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PREFACIO

Esta especificacion ha sido elaborada de acuerdo con las Bases Generales para la Normalizacion en CFE. La
propuesta inicial fue preparada por la EPS CFE DISTRIBUCION

Participaron en la elaboracion de la presente especificacion las areas siguientes:

EPS CFE DISTRIBUCION

GERENCIA DE LAPEM

El presente documento normalizado entra en vigor a partir de la fecha abajo indicada y sera actualizado y revisado
tomando como base las observaciones que se deriven de la aplicacion de este. Dichas observaciones deben enviarse
a la Gerencia de LAPEM, cuyo Departamento de Normalizacién y Metrologia coordinara la revision.

ESTE DOCUMENTO FUE AUTORIZADO POR EL “SUBCOMITE DE NORMALIZACION TECNICA DE LA
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD Y SUS EMPRESAS PRODUCTIVAS SUBSIDIARIAS (SCNTCFE)”, EN
LA SESION ORDINARIA 02/2023, CELEBRADA EL 22 DE FEBRERO DE 2023.

NOTA: Entra en vigor a partir de: 230929
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OBJETIVO

1 de 58

Establecer las caracteristicas, pruebas y condiciones que deben satisfacer los medidores electronicos monofasicos y
bifasicos de corriente alterna de clase de exactitud 0.5.

2

CAMPO DE APLICACION

Aplica a medidores de estado solido para sistemas eléctricos, tipo exterior que Comision Federal de Electricidad (CFE)
utiliza en procesos de distribucion y comercializacién; para medir la energia eléctrica y valores instantaneos de potencia,
corriente y tension.

NORMAS QUE APLICAN

NOM-001-CRE/SCFI-2019

NOM-008-SCFI-2002

NMX-D-122-1973

NMX-J-529-ANCE-2012

NMX-EC-17025-IMNC-2018

NMX-Z-12-2-1987

IEC 60068-2-1-2007

IEC 60068-2-2-2007

IEC 60068-2-5-2010

IEC 60068-2-6-2007

IEC 60068-2-27-2008

IEC 60068-2-30-2005

IEC 60068-2-75-1997

Sistemas de Medicion de Energia Eléctrica-Medidores vy
Transformadores de Medida-Especificaciones Metroldgicas,
Métodos de Prueba y Procedimiento para la Evaluacién de la
Conformidad.

Sistema General de Unidades de Medida.
Determinacioén de las Propiedades de Resistencia a la Corrosion de
Partes Metalicas con Recubrimientos, Empleadas en Vehiculos

Automotores — Método de Niebla Salina.

Grados de Proteccion Proporcionados por los Envolventes (codigo
IP).

Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de
Ensayo y Calibracion.

Muestreo para la Inspeccion por Atributos - Parte 2: Métodos de
Muestreo, Tablas y Graficas.

Environmental Testing — Part 2-1: Test — test A: Cold.

Basic Environmental Testing Procedures — Part 2: test, test B: Dry
Heat.

Environmental Testing — Part 2-5: Test- test Sa: Simulated Solar
Radiation Testing.

Environmental Testing - Part 2-6 Tests - Test Fc: Vibration
(Sinusoidal).

Environmental Testing - Part 2 Tests - Test Ea. and Guidance:
Shock.

Environmental Testing - Part 2 -:30 Tests - Test Db: Damp heat,
cyclic (12h + 12 h cycle).

Environmental Testing - Part 2-: Tests - Test Eh: Hammer test.
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IEC 60695-2-11-2014

IEC 61000-4-2-2008

IEC 61000-4-3-2006

IEC 61000-4-4-2004

IEC 61000-4-5-2005

IEC 61000-4-6-2013

IEC 61000-4-12-2006

IEC 62052-11-2003

IEC 62053-22-2003

CFE L1000-11-2015

CFE G0000-94-2008
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Fire Hazard Testing - Part 2-11: Glowing/Hot-Wire Based Test
Methods - Glow - Wire Flammability Test Method for End - Products.
(GWEPT).

Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and
Measurement Techniques - Electrostatic Discharge Immunity Test.

Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and
Measurement Techniques — Radiated, Radio-Frequency,
Electromagnetic Field Immunity Test.

Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4-4: Testing and
Measurement Techniques - Electrical Fast Transient/Burst Immunity
Test.

Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and
Measurement Techniques — Surge Immunity test.

Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and
Measurement Techniques — Immunity to Conducted Disturbance,
Induced by Radio Frequency Fields.

Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and
Measurement Techniques — Ring Wave Immunity Test.

Electricity Metering Equipment (AC) General Requirements, Tests
and Test Conditions. - Part 11: Metering Equipment.

Electricity metering equipment (a.c.) Particular Requirements.
Part 22: Static Meters for Active Energy (Classes 0.2 S and 0.5 S).

Empaque, Embalaje, Embarque, Transporte, Descarga, Recepcién
y Almacenamiento de Bienes Muebles Adquiridos por CFE.

Aros de Seguridad, Perno - Candado y Perno - Receptaculo para
Watthorimetro.

NOTA: En caso de que los documentos anteriores sean revisados o modificados debe tomarse en cuenta la edicién en vigor, o la ultima

4

DEFINICIONES

edicion en la fecha de apertura de la convocatoria al concurso, salvo que la CFE indique otra cosa.

A continuacién, se definen algunos términos que son aplicables al contenido de esta especificacion.

41

Base de Tiempo

Un sistema de tiempo basado en la frecuencia de la linea u otra fuente de tiempo de referencia.

4.2

Calibracion

Comparacion de la indicacion del medidor bajo prueba, contra la obtenida en un patrén de referencia.
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4.3 Carga

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

4.4 Carga Alta

Condicion de prueba de un medidor realizada a tension nominal, 100 % de la corriente nominal y FP unitario.

4.5 Carga Baja

Condicion de prueba de un medidor realizada a tensién nominal, 10 % de la corriente nominal y FP unitario.

4.6 Carga Inductiva

Condicion de prueba de un medidor realizada a tensién nominal, 100 % de la corriente nominal y FP 0.5 atrasado.

4.7 Clase de Exactitud

El nimero que indica, los limites del por ciento de error permisible a la lectura, para todos los valores de corriente
descritos en la tabla correspondiente a factor de potencia unitario, cuando el medidor se prueba bajo condiciones de
referencia.

4.8 Clase del Medidor

La corriente maxima en amperes a la cual el medidor debe operar en forma continua.

49 Constante de Energia (Kh o Ke)

Es la expresion de la relacion entre la energia aplicada al medidor y un pulso, expresada en Watthora por pulso.

410 Constante de Prueba (Kt)

Una Kh especifica determinada por el usuario para realizar una prueba que determine el por ciento de registracion y
por ciento de error del medidor.

4.11 Consumo
Es el valor de la integral de la variable medida con respecto al tiempo para un intervalo cualquiera.
412 Corriente de Arranque

Valor de corriente donde el medidor comienza a integrar la energia en kWh en pantalla y/o emitir pulsos por el LED de
prueba sin usar la exactitud de la clase.

413 Corriente Maxima (Imax)
Es el valor maximo de la corriente marcado en la placa de datos, que admite el medidor en régimen permanente, y que

debe satisfacer los requerimientos de exactitud de esta especificacion; este valor es normalmente igual a la corriente
de clase y se anota generalmente entre paréntesis.
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414 Corriente Minima (Imin)
Valor minimo de corriente en la cual el medidor cumple la clase de exactitud.
415 Corriente Nominal (In)

Es el valor de la corriente marcada en la placa de datos, utilizada para el ajuste y calibracion del medidor, y debe
satisfacer los requerimientos de exactitud de esta especificacion.

4.16 Estado sin carga

Condicion en la cual el medidor no debe acumular energia aplicando solamente la tension.

417 Diagnéstico de Funciones Primarias

Revision que lleva a cabo el medidor de manera automatica para comprobar el buen estado y funcionamiento de al
menos los siguientes tres conceptos: Errores en el bloque de medicion, errores en la memoria de contador de eventos
y errores de relevador(es). El caso de falla de alguno, el medidor mostrara un error fatal.

418 Distorsion Armoénica

Representacién matematica de la distorsion de la onda senoidal.

419 Elemento

Es la combinacion de senales de tension y corriente de entrada sensadas, resultando que la salida es proporcional a
las cantidades medidas. Si una sefial de entrada es tension y la otra sefial de entrada es corriente, entonces la salida
es potencia. El termino elemento es también referido como estator.

4.20 Energia Activa

Es la integral, de la potencia activa con respecto al tiempo.

4.21 Escalabilidad

Consiste en la capacidad de modificar el software o hardware para mejorar las funcionalidades del equipo.

4.22 Exactitud

Aptitud del medidor para dar indicaciones proximas al valor verdadero de la magnitud medida.

4.23 Factor de Distorsion o Distorsion Total de Armoénicas (T.H.D.)

Es la razén de la raiz media cuadratica del contenido de arménicas excluyendo la fundamental, a la raiz media
cuadratica de la cantidad fundamental (tensién o corriente), expresado como un porcentaje.

4.24 Roldana Metalica Tipo D (D-Washer)

Pieza metalica resistente a la corrosidon para medidores ANSI tipo 2, con dos orificios y corte de la pieza en D, de
acuerdo con lo establecido en la referencia [4] del capitulo 13 de esta especificacion.
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4.25 Protector de Interfaz Optica

Pieza encargada de aislar el canal de comunicacién 6ptica de los rayos solares en los medidores ANSI tipo 2. Contiene
dos canales, de acuerdo con lo establecido en la referencia [4] del capitulo 13 de esta especificacion.

4.26 Firmware

Programa de control almacenado en una memoria de solo lectura (ROM), considerado a ser parte integral de un
dispositivo electronico, que no se puede cambiar de su medio ambiente de operacion.

4.27 Forma del Medidor

Es la designacion alfanumérica, denotando el arreglo del circuito para el cual es aplicable el medidor y su arreglo
especifico de terminales.

4.28 Interfaz
El medio para transmitir informacion o registros entre el medidor y los equipos periféricos.
4.29 Medidor Autocontenido

Medidor en el cual las terminales estan arregladas para conectarse directamente al circuito que esta siendo medido,
sin el uso de dispositivos adicionales o transformadores de instrumento externos.

4.30 Medidor Autoalimentado
Medidor que toma la alimentacion directamente del circuito de medicion
4.31 Medidor de Energia

Es el que mide y registra la integral de la potencia activa con respecto al tiempo del circuito al cual esta conectado. La
unidad de medida es el kilowatt-hora.

4.32 Medidor Patron

Se utiliza de referencia, cuyos valores son tomados como base para determinar el por ciento de error de un medidor de
energia bajo prueba.

4.33 Medidor Tipo “S” (Socket)

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

4.34 Medios de Comunicacion
Interfaz del equipo con otros aparatos y/o con el operador, para tener comunicacion remota.
4.35 Pantalla

Medio para presentar en forma visual, la cantidad medida o calculada, o cualquiera otra informacion.
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4.36 Por ciento de Error
La diferencia entre el por ciento de registracion y 100 %.
4.37 Por ciento de Registracion

Es la relacion de registro del medidor al valor verdadero de la cantidad medida en un tiempo especifico, expresado
como porcentaje.

4.38 Pruebas de Aceptacion

Pruebas para demostrar la conformidad del medidor, con los requerimientos de CFE.
4.39 Pulso

Cambio de estado de una sefial eléctrica que manifiesta un evento o informacion.
4.40 Registracion

La cantidad de energia eléctrica registrada por el medidor.

4.41 Registro Electronico

Un circuito electronico donde se almacenan datos para su presentacion en pantalla o recuperacion de datos a través
de una interfaz.

4.42 Repetibilidad

Valores medidos expresados en términos de desviacion estandar.

5 SIMBOLOS Y ABREVIATURAS
5.1 FP

Factor de potencia.

5.2 SIMED-SAS

Sistema de medidores y sellos de CFE.

5.3 Vn

Tension nominal.

5.4 rcm

Raiz cuadratica media.

6 CARACTERISTICAS Y CONDICIONES GENERALES

Las unidades de medida utilizadas en esta especificacion, son basadas en la norma NOM-008-SCFI.
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6.1 Alcance del Suministro

En esta seccién se describen las caracteristicas modulares del disefio, condiciones generales y particularidades que
deben cubrir los medidores de energia eléctrica, con fines de lectura, para la facturacion y monitoreo del suministro de

energia eléctrica.

6.2 Medidor

Requerimientos minimos:

a) La arquitectura de datos del medidor debe cumplir con la referencia [11] de la bibliografia de esta
especificacion.

El medidor debe ser tipo “S” (socket) autocontenido, autoalimentado, con uno o dos
elementos, con pantalla de cristal liquido, clase de exactitud 0.5. El fabricante puede presentar
un medidor con clase de mayor exactitud, sin embargo, las pruebas se deben llevar a cabo
con los parametros para medidores clase 0.5 descritos en esta especificacion.

Las dimensiones deben ser de acuerdo con las figuras 1, 2, 3y 4.
Las formas y conexiones son 1S y 12S, de acuerdo con la tabla 1y las figuras 5,6 y 7.

La caratula de la placa de datos debe ser autorizada por el drea usuaria, antes de la entrega
de los medidores.

La pantalla del medidor debe cumplir con los siguientes requisitos:
Contar con al menos 6 digitos.
Debe ser de cristal liquido.

Debe mostrar los digitos totalmente descubiertos y permitir su lectura completa sin
interferencia visual de cualquier otro componente del medidor.

La altura minima de los digitos de la pantalla (Pantalla) debe ser de 7.62 mm, con un
angulo visual vertical y horizontal de £ 15° y + 10° respectivamente, desde el centro de
esta. La condicién de visualizar la pantalla hasta una distancia de 2 m al exterior y con
luz de dia.

Los parametros mostrados deben ser presentados con el prefijo k de kilo para energia
y unidades para valores instantaneos y deben ser programables para seleccionar el
numero de digitos que se requieran después del punto decimal. Esta configuracion
debe aplicar también para los registros de memoria de las variables de medicion.

Los parametros que se deben mostrar de forma predeterminada en la pantalla de los
medidores clase 100 se especifican en el Apéndice C.

Cubierta de policarbonato o acrilico. Esta cubierta debe ser transparente al menos en el area
de la placa de datos y de la pantalla y su material de construccién debe contar con elementos
que lo protejan para evitar que tanto los rayos ultravioletas como las condiciones ambientales
a las que esta sujeto el medidor lo degraden y pierda la transparencia durante su vida util
impidiendo la lectura de la pantalla. La cubierta debe ser disefiada para tener una garantia de
vida util minima de 15 afos sin deterioro a la visibilidad de la pantalla.
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En caso de deterioro durante la vida util por la causa descrita en el parrafo anterior, el
fabricante debe reponer las cubiertas sin costo para la CFE.

b) Cuando la energia se restablezca, el medidor debe ser capaz de volver a operar normalmente, por
si solo, en un tiempo no mayor de diez segundos.

c) Niveles de tension programables independientes para la apertura o cierre de relevadores.

d) Capacidad de dar acceso los niveles de seguridad siguientes tanto con computadora como con un
medio portatil:

- Nivel 1 (acceso total y actualizacion de firmware).
- Nivel 2 (lectura, corte y reconexion).

e) Capacidad de registrar energias en forma bidireccional, configurable por puerto 6ptico o puerto
de escalamiento.

f) La temperatura de operacion es de acuerdo al punto 7 inciso a, de esta especificacion.

g) La placa de datos debe contener la informacion indicada en el punto 11.1 y cumplir con el apéndice
A de esta especificacion.

h) Corriente de prueba de 15 A.

i) Corriente maxima o de clase de 100 A.

j) Tensioén es de acuerdo al punto 7 de esta especificacion..

k) La Frecuencia es de acuerdo al punto 7 de esta especificacion.

1) Para medidores con valores fijos de operacion, la tension de aguante en condicion anormal de
operacion debe ser de 1.9 veces la tensién nominal.

m) El medidor debe tener instalado un sello de plastico tipo inserto, integrado de un cable trenzado de
acero inoxidable sin forro en el cuerpo del sello. Se debe marcar con un nimero de serie con
caracteres alfanuméricos proporcionados por CFE, conforme a lo establecido en el Apéndice A
punto A.1, de esta especificacion. El sello debe tener también un cédigo de barras conforme a lo
establecido en el Apéndice A punto A.1.

n) Debe contar con un diodo emisor de luz (“LED”) infrarrojo para realizar la prueba de exactitud
(calibracioén) de la variable de energia (Wh), cuya frecuencia del pulso de luz este en funcion de la
Kt de prueba, para la prueba de calibracion de reactivos (varh), el diodo debe ser configurable para
esta variable o tener otro diodo dedicado.

o) Las terminales de insercién para conexion entre el medidor y la base del medidor, deben ser capaces
de soportar los esfuerzos eléctricos, mecanicos y térmicos debidos a corrientes de corto circuito sin
ningun tipo de dafo.

p) El medidor debe realizar de forma periédica y automatica la prueba de segmentos en pantalla, el
Diagnostico de Funciones Primarias y debe ser capaz de mostrar en pantalla fallas de sus
componentes.
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Capacidad para cambiar el medidor de modo de operacién normal a modo de prueba o viceversa
por software, realizando la prueba sin desconectar del medidor las sefales, sin pérdida y sin
modificacion de los valores acumulados y registrados en operacion.

Parametros de monitoreo instantaneo: Potencia activa, potencia reactiva, frecuencia, tension(es)
F-N, y Corriente(s) de linea.

Capacidad para recibir comandos de accion por comunicacion, de forma local y por puerto de
escalamiento para efectuar lo siguiente:

t1 Peticion de envio de lectura de registro, contadores.

t.2 Reprogramacion (reconfiguracion total o parcial del medidor)

t.3  Conexién y desconexion del suministro

t4  Actualizacién de Firmware

Provisto con puerto 6ptico ANSI tipo 2, de acuerdo a la referencia [4]. El medidor debe tener una
Roldana Metalica Ferromagnética tipo D (D-washer), resistente a la corrosion, fijada de tal
forma que evite su desprendimiento por si sola y en condiciones de uso normal, con una vida util
minima de 15 afos, utilizada para acoplamiento con los lectores opticos, asi también como un
Protector de Interfaz Optica. El Protector de Interfaz Optica y la Roldana Metalica Tipo D deben ser
resistentes a las pruebas de influencia climaticas (10.2.5) y mecanicas (10.2.6), descritas en esta
especificacion.

Capacidad de registrar en pantalla codigos de error derivados del Diagnéstico de Funciones
Primarias cuando sucedan los respectivos eventos. Los cédigos de error deberan estar estipulados
en el manual del medidor.

Los medidores deben contar con dispositivo de Conexién/Desconexion del suministro. El dispositivo
de Conexion/Desconexion debe estar ubicado en el interior del medidor y poder ser operado via
puerto optico y puerto de escalamiento.

El dispositivo de desconexion/reconexion debe tener una capacidad interruptiva que soporte la
corriente de clase del medidor (100 A).

El medidor debe proporcionar mediante el software propietario los parametros siguientes:
z.1 Identificacién del medidor.

z.2 Lecturas para facturacion de acuerdo con el uso y funciones del medidor.

z.3 Informacion de seguridad (cantidad de accesos al medidor).

z.4 Contador de eventos.

z.5 Parametros de instrumentacion.

2.6 Estado de los componentes.

El medidor debe permitir configurarse de acuerdo a:
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- Tabla de funciones del Apéndice B.
- Parametros mostrados en el indicador de consumos (Pantalla) Apéndice C.
En ausencia de alimentacion el medidor debe ser capaz de mantener las siguientes condiciones:
- Todos los registros de medicion.
- Todos los contadores de eventos.
- Los parametros de programacion.
- La programacion de las diferentes pantallas.
- La secuencia de lecturas en la pantalla.
- La calibracién y ajuste de manera permanente.
Los medidores deben de tener la capacidad de ser escalables en comunicaciones a través de un
puerto digital de 12 pines macho distribuidos en 2 lineas de 6 pines cada linea con las dimensiones
segun la figura 10 ubicado en la tarjeta electronica, con una distribucion de pines de acuerdo a la
figura 11 y debe proporcionar un espacio para el modulo de escalamiento conectado en el puerdo
segun la figura 12.
El puerto de comunicacion digital debe estar configurado electrénicamente de acuerdo con la Tabla
15, ser un puerto en paralelo al puerto 6ptico y responder a los comandos establecidos en la
especificacion CFE GWHO00-79, teniendo un tiempo de espera por parte del medidor configurable
de 100 ms hasta 10 000 ms, predefinido a 300 ms.
El medidor forma 12S, debe tener compensacion de tensidn por ausencia de neutro, activar alarma

y registrar evento, o en ausencia de neutro, el medidor debe hacer operar el dispositivo de
desconexion indicando alarma y registrar evento.

6.2.1 Condiciones del software propietario para la gestion, control y configuraciéon del medidor.

Debe incluirse sin costo adicional el software propietario para la configuracion y lectura de los medidores:

a)

b)

c)

d)

Operar en una computadora personal compatible bajo sistema operativo Windows versiéon 7 y
superior.

Proporcionar el formato de los archivos que contengan las bases de datos creadas por el sistema a
nivel PC.

Programar y leer parametros de operacion de acuerdo con el medidor mediante terminal manual y
computadora personal dando acceso de forma selectiva de acuerdo con los niveles de seguridad
programables.

Debe contener un conjunto de instrucciones de lectura y programacion (software) en un modulo
compatible con una computadora personal y/o una terminal portatil y residir en ella para su operacion
en campo, compatible con sistemas operativos Windows Mobile 6.0 o superior y Android.

Programacion en sitio del medidor, pruebas de exactitud y funcionales.
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No aplica.

10

f)

9)

h)
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Incluir las actualizaciones posteriores.

Cuando el area usuaria lo considere conveniente, podra solicitarse en caracteristicas particulares,
requerimientos de ciberseguridad adicionales a los establecidos en esta especificacion.

Configuracion de alarmas en display y led visible.

CONDICIONES DE OPERACION

a)
b)

c)

La temperatura de operacion es de -20°C a 70°C.
La tensién de operacion debe ser de 120 V £ 20 %.

La frecuencia debe ser de 60 Hz + 5 %.

CONDICIONES DE DESARROLLO SUSTENTABLE

CONDICIONES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

CONTROL DE CALIDAD

El fabricante debe solicitar la evaluacion de su disefio mediante pruebas prototipo, y realizar las pruebas de rutina de
sus suministros, siendo responsabilidad del LAPEM verificar lo anterior.

Los medidores deben de cumplir las pruebas de prototipo establecidas en las normas IEC 62052-11 e IEC 62053-22,
aplicando sus criterios y los procedimientos generales de prueba y ajustandose a los valores de referencia y tolerancias
indicadas en las tablas de esta especificacion.

De acuerdo con el fabricante se elige uno de los siguientes tamafios de muestra y criterios de aceptacion, tomados de
un lote de fabricacion mayor de 50 medidores:

a)

b)

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

Para 9 medidores (3 grupos de 3), el total de las pruebas debe ser cubierto por los tres grupos y
deben cumplir con todos los valores especificados en las mismas. Grupo 1 cumplir con los capitulos
10.2.1, 10.2.2, 10.2.3. Grupo 2 y 3 en combinacioén con los subcapitulos 10.2.4, 10.2.5y 10.2.6

Para 12 medidores (4 grupos de 3) igual al inciso b), sin embargo, el grupo 4 debe ser para las
pruebas de Intemperismo y rocio salino, y cumplir con todos los valores especificados en las
mismas.
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10.1 Pruebas Funcionales

Antes de las pruebas prototipo, los medidores deben someterse a pruebas funcionales que permitan evaluar su
desempefio y su software, asi como los protocolos de transmision de datos y control. Deben considerar la evaluacion
de todas las funciones del medidor ademas de las pruebas que aseguren la operacion correcta de los componentes o
subensambles funcionales del equipo como el visualizador de lecturas; el funcionamiento de los eventos; la
transmision/recepcion de comandos a través del software y el mecanismo de desconexién/reconexion de los servicios,
entre otros.

Estas pruebas funcionales del sistema deben ser realizadas en conjunto por el area usuaria, el LAPEM y el fabricante
y/o su representante, de acuerdo con el apéndice E.

Dentro del paquete de planos se debe incluir un plano donde se especifique las dimensiones de la pantalla y sus
respectivos segmentos.

Antes de iniciar las pruebas de prototipo, el fabricante o su representante deben contar con los planos aprobados por
el area usuaria misma que debe incluir en sus apartados el disefio de la placa de datos de los medidores.

Los planos deben incluir las dimensiones para las tarjetas de escalamiento.
10.2 Pruebas Prototipo
El medidor debe ser estabilizado minimo una hora a temperatura ambiente del Laboratorio de acuerdo con la tabla 2
antes de realizar las pruebas y estar colocado sobre una mesa de prueba firme y libre de vibraciéon. Todas las pruebas
de corriente alternan deben ser realizadas con las Condiciones de prueba indicadas en la tabla 2.
Las pruebas deben realizarse a grupos de tres medidores de acuerdo con el procedimiento del LAPEM.
10.2.1 Pruebas dieléctricas
10.2.1.1 Pruebas de impulso al medidor
La prueba se debe efectuar de acuerdo con la norma IEC 62052-11, bajo las siguientes condiciones:
a) El medidor en condiciones de no operacion.
b) El valor pico debe ser de 6 kV.
c) 10 impulsos positivos y 10 impulsos negativos.

d) Tiempo minimo entre impulsos 3 s.

e) Después de las pruebas de impulso, el medidor no debe presentar dafos ni cambios en la
informacion, debe de operar correctamente y cumplir con la exactitud de la tabla 17.

10.2.1.2 Prueba de potencial aplicado
La prueba se debe efectuar de acuerdo con la norma IEC 62052-31, bajo las siguientes condiciones:
a) El medidor en condiciones de no operacion.

b) Las entradas y salidas de los circuitos del medidor en cortocircuito.
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c) Tensién de prueba =2 700 V rcm, 60 Hz, 1 min, del cortocircuito contra tierra.
10.2.2 Requisitos de exactitud
10.2.2.1 Verificacion de la constante del medidor
La prueba se debe efectuar de acuerdo con la norma IEC 62053-22. La constante del medidor debe ser tal que la
relacion entre la prueba de salida del patrén y la indicacién en la pantalla cumple con lo marcado en la caratula del
medidor.
10.2.2.2 Corriente de arranque
La prueba debe ser realizada de acuerdo con la norma IEC 62053-22, bajo las siguientes condiciones:
a) El medidor en condiciones de operacion.
b) El medidor se energiza con Vn, FP unitario y un valor de corriente de acuerdo con la Tabla 3.

c) El medidor debe empezar a integrar pulsos o kWh en pantalla.

Esta prueba se efectiia con un valor de Ke adecuado para integrar un minimo de 1 pulso y su equivalente en kWh en
pantalla.

10.2.2.3 Estado sin carga

La prueba debe ser ejecutada de acuerdo con la norma IEC 62053-22, bajo las siguientes condiciones:
a) El medidor en condiciones de operacion.
b) El medidor se energiza con 115 % de la tension nominal del medidor.
c) Sin carga en los circuitos de corriente.

10.2.2.4 Pruebas de cantidades de influencia

La prueba debe ser ejecutada de acuerdo con la norma IEC 62053-22.

Se debe comprobar los limites de porcentajes de error en cada una de las variables del medidor de acuerdo con los
intervalos que se indican en la tabla 4 de esta especificacion. Considerar corriente de prueba indicados en la tabla 6.

10.2.2.5 Prueba de coeficiente de temperatura ambiente

La prueba debe ser realizada de acuerdo con IEC 62053-22.

El coeficiente de temperatura media se debe determinar para todo el rango de operacion (-20 °C a 70 °C). Las
temperaturas de prueba para determinar el coeficiente de temperatura son: -20 °C, 0 °C, 15 °C, 25 °C, 35 °C, 50 °C,
60 °C y 70 °C. Para cada una de las temperaturas, se deben estabilizar 2 h antes de hacer la prueba.

Se determina el coeficiente de temperatura a las pruebas de corriente indicada en la tabla 5y 6.

10.2.2.6 Prueba de exactitud en presencia de arménicas

La prueba debe ser ejecutada de acuerdo con la norma IEC 62053-22, bajo las siguientes condiciones:
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Corriente fundamental 11 = 0.5 Imax.

Tensién fundamental V1=Vn.

Factor de potencia= 1.

Contenido de 5% arménica en tension V5 = 10 % Vn.

Contenido de 52 arménica en corriente 15 = 40 % de la corriente fundamental.
Armonica factor de potencia 1.0.

La fundamental y armonica de tension deben estar en fase cruzando de positivo a cero.

Resultando arménica de potencia de la 5% arménica P5=0.1 V1 x 0.4 11=0.04 P1 o total de potencia
activa = 1.04 P1 (fundamental + armdnicas).

10.2.2.7 Prueba de influencia de subarmdnicas

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

a)

b)

La prueba de influencia de subarménicas debe ser hecha con los circuitos mostrados en la figura 8
ajustados a 60 Hz o con otro equipo disponible para generar las formas de onda requeridas.

La variacién de error cuando el medidor esté sujeto a las pruebas de la forma de onda dadas en las
figuras de la norma IEC 62053-22 y cuando esta sujeta la forma de onda de referencia, no debe
exceder los limites de variacion de la tabla 4.

10.2.2.8 Prueba de exactitud

Para cada una de las corrientes de prueba indicadas en las tablas 6, de esta especificacion, se debe comprobar el
cumplimiento con los limites de porcentaje de error establecidos en las tablas 7,8, 9y 10, para cada una de las variables
de los medidores. Cualquiera de estas mediciones, se realizan con patrones con una relacién de exactitud de 4 a 1.

10.2.3 Pruebas eléctricas

Durante y después de cada una de las pruebas de interferencia, el medidor debe estar libre de dafios.

10.2.3.1 Consumo de energia

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

a)
b)
c)
d)

e)

El medidor en condiciones de operacion.

El medidor se debe energizar con Vn e In.

Medir la corriente que circula en los circuitos de tensién.
Medir la caida de tension en los circuitos de corriente.

Los limites de los valores obtenidos se muestran en la Tabla 11.
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10.2.3.2 Prueba de influencia de la fuente de alimentacion
La prueba debe ser ejecutada de acuerdo con la norma IEC 62052-11.

10.2.3.2.1 Microinterrupciones
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Se debe de comprobar por medio de software propietario que el medidor no debe grabar un cambio de registro de mas

de X* unidades y la salida de pulsos no debe producir una sefal a mas de X* unidades:

* Donde X = (10%) (m) (Vn) (Imax)
m Es el numero de elementos del medidor.
Vn Es la tension nominal del medidor.
Imax Es la corriente maxima del medidor.
El medidor debe tener una resoluciéon de 0.01 unidades.
La prueba debe realizarse bajo las siguientes condiciones:
Los circuitos de tension de alimentacion y auxiliar con su tension de referencia.
Los circuitos de corriente desenergizados.
a) El equipo en condiciones de operacion.
Interrupcion de tension en 100 % Vn:
- Tiempo de interrupcién igual a un segundo.

- Total, de interrupciones: 3.

- Tiempo de restablecimiento de 50 ms entre interrupciones.

b) El equipo en condiciones de operacion.
Interrupcion de tension en 100 % Vn
- Tiempo de interrupcién igual a 16.67 ms.
- Total, de interrupcion 1.

c) El equipo en condiciones de operacion.
Interrupcion de tension en 50 % Vn.
- Tiempo de interrupcién igual a un minuto.

- Total, de interrupcion 1.
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10.2.3.3 Pruebas de influencia de sobrecorriente de corto tiempo
La prueba debe ser realizada de acuerdo con la norma IEC 62053-22.

El medidor debe estar habilitado para soportar en 0.1 s una corriente igual a 7 000 A de acuerdo al método de prueba
de la IEC 62053-22.

La prueba se debe realizar fase por fase, después de una hora de energizado el medidor a tensién nominal, el error a
corriente y tension nominal y factor de potencia unitaria no debe de exceder de 0.05 % del error que se tenia antes de
la prueba (cumplir con la exactitud de la tabla 17).

10.2.3.4 Prueba de influencia de autocalentamiento

La prueba debe ser realizada de acuerdo con la norma IEC 62053-22. El limite de variacion en el por ciento de error no
debe exceder los valores de la tabla 12 tomando lecturas cada 10 min.

10.2.3.5 Prueba de influencia de calentamiento

Esta prueba se debe realizar al medidor de acuerdo con la norma IEC 62052-31 y cumplir con lo indicado en dicha
prueba, al término de esta prueba realizar las pruebas dieléctricas y cumplir con la exactitud de la tabla 17.

10.2.3.6 Prueba de tension de aguante en condicion anormal

Esta prueba aplica para medidores con valores fijos de operacién. La prueba debe ser realizada bajo las siguientes
condiciones:

a) El medidor en condiciones de operacion
b) Para el elemento bajo prueba:
- Tensién: 1.9 veces de su tension nominal
- Sin carga en circuito de corriente
c) Para los elementos restantes
- Tensién nominal
- 50% de la corriente nominal
- Factor de potencia unitario
d) Tiempo de duracién de la prueba. 4 horas
e) Para medidores polifasicos, la prueba se debe realizar por elemento.

Al final de prueba, el medidor no debe presentar dafos, debe operar correctamente, sin pérdida de informacion y el
error no debe exceder los limites indicados en la tabla 1A.
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TABLA 1A - Prueba de tension de aguante en condicion anormal-Limites de tolerancia en el error

Tension de Corriente de Factor de Limites de variaciéon en % de
prueba prueba potencia error
Clase 0.5
Tension nom Inom 1.0 0.3
10.2.4 Pruebas de compatibilidad electromagnética

Durante y después de cada una de las pruebas, el medidor debe estar libre de dafios, se debe comprobar que el
medidor no presente cambios en la informacion y debe operar correctamente. Al término de cada prueba se debe
realizar las pruebas exactitud tabla 17.
10.2.4.1 Inmunidad a descargas electrostaticas.
La prueba debe ser realizada de acuerdo con IEC 62052-11 e IEC 61000-4-2 bajo las siguientes condiciones:
a) El medidor en condiciones de operacion:
- Los circuitos de tension y auxiliares, energizados con tension de referencia.
- Las terminales de corriente abiertas.
b) Descarga en contacto:
- Tension de prueba: 8 kV.

- Numero de descargas: 10 (en cada polaridad).

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

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

* Donde X = (10®) (m) (Vn) (Imax)

m Es el numero de elementos del medidor.
Vn Es la tension nominal del medidor.
Imax Es la corriente maxima del medidor.

El medidor debe tener una resolucion de 0.01 unidades.

Después de aplicar las descargas electrostaticas el medidor no debe mostrar dafios, ni cambios en la informacién y
debe estar dentro de los requisitos de exactitud de esta especificacion tabla 17.

10.2.4.2 Inmunidad de campos electromagnéticos de radio frecuencias
La prueba debe ser realizada de acuerdo con IEC 62052-11 e IEC 61000-4-3.

La prueba debe ser realizada bajo las siguientes condiciones:
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a) Intervalo de frecuencia 80 MHz a 2 000 MHz
b) Intervalo de frecuencia 80 MHz a 2 000 MHz.
c) Los circuitos de tension y auxiliares, energizados con tension de referencia.
d) Los circuitos de corriente con corriente nominal, intensidad de campo 10 V/m.
e) Los circuitos de corriente sin alimentacion, intensidad de campo 30 V/m.

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

* Donde X = (10%) (m) (Vn) (Imax)
m Es el numero de elementos del medidor.
Vn Es la tension nominal del medidor.
Imax Es la corriente maxima del medidor.

El medidor debe tener una resolucion de 0.01 unidades.

La variacién de error antes de la prueba y durante la aplicacion de la prueba, no debe exceder los limites de variacion
de la tabla 4.

10.2.4.3 Pruebas de transitorios rapidos (fast transient burst)
La prueba debe ser realizada de acuerdo con las normas IEC 62052-11 e IEC 61000-4-4.
La prueba debe ser realizada bajo las siguientes condiciones:
a) El equipo en condiciones de operacion.
b) Los circuitos de tension, energizados con tension de referencia.
c) Los circuitos de corriente con corriente nominal.
d) La longitud del cable entre el aparato de acoplamiento y el medidor de 1 m.

La tensién de prueba debe ser aplicada en modo comun (de fase a tierra) a los circuitos de corriente y tension 4.0 kV,
tiempo de la prueba un minuto.

Durante la prueba una degradacion temporal o pérdida de informacion es aceptable, sin embargo, la exactitud debe
estar dentro de los limites establecidos en la tabla 4.

10.24.4 Inmunidad de disturbios conducidos y campos inducidos por radio frecuencia
La prueba debe ser realizada de acuerdo con las normas IEC 62052-11 e IEC 61000-4-3.
a) El equipo en condiciones de operacion.

b) Los circuitos de tension, energizados con tension de referencia.
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Los circuitos de corriente con corriente nominal.
Intervalo de frecuencia 150 kHz a 80 MHz.

Intensidad de campo 30 V/m.

Durante la prueba el medidor no debe tener cambios y la exactitud debe estar dentro de los limites establecidos en la

tabla 4.

10.24.5 Inmunidad al impulso

La prueba debe ser realizada de acuerdo con IEC 62052-11 e IEC 61000-4-5.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

El equipo en condiciones de operacion

El equipo en condiciones de operacion.

Los circuitos de tension y auxiliares, energizados con tension de referencia.
Las terminales de corriente abiertas.

Tensién de prueba 4 kV para circuitos de tension y corriente.

Tension de prueba 1 kV para circuitos auxiliares con tensiéon de 40 V.
Numero de impulsos 5 positivos y 5 negativos.

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

* Donde X = (10®) (m) (Vn) (Imax)
m Numero de elementos del medidor.
Vn Tension nominal del medidor (V).

Imax Corriente maxima del medidor (A).

El medidor debe tener una resolucion de 0.01 unidades.

Después de aplicar la prueba el medidor no debe mostrar dafios, ni cambios en la informacién y debe estar dentro de
los requisitos de exactitud de esta especificacion.

10.2.4.6 Supresion de radio interferencia

La prueba debe ser realizada de acuerdo con la norma IEC 62052-11, como clase B.

La prueba debe ser realizada bajo las siguientes condiciones:

a) El medidor en condiciones de operacion.
b) Los circuitos de tension y auxiliares, energizados con tension de referencia.
c) Los circuitos de corriente entre 0.1 y 0.2 de la corriente nominal.
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Los valores obtenidos no deben exceder los limites establecidos, en la norma IEC 62052-11.
10.2.5 Pruebas de influencia climaticas

Después de cada una de las pruebas de influencias climaticas, el medidor no debe presentar dafios ni cambios en la
informacion, y debe operar correctamente y cumplir con la exactitud de la tabla 17.

10.2.5.1 Pruebas de calor seco

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

a) Medidor en condiciones de no operacion.
b) Temperatura: + 70 °C £ 2 °C.
c) Duracion de la prueba: 72 h.

10.2.5.2 Pruebas a baja temperatura

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

a) Medidor en condiciones de no operacion.
b) Temperatura: -20 °C + 3 °C.
c) Duracion de la prueba: 72 h.

10.2.5.3 Prueba de humedad

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

a) Los circuitos de tension, energizados con tension de referencia.
b) Sin carga en los circuitos de corriente.

c) La variante 1 de la norma IEC 60068-2-30, es decir 6 ciclos con una humedad de 93 % + 3 % y una
temperatura de 55 °C £ 2 °C.

d) Después de 24 h de terminada la prueba, se debe realizar la prueba 10.2.1.2 Prueba de potencial
aplicado, aplicando un factor de 0.8 en la tension.

Después de la prueba no debe haber corrosion y el medidor debe operar correctamente.
10.2.5.4 Prueba de proteccion a la radiacion solar

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

a) El medidor en condiciones de no operacion.
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b) De acuerdo con el procedimiento A (8 h de radiacién y 16 h de obscuridad).
c) Temperatura: 55 °C.
d) Duracién de la prueba 3 ciclos o 3 dias.
Después de la prueba el medidor debe operar correctamente y todas las marcas deben ser legibles.
10.2.5.5 Prueba de intemperismo en Luz de Xenén
La prueba debe ser ejecutada de acuerdo con la referencia [1] bajo las siguientes condiciones: Los medidores deben
ser colocados con su base enchufe con los orificios de la base tapados, en el interior del intemperimetro en su posicion

de operacion, con la caratula dirigida hacia la fuente de luz y rocio de agua.

El medidor se debe exponer a una serie de ciclos de 102 min a la luz 'y 18 min a la luz y rocio de agua por 14 dias.
La fuente de luz debe ser lamparas de Xenon en cristal de Borosilicato con filtros para semejar la luz de dia.

La radiacion medida a 340 nm debe ser mantenida a 0.35 W/m? durante la prueba, en los ciclos de luz la temperatura
debe ser mantenida a 63 °C. Después de la prueba las terminales del medidor deben ser faciimente
removibles, no debe presentar corrosion ni evidencia de descoloramiento o manchado en los acabados

de los materiales y operar correctamente. Después de la prueba el medidor debe funcionar correctamente

y cumplir con la exactitud de la Tabla 17.

10.2.5.6 Prueba de rocio salino

La prueba se realiza de acuerdo con lo indicado en la norma NMX-D-122, salvo en la colocacion del medidor dentro de
la camara salina; Los medidores deben de ser colocados con su base enchufe con los orificios destapados; el medidor
se debe colocar en posicion normal de operacion

El periodo de prueba debe ser de 720 horas a una temperatura controlada de 35 °C + 2 °C.

Después de la prueba no debe existir evidencia de corrosion/dafio en las partes metalicas o plasticas en el medidor, y
operar correctamente y cumplir con la exactitud de la tabla 17.

10.2.5.7 Prueba para la cubierta de policarbonato o acrilico del medidor.

La prueba de sebe realizar con lampara ultravioleta o lampara de xendén. Se debe evaluar el cambio de coloracién por

medio de los parametros L*, a* y b* del método “CIELAB”, ciclo 2, con 1,000 horas de exposicion de acuerdo con las

referencias bibliograficas [08] y [09] de esta especificacion. Las cubiertas deben cumplir con los siguientes valores:
DL=<2 Das2 Db=<8.

10.2.6 Pruebas Mecanicas

Después de cada una de las pruebas, los medidores no deben presentar componentes flojos o sueltos, ni presentar

dafos o cambios de la informacion y deben operar correctamente, al término de cada prueba se debe realizar la prueba

de exactitud tabla 17.

10.2.6.1 Pruebas de vibracion

La prueba se debe efectuar de acuerdo con las normas IEC 62052-11 e IEC 60068-2-6, bajo las siguientes condiciones:

a) El medidor en condiciones de no operacion, fuera del empaque.

‘ 170811 ‘ Rev ‘ 230801 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘




MEDIDORES ELECTRONICOS MONOFASICOS Y BIFASICOS CON CORTE Y ESPECIFICACION
RECONEXION PARA SUMINISTROS EN BAJA TENSION CFE GWH00-34

22 de 58
b) Intervalo de frecuencia de 10 Hz a 150 Hz.
c) Frecuencia de transicion: 60 Hz.

d) f < 60 Hz la amplitud constante de desplazamiento = 0.075 mm.

e) f > 60 Hz aceleracion constante = 9.8 m/s2(1.0 g).
f) Punto de control unico.
g) La vibracion se debe aplicar en los tres ejes (X, Y y Z).

h) Numero de ciclos por eje = 10.
NOTA: Se consideran 10 ciclos igual a 75 min.
10.2.6.2 Prueba de impacto
La prueba debe efectuarse de acuerdo con las normas IEC 62052-11 e IEC 60068-2-27, bajo las siguientes condiciones:
a) El medidor en condiciones de no operacion.
b) Un pulso de media onda.
c) Aceleracion pico: 300 m/s2.
d) Duracion del pulso: 18 ms.
e) Aplicar 3 impactos positivos y 3 negativos en cada uno de los tres ejes (X, Y y Z).
10.2.6.3 Prueba de martillo (Spring hammer)
La prueba debe ser ejecutada de acuerdo con las normas IEC 62052-31 e IEC 60068-2-75.
El medidor montado en posicion normal de trabajo, la prueba debe ser sobre la superficie de la cubierta (incluyendo
ventanas) y en las terminales de la cubierta (cejas) con una energia cinética de 1 J £ 0.02 J con 5 aplicaciones de

impacto en cada una de las zonas.

Los resultados de las pruebas son satisfactorios si la superficie del medidor y la cubierta no sufren dafio que afecte el
funcionamiento del medidor.

10.2.6.4 Pruebas de proteccion contra penetracion de polvo y agua

La prueba debe ser realizada de acuerdo con las normas IEC 62052-31 y NMX-J-529-ANCE. Los medidores deben
cumplir con IP54.

10.2.6.5 Prueba de resistencia al calor y fuego

La prueba debe ser realizada de acuerdo con las normas IEC 62052-11 e IEC 60695-2-11, con las siguientes
temperaturas:

a) En la base 960 °C £ 15 °C.
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b) En la cubierta 650 °C £+ 10 °C.
Duracién de la prueba 30 s £ 1 s.
10.2.6.5.1 Requerimiento de Prueba
Tiempo de aplicacion de alambre incandescente 30 s + 1 s. (segun la norma IEC 60695-2-11).
Criterio de evaluacion:

El medidor pasa la prueba de resistencia al calor y fuego si no existe flama o resplandor, o si la siguiente
situacion aplica:

* Si la flama en el medidor se extingue dentro de 30 segundos después de retirar la aplicacion del alambre
incandescente,

te<ta+30s
Donde:
ta: Tiempo de aplicacion del alambre incandescente.

te: Tiempo desde el inicio de aplicacion del alambre incandescente hasta que la flama se extingue, ya sea
durante o después del periodo de aplicacion.

10.2.6.6 Efecto de vibraciéon durante la transportacion

El objetivo es asegurar la integridad de los medidores durante su transporte. Consiste en montar los medidores dentro
de su caja de empaque sobre una mesa vibratoria en sentido vertical, aplicandole una vibracién durante una hora, con
un desplazamiento localizado cuando se presenta un rebote entre la caja y la mesa vibratoria de 1.6 mm medido con
una laina, registrando asi la frecuencia y aceleracion.

Los medidores no deben sufrir dafio después de realizada la prueba.

Se debe continuar con la prueba indicada en el punto 10.2.6.7, usando el mismo empaque y medidores.

10.2.6.7 Caida durante el transporte

La caja de empaque final conteniendo de 1 a 4 medidores deben someterse a 10 caidas a un piso de concreto desde
la altura de 760 mm en las posiciones que se indican en la Tabla 13 y en la figura 9.

10.2.6.8 Efecto de temperatura de operacion

El medidor debe operar continuamente a tensién y corriente nominales, cuando se expone a las temperaturas extremas
de 70 °C y -20 °C.

a) El medidor debe tener la cubierta puesta durante toda la prueba.
b) El medidor debe estar en condiciones normales de operacion a tensién y corriente nominales.
c) La duracién de la prueba es de 168 h.

d) La temperatura se debe cambiar una vez cada 24 h, segun se describe en los puntos siguientes.
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e) El cambio de temperatura debe ser gradual y continuo, con una razén de cambio que no exceda de
20 °C/h.
El ciclo diario de temperatura se debe realizar de la manera siguiente:

- Eleve la temperatura desde la temperatura ambiente hasta la temperatura de operacion
maxima, Toper-max (70 °C) aproximadamente en 3 h.

- Mantenga Toper-max (70 °C) aproximadamente 11 h.

- Disminuya la temperatura hasta la temperatura minima de almacenamiento, Toper-min (-20 °C)
en aproximadamente 6 h.

- Mantenga Toper-min (-20 °C) aproximadamente 3 h.
- Eleve la temperatura hasta la temperatura ambiente en aproximadamente 2 h.
10.2.6.9 Prueba a dispositivo de conexiéon y desconexion
La prueba se debe realizar bajo las siguientes condiciones:
a) El medidor en posicién normal de operacién conectado a una carga resistiva de 12 kW +/- 5%.
b) Circuitos de tension a tensién nominal.
c) Circuitos de corriente con corriente de 100 A.

d) Por puerto 6ptico, realizar 10 000 operaciones de apertura y 10 000 operaciones de cierre del
dispositivo de conexién y desconexion; se debe presentar evidencia documental de esta prueba.

El dispositivo de conexién y desconexién no debe presentar arco eléctrico que pueda danar a él mismo, a los
dispositivos adyacentes o al propio medidor.

10.2.6.10 Pruebas dimensionales

Las pruebas dimensionales deben realizarse de acuerdo con el plano aprobado del area usuaria y a las indicadas en
esta especificacion, debe aplicarse a 3 medidores de cualquiera de los grupos.

10.2.7 Firmware y actualizaciones

El Firmware con el que se realicen las pruebas prototipo y funcionales debe ser el mismo que se utilice durante la
fabricacion del medidor, pruebas de rutina, pruebas para evaluacion del lote y entrega al area usuaria. En caso de
requerir actualizar el firmware, se debe solicitar la aprobacion por parte de LAPEM y de CFE Distribucion a través de
una corrida completa de las pruebas funcionales y de la repeticion de los siguientes puntos de las pruebas prototipo.
10.2.2 Requisitos de exactitud

10.2.2.1 Verificacion de la constante del medidor

10.2.21 Corriente de Arranque

10.2.2.3 Estado sin carga
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10.2.2.8 Prueba de exactitud

Las pruebas se podran realizar en las instalaciones del fabricante o en las instalaciones de LAPEM, ambos casos con
el atestiguamiento de CFE Distribucion y LAPEM.

a) El fabricante debe entregar una suma de verificacion del firmware con la cual se corroborara que
sea el mismo firmware en pruebas prototipo, funcionales y entrega al area usuaria

10.3 Pruebas de Rutina
10.3.1 Pruebas en fabrica

Las pruebas mencionadas a continuacién deben ser realizadas a los medidores, en las instalaciones del fabricante,
la de exactitud.

Toda la instrumentacion que se utilice para realizar las pruebas debe estar calibrada por laboratorios acreditados y
cumplir con lo indicado en la norma NMX-EC-17025-IMNC vigente.

10.3.1.1 Al 100 % de los medidores

De acuerdo con la Tabla 14A.

10.3.1.2 Por muestreo inspeccion normal nivel |l
a) Autodiagnéstico.
b) Prueba de corriente de arranque.

c) Prueba de Estado sin carga. (El medidor no debe registrar ningin pulso en un tiempo de prueba
igual a 10 min. y en caso de registrarlo, durante los siguientes 20 min. no debe registrar otro pulso).

d) Prueba de Conexion y desconexion por puerto 6ptico con corriente maxima
e) Integracion en pantalla.
10.3.1.3 Por muestreo inspeccidén especial S-3
Pruebas funcionales al firmware (configuracion).
10.3.14 Reporte de calibracion y pruebas
Cada lote que se embarque debe ser entregado con un reporte de pruebas al 100 % de los medidores, en formato de
texto, en medio magnético, éptico o electronico, compatible con el sistema de medidores SIMED-SAS, debiendo

contener lo siguiente:

a) Relacién de numero de medidor, codigo de medidor, codigo de lote, numero de sello de mecanismo
instalado.

b) Valores obtenidos en las pruebas indicadas en la Tabla 14A.
c) Los datos del patrén con el cual se probd su calibracion.

d) Un juego de documentos que evidencien la trazabilidad y la fecha de vigencia del patrén utilizado.
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e) Fecha de embarque.

f) Numero de contrato.
10.3.1.5 Reporte de auditoria de producto
Cada lote de medidores debe ser sometido por el proveedor a una inspeccion por muestreo al producto terminado, de
acuerdo con la norma NMX-Z-12-2, inspeccién normal, nivel Il y un nivel de calidad aceptable 0.65 %, al producto
terminado, realizando las inspecciones y pruebas indicadas en los incisos a) al d) del punto 10.3.1.2 y el punto 10.3.1.3
y las indicadas en las tablas 14B y 14C, antes de su embarque o presentacion al LAPEM. El reporte de los resultados
obtenidos se debe entregar al LAPEM antes de iniciar las pruebas de aceptacion.
10.3.1.6 Pruebas de Aceptacion por el LAPEM
Son las pruebas indicadas en las tablas 14B y 14C con un nivel de calidad aceptable de 0.65 %.
La instrumentacion que se utilice para realizar las pruebas de aceptacion debe estar calibrada por laboratorios
acreditados o ser trazables a patrones nacionales o internacionales, evidenciando documentalmente con los informes

de calibracion y cumplir con lo requerido en la norma NMX-EC-17025-IMNC vigente.

El lote de medidores se rechaza si la muestra seleccionada por el LAPEM no cumple con las pruebas antes
mencionadas.

10.4 Verificacion de Medidores en Campo

La determinacién del porcentaje promedio de registracién involucra tanto las caracteristicas del medidor como la
carga y el medio ambiente bajo el cual se efectia la prueba.

La registracion de los medidores en el campo esta sujeta a una serie de condiciones adversas del ambiente que no
pueden ser controladas y por ello no se pueden considerar las mismas tolerancias que se establecen para pruebas en
el laboratorio.

Entre otras, las fuentes de incertidumbre que afectan la registracion se tienen las siguientes: Vibracion, factor de
distorsion de la onda senoidal (armonicas), temperatura ambiente, diferencias en la amplitud de la tensién aplicada con
respecto a la tension nominal, variacion de la frecuencia, inclinacion del medidor bajo prueba con respecto a la vertical,
influencia de campos magnéticos externos, interferencia por radiofrecuencias y humedad relativa.

10.4.1 Objetivo

Comprobar la exactitud con la que esta operando un medidor en el campo.

10.4.2 Aparatos y equipos

Medidor patrén, con certificado de calibracion vigente.

10.4.3 Preparacion de la muestra

Hacer una revision ocular tanto de la instalacion eléctrica en general, como la particular del medidor a verificar.

10.4.4 Procedimiento

El método a utilizar para la verificacion del medidor es la comparacién contra la registracion de un medidor patron.
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a) Determinar el por ciento de error del medidor en carga alta, duracién minima de la prueba de 3 min.
b) Determinar el por ciento de error del medidor en carga baja, duracidon minima de la prueba de 3 min.
c) Determinar el por ciento de error del medidor en carga inductiva, duracién minima de la prueba de
3 min.
d) Determinar el porcentaje promedio de error de acuerdo con el método indicado en la expresion
siguiente:
4-%ER-:+2 - %ER-5+ % ER,,
% ERpom= — — =
' 7
%ERpom= Porciento de error relativo promedio.
%ERca= Porciento error relativo carga alta.
%ERcs= Porciento error relativo carga baja.
%ERc= Porciento error relativo carga inductiva.
10.4.5 Evaluacion de Resultado

La prueba se considera satisfactoria si el porcentaje promedio de error no excede de 1.0 %, de acuerdo con la exactitud

del medidor.
1 MARCADO
11.1 Placa de Datos

La placa de datos de los medidores debe contener en forma indeleble y visible desde el exterior lo siguiente, de acuerdo
con lo indicado por el area usuaria:

a)

b)

c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
j)

Comisién Federal de Electricidad o las siglas “CFE”.

La palabra “medidor de” seguido de las siglas kWh, kW, kvarh, segun corresponda a las
funcionalidades del medidor.

Corriente nominal.

Designacion de la clase (corriente maxima).
Numero de fases.

Numero de hilos o conductores.

Numeros de elementos.

Circuito de medicion.

Tension nominal.

Frecuencia (Hz).
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k) Forma del medidor.
1) Clase de exactitud.
m) Constante del medidor (Kh o Ke).
n) Nombre o marca registrada del fabricante.
o) Modelo.
p) Unidades de medicion del medidor.
q) Leyenda del pais de origen.
r) Numero de medidor asignado por CFE.
s) Cddigo de medidor asignado por CFE.
t) Cadigo de lote que asigne el area usuaria.
u) Cddigo de barras que contenga la informacion indicada en el Apéndice A correspondiente al numero

de medidor, cédigo de medidor y cédigo de lote.
V) Indicacion de funciones complementarias:

- Dispositivo de desconexion.

11.2 Marcado de la Caja

En el marcado de la caja debe llevar como minimo lo siguiente:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

9)

La palabra “medidor de” seguido de las siglas kWh, kW, kvarh, segun corresponda a las
funcionalidades del medidor.

Modelo.

Marca.
Numero de medidor.

Cdodigo de medidor.
Cddigo de lote.

Numero de contrato.
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EMPAQUE, EMBALAJE, EMBARQUE, TRANSPORTE, DESCARGA, RECEPCION Y
ALMACENAMIENTO DE BIENES MUEBLES ADQUIRIDOS POR CFE

Empaque

Cada caja debe contener de una a cuatro piezas, con relleno de material que proteja a los medidores a fin de conservar
su integridad fisica y sus caracteristicas de funcionamiento durante el manejo, transporte, embarque y almacenamiento.

12.2

Embarque

Los lotes pueden ser remitidos a su destino en tarimas, agrupando las cajas, para que cada tarima contenga 192, 96 o
72 medidores. El lote debe contener medidores cuyos numeros de medidor sean continuos y pertenecientes a una
misma serie, 0 cuando mas a dos series, en este caso las numeraciones de los medidores deben corresponder a series
inmediatas. En lo general el proveedor debe cumplir con la Especificacion CFE L1000-11. Cada tarima debe llevar los

siguientes datos:

a) La palabra “medidor de” seguido de las siglas kWh, kW, kvarh, segun corresponda a las
funcionalidades del medidor.
b) Cddigo de medidor y cédigo de lote, (identificandose en cédigo alfanumérico y de barras).
c) Marca o razén social del proveedor.
d) Numero de contrato.
e) Fecha de fabricacion.
f) Cantidad de piezas.
g) Masa en kg.
h) Volumen en cm®y dimensiones en cm.
i) Numero de remisién.
j) Lugar de destino.
k) Precauciones en el manejo (fragil, maximo de estiba y sentido de estiba).
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Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus.
UL Standard for Safety Enclosures for Electrical Equipment.

Standard Practice for Calculation of Color Tolerances and Color
Differences from Instrumentally Measured Color Coordinates.

Standard Practice for Fluorescent UV-Condensation Exposures of
Paint and Related Coatings.

Information Technology Equipment - Radio Disturbance
Characteristics — Limits and Methods of Measurement.

American National Standard for Utility Industry End Devices Data
Tables.

CARACTERISTICAS PARTICULARES

Las Caracteristicas Particulares son las indicadas en la convocatoria.
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APENDICE A
DEFINICION DEL CODIGO DE BARRAS EN MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

El codigo de barras en medidores (CBM) contiene el nimero de medidor, el codigo de medidor y el cddigo de lote en
simbologia 3 de 9.

Las tres lineas que se especifican para el cédigo de barras en medidores (CBM) deben contener lo siguiente:
Linea 1: Las siglas de la Comisién Federal de Electricidad, dos espacios y el nimero de medidor.

“CFE XXXXXX”

Linea 2: El codigo de barras conteniendo lo siguiente:

DESCRIPCION CARACTERES
Carécter de inicio (asterisco) 1
Numero de medidor 6
Espacio (blanco) 1
Cédigo de medidor 4
Espacio (blanco) 1
Cddigo de lote 4
Caracter de parada (asterisco) 1

TOTAL 18

Linea 3: La interpretacion del cédigo de barras.
XXXXXX XXXX XXXX”
A1 DEFINICION DEL CODIGO DE BARRAS EN SELLOS

El codigo de barras en sellos (CBS) debe contener caracteres alfanuméricos en simbologia 39 o 128 de una densidad
no mayor a 9.4 caracteres por pulgada para las simbologias 1D, o simbologia Data Matrix.

Las lineas para el cédigo de barras en sellos (CBS) deben contener al menos lo siguiente: La impresion debe contener
lo siguiente:

Dato Contenido
1 Las siglas "CFE".
2 El cédigo de barras.

La interpretacién del codigo de
barras (El nimero de sello).

Numero de sello (NS).- Es el identificador Unico, intransferible y no reutilizable que sirve para controlar y dar seguimiento
al mismo, esta formado por un campo alfanumérico de diez caracteres, debe ser proporcionado por el area usuaria de
acuerdo a la siguiente:
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Posicion Tipo Descripcion
1 Alfabético Area de responsabilidad o el que defina el drea usuaria
2vy3 Numérico Afo de adquisicién
4 Alfabético Color de sello/estado del usuario/tipo
56,7,8,9y10 Numérico Consecutivo de la serie

Ejemplo: A01V000000 para la Division Baja California, afio 2001, color verde y numero consecutivo 000000.
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Tabla de Funciones
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PARAMETROS PARA MEDIDORES TIPO 1F -2H - 1E 15(100) A
SOCKET 2F - 3H - 2E 15(100) A
CARACTERISTICAS
Tension (V) 120
Frecuencia (Hz) 60
Clase de exactitud 0.5
REGISTRACION
kWh entregados, recibidos y totales y
kvarh por cuadrante y
kW instantaneos total (W) y
kvar instantaneos total (var) y
Frecuencia instantanea por fase (Hz) y
Tension instantanea por fase (V) v
Corriente instantanea por fase () v
Contador de interrupciones v
FUNCIONES
Corte / reconexion por puerto 6ptico y
iqn ivel de tension '

Mede-de-prucba-persoftware —
€onexion / Desconexion por puerto optico E/D
Errores fatales del medidor E/D
Baja tension, con umbral configurable. E/D
Sobretension, con umbral configurable. E/D
Comunicacion (por puerto éptico). E
Intento para acceso con password incorrecto. E
Reinicios del medidor E
PUERTOS DE COMUNICACION

[ Optico ANSI tipo 2 | \
VALORES DE PANTALLA
Prueba de segmentos \
Estado de dispositivo de corte (abierto o cerrado) \
Estado del modo de operacién (normal o prueba) \
Cualquie;ra 'de los pardmetros de registracion de N
este Apéndice
Nomenclatura de evento y su contador \

v Requisito de cumplimiento
Registros: E.- Evento
D.- Evento desplegado en pantalla del medidor y/o LED.
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Tabla de Parametros modo normal y modo de prueba mostrados en el indicador de consumo (pantalla)

Esta tabla es un ejemplo de uso para configuraciones y puede variar.

PARAMETROS EN

PANTALLA PARA 1F- 2H-1E-15 (100) A
MEDIDORES TIPO 2F-3H-2E-15 (100) A
SOCKET
Parametro Unidad Modo Normal Modo
Prueba
Prueba de segmentos - \ \
Energlg gctwa entrega, KWh N N
recibida y total
Energia reactiva por kvarh N N
cuadrante
kh - - V
Potencia activa presente kW - \
Potencia reactiva presente kvar - \
Frecuencia por fase Hz - \
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Cantidad de registros del indicador de consumo

Esta tabla es un ejemplo de uso para configuraciones.

Cantidad de digitos para el formato de Pantalla

, Enteros Decimal
Energias
6 0
Valores instantaneos 4 2

35 de 58
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" — 36.306 MAX — FIGURA 3 |
SECCION B - B’ L
VISTA TRASERA DEL MEDIDOR
Nota:
1. Todas las dimensiones estan expresadas en milimetros
INLCUYE ESPACIO PARA
— PINES DE PASADORES O
EQUIVALENTES
MEDIDOR € INCLUYE PROYECCIONES PARA
CONEXIONES POTENCIALES,
4572 MAX AUMENTA LA BRECHA Y
”’_‘ll 3063 MAX AISLAMIENTO
= = PARA TERMINALES DE
I 4 Hi 1232 max CONTACTO Y GUIAS
R - T
I § —=
I L E JA) AN | =l
i i L v
i1 1
I 23 !
[Nl ¥83 6
B e B <% SECCION A - A’
5 Eanll
23
il L/ 1
g /
2 \
B E SECCIONC-C’ (
NOTAS:
(1) La simetria tiene que ser supuesta en dimensiones desde las lineas centrales a menos que se especifique otra.
(2) Para medidores de 5 terminales para uso en base enchufe de 7 terminales véase figura 2.
(3) Para esta especificacion se utilizan medidores de 4 y 5 terminales.
(4) Las acotaciones estan expresadas en milimetros.

FIGURA 1 - Cubierta de superficie que se proyectan dentro de la base enchufe
para medidores de 4 a 5 terminales
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SECCION B - B’

Nota:

PARA DIMENSIONES DE
LAS TERMINALES VER

MIN "E [

I 2955 —p- 22225 j'l ||
MAx"Q 2%)};((10 | a5 |
MAX .

|-— 51 664 MIN ———

VISTA TRASERA DEL MEDIDOR

1. Todas las dimensiones estan expresadas en milimetros

MEDIDOR €

4 11100 MAX
|

b
|
|
|
|
|

33.401 MIN

34 544 MAX

3963 MIN +—1
|

SECCION c-c¢

NOTAS:
(1)

4 “L"1.100 MAX |-

AN

248X 475 MAX
p——— 68.520 MAX ——————|

Z
72.416 MAX

INLCUYE ESPACIO PARA
~ PINES DE PASADORES O
EQUIVALENTES

INCLUYE PROYEGCIONES PARA
CONEXIONES POTENCIALES,
AUMENTA LA BRECHA'Y
AISLAMIENTO

PARA TERMINALES DE
CONTACTO Y GUIAS

SECCION A-A

(2)
(3) Para esta especificacion se utilizan medidores de 4 y 5 terminales.
(4) Las acotaciones estan expresadas en milimetros.

-

La simetria tiene que ser supuesta en dimensiones desde las lineas centrales a menos que se especifique otra.
Para medidores de 5 terminales para uso en base enchufe de 7 terminales se mueve la terminal del neutro a su posicion alternativa.

FIGURA 2 - Conjunto de superficies que se proyectan dentro de la base enchufe para
medidores de 5 terminales en base enchufe de 7 terminales
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VER FIGURA TA PARA N DIMENSIONES BICELADAS

DIMENSIONES BICELADAS

LAS DIMENSIONES MOSTRADAS CON
ASTERISCOS EN LA SECCION A - A
PUEDEN APLICARSE PARA 1.524 - 2.464

TERMINALES DE TAMANO "C"

Nota:

TERMINAL BAYONETA
2312

(EXCEPTO CUANDO SON
DIMENSIONADAS DE DIFERENTE
MANERA)

CAPA D E
AUMENTO
ESPACIO PARA

TOMA DE TIERA
(VER NOTA 1)

|
|
|
| 2162 _|
| M

2622 |
IN MN 1

f—— 46.177 MAX ———— 46.177 MAX ——

VISTA FRONTAL

1. Todas las dimensiones estan expresadas en milimetros

DN ]

L— 35.360 MAX —

CHAVETA O

AN

33.401
34.544

|._

_'__

EQUIVALENTE IL

NOTAS:

.

151.638 MAX

SECCION A - A’

longitud para prever superficies de contacto desde el radio minimo al maximo radio.
A tierra significa que la base enchufe se debe extender sobre el angulo completo mostrado y estara localizado en cualquier
parte entre los limites del radio.

(2) A menos que se especifique otro, las tolerancias deben ser £ 0.4 mm en dimensiones uUnicas y * 0.8 mm en dimensiones

acumuladas.

(3) El método de sujecion de las terminales debe ser chaveta o remache mecanico.

(1) Las abrazaderas a tierra de los apartarrayos deben estar dentro del angulo mostrado en la figura y también ser de suficiente

FIGURA 3- Montaje y dimensiones de terminales para medidores desmontables de uno o dos

estatores con 4 y 5 terminales respectivamente
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FIGURA 4 - Conjunto de cubiertas redondas para medidores tipo "S" de un estator y varios estatores
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NOTA: Este diagrama es esquematico.
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FIGURA 5 - Conexiones internas para medidores tipo "S" monofasico (vista frontal)

NOTA: Este diagrama es esquematico.

FIGURA 6 - Conexiones internas para medidores tipo "S" de dos estatores (vista frontal)
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FIGURA 7 - Identificacion de la posicion de las mordazas de la base enchufe (vista frontal de la base) para

utilizarse en medidores de 4 y 5 terminales

Generador de
forma de onda
de tension —T—> Ues
Medicién de referencia EUT
— >
Iref Of Itest
L |

Generador de //v R

forma de onda L

corriente

N

FIGURA 8 — Circuito de subarménicas
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pem Filo 1-2

- Cara 2
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FIGURA 9 - Posicion de la caja de empaque final
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FIGURA 10 — Caracteristicas del conector de 12 pines en 2 filas de 6
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FIGURA 11 — Puerto Macho disponible en el medidor para la tarjeta de escalamiento
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TABLA 1 - Designacion de la forma tipica de medidores

Designacion de la Estatores Circuito de Numero de hilos del Figura
forma corriente circuito
18 1 1 2 5
128 2 2 3 6

TABLA 2 - Condiciones de prueba

Cantidad de influencia Valor de referencia Tolerancia permisible
Forma de onda Senoidal distorsion (t.h.d.) <3 %
Temperatura ambiente 23 °C +/-2°C
Tension Nominal +-1%
Corriente De prueba +-1%

Factor de potencia unitario +-2°
Frecuencia 60 Hz +/-1Hz

TABLA 3 - Valores de corriente de arranque, corriente minima, corriente nominal y corriente maxima que
deben cumplir los medidores

Clase del Corriente de Corriente Corriente Corriente
Medidor arranque (A) minima (A) nominal (A) maxima (A)
15.0 (100) 0.050 0.15 15.0 100
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Cantidades de influencia

Valor de corriente

FP

Limite de variacion
en % de error

kWh
Clase
0.5

Tension del circuito de Imin < | < Imax 1.0 0.2
mediciéon = 10 % 0.1 Inom < | < Imax 0.5 atras 04

., . Imin < | < Imax 1.0 0.2

0, —_ =

Variacion de frecuencia = 2 % 0.1 Inom < | < Iméx 0.5 atras 02
Secuencia de fase invertida 0.1 Inom 1.0 0.1
Tension desbalanceada Inom 1.0 1.0
Cpmponentes armonicas en los 0.5 Iméx 10 05
circuitos de tensién y corriente
Subarmonlcas en el circuito de 0.5 In 10 15
corriente
Inducqon magnética continua Indrd 10 20
de origen externo
Induccién magnética alterna
de origen externo 0.5 mT. 'y B 1.0
Campos electromagnéticos de
radio frecuencia b A 2.0
Disturbios conducidos, y
campos inducidos por radio Inom 1.0 2.0
frecuencia
Transitorios rapidos In 1.0 2.0

TABLA 5 - Coeficiente de temperatura (kWh)

Coeficiente medio de temperatura %/K

Valor de corriente Factor (_ie
potencia
Clase 0.5
Imin £ 1 £ Imax 1.0 0.03
0.1In £ 1 £ Imax 0.5 atrasado 0.05
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TABLA 6 - Corrientes de prueba para clase 15(100)
Intervalo de corriente (A) Corrientes de prueba (A)
Imin < IS Imax 0.15, 0.75; 1.50; 3.0; 15.00; 30.00; 50.00; 75.0; 100.0
0.1In <1 < Iméx 1.50; 3.0; 15.00; 30.00; 50.00; 75.0; 100.0

TABLA 7 - Limites de exactitud

Energia Instantaneos
Parametros Clase
0.5 0.5
kWh 0.5 --
kw -- 0.7
-- 0.7
-- 0.7

Tabla 8 Limite de porcentaje de error de registro integrador de energia con cargas balanceadas.

Angulo de fase Limite de error en porciento

Variable Valor de corriente (grados) Clase

0.5

0.01 Inom <1< 0.05 Inom +1.0

0 (180)

Wh 0.05 Inom < | < Iméax 0 (180) +0.5
0.02 Inom < I< 0.1 Inom - 60(120) y + 60(240) +1.0

0.1 Inom < | < Imax - 60(120) y + 60(240) 0.6

0.01 Inom <1< 0.05 Inom -90y+90 2.0

0.05 Inom < | < Imax -90y+90 +1.0

varh

0.01 Inom <1< 0.05 Inom - 30(150) y + 30(210) +2.0

0.05 Inom < | < Imax - 30(150) y + 30(210) +1.2

Inom=corriente nominal Imin=corriente minima Imax=corriente maxima
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Corrientep(‘clase), Limites de error
en ¢
Condicién 15(100) en porciento
Corriente de
prueba (A) Clase 0.5

L 0.15 +1.0

2 0.75 +0.5

> 1.5 +0.5

4 10.0 +0.5

5 15.0 +05

6 30.0 +0.5

/ 50.0 +0.5

8 75.0 +05

9 90.0 +0.5

10 100.0 £05
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TABLA 9 - Curva de carga a tension nominal y angulo de fase cero grados

TABLA 10 - Limites del porcentaje de error de registro instantaneo en un segundo

Variable Valor de corriente Angz;lrz(;ijsgase Limites de error en porcienta
Clase 0.5
W 0.10 Inom < | < Imax 0 +0.7
0.10 Inom < | < Imax -60y+60 +1.2
var 0.10 Inom < | < Imax -30y+30 +1.2
0.10 Inom < | < Imax 0 +0.7
A 0.10 Inom < | < Imax -60y+60 +1.2
v 0.10 Inom < | < Imax 0 +0.7
0.10 Inom < | < Imax -60y+60 +1.2
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TABLA 11 — Consumo de energia

Circuito de: Pérdidas maximas permitidas
Tension 2Wy 10 VA
Corriente 1VA
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TABLA 12 - Influencia del autocalentamiento - Limites de tolerancia en el error

Valor de corriente

Factor de potencia

Limites de variaciéon en % de error

(A)

Clase 0.5
|méx 10 02
Imax 0.5 atrasado 0.2

TABLA 13 - Prueba de caida durante el transporte

Posicion Esquina, filo o cara de impacto
Esquina 2-3-5
Filo 3-5
Filo 2-3
Filo 5-2
Cara 5
Cara 6
Cara 2
Cara 4
Cara 3
Cara 1
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TABLA 14 - Protocolo de pruebas de rutina-aceptacion por el LAPEM

14 A — Pruebas al 100 % del lote

Puntos de prueba en calibracion Wh y varh

Corrientes de prueba Angulo de fase Tension Nominal % Error Maximo
1% Corriente nom Wh 0 (180°) 120 1.0

10 % Corriente nom Wh 0 (180°) 120 0.5
Corriente nom. (Wh) 0 (180°) 120 0.5
Corriente nom. (Wh) -60° (120°) 120 0.6
Corriente nom. (varh) -30° (150°) 120 1.2
Corriente nom. (varh) -90° (90°) 120 1.0

14 B- Pruebas con muestreo, inspeccion normal nivel Il

Inspeccion visual

Corriente de arranque

Estado sin carga (10.3.1.2)

Prueba de Conexidn y desconexion por puerto 6ptico. Con corriente maxima

Integracion en pantalla

Puntos de prueba en calibracién energia activa Wh

Corriente de prueba Angulo de Fase Tension Nominal % Error Maximo 0.5
Corriente min. 0% (180°) 120 1.0
Corriente 0.1 Inom 0° (180°) 120 0.5
Corriente nom. 0° (180°) 120 0.5
Corriente max. 0° (180°) 120 0.5
Corriente nom. -60° (120°) 120 0.6
Corriente nom. 60° (240°) 120 0.6
Corriente nom. 0° (180°) Tension min. ** 0.5
Corriente nom. 0° (180°) Tensiéon max. ** 0.5
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14 C Cont. Pruebas con muestreo, inspeccion especial S4 para pruebas de energia reactiva (varh)

Puntos de prueba en calibracion

Corriente de prueba Angulo de Fase Tension Nominal % Error Maximo 0.5

Corriente 10 % Inom -_?é%i ((1958:)) 120 15
Corriente max. 3880((;%9; ) 120 15
Corriente nom. -:_3880 ((19509;) Tension nom. 15

NOTA: ** Para medidores con valores fijos de operacion; tensién minima = 0.9 tension nominal y tensién maxima = 1.1 tensién nominal.

TABLA 15 — Distribucion Eléctrica de Pines del puerto de escalamiento del medidor

Numero de PIN Descripcion

1 Reservado.

2 Reservado.

3 UART RX, Recepcion de datos a 9 600 baudios, sin control de flujo, 8 bits de datos,
sin paridad y 1 bit de parada. Los niveles légicos vienen definidos por el rango de
tension comprendida entre 0.0 V y 0.8 V para el estado L (bajo) y los 2.2V y 5V del
integrado para el estado H (alto).

4 Tensioén positiva de 5 V (x 5%) de corriente continua y hasta 600 mA (+ 5%).

5 UART TX, Transmisién de datos a 9600 baudios, sin control de flujo, 8 bits de
datos, sin paridad y 1 bit de parada. Los niveles légicos vienen definidos por el
rango de tensién comprendida entre 0.0 V y 0.8 V para el estado L (bajo) y los 2.2 V
y 5 V del integrado para el estado H (alto).

6 GND.

7 Reservado

8 Reservado

9 Reservado.

10 Reservado.

1 Reservado.

12 Reservado.
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Potencia (Fase C)

4E 54 45 20 43 0D

Unidad :
Comando Enviado .
ASCII Enviad
Accién /Valor Me(iﬁ da (HEX) nviado Respuesta Nombre de la Respuesta
4D 45 44 49 44 4F
NUmero Medidor NA [52200D MEDIDOR (6 bytes ASCII) (OD) ID
45 AE 45 52 47 49 ENERGIA
Energia Activa Total Wh 410D (12 bytes ASCII) (0D) Lec activa
Energia Reactiva 45 4E 455247 49
|nducgtiva varh 412052 0D ENERGIAR | (12bytes ASCII) (OD) Lec reactiva
56 4F 4C 54 41 4A
Voltaje (Fase A) mV {4520 410D VOLTAJEA | (41) (6 bytes ASCII) (OD) Lec voltaje a
43 4F 52 52 49 45
RRIENTE A
Corriente (Fase A) mA  WE 5445204100 | CO (41) (6 bytes ASCII) (OD) Lec corriente a
50 4F 54 45 AE 43
Potencia (Fase A) W 494120410D POTENCIA A | (41) (6 bytes ASCII) (OD) Lec potencia a
56 4F 4C 41 4A 45
\VVoltaje (Fase C) mV 430D VOLTAJE C (43) (6 bytes ASCII) (OD) Lec voltaje ¢
43 4F 5252 49 45 ,
L It
Corriente (Fase C) MA  UE 5445204300 | CORRIENTEC | (43) (6 bytes ASCII) (0D) ec voltaje ¢
w A3 4F 5252 49 45 POTENCIA C Lec potencia ¢

(43) (6 bytes ASCII) (OD)
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Apertura relevador(es) 4142 52 49 52 52 20 4F 4B ABRIR OK
OK 0D

NA 41 42 52 49 52 0D ABRIR
Apertura relevador(es) 41 42 52 49 52 20 45 52 52 ABRIR ERR
Error 0D
Cierre relevador(es) OK 3345 52524152 204F 4B CERRAR OK

NA 33645 52 52 41 52 CERRAR
Cierre re|evador(es) 43 45 52 52 41 52 20 45 52 CERRAR ERR
Error 2 0D
Demanda Entregada 44 45 4D 41 4E 44
Total W 41204500 PEMANDAE 1 (12 bytes AsCI) (0D) Demanda
Frecuencia Fase A Hz 46 52 45 43 41 0D FREC A (41)(4 bytes ASCII) (OD) Frecuencia A
Frecuencia Fase B Hz 46 5245 43 420D FREC B (42)(4 bytes ASCI!) (0D) Frecuencia B
Frecuencia Fase C Hz 465245 4343 0D FRECC (43)(4 bytes ASCII) (0D) Frecuencia C
Eventos Reinicio E gg 56 45 4e 52 45 EVENRE (43)(4 bytes ASCII) (OD) Eventos Reinicio
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. 45 4E 54 52 45 47 .
Energia Entregada Wh 41 44 41 0D ENTREGADA (12 bytes ASCII) (OD) Energia Entregada
Wh 024543 4942 49 RECIBIDA Energia Recibida

Energia Recibida

44 41 0D

(12 bytes ASCII) (OD)

TABLA 17 -- Verificacion de exactitud en pruebas prototipo

Puntos de prueba en calibracion Wh

Corrientes de prueba Angulo de fase Tension Nominal % Error Maximo
Imin 0 (180°) 120 1.0
Inom 0 (180°) 120 0.5
Inom -60° (120°) 120 0.6
Imax 0° (180°) 120 0.5
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APENDICE E
Evaluacion Pruebas Funcionales

Pruebas Funcionales Especificacion GWH00-34

MEDIDOR ELECTRONICO MONOFASICO Y BIFASICO CON CORTE Y RECONEXION

Marca:

Modelo:

Referencia al numeral 6 de Pruebas Funcionales Resultado

esta especificacion

Consideraciones:

1.  Serequiere que se presenten tres muestras del medidor a evaluar.
2. Lo medidores deberan tener el sello interno propuesto instalado.
3. Presentar 3 aros de seguridad con perno-receptaculo.
N 4. Presentar un juego de herramientas para remover el perno-receptaculo.
otas . ! . .
5. Presentar el software de gestion de los medidores en un medio magnético o un
disco.
Todo el equipo necesario para realizar las pruebas (computadora, terminal portatil, lectores
opticos, tarjeta de escalamiento) sera provisto por CFE.
ad Comprobar visualmente que el medidor es tipo “S” (socket) autocontenido, con uno o dos elementos,
) con pantalla de cristal liquido, clase de exactitud 0.5.
Las dimensiones deben ser de acuerdo con las figuras 1,2, 3 y 4 y las formas y conexiones son 1S
y 128, de acuerdo con la tabla 1y las figuras 5,6y 7.
Dentro del paquete de planos se debe incluir un plano donde se especifique las dimensiones del
a.2 pantalla y sus respectivos segmentos.
Las dimensiones se prueban en el numeral “m” de este anexo. Para la forma y sus conexiones se
deben inspeccionar visualmente el interior del medidor para comprobar que cumplan con las
conexiones en apego a las formas 1S o 128 segun el caso.
a3 Revisar que la caratula de la placa de datos esté autorizada por el area usuaria y que corresponda
) con la que fisicamente tiene el medidor.
a4 Revisién de la Pantalla del medidor.
241 Comprobar que la pantalla del medidor cuenta con al menos 6 digitos significativos disponibles para
o el desplegado de la informacién de las variables medidas.
a4.2 Comprobar visualmente que la pantalla del medidor es de cristal liquido.
243 Comprobar visualmente que la pantalla muestra los digitos totalmente descubiertos y permite su
o lectura completa sin interferencia visual de cualquier otro componente del medidor.
Comprobar visualmente y valiéndose de una regla de medida o similar que:
. La altura minima de los digitos de la pantalla (Pantalla) es de al menos 7.62 mm.
a4d4 . Con un angulo visual vertical y horizontal de al menos + 15° y + 10° respectivamente,
desde el centro de esta es factible tomar la lectura.
. Es factible visualizar los digitos de la pantalla hasta una distancia de 2 m al exterior y con
luz de dia
Comprobar que el medidor muestra los valores de energia medida en kWh, kvarh y los valores
instantaneos se presentan en sus respectivas unidades de medida.
kW instantanea total (W)
Tension instantanea por fase (V)
a4.5 Corriente instantanea por fase (l)
Mediante programacién al medidor comprobar que se puede ubicar el punto decimal en las posiciones
que nos permitan visualizar 0, 1, 2 o 3 decimales. Los medidores que tengan la capacidad para
configurar mas decimales se consideran como aceptables. Esta configuracion aplicara también para
los registros de memoria de las variables de medicién
246 Que los parametros que se muestren en la pantalla de los medidores sean configurables en orden y
o tiempo, del acuerdo con el apéndice C.
Comprobar que cuando la energia se restablezca después de una ausencia de potencial, el medidor
b es capaz de volver a operar normalmente, por si solo, en un tiempo no mayor de 10 seg.
Para esta prueba se des energizara el medidor por al menos 2 minutos para posteriormente
energizarlo y medir el tiempo en el que inicia su operacién normal.
Verificar que el medidor cuente con niveles de tension programables independientes para la apertura
c o cierre de relevadores.

Para probar que la funcionalidad opera adecuadamente, se debe llevar a cabo la siguiente prueba:
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1.- Con el relevador del medidor cerrado, alimentar al equipo con un nivel de tension inferior al
limite maximo programado para la apertura. Se subira la tensién hasta pasar un poco ese valor.
Comprobar que el relevador se abra de manera inmediata. Posteriormente se bajara la tensién hasta
pasar un poco del valor programado para el cierre y se verificara que se realice adecuadamente la
accion.

2.- Con el relevador del medidor cerrado, alimentar al equipo con un nivel de tension superior al
limite minimo programado para la apertura. Se bajara la tensién hasta pasar un poco ese valor.
Comprobar que el relevador se abre de manera inmediata. Posteriormente se subira la tensién hasta
pasar un poco del valor programado para el cierre y se verificara que se realice adecuadamente la
accion.

Si el relevador no opera o no muestra las alarmas en una de las pruebas, se debe considerar que no
cumple.

Comprobar que el medidor tiene la capacidad de dar acceso a los niveles de seguridad siguientes con

d computadora y terminal portatil (una con Windows Mobile y otra con Android):
d.A Nivel 1 (acceso total y actualizacién de firmware)
d.2 Nivel 2 (lectura, corte y reconexion)
Programar el medidor con registro separado para la energia entregada, recibida y total, programar el
medidor para que muestre en pantalla la energia con 3 decimales.
e Se hace pasar una carga por el medidor considerando el sentido de energia como entregada y
posteriormente se invertira el sentido de la carga.
Criterio: cumple cuando el medidor presente en pantalla la energia entregada y la energia recibida en
registros diferentes, y en totales.
f Comprobar que la temperatura de operacion sea de al menos -20 °C a 70 °C (revisar su cumplimiento
en el manual técnico del equipo).
La placa de datos debe contener la informacién indicada en el punto 11.1 de la especificacion. Se
g debe constatar la congruencia de los datos con las caracteristicas fisicas observadas en los
medidores bajo prueba.
La corriente de prueba debe ser 15 A.
h Se debe revisar su cumplimiento en el manual técnico del equipo constatando su congruencia con
una inspeccidn visual del medidor bajo prueba.
La corriente maxima o de clase debe ser 100 A
i Se debe revisar su cumplimiento en el manual técnico del equipo constatando su congruencia con
una inspeccion visual de la muestra fisica.
La tensién de operacién del medidor debe ser de 120 V £ 20 % y la tension de aguante debe ser 1.9
. Vn.
J Se debe revisar su cumplimiento en el manual técnico del equipo constatando su congruencia con
una inspeccion visual de la muestra fisica.
La frecuencia de operacién debe ser 60 Hertz.
k Se debe revisar su cumplimiento en el manual técnico del equipo constatando su congruencia con
una inspeccion visual de la muestra fisica.
El medidor debe tener instalado un sello de plastico tipo inserto, integrado de un cable trenzado en
acero inoxidable sin ningun tipo de forro plastico, para restringir y evidenciar la manipulacion. Se debe
| marcar con un numero de serie con caracteres alfanuméricos proporcionados por CFE, conforme a
lo establecido en el Apéndice A punto A1, de esta especificacién. El sello debe tener también un
cédigo de barras conforme a lo establecido en el Apéndice A punto A.1.
Comprobar que el medidor cuenta con un sello con numero de serie, marcado con caracteres
1.1 alfanuméricos proporcionados por CFE, conforme a lo establecido en el Apéndice A1, de esta
especificacion.
12 Comprobar que el sello tenga un cédigo de barras y que se puede leer con lector de cédigo de barras
; o terminal portatil.
La prueba consiste en insertar el medidor en una base socket normalizada bajo la especificacion CFE
m GWHO00-11 y comprobar que se puede instalar sin dificultad un aro de seguridad y perno receptaculo
normalizados bajo la especificacién CFE G0000-94.
Verificar que el medidor cuente con un LED infrarrojo para la prueba de exactitud (calibracién) cuya
frecuencia esté en funcion de la Kt de prueba. El diodo debe ser configurable para esta variable o
tener otro diodo dedicado.
Realizar prueba de calibracion con patron de energia.
Registra el valor de energia del medidor en modo normal.
n
Pasar el medidor a modo prueba
Calibrar el medidor en carga alta a tensién nominal 120 V, corriente nominal 15 A, factor de
potencia unitario, 5 revoluciones
Calibrar el medidor en carga inductiva a tensién nominal 120 V, corriente nominal 15 A factor
de potencia 0.5 inductivo, 3 revoluciones
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Calibrar el medidor en carga baja a tension nominal 120 V, corriente 1.5 A, factor de potencia
unitario, 1 revolucion

Pasar el medidor a modo normal.

Verificar el valor de energia del medidor en modo normal no cambien con el registrado al inicio.
Criterio: Cumple cuando los pulsos se obtengan de un LED infrarrojo y que la exactitud del medidor
esta dentro de su especificacion.

Las terminales de insercién para conexion entre el medidor y la base del medidor deben ser capaces
o de soportar los esfuerzos eléctricos, mecanicos y térmicos debidos a corrientes de corto circuito sin
ningun tipo de dafio. Revisar el cumplimiento en manual técnico

El medidor debe realizar en forma periédica y automatica la prueba de segmentos en pantalla, el
diagnostico en sus funciones primarias y debe poder mostrar en pantalla las fallas de sus
componentes.

Se debe comprobar que el medidor presente la prueba de segmento y se verificara en el manual
técnico, asi como en la programacién para comprobar que cuente con la capacidad de desplegar
alarmas de falla en pantalla.

El medidor debe pasar de modo de operaciéon normal a modo de prueba o viceversa por software;
realizando la prueba sin desconectar del medidor las sefiales, sin pérdida y sin modificacién de los
valores acumulados y registrados en operacion.

Para probar esta funcionalidad se lleva a cabo los siguientes pasos:

. Toma la lectura al medidor bajo prueba incluyendo los eventos
q . Mediante software se pasa el medidor al modo de prueba

. Se hace pasar por el medidor una cantidad significativa de energia

. Se regresa el medidor al modo normal mediante software

. Se toma una segunda lectura. Incluyendo los eventos
Se cotejan la lectura inicial y final para comprobar que sean los mismos valores de energia. El nimero
de eventos debe ser el mismo mas los correspondientes a la toma de lecturas efectuadas y el paso a
modo de prueba.

Comprobar visualmente que el medidor es capaz de mostrar parametros de monitoreo instantaneo:
Potencia en W o kW, tensidn de fase a neutro y corrientes de linea.

El medidor se debe entregar con un juego de perno-receptaculo y aro de seguridad para perno-
s receptaculo, donde ambos cumplan con la especificacion CFE G0000-94 y las pruebas descritas en
Caracteristicas Particulares.

Se debe comprobar que el medidor tiene la capacidad para recibir comandos de accién por

t comunicacién enviando las instrucciones por software de forma local a través del puerto 6ptico para
efectuar lo siguiente:
t.1 Toma de lecturas de registros de energia y de los contadores de eventos.
t.2 Reprogramacion (reconfiguracién total o parcial del medidor).
t.3 Conexién/Desconexion del suministro (mostrar en pantalla)
t4 Capacidad de actualizar el Firmware

Comprobar que el medidor esta provisto de un puerto 6ptico ANSI tipo 2 con una roldana metalica, el
cual no debe tener afectacién por interferencia de rayos solares.

Se debe llevar a cabo una prueba de comunicacion al exterior en un area soleada a través de un
lector éptico compatible con el puerto ANSI tipo 2.

El medidor debe tener la capacidad de registrar eventos por Errores Fatales que afecten su operacién.
\Y Se debe verificar en el manual técnico y en la programacién para constatar que cuente con la
funcionalidad de desplegar en pantalla la condicién de fallas fatales.

Verificara en el manual técnico y en la programacion para constatar que el medidor tenga la capacidad

w para registrar errores y mostrarlos por pantalla. Estos errores deben ser como minimo los siguientes:
w.1 Errores de memoria
w.2 Errores de hardware
Comprobar de manera visual que el medidor cuenta con el dispositivo de Conexién/Desconexién del
X suministro en su interior y que forman parte integral de los elementos que esta resguardados por el
sello de la cubierta.
y Verificar que el dispositivo de desconexidén/conexién opere a peticién a través de puerto ptico.
z Comprobar que el medidor proporcione mediante el software propietario los parametros siguientes:
zA1 Identificacion del medidor (Nimero de Medidor)
22 Lecturas para facturacién de acuerdo con el uso y funciones del medidor (kWh y kvarh cuando
) corresponda)
z.3 Informacion de seguridad (cantidad de accesos al medidor).
z4 Contador de eventos.
z5 Parametros de instrumentacion (valores instantaneos)
z.6 Estado de los componentes (errores fatales cuando corresponda)
aa El medidor debe permitir configurarse de acuerdo con:
aa.1 La tabla de funciones del Apéndice B, kWh, kvarh Q1, asi como los valores instantaneos de potencia,
) tension y corriente.
2a.2 Los parametros para mostrar en el indicador de consumos (Pantalla) Apéndice C: kWh entregados,

recibidos y kvarh Q1
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bb

Se debe llevar a cabo las siguientes acciones para comprobar que en ausencia de alimentacion el
medidor debe ser capaz de mantener sus registros, contadores y programacion.
. Se toma lectura de los registros del medidor, contadores y programacién.
. Se lleva a cabo una prueba de calibracion pudiendo considerar como validos los
resultados obtenidos en el numeral “n” de este anexo.
. Se des energiza el medidor para volver a energizar al menos 5 minutos después.
. Se toman nuevamente lectura de los registros del medidor, contadores y programacion.
. Se llevan a cabo nuevamente las pruebas de calibracion.
Se cotejan resultados de los siguientes 6 incisos de antes y después del proceso de des energizar y
energizar el medidor. Los valores observados deben ser los mismos para cada caso.

Todos los registros de medicién

bb.2

Todos los contadores de eventos

bb.3

Los parametros de programacion

bb.4

La programacioén de las diferentes pantallas

bb.5

La secuencia de lecturas en la pantalla

bb.6

La calibracién y ajuste de manera permanente

cc

Comprobar que el medidor tiene la capacidad de ser escalables en comunicaciones a través de un
puerto digital de 12 pines macho distribuidos en 2 lineas con las dimensiones segun la figura 10
ubicado en la tarjeta electrénica y que disponga de un espacio para el médulo de escalamiento segun
la figura 11

dd

El puerto de comunicacion digital del medidor debe estar configurado electrénicamente de acuerdo
con la Tabla 15, ser un puerto en paralelo al puerto éptico y responder a comandos basicos por
hexadecimal de acuerdo con la Tabla 16, teniendo un tiempo de espera por parte del medidor
configurable de 100 ms hasta 10 000 ms.
Para comprobar el cumplimiento se lleva a cabo lo siguiente:
1.- Se configura el puerto del medidor con latencia de 9500 ms y mediante el software del fabricante
y un software propiedad de CFE se solicitaran las siguientes peticiones que estaran retrasadas 9 000
ms:

. Lectura

. Corte

. Reconexién
Se espera como resultado el cumplimiento de estas instrucciones
2.- Mediante software propio de la CFE Distribucién se solicitara al medidor los valores de los registros
definidos en la tabla 16, esperando que el medidor responda la peticién con el formato establecido en
dicha tabla.

ee

Verificar con una carga resistiva de 8.33 Q provista por CFE que el puerto de escalamiento es capaz
de proveer 5 V 'y 600 mA. El potencial en el puerto de escalamiento podra variar como maximo un
+5%.

Criterio: cumple cuando el voltaje en el puerto de escalamiento con la carga conectada no baja de
4.75V.

Sistema

Comprobar que se cuenta con un software propietario para la configuracion y lectura de los
medidores. Este punto se puede dar por aprobado al llevar a cabo las pruebas con el software
descritas en los numerales anteriores.

Operar en una computadora personal compatible bajo sistema operativo MS Windows: Versién 7 y
superior (sistema grafico a base de ventanas). Para la prueba, se debe instalar el software en una
computadora que opere con alguno de los sistemas operativos aqui descritos y comprobar su correcto
funcionamiento. Es recomendable utilizar esta computadora para las pruebas descritas en los
numerales anteriores y posteriores donde sea necesaria la utilizacién de dicho software.

Comprobar mediante al menos tres lecturas mediante puerto éptico que la base de datos creada se
encuentre en la misma computadora utilizada, y que dicha informacién sea grabada en un formato
que pueda ser exportado. Se debe poder generar tantos archivos independientes como lecturas
tomadas.

Comprobar mediante terminal portatil y computadora personal que solo es factible llevar a cabo las
funciones que el nivel de seguridad programado permita. Se debe intentar llevar a cabo al menos 5
diferentes operaciones no permitidas por el nivel de seguridad para constatar que son denegadas.

Comprobar que se cuenta con un médulo (software) compatible con computadora personal y terminal
portatil que opere a base de un conjunto de instrucciones para lectura o programacion y residir en ella
para su operacion en campo, compatible con sistemas operativos Windows Mobile 6.0 (o superior) y
Android. El alcance de esta prueba es el de instalar dicho modulo en una computadora personal y en
una terminal portatil con los sistemas operativos mencionados y probarlo en las funcionalidades de
toma de lecturas, eventos y operacién del relevador para corte y reconexion.

Resultado:

Observacién:

Por CFE

Por LAPEM

Por el Proveedor
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Nombre y Firma Nombre y Firma

Nombre y Firma
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REVISION PARCIAL
Por omisién involuntaria

En la pagina 10 de 56 en el numeral 6.2 Medidor

1de9

DICE:
cc) El medidor forma 12S, debe tener compensacién de tensién por ausencia de neutro, activar
alarma y registrar evento; o en ausencia de neutro, el medidor debe hacer operar el dispositivo
de desconexion indicando alarma y registrar evento.
DEBE DECIR:

cc) El medidor forma 12S por ausencia de neutro debe registrar un evento, activar alarma, en su

caso, operar el dispositivo de desconexion.

Enlapagina49de 58 enlaTABLA 14 A —Protocolo de pruebas de rutina- aceptacion por el LAPEM,

DICE:
14 A — Pruebas al 100 % del lote
Puntos de prueba en calibracion Wh y varh

Corrientes de prueba Angulo de fase Lirr]:iir?e;]l % Error Maximo
1% Corriente nom Wh 0 (180°) 120 1.0

10 % Corriente nom Wh 0 (180°) 120 0.5
Corriente nom. (Wh) 0 (180°) 120 0.5
Corriente nom. (Wh) -60° (120°) 120 0.6
Corriente nom. (varh) -30° (150°) 120 1.2
Corriente nom. (varh) -90° (90°) 120 1.0
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DEBE DECIR:

DICE:

2de?9
14 A — Pruebas al 100 % del lote
Puntos de prueba en calibracion Wh y varh
Corrientes de prueba Angulo de fase Tension Nominal % Error Maximo
10 % Corriente nom Wh 0 (180°) 120 0.5
Corriente nom. (Wh) 0 (180°) 120 0.5
Corriente nom. (Wh) -60° (120°) 120 0.6
Corriente nom. (varh) -30° (150°) 120 1.2
Corriente nom. (varh) -90° (90°) 120 1.0
En la pagina 51 de 58 en la Tabla 16 Comandos para el puerto de escalonamiento
Unidad |[Comando ASCII Nombre
Accién de Enviado .
Enviado de la
/Valor Medida | (HEX) v Respuesta Respuesta
4D 45 44
NGmero 49 44 4F MEDIDOR 6 bytes ASCII) (0D
Medidor NA " 52 20 0D (6 byy Mo D
) 45 4E 45
Energia Wh 5247 49 ENERGIA (12 bytes ASCII) (OD) Lec activa
Activa Total 41 0D
i 45 4E 45
Energ_la 52 47 49
Reactiva varh 412052 ENERGIAR | (12 bytes ASCII) (OD) Lec reactiva
Inductiva oD
56 4F 4C
Voltaje o4 41 4A
! mV 452041 VOLTAJEA | (41) (6 bytes ASCII) (0D) Lec voltaje a
(Fase A) oD
43 4F 52
. 52 49 45 [CORRIENTE .
Corriente mA  WKE 54 45 A (41) (6 bytes ASCII) (OD) Lec corriente
(Fase A) >0 41 0D a
50 4F 54
Potenci 45 4E 43 L tenci
orencia W 494120 POTENCIAA | (41) (6 bytes ASCII) (OD) ec potencia
(Fase A) 41 0D a
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3de9

56 4F 4C
Voltaje (Fase mV 41 4A 45 VOLTAJE C (43) (6 bytes ASCII) (0D) Lec voltaje ¢
C) 43 0D
43 AF 52
. 52 49 45 CORRIENTE .
Corriente MA  lEs445(C (43) (6 bytes ASCII) (0D) | Lec voltajec
(Fase C) b0 43 0D
43 4F 52
; 52 49 45 Lec potencia
Potencia W liE 54 45[POTENCIAC | (43) (6 bytes ASCII) (0D) c
(Fase C) b0 43 0D
Apertura
g:(evador(es) 41 42 52 49 52 52 20 4F 4B op| ABRIR OK
NA  Al4252 IagRiR
Apertura 49 52 0D
relevador(es) 41 42 52 49 52 20 45 52 52 0D | ABRIR ERR
Error
Cierre 43 45 52 52 41 52 20 4F 4B
relevador(es) CERRAR OK
OK 43 45 52 0D
o NA 52 41 52 [CERRAR
ierre
relevador(es) 0D 43 4552 52 41 52 20 4552 52 | CERRAR
0D ERR
Error
Demanda 3‘11 jg 3’2
_I?Q:;(Iegada W 41 20 45 DEMANDA E (12 bytes ASCII) (OD) Demanda
(0]D)
Frecuencia Hz 46 52 45 FREC A Frecuencia A
Frecue 13 41 0D (41)(4 bytes ASCII) (OD)
Frecuencia Hz 46 52 45 FRec B Frecuencia B
Frecue 13 42 0D (42)(4 bytes ASCII) (OD)
Frecuencia Hz 46 52 45 FREC C Frecuencia C
Freouel 13 43 0D (43)(4 bytes ASCII) (OD)
45 56 45
Eventos Eventos
Reinicio E de 5245 EVENRE (43)(4 bytes ASCII) (OD) Reinicio
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DEBE DECIR:

4de9
Unidad Comando
Accioén /Valor de Enviado Eﬁ‘\?igtljlo Respuesta Ng:sbrfei?;a
Medida (HEX) P
. - 4D 45 44 49
Numero Medidor NA 44 4F 52 0D MEDIDOR | (6 bytes ASCII) (0D) ID
Energia Activa 45 4E 45 52 .
Total Wh |2 541 00 ENERGIA |(12 bytes ASCII) (OD) | Lec activa
Energia Reactiva A5 4E 4552
Igductiva varh 14749 4120 | ENERGIAR | (12 bytes ASCII) (OD) | Lec reactiva
52 0D
56 4F 4C 54
Voltaje Fase A mv  |414A 4520 | VOLTAJE A | (4D (BDYIeSASCI) | o \oitaje a
(0D)
41 0D
43 4F 52 52
Corriente Fase A mA 49 45 4E 54 CORRAIENTE (LA t?(/)tlsa)s astll Lec corriente a
45 20 41 OD
50 4F 54 45
Potencia Fase A| W  WE43 4941 |poTENCIAA| D6 %tg)s ASCI) | e¢ potencia a
2041 0D
56 4F 4C 54
mv  414A4520 |voLTAasec | 436 %tg)s ASCI) || o¢ voltaje c
Voltaje Fase C 43
43 4F 5252 49
mA W5 4E 54 45 CORRéENTE (43) (6 %IS;’ ASCI) || ec voltaje ¢
Corriente Fase C 20 43 0D
50 4F 54 45
W 4E 494120 |POTENCIAC (43) (6 %tl(;)s ASCI) Lec potencia ¢
Potencia Fase C 43 0D
Apertura 41 42 52 49 52 52 20
relevadores OK 4F 4B OD ABRIR OK
NA gIZ:L)42 52 49 52 ABRIR
Apertura 41 42 52 49 52 20 45
relevadores Error 5252 0D ABRIR ERR
Cierre relevadores NA 43 45 52 52 41 CERRAR 43 4552 52 41 52 20 CERRAR OK

OK

52 0D

4F 4B OD
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5de9
Cierre relevadores 43 4552 52 41 52 20
Error 45525200  |CERRARERR
46 52 45 43 (41) (4 bytes ASCII) .
Frecuencia Fase Hz >0 41 0D FREC A (D) Frecuencia A
A
46 52 45 43 (43) (4 bytes ASCII) .
H FRE F
Frecuencia Fase Z  o430D cc (0D) recuencia C
C
e 45 56 45 4e 52 (43) (4 bytes ASCII) Eventos
Eventos Reinicio E 45 0D EVENRE (OD) Reinicio

En la pagina 36 de 58
DICE:

Figura 1- Cubierta de superficie que se proyectan dentro de la base enchufe para medidores de 4 a 5
terminales. (Se sustituye)

En la pagina 37 de 58
DICE:

Figura 2 - Conjunto de superficies que se proyectan dentro de labase enchufe para medidores de 5 terminales
en base enchufe de 7 terminales. (Se sustituye)

En la pagina 38 de 58
DICE:

Figura 3 - Montaje y dimensiones de terminales para medidores desmontables de uno o dos estatores con 4
y 5 terminales respectivamente. (Se sustituye)

En la pagina 39 de 58

FIGURA 4 - Conjunto de cubiertas redondas para medidores tipo "S" de un estator y varios estatores
(Se sustituye)
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DEBE DECIR:

Figura 1- Cubierta de superficie que se proyectan dentro de la base enchufe para medidores de 4 a 5
terminales. (Corregida)
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DEBE DECIR:

Figura 2 - Conjunto de superficies que se proyectan dentro de la base enchufe para medidores de 5 terminales
en base enchufe de 7 terminales. (Corregida)
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DEBE DECIR:

8de9

Figura 3 - Montaje y dimensiones de terminales para medidores desmontables de uno o dos estatores con 4

y 5 terminales respectivamente. (Corregida)
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DEBE DECIR:

FIGURA 4 - Conjunto de cubiertas redondas para medidores tipo "S" de un estator y varios estatores.
(Corregida)
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