prueba para la fase 2
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c) Senal de prueba para la fase 3

Figura 4.1-a), b) y c). Descripcion general de la prueba para los decrementos de tension
de acuerdo con la prueba .4.1.1
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c) Valor eficaz de : ciclo para la fase 3

Figura 4.2-a), b) y c). Detalle 1 de las formas de onda para la prueba de los decrementos de tension de
acuerdo a la prueba 4.1.1
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Figura 4.3-Detalle 2 de las formas de onda para la prueba de los decrementos
de tension de acuerdo a la prueba 4.1.1

Tabla 4.41- Detalle 2 de las formas de onda para la prueba de los decrementos de tension
de acuerdo a la prueba 4.1.1 Seinal de prueba:

Decremento 60 %, 2.5 ciclos
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100 T0 0 a 0 b4 S0 90
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Figura 4.4-Detalle 1 de la forma de onda para la prueba de decrementos de tension de acuerdo a la
prueba 4.1.2

(Contintia en la Tercera Seccion)



