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ORDEN DE 12 DE ABRIL DE 1999 POR LA QUE
SE DICTAN LAS INSTRUCCIONES TECNICAS COM-
PLEMENTARIAS AL REGLAMENTO DE PUNTOS DE
MEDIDA DE LOS CONSUMOS Y TRANSITOS DE
ENERGIA ELECTRICA.

(Publicado en el BOE num. 95, de 21 de abril de 1999)

El Real Decreto 2018/1997, de 26 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos
y Transitos de Energia Eléctrica, en su disposicion final primera
habilita al Ministro de Industria y Energia, previo informe de la
Comision Nacional del Sistema Eléctrico, para dictar las instruc-
ciones técnicas complementarias precisas para el desarrollo y
aplicacion de este Reglamento.

El citado Reglamento prevé un sistema de medidas eléctricas
compuesto por determinados equipos de medidas, comunicacio-
nes y sistemas informéticos que permitiran la obtencién y el tra-
tamiento de la informacion relativa a la energia intercambiada
entre las diferentes actividades eléctricas. Las presentes instruc-
ciones técnicas complementarias a dicho Reglamento delimitan
las fronteras entre las diversas actividades y fijan la precision re-
querida en los equipos de medida, asi como otras caracteristicas
de estos equipos y de los de comunicaciones y sistemas infor-
maticos. También se especifica el tratamiento de los equipos
existentes, de menor precisién que la requerida en el nuevo re-
glamento, asi como el de las incorrecciones por imprecision.

Las citadas instrucciones técnicas complementarias fueron
propuestas por la Comision Nacional del Sistema Eléctrico, previo
informe de su Consejo Consultivo, en el ejercicio de las funciones
atribuidas a dicha Comision en el articulo 8.1 de la Ley 54/1997.

La presente Orden ha sido sometida al procedimiento de in-
formacién en materia de normas y reglamentaciones técnicas
previsto en la Directiva 98/34/CE, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 22 de junio, Directiva por la que se codifica el pro-
cedimiento de notificacién 83/189, asi como el Real Decreto
1168/1995, de 7 de julio.

En su virtud, dispongo:

Primero. Instrucciones técnicas complementarias.
Se dictan las instrucciones complementarias al Reglamento

de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de Energia
Eléctrica, que figuran en el anexo de la presente Orden.
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Segundo. Libre circulacion de equipos.

1. Los equipos legalmente fabricados y/o comercializados en
otros Estados miembros de la Unién Europea, u originarios de
uno de los Estados miembros de la AELC, partes en el acuerdo
sobre el espacio econdémico europeo, que respondan a normas,
reglas técnicas o procedimientos de fabricacion que aseguren un
nivel equivalente de precisién y seguridad en el uso al previsto
por las normas técnicas espafolas, podran equipararse a los
equipos certificados conformes a estas uUltimas a efectos de la
aplicacion de las instrucciones técnicas complementarias al Re-
glamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de
Energia Eléctrica que figuran en el anexo de la presente Orden,
siempre que dicha conformidad resulte del correspondiente cer-
tificado, emitido por un organismo o laboratorio debidamente
acreditado en el Estado de origen o procedencia de los equipos.

2. El operador del sistema o la Administracion publica com-
petente podran solicitar la documentacién necesaria para verifi-
car la equivalencia mencionada en el apartado anterior. Cuando
no se haya podido comprobar la equivalencia, la Administracién
publica competente podra retirar los equipos.

Tercero. Entrada en vigor.

La presente Orden entrara en vigor el dia siguiente de su pu-
blicacion en el «Boletin Oficial del Estado».

Madrid, 12 de abril de 1999.

PIQUE | CAMPS
Excmo. Sr. Secretario de Estado de Industria y Energia.

35



Desarrollo Normativo de la Ley del Sector Eléctrico. Vol. 3

ORDEN DE 12 DE ABRIL DE 1999

36

ANEXO

Instrucciones técnicas complementarias
al reglamento de puntos de medida
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ses.
Puntos de medida.
3.1. Clasificacién de los puntos de medida.
3.2. Cambio de clasificacion.
3.3. Instalacién de equipos de calidad superior a la minima
exigible.
Caracteristicas de los equipos de medida.
4.1. Caracteristicas de los transformadores de medida.
4.1.1. Consideraciones generales.
4.1.2. Carga de los transformadores.
4.2. Instalacion de los transformadores de medida.
4.2.1. Consideraciones generales.
4.2.2. Instalacién de transformadores de tensién.
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4.7. Configuraciones comprobantes.
4.7.1. Utilizacion de medidas comprobantes en la
frontera entre zonas de distribucion.
4.7.2. Barras con mas de una frontera.
4.7.3. Medida comprobante en las lineas de salida de
generacion.
4.7.4. Medida comprobante en bornas de alternador.
4.7.5. Medida comprobante en antenas puras de ge-
neracion.
4.7.6. Medida comprobante en la frontera transporte-
distribucién.
4.7.7. Medida comprobante en antenas puras de de-
manda.
4.8. Transmisién de datos, comunicaciones y lectura.
4.8.1. Consideraciones generales. Medidas firmes y
provisionales.
4.8.2. Equipos dotados de comunicaciones.
4.8.3. Lectura local.
4.8.4. Comprobacion de medidas.
Tratamiento de los equipos existentes.
5.1. Transformadores de medida.
5.1.1. Requisitos de instalacion y precisién.
5.1.2. Transformadores de tension capacitivos.
5.2. Contadores y registradores.
5.3. Precision de la medida.
Caracteristicas del concentrador principal.
6.1. Informacién contenida en el concentrador principal.
6.2. Funciones del concentrador principal.
6.2.1. Funciones de usuario.
6.2.2. Funciones de administraciéon del concentrador
principal.
6.2.3. Funciones de obtencidn y verificacion de datos.
6.3. Seguridad.
6.3.1. Consultas a la base de datos.
6.3.2. Captura de datos de medida.
6.3.3. Separacion de aplicaciones.
6.3.4. Redundancia.
6.4. Protocolo de comunicaciones para usuarios.
6.5. Desarrollo de «software».
Caracteristicas de los concentradores de medidas secunda-
rios.
7.1. Integridad de la informacién.
7.2. Canales y protocolos de comunicacién.
7.3. Uso de la informacion.
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1. Definiciones

A efectos de interpretacion de este documento se adoptaran
las definiciones que se incluyen en este apartado.

Las definiciones referidas a transformadores de medida estan
descritas en la norma UNE-EN 21.302-321, relativa al Vocabula-
rio Electrotécnico Internacional, cuyos nimeros de referencia fi-
guraran entre paréntesis:

Averia de un equipo de medida: Se considera que un equipo
de medida se ha averiado en el momento que ha dejado de cum-
plir con sus funciones o que las realiza con un grado de precision
inferior al que le corresponderia.

Barras de auxiliares: Son las barras a las que se conecta la
salida de los transformadores de auxiliares de los grupos y los
transformadores de apoyo, para la alimentacién de los consumos
auxiliares de la central.

Barras de central: Son las barras a las que se conecta el la-
do de alta del transformador de grupo de un grupo generador.

Canal de comunicaciones: Es el soporte fisico que permite el
envio de informacién entre dos sujetos.

Central de generacién: Es un grupo generador o un conjunto
de ellos que comparten instalaciones comunes. Para una central
tiene que ser posible calcular el balance de energia en sus ins-
talaciones mediante cierre por contadores en todas sus barras,
excluyendo de la zona cerrada cualquier elemento de red de
transporte, distribucion y clientes, asi como elementos de otras
centrales de generacion.

Centro de control: Instalacién especializada en la que se reci-
ben y envian 6rdenes y sefales para el control de los distintos
componentes del sistema eléctrico.

Clase de precision: La clase de precisién de un transformador
o aparato de medida se designa por un numero (indice de clase)
igual al limite superior del error de la magnitud medida admisible,
expresado en porcentaje, para la magnitud primaria asignada y
la carga de precision. La definicion de clase de precisién esta re-
cogida en las normas CEI 50 (UNE 21 302-32) 321/01/24.

Una clase a es mejor o igual que otra b cuando, en todos los
rangos de cargas definidos en las normas, el error de la clase a
sea menor o igual que el de la clase b.

Concentrador principal: Sistema de informacién que recoge
de forma centralizada las medidas de todo el Sistema Eléctrico
Nacional. Estas medidas pueden llegar al concentrador principal
procedentes directamente de los equipos de medida o de los
concentradores secundarios.
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Concentrador secundario: Sistemas de adquisicién de la in-
formacién, que toman las medidas de los registradores (median-
te comunicaciones o con intervencion humana) para su posterior
envio al concentrador principal.

Consumos de auxiliares: Energia consumida por servicios
diversos de la central de generacién o subestacién, cuando
no tengan la consideracioén de clientes. Incluye las pérdidas
de energia en los distintos elementos de la central o subesta-
cién que no formen parte de las redes de transporte o distri-
bucién.

Contadores estaticos integrales: Equipo de medida electréni-
co sin partes moviles, que integra en un Unico aparato las unida-
des de medida, los dispositivos de almacenamiento de datos, el
visualizador y el «software» necesario para el tratamiento de los
datos. Puede, en funcién del modelo, llevar incorporado equipo
de comunicaciones y otros accesorios adicionales.

Elemento existente: Elemento de un equipo de medida insta-
lado en su totalidad con anterioridad a la entrada en vigor del Re-
glamento de Puntos de Medida.

Energia bruta en generacién: Energia producida por un grupo
generador medida en bornas de alternador.

Cuando la excitacion del alternador se alimente externamen-
te, su consumo se deducira de la medida en bornas a efectos de
determinacion de la energia bruta en generacion.

Energia entregada a la red: Energia trasvasada a la red de
transporte o distribucion por una central de generacién, mas los
consumos de clientes alimentados directamente desde barras de
central y/o desde barras de auxiliares.

En el caso de centrales de generacién del régimen especial,
este concepto es equivalente al de energia excedentaria defini-
do en el Real Decreto 2366/1994.

Energia neta generada: Energia bruta en generaciéon menos
los consumos auxiliares.

Energia recibida de la red: Energia absorbida de las redes de
transporte o distribucion por las instalaciones de un cliente o de
una central de generacion.

Equipo comprobante: Equipo o conjunto de equipos de medi-
da instalados en el otro extremo de un solo elemento (linea,
transformador, etc.) respecto del contador principal. Las medidas
de los equipos comprobantes pueden compararse con las del
principal mediante un célculo sencillo, que elimine el efecto del
elemento de red que pudiera existir entre ambos.

Equipo principal: Equipo de medida instalado en un punto de
medida que se utiliza como medida Unica a efectos de lo dis-
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puesto en el Reglamento de Puntos de Medida sobre liquidacio-
nes de energia, balances energéticos, etcétera.

Equipo redundante: Equipo de medida instalado en el mismo
punto que un equipo principal, cuyas medidas deben ser practi-
camente coincidentes con las de éste.

Error de precision: Error equivalente a la clase de precision
acreditada para un aparato de medida en una calibracion o en un
ensayo de fabricante.

Estaciones remotas de adquisicién y control: Equipos con-
centradores de datos que gestionan el flujo de informacion y prio-
rizan las alarmas entre un centro de control y una central o su-
bestacion.

Grupo generador: Instalacién destinada a la obtencion de
energia mecanica para su transformacién en energia eléctrica
mediante un alternador, incluyendo todos los elementos auxilia-
res necesarios para el desempefio de sus funciones.

Integridad de la informacion: Medidas que se adoptan para
asegurar que la informacion que se transmite por un canal de co-
municaciones no sufre alteraciones entre el extremo emisor y el
receptor.

Lado de alta del transformador: Devanado de mayor tension
nominal de un transformador. En transformadores de varios arro-
llamientos, el correspondiente a la transformacion principal.

Lado de baja del transformador: Devanado de menor tensién
nominal de un transformador. En transformadores de varios arro-
llamientos, el correspondiente a la transformacion principal.

Lectura directa: Captacién de los datos de medida de un con-
tador mediante el acoplamiento al mismo de un terminal de lec-
tura, sin intervencién de las comunicaciones.

Linea dedicada: Canal de comunicacién utilizado en exclusi-
va por dos sujetos situados en sus extremos, donde el acceso de
terceros al canal tiene algun tipo de limitacién fisica.

Potencia aparente: Es el producto de la tensién por la inten-
sidad.

Potencia activa: Es la medida instantanea de la energia eléctrica.

Potencia reactiva: Aquella parte de la electricidad que man-
tiene los campos electromagnéticos de los equipos de corriente
alterna.

Protocolo de comunicacién: Convenio para la utilizacion de
un canal de comunicaciones y para la codificacién de la informa-
cién que se envia.

Registrador: Equipo destinado a la recepcién de la informa-
cién de los contadores, a su registro, almacenamiento de datos
y apoyo a la teletransmision.
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Regleta de pruebas: Conjunto de bornas que permiten la co-
nexién de un equipo de verificacion a un contador sin necesidad
de manipular las conexiones de éste.

Saldo de intercambios internacionales: Diferencia entre la
energia intercambiada en uno y otro sentido a través del punto
de conexidn entre la red de transporte y la red de otros paises, a
lo largo de un periodo.

Seguridad de la informacién: Medidas que se adoptan para
prevenir el acceso a la informacién de personas no autorizadas.

Servicios complementarios: Productos y servicios necesarios
para hacer viable la entrega de energia eléctrica en condiciones
de calidad y seguridad aceptables, distintos de la produccién de
energia y su transporte.

Transformador de grupo o transformador principal: Transforma-
dor de potencia conectado a las bornas del alternador de un grupo
que adapta la tensién de salida del alternador a la de red.

Transformador de intensidad: Transformador de medida, en el
cual la intensidad secundaria es, en las condiciones normales de
empleo, practicamente proporcional a la intensidad primaria y
desfasado con relacién a ésta un angulo préximo a cero, para un
sentido correcto de las conexiones (321-02-01).

Transformador de medida: Transformador destinado a ali-
mentar instrumentos de medida, contadores, relés y aparatos
analogos (321-01-01 modificada). Pueden ser transformadores
de tensioén o de intensidad.

Transformador de tensién: Transformador de medida, en el
cual la tension secundaria es, en las condiciones normales de
empleo, practicamente proporcional a la tensién primaria y des-
fasada con relacion a ésta un angulo préximo a cero, para un
sentido apropiado de las conexiones (321-03-01).

Validacién de la informacion: Uno de los procedimientos posi-
bles para asegurar la integridad de la informacion, mediante la uti-
lizacién de un algoritmo criptografico que debe permanecer inal-
terado a lo largo de toda la cadena de comunicaciones. Cuando
las lineas no son dedicadas o en entornos de red, los métodos de
validacion se utilizan para garantizar que una informacion fue
realmente enviada por el sujeto que afirma haberla enviado.

2. Fronteras entre actividades y determinacion de puntos
de medida

En la presente Instrucciéon Técnica Complementaria se esta-
blecen las fronteras entre actividades y la localizacién de los
puntos de medida.
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Las fronteras siempre se establecen entre dos y no mas parti-
cipantes de la medida. Cuando a una misma barra se conecten
instalaciones pertenecientes a tres 0 mas participantes, se esta-
bleceran tantas fronteras con dos participantes como sea preciso.

La definicion de fronteras y puntos de medida que se realiza
en la presente Instruccion debe permitir la divisién de la red en
zonas y el célculo del balance de energia de cada una. A estos
efectos, se consideran zonas de la red:

Cada una de las centrales de generacion y todos sus consu-
mos de auxiliares.

Cada uno de los productores del régimen especial y sus pro-
cesos productivos asociados, cuando existan.

Cada uno de los clientes.

La red de transporte.

Cada una de las zonas de distribucion.

2.1. Fronteras de generacion.

Las fronteras de la actividad de generacién se establecen pa-
ra cada central de generacién en las barras de central y en cual-
quier otra barra del parque de la central, perteneciente a las re-
des de transporte o distribucion, desde la que se efectue la
alimentacion de auxiliares de la central. A efectos de la determi-
nacion de los puntos de medida, las barras de central son consi-
deradas elementos de las redes de transporte o distribucién.

Los puntos de medida se establecen en el lado de alta del
transformador principal de cada grupo, en el lado de alta de ca-
da una de las tomas de alimentacion de auxiliares que existan en
la central y en el lado de alta de cada una de las entregas al ex-
terior desde las barras de auxiliares.

Previo acuerdo de los participantes y siempre que no se
vean afectados terceros, los suministros realizados desde el
parque de una central de generacién a consumos diferentes de
los auxiliares podran tener el mismo tratamiento que éstos,
siempre que su potencia aparente nominal sea igual o inferior a
250 kVA o estén conectados en baja tension. Consecuentemen-
te, estos consumos no tendran la consideracion de clientes, a
todos los efectos.

Los productores del régimen especial, a efectos de determi-
nacion de las fronteras y puntos de medida, se atendran a lo dis-
puesto para centrales de generacién, excepto en lo que dispon-
ga la legislacién especifica.

En el caso de clientes conectados directamente en barras de
central, el punto de medida en la frontera generacién-cliente se
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determinara segun el criterio definido en el apartado de fronteras
de cliente. En centrales multigrupo, los consumos auxiliares to-
mados de barras de transporte o distribucién que no puedan ser
asignados a una unidad de oferta, segun las Normas de Explo-
tacién que rijan el sistema de ofertas, tendran la consideracion
de clientes.

El lado de alta del transformador principal no se considera
frontera en aquellos grupos que suministran energia a una red
que tenga la consideracion de instalacion de generacion y que se
utilice exclusivamente para alimentacién de auxiliares de un con-
junto de centrales del mismo propietario.

2.2. Fronteras de cliente.

La frontera de un cliente con la actividad de transporte o dis-
tribucion se establece en todos los puntos de conexién de las
instalaciones propiedad del cliente con las redes de transporte o
distribucién.

El punto de medida se establecera en el limite de propiedad,
del lado de las instalaciones del cliente, lo mas préximo posible
al elemento de proteccion general de la instalacion y al mismo ni-
vel de tension.

2.3. Fronteras entre instalaciones de transporte.

A efectos del Reglamento de Puntos de Medida, del Real De-
creto 2018/1997, de 26 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos
de Energia Eléctrica, en la conexién de instalaciones de trans-
porte pertenecientes a empresas distintas no sera obligatorio ins-
talar puntos de medida, salvo por lo indicado en el apartado de
fronteras con la red de otros paises.

Los consumos de las subestaciones de transporte deberan
ser medidos, al objeto de evitar que se confundan con las pérdi-
das de las redes de transporte o distribucion. Los equipos que se
instalen se atendran a lo dispuesto en el Reglamento de Puntos
de Medida y en estas instrucciones técnicas complementarias
para las fronteras de cliente.

2.4. Frontera entre transporte y distribucién.
La frontera se establecera en los transformadores cuya ten-

sién nominal en el lado de alta sea 220 kV o superior, siendo la
tensién en el lado de baja inferior a dicho valor.
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El punto de medida se colocara en el lado de alta de los trans-
formadores, si las transformaciones 400/xx kV y 220/xx kV quedan
en el lado de la red de distribucion; y en el lado de baja de los trans-
formadores, en el caso de que las transformaciones 400/xx kV y
220/xx kV queden en el lado de la red de transporte.

2.5. Frontera entre zonas de distribucién.

La frontera entre zonas de distribucién se establecera en to-
dos los puntos de conexidén de instalaciones pertenecientes a
dos zonas distintas.

Las fronteras entre zonas de distribuciéon con potencia apa-
rente nominal igual o inferior a 250 kVA o cuya conexién esté rea-
lizada en baja tension, podran considerarse excluidas de este
Reglamento, previo acuerdo de los participantes en la medida y
siempre que dicha medida no afecte a terceros.

2.6. Frontera entre la red de transporte y la red de otros paises.

La frontera entre la red de transporte y la red de otros paises
se encuentra en el limite del territorio nacional. El punto de medi-
da podra establecerse en el extremo de la linea de interconexion.

En el caso de suministros a poblaciones en paises vecinos que
se alimenten desde tensiones de distribucion, los equipos de medida
que permitan determinar la circulacion de energia en la frontera se
atendran a lo indicado para las fronteras entre zonas de distribucién.

En ambos casos el contador comprobante se instalara, prefe-
rentemente, en el otro extremo de la linea.

3. Puntos de medida

Tal como establece el articulo 5 del Reglamento de Puntos de
Medida, a efectos de la determinacion de las caracteristicas de
los equipos los puntos de medida se clasificaran en dos tipos: ti-
po 1y tipo 2.

3.1. Clasificacion de los puntos de medida.

Son puntos de medida de tipo 1 los siguientes:

Puntos situados en cualquier frontera cuya energia intercam-
biada anual sea igual o superior a 5 GWh.

Puntos situados en las fronteras de clientes, cuya energia in-
tercambiada anual sea igual o superior a 5 GWh, o cuya poten-
cia contratada sea igual o superior a 10 MW.
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Puntos situados en las fronteras de generacion, cuya energia
intercambiada anual sea igual o superior a 5 GWh, o cuya po-
tencia aparente nominal sea igual o superior a 12 MVA.

Todos los demas puntos de medida pertenecen al tipo 2.

A efectos de la presente clasificacion, se consideran las si-
guientes definiciones:

La potencia aparente nominal de un punto de medida vendra
dada por el elemento de menor potencia aparente nominal del
circuito en que se inserta el punto de medida. En aquellos circui-
tos donde existan elementos conectados en paralelo, éstos se
consideraran como un solo elemento cuya potencia aparente no-
minal sea la suma de las potencias aparentes nominales de ca-
da uno.

Por energia anual intercambiada se entendera la suma de la
energia activa que atraviesa una frontera en ambos sentidos, en
un ano natural.

Las turbinas de gas que se encuentren en explotacién a la en-
trada en vigor del Reglamento de Puntos de Medida podran aco-
gerse a la clasificacién por energia, sin tener en cuenta su po-
tencia aparente establecida con caracter general para dichos
puntos. Para ello deberan notificarlo al Operador del Sistema an-
tes de la finalizacion de los plazos definidos para la adecuacion
de equipos en la disposicion transitoria del Reglamento de Pun-
tos de Medida, no pudiendo ejercerse esta opcion con posterio-
ridad a dicha fecha.

En el apartado 4 de este documento se desarrolla lo relativo
a las caracteristicas especificas de los equipos a instalar en ca-
da uno de los tipos de puntos de medida.

Cuando la localizacién del punto de medida en una frontera
se modifique de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 4 del Re-
glamento de Puntos de Medida, el nuevo punto no podra adop-
tar una clasificacion menos exigente que la que corresponderia
al punto original.

3.2. Cambio de clasificacion.

Cuando durante dos afnos seguidos la energia anual inter-
cambiada por un punto de medida acogido a la clasificacién por
energia supere en mas de un 10 por 100 la correspondiente al
limite superior de su tipo, modificara automaticamente su clasifi-
cacién al tipo correspondiente.

Analogamente, cuando se produzcan modificaciones que au-
menten la potencia nominal aparente del circuito donde se ubica
una medida de generacién, o cuando un cliente amplie su po-
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tencia contratada, se revisara la clasificacién de la medida co-
rrespondiente.

El responsable de la medida procedera entonces a la sustitu-
cién de los equipos que no cumpliesen los requisitos derivados
de la nueva clasificacién. Los plazos para la sustituciéon de equi-
pos se especifican en el articulo 14 del Reglamento de Puntos de
Medida y comenzaran a contar desde el 1 de enero del afo si-
guiente a los dos primeros en que se super6 el limite.

3.3. Instalacién de equipos de calidad superior a la minima
exigible.

La instalacion de equipos de calidad superior a la que, con
caracter de minimo, se establece en el Reglamento de Puntos de
Medida y en las presentes Instrucciones Técnicas Comple-
mentarias se realizarg a peticién de cualquiera de los participan-
tes en la medida, en los plazos indicados en el articulo 14 del Re-
glamento de Puntos de Medida.

Los gastos ocasionados por la sustituciéon seran por cuenta
del solicitante. Cuando la solicitud sea anterior a la primera ins-
talacién del equipo, la determinacion de estos gastos se realiza-
ra por diferencia entre el precio de los equipos instalados y los
equipos minimos imprescindibles para cumplir los preceptos del
Reglamento de Puntos de Medida y estas Instrucciones Técni-
cas Complementarias. Cuando la solicitud suponga el desmon-
taje de un equipo existente y la instalacién de uno nuevo, los
gastos incluiran todos los costes realmente incurridos.

4. Caracteristicas de los equipos de medida

Todos los equipos de medida estaran sometidos al control
metrolégico del Estado establecido en la Ley 3/1985, de 18 de
marzo, de Metrologia, siendo de caracter complementario los
controles metrolégicos establecidos en la presente Orden.

La Direccién General de la Energia del Ministerio de Industria
y Energia previo informe de la Comisién Nacional del Sistema
Eléctrico y a propuesta del Operador del Sistema, establecera las
condiciones generales minimas de instalacién, en las que se ten-
dra en cuenta los factores ambientales de los equipos de medida.

4.1. Caracteristicas de los transformadores de medida.

4.1.1. Consideraciones generales: Los transformadores de me-
dida cumpliran con lo prescrito en la norma UNE 21.088, las dispo-
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siciones vigentes para elementos de red y en materia de seguridad
eléctrica, las que se especifican en el Reglamento de Puntos de
Medida y en estas Instrucciones Técnicas Complementarias, asi
como cualquier otra normativa que les resulte de aplicacién.

Los transformadores de medida seran de tipo inductivo y pre-
sentaran, junto con los protocolos de ensayos de precision, los en-
sayos eléctricos y mecanicos que se especifican en la citada norma.

4.1.2. Carga de los transformadores: El secundario de los
transformadores de medida al que se conecten los contadores
debera estar dedicado en exclusiva a la medida destinada a la li-
quidacioén segun lo dispuesto en el articulo 25.1 del Real Decre-
to 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y re-
gula el mercado de produccién de energia eléctrica.

Cuando, segun el apartado 4.2.2, se permita la existencia de
otros secundarios no dedicados a esta medida, deber4 justificar-
se mediante ensayos que la precisién de la transformacion para
medida es adecuada para un determinado rango de cargas en
los otros devanados secundarios. La carga que soporten los se-
cundarios no dedicados a medida debera mantenerse siempre
dentro del rango especificado en los ensayos, extremo que po-
dra ser objeto de comprobacién por el Operador del Sistema.

El conjunto de la carga simultanea sobre todos los devanados
de los transformadores de tension es conveniente que se apro-
xime a su potencia nominal. En ningun caso esta carga simulta-
nea estara por debajo del 50 por 100 de dicha potencia ni el fac-
tor de potencia (cos j) sera inferior a 0,8, aunque para ello sea
preciso intercalar cargas artificiales.

En el concentrador principal se mantendra un inventario ac-
tualizado de todos los equipos conectados a los secundarios de
transformadores de medida. Cuando el secundario esté dedica-
do a medida se especificara al menos, para cada equipo, su fa-
bricante, potencia nominal y consumo. Para los secundarios no
dedicados a medida se indicara al menos la carga nominal que
soporta cada devanado. El responsable de un equipo de medida
informara sobre las variaciones en la carga de los transformado-
res al otro participante en la medida y al Operador del Sistema,
que actualizara asi el inventario del concentrador principal.

4.2. Instalacién de los transformadores de medida.
4.2.1. Consideraciones generales: Con caracter general, la

instalacién de transformadores de medida debera cumplir las dis-
posiciones vigentes para elementos de red y en materia de segu-
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ridad eléctrica, las que se especifican en el Reglamento de Puntos
de Medida y en estas Instrucciones Técnicas Complementarias,
asi como cualquier otra normativa que les resulte de aplicacion.

Las caracteristicas de la instalacién de los equipos no debe-
ra afectar a la precisién de la medida.

Sera obligatorio instalar, en los secundarios de los transfor-
madores de medida, dispositivos que permitan la separacion, pa-
ra su verificacién o sustitucion, de los aparatos por ellos alimen-
tados o la insercién de otros, sin necesidad de desconectar la
instalacién y en el caso de los transformadores de intensidad, sin
interrumpir la continuidad del circuito secundario.

Los transformadores de medida se instalaran de forma que
sean facilmente accesibles para su verificacion o eventual susti-
tucion.

Se tendra especial cuidado en el dimensionado de conducto-
res que constituyen los circuitos secundarios, para evitar la in-
troduccion de errores en la medida (ver apartados 4.2.2 y 4.2.3).

En el Apéndice C se ofrecen, a titulo de ejemplo, algunas de
las configuraciones de contadores a que hacen referencia las
presentes Instrucciones Técnicas Complementarias.

4.2.2. Instalacién de transformadores de tensién: Se instala-
ra un juego de tres transformadores de tensién inductivos, con
un secundario exclusivo para medida y, eventualmente, otros se-
cundarios dedicados a otros fines.

El cableado de interconexion entre los transformadores y el
equipo de medida tendra la seccion suficiente para garantizar
una caida de tension inferior al 1 por 1.000 y en ningun caso se-
ra inferior a 6 milimetros cuadrados.

Cuando se instalen elementos de proteccion en los secunda-
rios de medida, se dispondra de los medios necesarios, para de-
tectar, en el plazo mas breve posible, la falta de tension en cual-
quiera de las tres fases.

La medida de tensidén podra efectuarse en barras o sobre la
linea.

Cuando se instalen equipos redundantes con medida de ten-
sién en la linea se utilizaran dos juegos de transformadores de
tensién, de acuerdo con lo establecido en el apartado 4.6. Se co-
locaran uno a cada lado del interruptor de salida de linea, co-
nectandose el equipo de medida principal al transformador situa-
do del lado de la linea.

Cuando se instale el juego de transformadores de tensién en
barras, podra ser compartido por los equipos de medida de todas
las lineas conectadas a la barra, siempre que con ello no se de-
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grade la precisién de la medida. En el caso de equipos redun-
dantes sera necesario instalar dos juegos de transformadores de
tension, de acuerdo con lo establecido en el apartado 4.6.

No podra utilizarse la medida en barras en determinadas con-
figuraciones en las que, debido a la existencia de interruptores u
otros elementos entre el transformador de intensidad y la barra,
se permitan circulaciones de energia entre elementos que estan
a tensiones distintas de la de la barra. Tampoco sera de aplica-
cion a la configuracion comprobante definida en el apartado 4.7
para las barras con mas de una frontera.

Si la utilizaciéon del juego de transformadores en barras oca-
sionase la aplicacion de correcciones por imprecision de la me-
dida, como se definen en el apartado 9, las correcciones se apli-
caran a todos los equipos de medida que dependan de dicho
transformador.

4.2.3. Instalacion de transformadores de intensidad: Se ins-
talara un juego de tres transformadores de intensidad con un se-
cundario exclusivo para medida y, eventualmente, otros secun-
darios dedicados a otros fines.

La carga maxima del cable, empleado para la interconexién
entre el transformador de intensidad y el equipo de medida, sera
inferior a 4 VA y su seccién nunca sera inferior a 6 milimetros
cuadrados.

Cuando se instalen equipos redundantes, cada juego de
transformadores de intensidad se situara a un lado del interrup-
tor, conectandose el equipo de medida principal al transformador
situado del lado de la linea.

4.3. Caracteristicas de los contadores-registradores.

4.3.1. Contador de energia activa: Los contadores segun la
clase requerida y de forma transitoria hasta que se apruebe la
correspondiente reglamentacion especifica de caracter metrolé-
gico, desarrollo de la Ley 3/1985, de 18 de marzo, de Metrologia,
deberan contar con el correspondiente certificado de conformi-
dad con las normas UNE-EN 60.687 y UNE-EN 61.036 para su
clase de precision.

Ante la eventualidad de que algun aparato de las tecnologias
mas recientes no tenga en vigor la normativa UNE correspon-
diente, podra aplicarse la correspondiente establecida por el CEl
(Comité Electrotécnico Internacional).

Cumplira una serie de requerimientos minimos:

El sistema de medida empleado sera de cuatro hilos.
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El registro de energia activa sera realizado en todos los sen-
tidos en que sea posible la circulacién de energia, siendo opcio-
nal el emplear para ello uno o mas aparatos, segun convenga.

4.3.2. Contador de energia reactiva: Los contadores, segun
la clase requerida y de forma transitoria hasta que se apruebe la
correspondiente reglamentacion especifica de caracter metrol6-
gico, desarrollo de la Ley 3/1985, de 18 de marzo, de Metrologia,
deberan contar con el correspondiente certificado de conformi-
dad con las normas UNE-EN 61.268 para su clase de precision.

Ante la eventualidad de que algun aparato de las tecnologias
mas recientes no tenga en vigor la normativa UNE correspon-
diente, podra aplicarse la correspondiente establecida por el CEl
(Comité Electrotécnico Internacional).

En caso de no existir norma UNE ni CEl para la clase de pre-
cision que se requiera, el Operador del Sistema propondra los re-
quisitos generales exigibles para el tipo de aparato de que se tra-
te, a la Direccién General de la Energia del Ministerio de
Industria y Energia, la cual autorizara su uso, previo informe de
la Comisién Nacional del Sistema Eléctrico y del Centro Espafiol
de Metrologia del Ministerio de Fomento.

Cumplira una serie de requerimientos minimos:

El sistema de medida empleado sera de cuatro hilos.

El registro de energia reactiva sera realizado en todos los
cuadrantes en los que sea posible la circulacion de energia, sien-
do opcional el emplear para ello uno o mas aparatos, segun con-
venga.

4.3.3. Registradores: Este equipo estara destinado al alma-
cenamiento de las medidas procedentes de los contadores y a
dar apoyo a la teletransmision, tratamiento y preparacion de la
informacion de energia activa y reactiva. Las medidas no podran
obtenerse por integracion de impulsos.

El registrador, asi definido, puede estar integrado en un contador
combinado o constituir un dispositivo independiente del contador.

Cada registrador puede almacenar informaciéon de uno o mas
equipos de medida. Es obligatorio que en cada parque de cen-
tral o subestacién donde se sitle un punto de medida exista, al
menos, un registrador. Cuando alguno de los equipos deba ser
redundante o comprobante, se instalara un minimo de dos regis-
tradores, de forma que cada equipo redundante o comprobante
se conecta a un registrador distinto al del equipo principal.

Los registradores proporcionaran informacién detallada a ni-
vel de cada punto de medida.
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Debera cumplir los siguientes requisitos:

El numero de magnitudes a registrar no serd inferior a ocho
por punto de medida, estando las dos primeras asociadas a los
registros de energia activa, las cuatro siguientes a la energia re-
activa y las dos ultimas disponibles para usos futuros. Estas ulti-
mas podran ser empleadas para registro de medidas de calidad
de servicio, segun disponga el reglamento de calidad correspon-
diente. A titulo orientativo, se puede considerar la posibilidad de
que hagan referencia a medida de la continuidad de suministro y
a medida de variaciones lentas de tension. En aquellos puntos
de medida donde nunca sea posible la circulacién de energia ac-
tiva en alguno de los dos sentidos, podra reducirse el nimero de
magnitudes a registrar hasta un tope de cinco, como minimo.

El periodo de integracién se fija, con caracter general, en una
hora, aunque debera ser posible parametrizar posteriormente va-
lores inferiores. Los productores del régimen especial se aten-
dran a lo dispuesto en su legislacién especifica. Nunca se exigi-
ran periodos de integracién inferiores a cinco minutos.

Tendra capacidad para almacenar los resultados en periodos,
con fecha, hora y minuto, tal que el nimero de registros almace-
nados no sea inferior a cuatro mil para cada medida.

Para permitir la lectura local y la parametrizacién del equipo
en modo focal dispondra de, al menos, un canal de comunica-
ciones apropiado, ya sea a través de un puerto serie RS-232, un
optoacoplador segun norma UNE-EN 61.107 o de cualquier otro
soporte que, a juicio del Operador del Sistema, retina, como mi-
nimo, las prestaciones de los dos anteriores.

La parametrizacién del registrador sélo podré realizarse por el
Operador del Sistema o en quien éste delegue para la realiza-
cién de esta tarea, que sera el Unico autorizado para realizar di-
cha accién. En el equipo quedara constancia de la hora exacta
en que se produce dicha reprogramacion. Una contrasefia de ac-
ceso al «software» del registrador garantizara la inaccesibilidad
del sistema de parametrizacion del aparato.

La operacion de puesta en hora del registrador se realizara pre-
feriblemente mediante sistemas GPS, pudiendo emplearse otros
procedimientos que cumplan los criterios de seguridad indicados
para la parametrizacién y permitan alcanzar un nivel de sincronis-
mo que no distorsione el calculo de los balances de energia.

4.4. Instalacion de contadores y registradores.

Los contadores y los registradores se instalaran sobre bases
constituidas por materiales adecuados y no inflamables. Sobre
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dichas bases se colocaran cubiertas precintadas que permitan la
lectura de las indicaciones de los contadores y de los registrado-
res e impidan toda manipulacién, tanto en los dispositivos como
en los cables de conexion de los contadores con los registrado-
res, en caso de que existan. Los precintos aseguraran la inacce-
sibilidad del conjunto para todos los agentes del Sistema, ex-
cepto para el Operador del Sistema, que sera el encargado de
colocar, o de retirar en su caso, los mismos.

El responsable del equipo de medida lo sera también del que-
branto indebido de los precintos que coloque el Operador del
Sistema en dicho equipo.

Cuando, en las condiciones establecidas en el Reglamento
de Puntos de Medida y en estas Instrucciones Técnicas, el Ope-
rador del Sistema delegue la realizaciéon de tareas que precisen
la retirada de los precintos, éstos podran ser retirados y vueltos
a colocar por quien realice dicha tarea.

Para la instalacién se podra emplear cualquier combinacién
de contadores de energia activa, reactiva y registradores, tan-
to en aparatos individuales como formando parte de equipos
combinados, optimizando el numero de éstos, siempre y cuan-
do se cumplan los requerimientos enumerados en los aparta-
dos 4.3.1, 4.3.2 y 4.3.3, respectivamente, para cada uno de los
aparatos.

En cualquier caso, los equipos mostraran en su visor el valor
acumulado de las variables medidas o registradas hasta el mo-
mento de la consulta, facilitando asi su lectura. Asimismo, los
equipos deberan colocarse de tal forma que la lectura de sus in-
dicaciones se realice facilmente, evitando en lo posible errores
en la captacién visual. Todos los elementos de comunicacion en-
tre el usuario y el equipo necesarios para la captura local de in-
formacién seran de libre acceso, sin verse afectados por la car-
casa o los sellos de seguridad.

Tanto los dispositivos de verificacion como los contadores o
equipos de registro se utilizaran con acceso frontal que permita
realizar facilmente las tareas de verificacion y comprobacion.
Siempre que sea posible, estos aparatos se instalaran a una al-
tura comprendida entre 0,50 y 1,80 metros.

4.5. Precision de la medida.

En funcién de la clasificacién de los puntos de medida, esta-
blecida en el Reglamento al que complementan estas Instruccio-
nes Técnicas, sera obligatoria una precision determinada para
los equipos de medida, enumerados en el apartado 3.
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4.5.1. Equipos de tipo 1: Los transformadores de tension de-
beran tener una clase de precision de 0,2 para medida.

Los transformadores de intensidad deberan tener una clase
de precision igual o mejor que 0,2S.

La clase de precision de los contadores de energia activa se-
ra igual o mejor que 0,2S. La de los contadores de reactiva sera
igual o mejor que 0,5.

4.5.2. Equipos de tipo 2: Los transformadores de tension de-
beran tener una clase de precision de 0,5 para medida.

Los transformadores de intensidad deberan tener una clase
de precision igual o mejor que 0,5S.

La clase de precision de los contadores de energia activa se-
ra igual o mejor que 0,5S. La de los contadores de reactiva sera
igual o mejor que 1.

Esta clasificacion se resume en el siguiente cuadro:

: Clase de precision
de - Transformadores Contadores
punto Hilos
Tension Intensidad Activa Reactiva
1 4 0,2 0,2S <0,2S <05
2 4 <05 <0,5S8 <0,5S8 <1

4.6. Redundancia de la medida.

4.6.1. Definicion: Medida redundante es la obtenida median-
te un equipo de medida instalado en el mismo punto que un equi-
po principal, cuyas medidas deben ser practicamente coinciden-
tes con las de éste.

Medida comprobante es la obtenida mediante un equipo o
conjunto de equipos instalados en el otro extremo de un solo ele-
mento (linea, transformador, etc.) respecto del equipo de medida
principal. Las medidas de los equipos comprobantes pueden
compararse con las del principal mediante un calculo sencillo,
que elimine el efecto del elemento de red que pudiera existir en-
tre ambos.

En el apartado 4.7 se detallan las configuraciones de equipos
comprobantes admisibles a efectos de la aplicacion del Regla-
mento de Puntos de Medida y estas Instrucciones Técnicas
Complementarias.
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4.6.2. Medidas redundantes o comprobantes: Excepto lo dis-
puesto en el parrafo siguiente, debera disponerse de medidas re-
dundantes o comprobantes para todas las medidas de tipo 1. En
las fronteras entre zonas de distribucién, debera existir obligato-
riamente un equipo comprobante.

Tanto para las fronteras entre zonas de distribucion como pa-
ra las fronteras de cliente, cuyas tensiones, tanto en uno como
en otro caso, sean inferiores a 36 kV, es recomendable, aunque
no obligatorio, instalar equipos comprobantes o redundantes. En
caso de anomalia en el equipo de medida principal y ante la au-
sencia de medida comprobante o redundante, se aplicara el me-
canismo de estimacién recogido en el apartado 9.2 de estas Ins-
trucciones Técnicas Complementarias.

Una medida redundante o comprobante no debe verse afec-
tada por el fallo de ninguno de los elementos que componen el
equipo de medida principal, excepto el caso del parrafo siguien-
te, en el que no sera de aplicacion a los transformadores de me-
dida compartidos.

Para puntos frontera con una potencia aparente nominal igual o
inferior a 80 MVA, en caso de instalar un equipo redundante, éste
podra compartir el secundario de cualquiera de los transformadores
de medida integrantes del equipo principal, siempre que se respete
y observe lo establecido en el apartado 4.1.2, referente a la carga de
los transformadores de medida. La Direccién General de la Energia
podra modificar o eliminar, de forma justificada, esta excepcion en
aquellos puntos que retinan determinadas caracteristicas.

Excepto para las fronteras entre zonas de distribucion, la obliga-
cion de instalar equipos redundantes o comprobantes corresponde
al responsable del equipo de medida principal, que sera al mismo
tiempo responsable de los equipos redundantes o comprobantes; si
estos equipos deben colocarse en instalaciones propiedad de otro
participante, se hara previo acuerdo con el mismo. En las fronteras
entre zonas de distribucién, la responsabilidad del equipo compro-
bante corresponderd al otro participante en la medida.

4.6.3. Comparacién de medidas: La utilizacion de equipos
comprobantes exige la compensacion por pérdidas en los ele-
mentos de red interpuestos entre el punto de medida y el equipo
comprobante, asi como la verificacién periddica de estos mode-
los de compensacion de pérdidas, a fin de garantizar la compa-
rabilidad de ambas medidas.

En el concentrador principal se contrastaran las medidas de
los contadores principales y sus medidas redundantes o com-
probantes, de acuerdo con el procedimiento que se especifique.
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El Operador del Sistema solicitara una verificacién de los equi-
pos siempre que dichos procedimientos de comprobacién de me-
didas asi lo aconsejen, si ninguno de los participantes en la me-
dida lo hubiera solicitado con anterioridad.

Los resultados de estos contrastes se haran publicos a los intere-
sados a través de los servicios de usuario del concentrador principal.

4.6.4. Requisitos de precision: La precision exigible a los
equipos redundantes o comprobantes sera la misma que se exi-
ge al equipo principal.

4.7. Configuraciones comprobantes.

Se incluyen en este apartado las configuraciones comproban-
tes admisibles a efectos de la aplicacion del Reglamento de Pun-
tos de Medida y estas Instrucciones Técnicas Complementarias.

En el apéndice C se ofrecen, a titulo de ejemplo, algunas de
las configuraciones de contadores a que hacen referencia las
presentes Instrucciones Técnicas Complementarias.

4.7.1. Utilizacion de medidas comprobantes en la frontera
entre zonas de distribucién: Los equipos comprobantes en la
frontera entre zonas de distribucién se situaran al otro extremo
del elemento de conexion (linea, transformador, etc.).

4.7.2. Barras con mas de una frontera: Se produce esta si-
tuacion cuando sobre la misma barra se conectan instalaciones
pertenecientes a mas de dos participantes.

Cuando cada uno de los participantes disponga de equipos
de medida completos, con medidas de tensioén e intensidad in-
dependientes de las utilizadas por los demas participantes, la
configuracién se entendera comprobante o redundante.

Todos los puntos de medida en una frontera de este tipo ten-
dran la misma clasificacién en relacién a la precisién de sus equi-
pos. Dicha clasificacion serd igual a la més exigente de las que
corresponderian a los distintos puntos de medida por separado.

4.7.3. Medida comprobante en las lineas de salida de gene-
racién: En las fronteras de generacién, por acuerdo entre los par-
ticipantes en la medida, los equipos comprobantes podran si-
tuarse sobre cada una de las lineas de transporte, distribucién o
clientes que se encuentren conectadas a las barras de la central.
Estas medidas deberan situarse en el punto mas préximo posi-
ble a las barras de central.
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En centrales multigrupo que constituyan una Unica unidad de
oferta, segin las Normas de Explotacién que rijan dicho sistema,
estos equipos definidos como comprobantes, podran ser utiliza-
dos como equipos principales de medida. En caso de ser equi-
pos de tipo 1, deberan contar con las correspondientes configu-
raciones redundantes o comprobantes de su medida.

4.7.4. Medida comprobante en bornas de alternador: La me-
dida comprobante en fronteras de generacion podra obtenerse
por diferencia entre la medida en bornas de alternador menos los
consumos de auxiliares que se tomen de bornas del alternador,
los cuales podran ser medidos en el lado de baja del transfor-
mador de consumos auxiliares.

La medida comprobante definida en este apartado debera ser
tomada como principal para la medida de energia activa absor-
bida de la red a través del transformador principal de grupo cuan-
do, por efecto del rango de funcionamiento, la precision del equi-
po de medida principal se degrade por debajo de la clase
correspondiente al equipo comprobante. En este caso particular,
no aplicara la correccion por imprecision.

4.7.5. Medida comprobante en antenas puras de generacion:
Cuando una central o grupo de centrales vierta su energia a la
red mediante una Unica linea, de la que no dependan otros clien-
tes ni centrales de otro propietario y que no forme malla con otras
lineas de la red, podra situarse el equipo de medida comproban-
te en el extremo de dicha linea.

4.7.6. Medida comprobante en la frontera transporte-distribu-
cién: La frontera transporte-distribucién se establece con carac-
ter general en el lado de baja del transformador que conecta am-
bas instalaciones. El equipo de medida comprobante podra
situarse en el lado de alta.

4.7.7. Medida comprobante en antenas puras de demanda:
Cuando un cliente reciba su energia de la red mediante una Unica li-
nea, de la que no dependan otros clientes ni centrales de otro propie-
tario y que no forme malla con otras lineas de la red, podra situarse el
equipo de medida comprobante en el extremo de dicha linea.

4.8. Transmisién de datos, comunicaciones y lectura.

4.8.1. Consideraciones generales. Medidas firmes y provisio-
nales: En general, en los equipos dotados de comunicaciones,
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los datos se pueden transmitir al concentrador de medidas prin-
cipal mediante comunicacién directa o a través de concentrado-
res secundarios. También pueden existir equipos no dotados de
comunicaciones en los que se utilizara la lectura local.

Las medidas recibidas en el concentrador principal se clasifi-
caran por su grado de certeza en firmes o provisionales. Todos
los registradores deben terminar enviando una medida firme, ya
sea mediante comunicaciones o por lectura local. Cuando se re-
ciba en el concentrador principal una medida firme referida al
mismo punto y periodo que una medida provisional, se sustituira
la medida provisional por la medida firme.

Se consideraran firmes las medidas obtenidas por lectura lo-
cal, las transmitidas directamente al concentrador principal o las
captadas mediante concentradores secundarios que satisfagan
los requisitos de integridad definidos en el apartado 7.1. Las me-
didas que no son firmes se calificaran de provisionales.

Los equipos de medida que no estén dotados de comunica-
ciones o que sean interrogados a través de concentradores se-
cundarios que no cumplan los requisitos de integridad definidos
en el apartado 7.1, deberan ser objeto de lectura local, a fin de
que registren medidas firmes en el concentrador principal.

Los equipos de medida que mediante comunicaciones sean
capaces de enviar medidas firmes no seran objeto de lectura lo-
cal, sino que estaran sujetos al procedimiento de comprobacion.

4.8.2. Equipos dotados de comunicaciones: Las medidas co-
rrespondientes al tipo 1 y las interconexiones internacionales de-
beran disponer obligatoriamente de comunicaciones y transmitir
los datos contenidos en el registrador al concentrador principal
de medidas eléctricas diariamente, de forma que estén disponi-
bles antes de las ocho horas del dia siguiente. La informacién asi
transmitida podra ser firme o provisional.

Las demas medidas dotadas de comunicaciones se enviaran al
concentrador principal con la periodicidad suficiente para garantizar
que se captan todas las medidas tomadas por el contador. La frecuen-
cia con que se envien las medidas no sera inferior a una vez al mes.

La obligacion de transmitir las lecturas por comunicaciones
para los equipos de medida situados en los sistemas extrape-
ninsulares se establecera en su normativa especifica.

4.8.3. Lectura local: La lectura local de los registradores se
realizarda con la periodicidad suficiente para garantizar que se
captan todas las medidas tomadas por el contador. La frecuencia
con que se tomen las lecturas no sera inferior a una vez al mes.
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La lectura local de los registradores la realizara el personal
del Operador del Sistema o la empresa en que delegue para la
realizacion de esta tarea, que no podra ser la responsable del
equipo de medida objeto de lectura. Esta limitacién no se aplica-
ra cuando el equipo portatil utilizado para la lectura local no pue-
da ser manipulado por el lector.

La lectura local se realizard utilizando equipos portatiles, co-
nectables al registrador, segun lo especificado en el apartado
4.3.3.

4.8.4. Comprobacién de medidas: Estaran sujetos al proce-
dimiento de comprobacién todos los equipos de medida que no
sean objeto de lectura local y, ademas, todos aquellos cuya lec-
tura local se haya delegado en alguno de los participantes en la
medida.

La frecuencia con que se comprueben los equipos cuya me-
dida tuviera la consideracion de firme no sera inferior a una vez
cada dos afos. Para el resto de equipos no sera inferior a una
vez al afo. Adicionalmente, podran efectuarse cuantas compro-
baciones estime necesarias el Operador del Sistema.

La comprobacion de una medida tiene por objeto contrastar
que las lecturas captadas por el concentrador principal coinciden
con la informacién almacenada en el registrador local.

Cuando existan diferencias entre la informacién almacenada
en el concentrador principal y la contenida en el registrador local
y sin perjuicio de las sanciones que pudieran corresponder, el
equipo pasara a ser objeto de lectura local hasta que se com-
pruebe que la informacion captada por comunicaciones coincide
con la verdadera, segun los procedimientos que defina el Ope-
rador del Sistema.

5. Tratamiento de los equipos existentes

Con objeto de reducir el volumen de inversion que supondria
la sustitucién de muchos de los transformadores de medida ins-
talados con anterioridad a la entrada en vigor del Reglamento de
Puntos de Medida, asi como de un niumero importante de conta-
dores que no cumplen con los requisitos de precision exigidos, se
permitira la utilizacion de los mismos en las condiciones especifi-
cadas en este apartado hasta su sustitucion por nuevo equipo.

Tanto las calibraciones como los ensayos de fabricante, reali-
zados a los equipos existentes para comprobar el cumplimiento de
los requisitos de precision exigidos, deberan contar con la corres-
pondiente aprobacion de la Administracién publica competente.
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5.1. Transformadores de medida.

5.1.1. Requisitos de instalacién y precisién: Podran ser utili-
zados hasta el momento de su sustitucidbn por equipo nuevo
aquellos transformadores cuya clase de precisién sea igual o
mejor que la indicada en el cuadro del apartado 5.3.

Asimismo, podran ser utilizados hasta el momento de su sus-
titucién por equipo nuevo aquellos transformadores que alimen-
ten a sistemas de medida de tres hilos, siempre que su clase de
precision sea igual o mejor que la indicada en el cuadro del apar-
tado 5.3.

Adicionalmente para todos, sus caracteristicas de tension e
intensidad en el secundario y su potencia de precisién deberan
estar adaptadas a su carga y deberan cumplir con los Regla-
mentos y disposiciones vigentes en la fecha de su puesta en ser-
vicio.

Los transformadores que no cumplan todos estos requisitos
minimos deberan ser sustituidos en los plazos que se indican en
las disposiciones transitorias del Reglamento de Puntos de Me-
dida.

5.1.2. Transformadores de tensién capacitivos: Siempre que
cumplan las condiciones de precisidn requeridas, podra admitir-
se la utilizacién de los transformadores de tensién capacitivos
existentes a la entrada en vigor del Reglamento de Puntos de
Medida para la conexidén de equipos redundantes o comproban-
tes.

Cuando los resultados de la dltima calibracién practicada a
dichos transformadores expresen un valor del error intrinseco
igual o superior al 75 por 100 del limite del error garantizado por
el fabricante, la siguiente calibracion debera efectuarse en un pe-
riodo méaximo de veinticuatro meses.

Si el valor del error intrinseco es inferior al 75 por 100 del li-
mite del error garantizado por el fabricante, la siguiente calibra-
cién debera efectuarse en un periodo maximo de treinta y seis
meses.

En caso de existir recomendaciones del fabricante acerca de
los periodos de calibracién, éstas deberan ser cumplimentadas
siempre que sean inferiores a los periodos anteriores.

En cualquier caso, tanto las calibraciones como los ensayos
de fabricante realizados a los transformadores capacitivos exis-
tentes deberan contar con la correspondiente aprobacion de la
Administracion publica competente.
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5.2. Contadores y registradores.

Podréan ser utilizados hasta el momento de su sustitucion por
equipo nuevo aquellos contadores existentes que, cumpliendo
con el resto de requisitos exigidos para los de nueva instalacion,
tengan una clase de precision igual o mejor que la indicada en el
cuadro del apartado 5.3.

De los anteriormente aceptados, aquellos que Unicamente
puedan almacenar la medida en un registrador a través de la in-
tegracién de impulsos, podran ser empleados hasta su sustitu-
cién por uno nuevo, debiendo cumplir las siguientes condiciones:

Tanto el registrador que realice la integracion de los impulsos
como los contadores cuyos impulsos sean integrados por él, de-
beran instalarse dentro de una misma caja, que se precintara
conforme a lo indicado en el apartado 4.4.

El cableado de conexion entre el registrador y los contadores
estara integramente contenido en la caja precintada.

Estos contadores deberan ser de la clase exigida y la medida
final obtenida como integracién de impulsos debera permanecer
dentro de los requisitos de la correspondiente precisién. En el ca-
so de que esta circunstancia no se cumpla se debera proceder a
la sustitucién del equipo correspondiente por uno nuevo.

Los contadores que no cumplan todos estos requisitos mini-
mos deberan ser sustituidos en los plazos que se indican en las
disposiciones transitorias del Reglamento de Puntos de Medida.

5.3. Precisién de la medida.

Para los componentes existentes de los equipos de medida
admitidos dentro de este apartado 5, sera obligatoria una preci-
siébn mejor o igual que la que le corresponda dentro de la tabla
siguiente (6):

Tipo Sistema Clase de precision
de meﬂda Transformadores Contadores
punto Hilos
Tensién Intensidad Activa Reactiva
1 364 0,5 0,5 0,5 1
2 364 1 1 1 2

(6) Para ambos tipos de punto y de aparato de medida se adoptara al criterio de
aceptar las clases de precisién ANSI 0,6, ANSI 0,3 y CEI 0,2 iguales o mejores

que la clase CEI 0,5.
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6. Caracteristicas del concentrador principal
6.1. Informacién contenida en el concentrador principal.

El concentrador principal almacenara la informacion de medi-
das eléctricas detallada al mismo nivel y con la misma periodici-
dad exigida a los registradores de los equipos de medida.

Del mismo modo, se almacenaran en el concentrador todas aque-
llas medidas necesarias para efectuar la liquidacién de los servicios
complementarios, aungue no provengan de los equipos de medida
definidos en el Reglamento de Puntos de Medida y en estas Instruc-
ciones Técnicas Complementarias. Los procedimientos para la adqui-
sicién de esa informacién se definiran en las normas de explotacion
que rijan el funcionamiento de cada servicio complementario.

Adicionalmente, el concentrador almacenara informacion relativa a:

Verificaciones y ensayos de los equipos de medida.

Correcciones por averias efectuadas sobre las medidas.

Caracteristicas de los equipos.

Carga de los transformadores de medida.

Cualquier otra informacién que el Operador del Sistema esti-
me oportuno, respetando la normativa sobre separacién de apli-
caciones y seguridad que se indican mas adelante.

El concentrador principal no podra almacenar informacién re-
lativa a liquidaciones o flujos econémicos de ningun tipo, en vir-
tud de la normativa sobre separacion de aplicaciones que se in-
cluye en el apartado 6.3.3.

La informacién sobre medidas eléctricas estara disponible en el
concentrador durante un periodo minimo de seis afnos naturales,
contados a partir del afio siguiente a la fecha de cada medida.

Con objeto de reducir los costes del concentrador, el acceso
a la informacién de méas de dos anos de antigliiedad podra re-
querir un procedimiento especial.

6.2. Funciones del concentrador principal.

Las funciones que desarrolla el concentrador principal se clasi-
fican en tres grupos: Funciones de usuario, funciones de adminis-
tracién y funciones de obtencién y verificacién de la informacion.

6.2.1. Funciones de usuario.

Las funciones de usuario permitiran consultar la informacién
a quienes tienen acceso a ella, con las limitaciones necesarias
para garantizar su confidencialidad e integridad.

Através de los servicios de usuario del concentrador principal
se pondra en conocimiento de los usuarios toda aquella informa-
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cién para la que el Reglamento de Puntos de Medida y estas Ins-
trucciones Técnicas Complementarias establezca alguna obliga-
cién de publicidad, sea con caracter general o limitada a los su-
jetos con interés econdmico en una medida.

Ademas de los servicios descritos, el Operador del Sistema
podra incorporar otros adicionales.

6.2.2. Funciones de administracién del concentrador principal:
Las funciones de administracion del concentrador principal incluyen
el mantenimiento de las bases de datos y de los sistemas de comu-
nicacion, el almacenamiento y custodia de la informacion, la gestién
de la seguridad del sistema, el control de costes de utilizaciéon del
concentrador principal y de las comunicaciones de la red troncal, asi
como todas aquellas tareas que sean necesarias para el funciona-
miento de las maquinas y la normal prestacion del servicio.

6.2.3. Funciones de obtencién y verificacion de datos: Las
funciones de obtencion y verificacién de datos incluyen la captu-
ra de las lecturas, la deteccion de discrepancias de los equipos
redundantes y comprobantes definidos en las instrucciones téc-
nicas complementarias, la elaboracién de balances de energia,
las lecturas locales de los contadores, las comprobaciones y ve-
rificaciones de equipos y, en general, todas aquellas funciones
que permitan la captura a tiempo de los datos y su verificacion.

6.3. Seguridad.

6.3.1. Consultas a la base de datos: El acceso de los usua-
rios para consulta estara limitado por contrasefas y se realizara
en modo de «sdlo lectura».

6.3.2. Captura de datos de medida: El modo de establecer la
comunicacion sera objeto de acuerdo entre el Operador del Siste-
ma y los responsables de los equipos de medida o los titulares de
los concentradores secundarios con los que se realiza la conexion,
dentro de las posibilidades técnicas del concentrador principal.

En la recepcion de datos procedentes de redes publicas de
comunicacion, se adoptaran los procedimientos de validacién de
la informacién que acuerden el Operador del Sistema y el res-
ponsable de cada equipo de medida.

Los responsables de los equipos de medida estableceran las
medidas de seguridad adicionales de encriptacion de la informa-
cién y limitacion del acceso mediante contrasefas. En estos ca-
so0s, los programas, claves y contrasefias necesarias deberan
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ser proporcionados al Operador del Sistema por el responsable
del equipo de medida.

Si desde el concentrador principal se detectasen problemas
de violacién de la seguridad, en la recepciéon de datos de algu-
nos equipos, se almacenara el maximo de informacién disponi-
ble sobre el incidente y se procedera a revisar el problema con
los participantes en las medidas afectadas.

6.3.3. Separacion de aplicaciones: Las aplicaciones de pro-
ceso de la informacion (para liquidaciones, etc.) se ubicaran en
ordenadores diferentes al concentrador principal y accederan a
la informacién del concentrador en modo de «so6lo lectura».

Salo residiran en el concentrador las aplicaciones que auditen
la coherencia interna de los datos de medida y las utilidades de
administracién del sistema.

6.3.4. Redundancia: Los dispositivos de almacenamiento de
datos del concentrador principal seran redundantes. El Operador
del Sistema podra adoptar medidas mas restrictivas si lo consi-
dera oportuno, con objeto de garantizar que la informacion no se
pierda en caso de fallo de los equipos.

6.4. Protocolo de comunicaciones para usuarios.

El protocolo de comunicacion con el servidor de consultas del
concentrador principal sera unico y estandar, de forma que pue-
da ser adquirido por los usuarios con un coste minimo. Debera
ser implantado por el Operador del Sistema como parte de las
especificaciones técnicas del concentrador principal.

6.5. Desarrollo de «software».

El Operador del Sistema desarrollara el «software» necesario
para la puesta en marcha del concentrador principal. Los proto-
colos de comunicaciones para la captacién de datos y demas
«software» especifico de los equipos de medida deberan ser fa-
cilitados por los responsables de los mismos, de forma que su
implementacién en el concentrador sea sencilla.

7. Caracteristicas de los concentradores de medidas secundarios
7.1. Integridad de la informacion.

Un concentrador secundario garantiza la integridad de la in-
formacién enviada por comunicaciones cuando la informacion
que se puede obtener por lectura local del registrador se corres-
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ponde, byte a byte, con la recibida en el concentrador principal,
a excepcion de las modificaciones que introduzcan los protoco-
los especificos del canal de comunicaciones.

Es opcional que los concentradores secundarios garanticen o
no la integridad, si bien esto se traducird en un régimen diferen-
te de lectura o comprobacién del equipo de medida.

La integridad y autenticacién de los datos procedentes de los re-
gistros de medida, entre un extremo origen en el punto donde se ge-
nera el registro y otro extremo destino en el concentrador principal,
se garantizara, bien mediante la utilizacién de equipos «hardware»,
bien mediante la utilizacién de procedimientos «software», que evi-
ten su modificacién por sujetos ajenos al Operador del Sistema.

En el caso de optar por un procedimiento «software», se emple-
ara, preferentemente, el método denominado de «firma electrénica».
Este método establece una correspondencia entre un fichero de da-
tos y una firma electrénica, generada en el extremo origen mediante
algoritmo, que se adjunta con el anterior, conformando asi el fichero
mensaje. Una modificacién cualquiera sobre el fichero de datos o so-
bre la firma electrdnica, realizada en un punto intermedio de la cade-
na de comunicacion, es detectada en el extremo destino, al desha-
cerse la correspondencia entre ambas partes del fichero mensaje.

Excepcionalmente, y previa justificacién por parte del respon-
sable del concentrador secundario de la imposibilidad de utilizar
los métodos propuestos con caracter general, sera valido garanti-
zar la integridad de los datos de un punto de medida procedentes
de un concentrador secundario en base a las lecturas remotas que
el Operador del Sistema pueda efectuar, en cualquier momento y
con una frecuencia superior a una vez cada tres meses, a través
de una conexién directa, de los registros almacenados en cual-
quiera de los puntos de medida considerados. Para ello, el punto
de medida dispondra de un elemento de comunicacién precintado.

La confidencialidad de los datos procedentes de los registrado-
res de medida se garantizara mediante un conjunto de claves per-
sonalizadas asociadas a cada uno de los agentes, en funcién de sus
derechos de acceso a la informacion, a fin de evitar su posible lec-
tura por otros sujetos no autorizados. Tanto la concesién de los de-
rechos de acceso a la informacién como la elaboracién y asignacion
de las claves sera responsabilidad del Operador del Sistema.

7.2. Canales y protocolos de comunicacién.

Los canales y protocolos de comunicacién utilizados por el
concentrador secundario en la comunicacién con el equipo de
medida podran ser cualesquiera.
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Los canales y protocolos utilizados por un concentrador se-
cundario para su comunicacién con el concentrador principal se-
ran acordados con el Operador del Sistema, de acuerdo con los
procedimientos que éste defina y con las disposiciones conteni-
das en el Reglamento de Puntos de Medida y en sus Instruccio-
nes Técnicas Complementarias.

7.3. Uso de la informacion.

La utilizacién de la informacién de medida por el titular de un
concentrador secundario se atendra a lo libremente pactado con
el responsable del equipo de medida.

8. Verificacion

Los distintos elementos de un equipo de medida seran some-
tidos a verificaciones para comprobar su correcto funcionamien-
to, de acuerdo con lo establecido en este apartado.

El Operador del Sistema propondra al Ministerio de Industria y
Energia, el cual establecera previo informe de la Comision Nacional
del Sistema Eléctrico, el procedimiento general de reparacion o sus-
titucién a seguir en el caso de equipos de medida que al verificarlos
se compruebe que no cumplen con alguin requisito establecido.

8.1. Consideraciones generales.

Todos los equipos de medida estaran sometidos al control
metroldgico del Estado establecido en la Ley 3/1985, de 18 de
marzo, de Metrologia, siendo de caracter complementario los
controles o verificaciones establecidos en la presente Orden.

Tanto las calibraciones como los ensayos de fabricante reali-
zados en una verificacién deberan contar con la correspondien-
te aprobacion de la Administracion publica competente.

8.1.1. Tipos de verificacién: Se consideran los siguientes ti-
pos de verificacion:

Verificacidén en origen: Tendra lugar con anterioridad a la pri-
mera instalacion del equipo y antes de reinstalarlo tras una re-
paracion.

Verificacidn sistemética: Los equipos seran objeto de revisio-
nes periédicas, en los plazos que se indican en los apartados 8.2
y 8.3, para cada tipo de equipo de medida.

Verificaciones a peticion: Cada vez que uno de los participan-
tes en la medida o el propio Operador del Sistema asi lo solicite.
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8.1.2. Protocolos:

8.1.2.1. Verificaciones en origen: En las verificaciones en ori-
gen, se adoptara el protocolo de ensayos del fabricante cuando
incluya, como minimo, los ensayos y condiciones definidos en el
protocolo para verificaciones sistematicas.

Las verificaciones en origen se realizardn en un laboratorio
oficial autorizado.

8.1.2.2. Verificaciones sistematicas: El Operador del Sistema
propondra al Ministerio de Industria y Energia, el cual establece-
ra previo informe de la Comisiéon Nacional del Sistema Eléctrico,
los requisitos minimos exigibles de ejecucion en cuanto a condi-
ciones ambientales, requisitos de los patrones y equipo a utilizar,
procedimiento, protocolo de ensayos y errores maximos permiti-
dos. El sistema estara de acuerdo con los procesos del Sistema
de Calibracién Industrial, de la Administracién competente, que
se encuentren en vigor en el momento de llevar a cabo las veri-
ficaciones. En esta definicién se deberan considerar los acuer-
dos del Grupo de Seguimiento del Reglamento de Puntos de Me-
dida, definido en el apartado 10 de estas Instrucciones Técnicas
Complementarias.

El citado protocolo se concretarg en un formulario donde le-
vantar acta de las verificaciones realizadas y que contendra, co-
mo minimo, la informacién siguiente:

Identificacion y caracteristicas del elemento a verificar.

Identificacion y caracteristicas de los patrones utilizados, con
expresion del laboratorio donde se realiz6 la ultima calibracion
del patrén, su fecha y periodo de validez.

Tabla de errores obtenidos.

Lecturas y correcciones.

Condiciones ambientales y otros equipos utilizados.

Comentarios y observaciones a la verificacion.

El protocolo debera ir firmado por los representantes de los
participantes en la medida que hayan intervenido en la verifica-
cién y por el del Operador del Sistema. Los protocolos firmados
seran registrados en el concentrador principal de medidas eléc-
tricas y deberan ser hechos publicos a los interesados a través
de los servicios de usuario del concentrador principal de medidas
eléctricas.

8.1.2.3. Verificaciones a peticion: Para las verificaciones a
peticién, se utilizard el mismo protocolo que para las verificacio-
nes sistematicas.
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8.1.3. Lugar de la verificacion: Las verificaciones sélo podran ser
efectuadas en el propio parque si se cumplen todos los requisitos
minimos exigibles definidos para las verificaciones sistematicas.

Las verificaciones sistematicas se realizaran en el propio parque
siempre que sea posible. De no serlo, la verificacion se realizara en
un laboratorio que cumpla con los requisitos minimos exigibles.

Las verificaciones a peticidn se realizaran en el parque, si ello
es posible o en el laboratorio, segun decida el solicitante.

Para la verificacion de contadores, es obligatorio, sin excep-
cién, la instalacién de dispositivos de verificacidn tal como descti-
be el Reglamento del Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviem-
bre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transforma-
cién, en su instruccion MIE-RAT 08 contenida en la Orden de 6 de
julio de 1984 del Ministerio de Industria y Energia, sin perjuicio de
lo que disponga cualquier otra normativa que le sea de aplicacion.

8.2. Plazos para la verificacion de contadores.

8.2.1. Contadores principales: Los contadores principales se
someteran a los siguientes tipos de verificaciones, para compro-
bar su correcto funcionamiento, de acuerdo con lo establecido en
el apartado anterior:

Verificacién en origen: Tendra lugar con anterioridad a la primera
instalacién del contador y antes de reinstalarlo tras una reparacion.

Verificacion sistematica: Los contadores seran objeto de revi-
siones periddicas, segln su clasificacion:

Los equipos situados en las interconexiones internacionales,
todos los afos.

El resto de equipos de tipo 1, cada dos afos.

El resto de equipos de tipo 2, cada tres anos.

La primera verificacion sistematica, tendra lugar dentro de los
tres meses posteriores a la puesta en servicio del contador, de-
biendo realizarse con carga real. Por acuerdo entre los partici-
pantes en una medida, los plazos anteriores podran acortarse.

Verificaciones a peticion: Cada vez que uno de los participan-
tes en la medida o el propio Operador del Sistema asi lo solicite.

8.2.2. Contadores redundantes o comprobantes: Los conta-
dores redundantes y comprobantes de cualquier tipo se somete-
ran al mismo régimen de revisiones que corresponda al contador
principal, a excepcion de las verificaciones sistematicas, que ten-
dran lugar cada tres afos si los participantes en la medida no
acuerdan un plazo menor.
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8.3. Plazos para la verificacion de transformadores de medida.

Los plazos para la revisién de transformadores de medida
afectaran tanto a los que alimentan equipos de medida principa-
les como comprobantes o redundantes:

Verificacién en origen: Tendra lugar con anterioridad a la primera ins-
talacion del transformador y antes de reinstalarlo tras una reparacién.

Verificacion sistematica: Los plazos para verificacion de trans-
formadores capacitivos se indican en el apartado 5.1.2 de estas
instrucciones técnicas complementarias. En los demas casos,
los transformadores seran objeto de revisiones periddicas en pla-
zos que varian segun su aislamiento principal:

Papel-aceite, cada quince afos.

El resto, cada cinco afos.

Si las recomendaciones del fabricante del equipo, la normati-
va aplicable o las normas UNE especificasen plazos menores
para las verificaciones de determinados equipos, se respetaran
los plazos dispuestos por dichas especificaciones.

Por acuerdo entre los participantes en una medida los plazos
anteriores podran acortarse.

Cuando la configuracién del parque permita comprobar las me-
didas que dependen de ciertos transformadores con medidas obte-
nidas de otros transformadores distintos, sin introducir en la com-
probacion errores superiores a la precision exigida a los equipos, el
Operador del Sistema y los participantes en la medida podran acor-
dar posponer las verificaciones sistematicas por plazos de un afio
cada vez, en tanto la comprobacién mencionada no arroje diferen-
cias superiores a los errores admisibles en las medidas.

Verificaciones a peticion: Cada vez que uno de los participan-
tes en la medida o el propio Operador del Sistema asi lo solicite.

8.4. Reparaciones.

Las reparaciones necesarias para la correccion de las averias
detectadas durante una verificacion se realizaran siempre en la-
boratorio. El equipo reparado debera ser objeto de verificacion
en origen antes de volver a ser instalado.

La reparacion de estos instrumentos so6lo podra ser efectua-
da por personas o entidades inscritas, a tal efecto, en el Regis-
tro de Control Metrolégico establecido por el Real Decreto
1618/1985, de 11 de septiembre.

Cuando el elemento averiado esté dotado de memoria de al-
macenamiento de datos, debera recuperarse la informacién con-
tenida en el mismo antes de proceder a su desconexion.
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Cuando algun elemento de un equipo, que no se adecue a las
disposiciones del Reglamento de Puntos de Medida y de sus Ins-
trucciones Técnicas Complementarias, se averie, no podra repa-
rarse, debiendo procederse a su sustitucién. Cuando un elemen-
to de un equipo se averie por segunda vez en un plazo inferior al
fijado para sus revisiones periédicas, a peticién de alguno de los
participantes en la medida o del Operador del Sistema, no podra
repararse, debiendo procederse a su sustitucion a cargo del res-
ponsable del equipo. Los elementos sustituidos no podran volver
a ser utilizados en ninguna otra instalacion objeto del Reglamen-
to de Puntos de Medida.

Los equipos sustituidos deberan ser conformes a las disposi-
ciones del Reglamento de Puntos de Medida y de sus Instruc-
ciones Técnicas Complementarias.

8.5. Equipos de verificacion de contadores.

Para las verificaciones en las instalaciones, los equipos de
verificacion deberan ser aportados por la empresa responsable
del equipo de medida que se prueba, excepto en el caso de los
clientes, donde el equipo de verificacion sera aportado por el otro
participante de la medida. La empresa obligada a aportar los
equipos de verificacién debera alquilarlos para la prueba, si no
dispone de ellos.

8.5.1. Caracteristicas de los patrones: Los patrones utiliza-
dos para la verificacién de contadores de clase 0,2 o mejor se-
ran de clase 0,05 o mejor. Para la verificacion de contadores de
clase peor que 0,2 se utilizaran patrones de clase igual o mejor
que 0,1.

8.5.2. Contrastacion de los patrones: Todos los patrones uti-
lizados para las verificaciones de contadores seran calibrados
garantizandose la trazabilidad a los patrones nacionales. El Ope-
rador del Sistema, de acuerdo con las disposiciones vigentes al
efecto, propondra a la Direcciéon General de la Energia del Mi-
nisterio de Industria y Energia, el procedimiento, equipo y condi-
ciones minimas exigibles para la calibraciéon de patrones, asi co-
mo su periodicidad y limites maximos de error permitidos. La
Direccién General de la Energia, previo informe de la Comision
Nacional del Sistema Eléctrico, dara traslado de la propuesta al
Centro Espafol de Metrologia para su resolucién. Cada patrén
dispondra de su correspondiente historial que comprendera sus
certificados de calibracién emitidos por el laboratorio oficial auto-
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rizado donde se efectuaron y cuanta informacién se considere
relevante para efectuar un buen seguimiento metrolégico de su
comportamiento.

9. Correccion por imprecision y estimacion de medidas
9.1. Correccidn por imprecisién.

Toda medida obtenida mediante la utilizacion de equipos
compuestos por elementos, cuya precisidn sea peor a la exigida
para los equipos de nueva instalacién, sera corregida para con-
siderar el posible mayor error. Asimismo, la medida obtenida a
través de equipos que alimentan a un sistema de tres hilos se ve-
ra afectada por un factor de correccion frente al sistema de cua-
tro hilos.

La correccion, aplicable a medidas tanto de energia activa co-
mo de reactiva, vendra dada por la férmula siguiente:

EC = Em : [FC| : (AEV + A£| + AEC) + F3h]

ASV = ERRV - CNV
A€| = ERR| bl CNl
AEC = ERRC - CNC

E.: Correccion en energia, a sumar o restar de la medida E,,
para obtener la medida corregida.

E,: Saldo neto de energia que atraviesa el contador.

Fa: Factor comprendido entre 0,5 y 1, a definir por la Direc-
cién General de la Energia.

Fsn:  Factor comprendido entre 0 y 0,002, a definir por la Di-
reccién General de la Energia, para cada instalacion.

Cnv: Valor numérico del requisito minimo de clase de precision
para transformadores de medida de tensién de nueva ins-
talacion, expresado en tanto por uno.

Cni: Valor numérico del requisito minimo de clase de precision
para transformadores de medida de intensidad de nueva
instalacién, expresado en tanto por uno.

Cne: Valor numérico del requisito minimo de clase de precision
para contadores de energia de nueva instalacion, expre-
sado en tanto por uno.
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ERRy: Valor numérico del error de precisién para transformado-
res de medida de tension, expresado en tanto por uno.

ERR;: Valor numérico del error de precision para transformado-
res de medida de intensidad, expresado en tanto por uno.

ERR¢: Valor numérico del error de precision para contadores de
energia, expresado en tanto por uno.

Agey:  Valor de la diferencia ERRy — Cyy.

Ag;:  Valor de la diferencia ERR, - Cy.

Agc: Valor de la diferencia ERRg — Ccy.

Desde la fecha en que se haya realizado la uUltima calibracién,
o el ultimo ensayo de fabricante, y durante los siguientes cinco
anos. se considerara vigente el error de precisién detectado en-
tonces (ERRy y/0 ERR, y/o ERR). A estos efectos, siempre que
se cumpla el plazo de vigencia del error detectado, las calibra-
ciones y los ensayos de fabricante que hayan sido realizados
con anterioridad a la entrada en vigor del Reglamento de Puntos
de Medida podran considerarse como validos. En cualquier ca-
S0, tanto las calibraciones como los ensayos de fabricante debe-
ran contar con la correspondiente aprobacién de la administra-
cion publica competente.

En caso de que el error de precisién (ERR) sea menor o igual
que el requisito minimo exigido (Cy) correspondiente, se le asig-
nara un valor nulo al Ae.

Si el error de precision (ERR) detectado en la ultima calibra-
cion, o en el dltimo ensayo de fabricante, esta fuera de la clase
de precision del elemento de medida (transformador o contador)
calibrado, éste deberd ser sustituido por uno nuevo que cumpla
los requisitos exigidos.

En caso de no disponer del valor de error de precisién (ERR)
requerido, se empleara como tal el correspondiente a la clase de
precision del elemento de medida (transformador o contador) uti-
lizado.

La correccién se aplicara siempre en sentido favorable al par-
ticipante en la medida que no sea responsable del equipo de me-
dida cuya lectura se esté corrigiendo.

Cuando la medida principal sea de la precision exigida y la
medida redundante o comprobante no lo sea, sélo se aplicara
esta correccion a aquellas medidas que hayan tenido que ser to-
madas del equipo redundante o comprobante por no disponer de
medida firme del equipo principal, segun se indica en el Regla-
mento de Puntos de Medida.

La correccion por imprecisién se aplicara a los equipos de ti-
po 1 a partir de treinta meses después de la fecha de entrada en
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vigor del Reglamento de Puntos de Medida, y a los equipos de
tipo 2 a partir de cuarenta meses después de la fecha de entra-
da en vigor del Reglamento de Puntos de Medida.

9.2. Estimacién de medidas.

La estimacion de medidas es un servicio que proporciona el
Operador del Sistema para posibilitar el cierre de los balances de
energia en las distintas zonas de la red cuando se carece de me-
didas firmes en algunos puntos, como se prevé en el articulo 28
del Reglamento de Puntos de Medida.

Las estimaciones seran puestas en conocimiento de todos los
sujetos con interés econdmico en esa medida mediante su pu-
blicacién a través de los servicios de usuario del concentrador
principal de medidas eléctricas, al objeto de permitir las recla-
maciones que prevé el articulo 29 del Reglamento de Puntos de
Medida.

9.2.1. Costes del servicio: Los costes que ocasiona la esti-
macion de medidas al Operador del Sistema seran soportados
por los responsables de los equipos cuya medida se estima, en
las condiciones que se sefalan en el articulo 26 del Reglamento
de Puntos de Medida.

La tarifa por cada estimacion sera en funcioén del tipo de esti-
macién realizado, la clasificacién del punto de medida y la ener-
gia circulada durante el periodo para el que se carece de lectu-
ra firme. Se determinara mediante aplicacion del coeficiente que
se indica en cada apartado a una tarifa base. Esta tarifa base se
establecera por aplicacion del precio de la energia que se indica
en la Orden de Tarifas vigente a la energia estimada para el pe-
riodo que va desde una semana antes de la deteccién de la pér-
dida hasta el momento en que se restablece la medida.

9.2.2. Datos de partida para la estimacion: Para la estima-
cién de medidas en un punto y periodo se distinguen dos casos
en funcién de que se disponga o no de medida firme del total de
energia circulada durante el periodo objeto de estimacion.

Para conocer la distribuciéon en el tiempo durante el periodo
estimado de la energia circulada podra recurrirse a la medida
provisional, a la integracién de telemedidas o a la estimacién a
partir de histéricos.

La integracion de una telemedida sera valida para la estima-
cién sélo si asi lo hubieran acordado los participantes en la me-
dida y el Operador del Sistema.
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9.2.3. Estimacién de medidas conocido el total de energia
circulada: Cuando se dispone de medida firme del total de ener-
gia circulada, las estimaciones se corregiran proporcionalmente
para que el total estimado coincida con el total obtenido por lec-
tura firme.

Si se dispone de medida provisional o de integracion de tele-
medidas y el total que arrojan no difiere en mas de un 2 por 100
de la medida firme de que se dispone, se utilizard como medida
firme la mejor de ambas aproximaciones, una vez corregida. En
este caso, no procedera abonar nada por la estimacién.

Si no se dispone de medida provisional ni de telemedidas, o
si el total que arrojan difiere en mas de un 2 por 100 del obteni-
do por lectura firme, el Operador del Sistema estimara la distri-
bucién en el tiempo de la energia circulada por el punto de me-
dida durante el periodo objeto de estimacion, utilizando la
medida provisional, las telemedidas o la informacién histérica,
cobrando una tarifa igual al 5 por 100 de la tarifa base del servi-
cio.

9.2.4. Estimacion de medidas cuando se desconoce el total
de energia circulada: Si se dispone de medida provisional y de
integracion de telemedidas y ambas difieren en menos de un 2
por 100, se adoptara como firme la medida provisional y no pro-
cedera abonar nada por la estimacion. Si ambas medidas difie-
ren en mas de un 2 por 100 se desechard la telemedida y se apli-
cara lo indicado en el parrafo siguiente.

Si dispone solo de medida provisional o sélo de integracion
de telemedidas, se aceptara el dato de que se disponga como
medida provisional. La tarifa por esta estimacién se fijara en el 5
por 100 de la tarifa base del servicio.

Si no se dispone de medida provisional ni de integracién de
telemedidas, se realizara la estimacion en base a histéricos. La
tarifa por esta estimacion se fijara en el 10 por 100 de la tarifa ba-
se del servicio.

10. Grupo de Seguimiento

Se constituira un Grupo de Seguimiento de la aplicacién del
Reglamento de Puntos de Medida, formado por representantes
de los participantes en los puntos de medida que entran dentro
del ambito del Reglamento al que complementan estas Instruc-
ciones Técnicas, y por los expertos en metrologia eléctrica que
se considere oportuno. También estaran representados el Centro
Espanol de Metrologia del Ministerio de Fomento y la Direccién
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General de la Energia del Ministerio de Industria y Energia. Es-
tara presidido por un representante del Operador del Sistema.

El objetivo de este Grupo de Seguimiento sera facilitar la im-
plementacién de los principios expuestos en el Reglamento de
Puntos de Medida y posibilitar las tareas de instalacién de los
€equipos necesarios.

11. Apéndice A: Normativa aplicable en materia de equipos a
medida (Apéndice normativo)

Relacién de normas UNE que se declaran de obligado cum-
plimiento a los efectos de la presente Orden:

UNE 21088 Transformadores de medida.

Transformadores de Tension:

Ensayos dieléctricos a frecuencia industrial de arrollamientos
primario y secundario.

Ensayo de la capacidad de soportar cortocircuitos.

Ensayo de calentamiento.

Ensayo a la tension de choque.

Ensayo de tension inducida.

Descargas parciales.

Transformadores de Intensidad:

Ensayos dieléctricos a frecuencia industrial de arrollamientos
primario y secundario.

Ensayo de sobretension entre espiras.

Ensayo de cortocircuito.

Ensayo de calentamiento.

Ensayo a la tension de choque.

Descargas parciales.

Comprobacién de la intensidad de seguridad asignada.

UNE-EN 60687 Contadores estaticos de energia activa para
corriente alterna de clases 0,2S y 0,5S.

UNE-EN 61036 Contadores estaticos de energia activa para
corriente alterna de clases 1y 2.

UNE-EN 61268 Contadores estaticos de energia reactiva pa-
ra corriente alterna de clases 2 y 3.

UNE-EN 61107 Intercambio de datos a nivel local.

12. Apéndice B: Definicion de magnitudes eléctricas y convenio
de signos (Apéndice informativo)

Se reproduce a continuacion la representacién geométrica de
las potencias activa y reactiva, de acuerdo a los capitulos 12 y
14 de la norma CEI 375 (UNE 21 336):

75



Desarrollo Normativo de la Ley del Sector Eléctrico. Vol. 3

ORDEN DE 12 DE ABRIL DE 1999

76

Potencia Activa Potencia Activa
Exportada Importada
- +
Potencia Reactiva 1+ I I
Importada
YL
Q S
4+
¢ |
P
Potencia Reactiva I \%
Exportada -
Notas:

El vector intensidad es el que se toma como referencia en el
diagrama (fijado sobre la derecha).

El vector tension varia su direccién en funcién del angulo de
desfase o.

El angulo de desfase ¢ entre la tensidén V y la intensidad | es
considerado positivo en el sentido trigonométrico (opuesto al gi-
ro de las agujas del reloj).

13. Apéndice C: Ejemplos de instalacion de medidas (Apéndice
informativo)

A continuacién se ofrecen, a titulo de ejemplo, algunas de las
configuraciones de contadores a que hacen referencia las ins-
trucciones técnicas complementarias.

13.1. Medida de tension en barras.

La siguiente configuracién es conforme a lo especificado en estas
instrucciones para la utilizacién de la medida de tensién en barras.
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La medida de tensidén en barras no es admisible en configu-
raciones de interruptor y medio. El ejemplo muestra una de las
formas admisibles para esta configuracién (con medida de ten-
sién en las lineas).

Distribuidora 1

@

H

d

Distribuidora 2

Cuando la configuracién sea redundante, sera necesario dis-
poner de dos medidas de tension en barras, una para los princi-
pales y otra para los redundantes.

COMPROBANTES:

PRINCIPALES:

Consumos
auxiliares

Consumos
auxiliares
G1 G2
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13.2. Configuraciones comprobantes.

13.2.1. Barras con mas de una frontera: La siguiente confi-
guracion es conforme a lo especificado en estas instrucciones
para barras con mas de una frontera. El ejemplo muestra la fron-
tera entre una empresa transportista y dos distribuidoras.

Barra de transporte

Barra de distribucién

En el siguiente ejemplo la «barra» con mas de una frontera es
un transformador de tres devanados. La configuracion comproban-
te que se muestra es conforme a lo indicado en estas instrucciones:

@ €),

q q

I:; Distribuidora 1 I:; Distribuidora 2
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13.2.2. Medida comprobante en las lineas de salida de gene-
racion: La siguiente configuracién es conforme a lo especificado
en estas instrucciones para las fronteras de generacién cuando se
instalan las medidas comprobantes en las lineas. La figura mues-
tra la medida de tensién en lineas, si bien podria estar en barras.

Linea 1 Linea 2

COMPROBANTES:

PRINCIPALES:

Consumos

auxiliares Consumos

auxiliares

En las condiciones descritas en el texto, existe la posibilidad
de que exista una medida principal en las lineas de salida de una
central multigrupo que constituya una unidad de oferta de gene-
racion.

REDUNDANTES: Linea 1 Linea 2

PRINCIPALES: )
Wh
Consumos %
auxiliares

Consumos
auxiliares

DE ABRIL DE 1999
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13.2.3. Medida comprobante en bornas de alternador: La si-
guiente configuracién es conforme a lo especificado en estas ins-
trucciones para los casos en que se permite utilizar la medida en
bornas de alternador como comprobante de la medida de ener-
gia neta, en sustitucion del requisito de redundancia.

—— Medida
neta

Medida de
auxiliares

Consumos
auxiliares

13.2.4. Medida comprobante en antenas puras de genera-
cién: La siguiente configuracion es conforme a lo especificado en
estas instrucciones para los casos en que se permite utilizar la
medida comprobante al otro extremo de la linea (centrales en an-
tena pura de generacién), en sustitucion del requisito de redun-
dancia:

Consumos
auxiliares
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13.2.5. Medida comprobante en la frontera transporte-distri-
bucién: La siguiente configuracion es conforme a lo especificado
en estas instrucciones para los casos en que se permite utilizar
la medida en alta como comprobante en la frontera transporte-
distribucién.

Barra de transporte ﬁ

<)

COMPROBANTE

d

S

<)

PRINCIPAL

Barra de distribucién (

:

13.2.6. Medida comprobante en antenas puras de deman-
da: La siguiente configuracion es conforme a lo especificado en
estas instrucciones para los casos en que se permite utilizar la
medida comprobante al otro extremo de la linea (clientes en an-
tena pura de demanda), en sustitucién del requisito de redun-
dancia:

Medida
neta

Resto de la red

Cliente
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