
COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MÉXICO 

 
 
 
 
 
 
 

DESVIACIONES  PERMISIBLES  EN  LAS  FORMAS  DE  ONDA 
DE  TENSIÓN  Y  CORRIENTE  EN  EL  SUMINISTRO 

Y  CONSUMO  DE  ENERGÍA  ELÉCTRICA 
 
 
 
 
 
 

ESPECIFICACIÓN 
CFE L0000-45 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENERO 2005 
REVISA Y SUSTITUYE A LA 
EDICIÓN DE ENERO 1995 

 
 
 
 





DESVIACIONES  PERMISIBLES EN LAS FORMAS DE ONDA 
DE TENSIÓN Y CORRIENTE EN EL SUMINISTRO 

Y CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

ESPECIFICACIÓN 

CFE L0000-45 
 

950131 Rev 050121          
 

 
 
 

C O N T E N I D O 
 
 

1 OBJETIVO __________________________________________________________________________________ 1 

2 CAMPO DE APLICACIÓN ______________________________________________________________________ 1 

3 NORMAS QUE APLICAN_______________________________________________________________________ 1 

4 DEFINICIONES_______________________________________________________________________________ 1 

4.1 Estado Estacionario __________________________________________________________________________ 1 

4.2 Punto de Acometida (PA) ______________________________________________________________________ 1 

4.3 Corriente Máxima de Carga (IL) _________________________________________________________________ 1 

4.4 Característica de Cambio de Tensión ____________________________________________________________ 1 

4.5 Característica de Cambio de Tensión Máxima_____________________________________________________ 1 

4.6 Cambio de Tensión en Estado Estacionario ______________________________________________________ 1 

4.7 Indicador de Variación de Tensiones de Corto Plazo (Pst) __________________________________________ 1 

4.8 Indicador de Variaciones de Tensión de Largo Plazo (Plt) ___________________________________________ 1 

4.9 Armónica ___________________________________________________________________________________ 2 

4.10 Distorsión Armónica Total de Tensión (DATT) ____________________________________________________ 2 

4.11 Distorsión Armónica Total de Corriente (DATC) ___________________________________________________ 2 

4.12 Distorsión Armónica Total de Demanda (DATD) ___________________________________________________ 2 

4.13 Componente Armónico Individual Máximo de Tensión (CAIMT) ______________________________________ 2 

4.14 Componente Armónico Individual Máximo de Corriente (CAIMC)_____________________________________ 3 

4.15 Impedancia Relativa __________________________________________________________________________ 3 

4.16 Microcorte (pulso de conmutación) _____________________________________________________________ 3 

4.17 Valor Eficaz (rcm) ____________________________________________________________________________ 3 

4.18 Desbalance o Contenido de Secuencia Negativa y Cero ____________________________________________ 3 

5 DESVIACIONES PERMISIBLES _________________________________________________________________ 3 

5.1 Variaciones Periódicas de Amplitud de la Tensión (parpadeo) _______________________________________ 3 

5.2 Componentes Armónicos______________________________________________________________________ 4 

5.3 Microcortes _________________________________________________________________________________ 6 

5.4 Desbalance de Tensión _______________________________________________________________________ 6 

6 CONTROL DE CALIDAD _______________________________________________________________________ 7 



DESVIACIONES  PERMISIBLES EN LAS FORMAS DE ONDA 
DE TENSIÓN Y CORRIENTE EN EL SUMINISTRO 

Y CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

ESPECIFICACIÓN 

CFE L0000-45 
 

950131 Rev 050121          
 

 

 

7 BIBLIOGRAFÍA_______________________________________________________________________________ 7 

 

APÉNDICE A MEDICIÓN, REGISTRO E INFORME DE LAS VARIACIONES DE AMPLITUD DE LA TENSIÓN 
 EN EL PUNTO DE ACOMETIDA ______________________________________________________________ 8 

APÉNDICE B MEDICIÓN, REGISTRO Y REPORTE DE ARMÓNICAS DE TENSIÓN Y CORRIENTE __________________ 10 

APÉNDICE C MEDICIÓN, REGISTRO E INFORME DE LOS MICROCORTES DE LAS ONDAS DE TENSIÓN___________ 14 

APÉNDICE D MEDICIÓN, REGISTRO E INFORME DE DESBALANCE DE TENSIÓN Y CORRIENTE 
 EN EL PUNTO DE ACOMETIDA _____________________________________________________________ 16 

 

TABLA 1 Límites de variaciones de tensión_______________________________________________________________ 4 

TABLA 2 Límites máximos de distorsión armónica total en tensión y de CAIMT en el punto de acometida __________ 4 

TABLA 3 Distorsión armónica máxima permitida en corriente para baja, media y alta tensión hasta 68 kV __________ 5 

TABLA 4 Distorsión armónica máxima permitida en corriente para alta tensión (mayor de 69 kV y hasta 161 kV)_____ 5 

TABLA 5 Distorsión armónica, máxima permitida en corriente para alta tensión mayor de 161 kV _________________ 6 

TABLA 6 Desbalance máximo permitido en la tensión en el punto de acometida________________________________ 6 

TABLA 7 Desbalance máximo permitido en la corriente en el punto de acometida ______________________________ 6 

 

 
 
 



DESVIACIONES  PERMISIBLES EN LAS FORMAS DE ONDA 
DE TENSIÓN Y CORRIENTE EN EL SUMINISTRO 

Y CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

ESPECIFICACIÓN 

CFE L0000-45 

1 de 17 
 
 

950131 Rev 050121          
 

1 OBJETIVO 
 
Establecer las desviaciones  máximas permisibles en las 
formas de onda de tensión y corriente en el suministro y 
consumo de energía eléctrica, en el punto de acometida en 
el que la Comisión Federal de Electricidad (CFE) participe. 
 

2 CAMPO DE APLICACIÓN 
 
Aplica tanto al suministrador como a los consumidores que 
estén conectados a la red eléctrica de CFE  
 
Salen del contexto de esta especificación los fenómenos  no 
periódicos como transitorios de maniobra,  los de impulso 
debido a descargas atmosféricas y las condiciones fortuitas 
tales como interrupciones de emergencia, sismos, 
huracanes, entre otros. 
 

3 NORMAS QUE APLICAN 
 
Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica. 
 
Reglamento del Servicio Público de Energía Eléctrica. 
 
NOM-008-SCFI-2002; Sistema General de Unidades de 
Medida. 
 
NOTA: En caso de que los documentos anteriores sean 

revisados o modificados debe tomarse en cuenta la 
edición en la fecha de la convocatoria de la 
licitación, salvo que CFE indique otra cosa. 

 

4 DEFINICIONES 
 
Los valores utilizados son eficaces, raíz cuadrática media 
(rcm)  a menos que se indique otro.  
 
4.1 Estado Estacionario  
 
Es la condición de las variables que definen la tensión y 
corriente en un momento en que no hay transitorios 
presentes, es decir, es la condición de operación de un 
sistema eléctrico de potencia en el cual todas las cantidades  
que lo caracterizan,  pueden ser consideradas constantes 
por ser sus cambios despreciables para el propósito de 
análisis. También se refiere a los valores de tensión o 
corriente después de todos los transitorios cuyo decaimiento 
es despreciable. Para el propósito de esta definición, las 
conmutaciones debidas a elementos de  control y 
deslizamientos, no se consideran como transitorios. 
 
4.2 Punto de Acometida (PA) 
 
Punto de conexión entre las instalaciones de la empresa 
suministradora y las del usuario. 
 

4.3 Corriente Máxima de Carga ( IL) 
 
Es la correspondiente al promedio de las corrientes de 
demanda máxima de los últimos 12 meses. Si no se dispone 
de este valor, se asume la corriente nominal de los 
transformadores de corriente del equipo de medición de la 
compañía  suministradora. 
 
4.4 Característica de Cambio de Tensión, 

))(( tU∆ =dt 
 
Es el cambio de tensión rcm evaluado de fase a tierra como 
un valor simple para cada medio período sucesivo entre 
cruces por cero de la fuente de tensión entre intervalos de 
tiempo en los cuales la tensión esta en condiciones  de 
estado estacionario hasta 1 s. 
 
4.5 Característica de Cambio de Tensión 

Máxima, )( UMAX∆ =dmax 
 
Es la diferencia entre los valores máximos y  mínimos de la 
característica de cambio de tensión. 
 
4.6 Cambio de Tensión en Estado Estacionario,  

)( UC∆ =dc 
 
Es la diferencia entre dos tensiones medidas de fase a tierra 
y en estado estacionario separados por una característica de 
cambio de tensión. 
 
4.7 Indicador  de Variación de Tensiones  de Corto 

Plazo (Pst) 
 
Expresa la severidad de la fluctuación durante un período de 
10 min, siendo Pst = 1 el umbral de irritabilidad. 
 
4.8 Indicador  de Variaciones  de Tensión  de 

Largo Plazo (Plt) 
 
Expresa la severidad de la fluctuación durante un período 
largo de 2 horas, empleando valores sucesivos de Pst. 
 
Las anteriores características de cambio de tensión se 
pueden observar en la figura  siguiente. 
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FIGURA 1 – Características de los cambios relativos de tensión 
 
4.9 Armónica 
 
Componente senoidal de una onda periódica no senoidal 
llamada fundamental, que tiene una frecuencia 
correspondiente a un número múltiplo entero de la onda de 
frecuencia fundamental. 
 
4.10 Distorsión Armónica Total de Tensión (DATT) 
 
Se expresa en por ciento y se define por la siguiente 
ecuación: 
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Donde: Vh = Componente de la "h" armónica de tensión. 
             V1 = Componente de frecuencia fundamental de 

tensión. 
             h = Número de armónica, "1" indica la 

componente de frecuencia fundamental. 
 H = 25 como mínimo. 
 
4.11 Distorsión Armónica Total de Corriente (DATC) 
 
Se expresa en por ciento y se define por la siguiente 
ecuación: 
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Donde:  Ih = Componente de la "h" armónica  de corriente. 
             H = 25 como mínimo. 
 

4.12 Distorsión Armónica Total de  Demanda 
(DATD) 

 
Se expresa en por ciento y se define por la siguiente 
ecuación: 
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Donde:  IL = Corriente máxima de carga. 
             H = 25 como mínimo. 
 
4.13 Componente Armónico Individual Máximo de 

Tensión (CAIMT) 
 
Se expresa en por ciento y se define como: 
 

V
V hm100CAIMT

1

=         

 
Donde: V hm  = Componente armónico de mayor 

amplitud de tensión. 
 V1      =  Componente de tensión de frecuencia 

fundamental. 
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4.14 Componente Armónico Individual Máximo de 
Corriente (CAIMC) 

 
Se  expresa en por ciento y se define como: 
 

I1

Ihm100CAIMC =  

 
Donde: Ihm= Componente armónico de mayor amplitud 

de corriente. 
 I1 = Componente de corriente de frecuencia 

fundamental. 
 
4.15 Impedancia Relativa 
 
Se define como la relación de la corriente de corto circuito 
(Icc) en el punto de acometida (PA) a la corriente máxima de 
carga (IL), del propio suministro, a frecuencia fundamental. 
La relación anterior equivale a dividir la impedancia de la 
carga entre la que ofrece el sistema en el punto mencionado, 
todo a 60 Hz. 
 
4.16 Microcorte (pulso de conmutación) 
 
Se trata del área trapezoidal de un pulso de corta duración 
que se superpone, con polaridad opuesta, a la onda de 
tensión de 60 Hz en ese instante, se expresa en pu - µs. 
 
4.17 Valor Eficaz (rcm) 
 
Es la raíz cuadrada del promedio de los cuadrados de los 
valores instantáneos de tensión o corriente tomados en un 
intervalo de tiempo especificado. 
  
4.18 Desbalance o Contenido de Secuencia 

Negativa y Cero 
 
El desbalance o contenido de secuencia negativa, en por 
ciento, es una característica de un sistema trifásico de 
tensiones o corrientes. Se obtiene en función de las 
componentes armónicas de frecuencia fundamental de cada 
tensión o corriente según la expresión: 
 

100
CC2aCBaCA

CCaCB2aCA
2D ×

⋅+⋅+

⋅+⋅+
=  

 

Alternativamente se puede evaluar el desbalance de 
secuencia negativa con la expresión : 
 

100
CBC2aCAB

CBCaCAB
2D ×

⋅−

⋅−
=  

 
De manera similar al desbalance de secuencia negativa, el 
desbalance o contenido de secuencia cero, en por ciento, se 
define con la expresión : 
 

100
CC2aCBaCA

CCCBCA
0D ×

⋅+⋅+

++
=  

 
 
Donde: 
 

CCCB,CA,   = Componentes fasoriales de frecuencia 
fundamental  de las fases A, B y C. 

CBCCAB,   = Componentes fasoriales de frecuencia 
fundamental  de las diferencias entre las  
fases A y B, B y C. 

 
D0 = Desbalance calculado con la relación de 

secuencia cero referida a la secuencia positiva. 
 
D2 = Desbalance calculado con la relación de 

secuencia negativa referida a la secuencia 
positiva. 

 
a  =  - 0,5  +  j 0,866 ;  a2  =  - 0,5  -  j 0,866 
 
Para la evaluación de la componente de frecuencia 
fundamental de una señal, se practica algún tipo de 
Transformada de “Fourier” considerando una captura de 
señal con al menos 32 muestras  por ciclo.  
 
5 DESVIACIONES  PERMISIBLES 
 
5.1 Variaciones Periódicas de Amplitud de la 

Tensión (parpadeo) 
 
El  número de variaciones por minuto, en acometidas de 
baja, media y alta tensión en estado estacionario, debe 
limitarse de acuerdo a la tabla 1. 
 
NOTA: Estas variaciones se conocen como: efecto “flicker”. 
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TABLA 1 - Límites de variaciones de tensión 
 

Indicador Límite 
Pst ≤ 1 
Plt ≤ 0,65 
dt ≤ 3,3%     Durante el cambio de tensión para más de 500 ms 
dc ≤ 3,3% 

dmax 

≤ 4 %     Sin condicio  nes adicionales. 
≤ 6 %     Para equipo que es conmutado manualmente o con una frecuencia 
mayor a 2 veces por día y también con arranque retardado de más de 10 s, o 
arranque manual después de una interrupción en el suministro de energía. 
 
≤ 7 %     Para equipo que es conmutado hasta dos veces al día. 
 
 

 
NOTAS: 
 
1.- Pst y Plt no aplica para cambios de tensión por conmutación manual que ocurre una vez cada día 

y los límites dt, dc y dmax deben aplicarse con las tensiones previas multiplicadas por el factor 
1,33. 

 
2.- Los límites no aplican a conmutaciones por interrupciones de emergencia. 
 

 
5.2 Componentes Armónicos 
 
El contenido armónico de la tensión en el punto de 
acometida para formas de onda periódicas, debe limitarse de 
tal modo que los factores de distorsión total y de componente 
armónico individual máximo de la tensión entre fases y de 
fase a tierra, no exceda los límites establecidos en la tabla 2. 
 
 
TABLA 2 - Límites máximos de distorsión armónica total 

en tensión y de CAIMT en el punto de acometida 
 

Tensión 
kV 

Componente 
armónico 
individual 
máximo de 

tensión 
(CAIMT) 

% 

Distorsión 
armónica 
total de 
tensión  
(DATT) 

% 

Menor  de  1 6 8 
de 1 a 35 5 6,5 

Mayor de 35 2 3 
 
 

Para lo anterior, los consumidores deben limitar el contenido 
armónico que generan en la corriente que demandan según 
su impedancia relativa y su nivel de tensión, de acuerdo a las 
tablas 3, 4 y 5. 
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TABLA 3 - Distorsión armónica máxima permitida en corriente 
para baja, media y alta tensión hasta 69 kV 

 
 

Componente armónico individual máximo de 
corriente, para armónicas impares (CAIMC) 

% 
Impedancia 

relativa 
(lcc / lL) h<11 11≤h<17 17≤h<23 23≤h<35 h≥35 

Distorsión 
armónica total 
de demanda 

(DATD) 
% 

(Icc  / IL) < 20 4 2 1,5 0,6 0,3 5 
20 ≤ (Icc / IL) < 50 7 3,5 2,5 1 0,5 8 
50 ≤ (Icc / IL) < 100 10 4,5 4 1,5 0,7 12 

100 ≤ (Icc / IL) < 
1 000 12 5,5 5 2 1 15 

(Icc /IL) ≥ 1 000 15 7 6 2,5 1,4 20 
 

NOTAS: 
 
1) En el caso de armónicas pares los límites se reducen al 25 % de los correspondientes a armónicas 

impares. 
2) Los límites mostrados en la tabla 3 deben ser utilizados como el caso más desfavorable de operación 

normal. Para arranque de hornos eléctricos de arco, que toman un tiempo máximo de un minuto, se 
permite exceder los límites de la tabla en 50 %. 

3) En ningún caso se permiten corrientes de carga con componentes de corriente directa. 
 
 
 

TABLA 4 - Distorsión armónica máxima permitida en corriente 
para alta tensión (mayor de 69 kV y hasta 161 kV) 

 
 

Componente armónico individual máximo de 
corriente, para armónicas impares (CAIMC) 

% Impedancia relativa 
(lcc / lL) 

h<11 11≤h<17 17≤h<23 23≤h<35 35≤h 

Distorsión 
armónica 
total de 

demanda 
(DATD) 

% 
(Icc /IL) < 20 2 1 0,75 0,3 0,15 2,5 

20 ≤ (Icc /IL) < 50 3,5 1,75 1,25 0,5 0,25 4 
50 ≤ (Icc /IL) < 100 5 2,25 2 0,75 0,35 6 

100 ≤ (Icc /IL) < 1000 6 2,75 2,5 1 0,5 7,5 
(Icc /IL) ≥ 1000 7,5 3,5 3 1,25 0,7 10 

 
NOTAS: 
 
1) En el caso de armónicas pares los límites se reducen al 25 % de los correspondientes a armónicas 

impares. 
2) Los límites mostrados en la tabla 4 deben ser utilizados como el caso más desfavorable de operación 

normal. Para arranque de hornos eléctricos de arco, que toman un tiempo máximo de un minuto, se 
permite exceder los límites de la tabla en 50 %. 

3) En ningún caso se permiten corrientes de carga con componentes de corriente directa. 
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TABLA 5 - Distorsión armónica, máxima permitida en corriente 
para alta tensión mayor de 161 kV 

 
 

Componente armónico individual máximo de corriente, 
para armónicas impares (CAIMC) 

% Impedancia 
relativa 
(lcc / lL) h<11 11≤h<17 17≤h<23 23≤h<35 35≤h 

Distorsión 
armónica 
total de 

demanda 
(DATD) 

% 
(Icc /IL) < 50 2 1 0,75 0,3 0,15 2,5 
(Icc /IL) ≥ 50 3 1,5 1,15 0,45 0,22 3,75 

 
NOTAS: 
 
1) En el caso de armónicas pares, los límites se reducen al 25 % de los correspondientes a armónicas 

impares. 
2) Los límites mostrados en la tabla 5 deben ser utilizados como eI caso más desfavorable de operación 

normal. Para arranque de hornos eléctricos de arco, que toman un tiempo máximo de un minuto, se permite 
exceder los limites de la tabla en 50 %. 

3) En ningún caso se permiten corrientes de carga con componentes de corriente directa. 
 

 
5.3 Microcortes 
 
Las perturbaciones más importantes son las producidas por 
pulsos de conmutación del equipo electrónico de potencia, 
cuya área de conmutación debe limitarse a 50 pu-µs y 
referida a un pulso y no a la totalidad de pulsos en un ciclo 
de 60 Hz. La profundidad máxima del pulso debe ser del                                            
20 %, referida al valor instantáneo que tendría la tensión de 
60 Hz en el punto medio del pulso.  
 
5.4 Desbalance de Tensión 
 
Esta perturbación se presenta en suministros trifásicos. El 
desbalance de tensión afecta principalmente a la maquinaria 
eléctrica rotatoria con calentamiento y vibración adicional a la 
condición normal. El desbalance de tensión  puede tener 
como origen: 
 

- desbalance de corriente de la demanda, 
 
- asimetrías en la red de suministro: líneas de 

transmisión no transpuestas, cargas monofásicas 
no balanceadas en las tres fases, entre otras. 

 
El límite para el desbalance de tensión y corriente tanto de 
secuencia negativa como de secuencia cero, en estado 
estacionario en un lapso de 10 minutos o mas, es como se 
muestra en la tabla 6 y 7 respectivamente. 
 
 
 
 
 
 
 

TABLA 6 - Desbalance máximo permitido en la tensión en el punto de acometida 
 

Tensión 
kV 

Desbalance 
% 

Menor  de  1 3 
Mayor o igual de 1 2 

 
 

TABLA 7 - Desbalance máximo permitido en la corriente en el punto de acometida 
 

Desbalance 
% 

Impedancia 
relativa 
(lcc / lL) Menor a 1 kV De 1 kV a 35 kV Mayor a 35 kV 

(Icc / IL) < 20 5 2,5 2,5 
20 ≤ (Icc / IL) < 50 8 4 3 

50 ≤ (Icc / IL) < 100 12 6 3,75 
100 ≤ (Icc / IL) < 1000 15 7,5 4 

(Icc /IL) ≥1 000 20 10 5 
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6 CONTROL DE CALIDAD 
 
La empresa de suministro debe verificar la calidad de la 
tensión en el punto de acometida, identificar el origen de las 
desviaciones  en exceso de lo especificado y tomar las 
acciones necesarias para que dichas perturbaciones se 
mantengan por abajo de los limites aquí establecidos. 
 
Es responsabilidad de los consumidores mantener las 
desviaciones  por ellos  originadas, dentro de los límites aquí 
establecidos. 
 
La verificación de la calidad de la tensión y la corriente se 
debe realizar para los cuatro  tipos de desviación, de acuerdo 
con los procedimientos establecidos en los apéndices A, B, C 
y D . 
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APÉNDICE A 
 
 

MEDICIÓN, REGISTRO E INFORME DE LAS VARIACIONES DE AMPLITUD DE LA TENSIÓN EN EL PUNTO DE  ACOMETIDA 
 
 
A.1     INTRODUCCIÓN 
 
La energía eléctrica utilizada por un equipo para proporcionar el servicio deseado (luz, fuerza, calor, entre otros) está en función del 
valor eficaz (rcm) de la tensión, cuya estabilidad es un atributo de la calidad del suministro. 
 
La estabilidad de la tensión se puede evaluar por la magnitud y frecuencia de sus variaciones. Por lo anterior, el propósito de este 
apéndice es establecer la forma de medir, registrar y reportar estas variaciones. 
 
A.2 CARACTERÍSTICAS DEL ARREGLO DE MEDICIÓN Y REGISTRO 
 
Si la tensión nominal en el punto de interés es mayor de 1 kV, las señales a medir deben obtenerse de los secundarios de 
transformadores de potencial o divisores de tensión cuya relación de tensión primaria a secundaria no varíe mas de 0,3 %  entre los 
límites 0,9 a 1,1 por unidad de la tensión nominal primaria. El tiempo de respuesta de los transformadores o divisores debe ser 
menor de 5 ms. 
 
El registro debe ser continuo en el período de interés y puede ser de la tensión o de preferencia de la diferencia de la tensión 
respecto de la tensión nominal. 
 
En el caso de sistemas trifásicos, la medición y registro debe hacerse en forma simultánea de  las tres tensiones, de fase a tierra. 
En el caso bifásico deben  medirse simultáneamente las dos tensiones de fase a tierra  
 
Las calibraciones de transformadores de instrumentos, transductores y el propio instrumento de medición y registro, deben estar 
vigentes al momento de efectuar las mediciones. 
 
 
A.2.1 Registros Numéricos (Digitales) 
 
Los registros numéricos y automatizados permiten evaluar las variaciones de tensión y su frecuencia en una forma eficiente, por lo 
que su uso se recomienda tanto para la verificación de los limites indicados en la tabla 1 como para detectar problemas específicos 
y verificar su solución. 
 
En el caso de muestrear señales de transductores c.a. a c.d. se requiere una rapidez mínima de 120  muestras por segundo para 
cada señal, con lo cual se debe obtener el valor eficaz (rcm) de cada medio ciclo de 60 Hz del período de tiempo muestreado. 
 
Si se muestrean directamente las ondas de tensión, para cada señal se requiere de una frecuencia de muestreo mínima de 1 920  
muestras por segundo (32 por ciclo). El valor eficaz (rcm) debe ser reportado por cada medio ciclo de 60 Hz incorporando todos los 
puntos adquiridos. 
 
Si lo que se registra en magnitud total son tensiones, se requiere una conversión a 12 bits como mínimo. Si se registran diferencias 
de tensiones a la nominal, una conversión a 8 bits es suficiente. En ambos casos, el acondicionamiento de señales debe 
seleccionarse de tal modo que la amplitud de las señales a medir cubra 3/4 partes como mínimo de la cuenta máxima del 
convertidor analógico-digital. 
 
A.2.2 Instrumentos Medidores de Variaciones de Amplitud de la Tensión 
 
Los instrumentos de esta clase de medición detectan las variaciones de la amplitud de la tensión (parpadeo o efecto flicker) 
reportando un valor que representa la molestia visual del efecto que las variaciones de tensión tiene en la conversión de energía 
eléctrica a lumínica de las lámparas incandescentes. Pueden ser utilizados para la detección de estos problemas, pero no pueden 
ser utilizados para verificar los límites indicados en la tabla 1 debido a que no proporcionan datos de los componentes del 
parpadeo. 
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A.3 PRESENTACIÓN DE LA MEDICIÓN DE VARIACIONES DE AMPLITUD 
 
La presentación mínima de resultados de esta medición consiste en el llenado del formato A.1 y la elaboración de la figura A.1, o 
equivalentes que contengan la misma información, elaboradas con los límites máximos. 

 
 

FORMATO A.1 - Informe de variaciones de tensión 
 
 

 
Instalación: ________________________Punto medido: ___________________ 
Vn ______________Fecha: __________________ Hora: ____________  Tiempo de medición 
______________Fecha de terminación_________________ 
Probo: ___________________________________________________________ 
Superviso:________________________________________________________ 
Observaciones: ________________________________________________________________ 
 

 
 
 

 Indicadores Indicadores 
 PST PST dt dMAX dC 

 A B C A B C A B C A B C A B C 
Min.                
Max.                
Prom.                
Límite                

 
 
 
 

 
FIGURA A.1 - Variaciones del indicador de variación de tensión de corto tiempo (Pst) 

 
NOTA: Esta grafica se puede realizar  para cada  indicador (Pst, Plt, dc, dmax y dt). 
 
A.4 PERIÓDO MÍNIMO DE MONITOREO 
 
El periodo mínimo de monitoreo es de una semana. 
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APÉNDICE B 
 

MEDICIÓN, REGISTRO Y REPORTE DE ARMÓNICAS DE TENSIÓN Y CORRIENTE 
 
 
B.1 INTRODUCCIÓN 
 
La medición de las deformaciones de las ondas de tensión y corriente en los sistemas eléctricos, es requerida para supervisar los 
niveles de distorsión armónica presentes en las redes e instalaciones eléctricas y para verificar que están dentro de los limites de 
esta especificación. 
 
B.2 REQUERIMIENTOS DEL EQUIPO DE MEDICIÓN 
 
B.2.1 Instrumento de Medición y Registro 
 
B.2.1.1 Generalidades 
 
El instrumento debe ser digital con un convertidor analógico/digital de 10 o más bits, en el caso de un convertidor A/D de 10 bits, la 
amplitud de la señal debe ser mayor a 3/4 de la escala completa. 
 
Se recomienda que el equipo pueda medir simultáneamente tres señales de tensión y cuatro de corriente. 
 
Los canales de medición de corriente deben contar con un medio para medir corrientes de 5 A. 
 
El equipo debe de contar con un medio de almacenamiento de datos para su procesamiento posterior. 
 
B.2.1.2 Exactitud  
 
La incertidumbre del valor medido en estado estable de una componente armónica debe ser menor o igual del 5 % de los límites 
permisibles. En el caso de corrientes donde el límite de 5 % sea menor a 15 mA, se toma este último valor. 
 
 
B.2.1.3 Medio ambiente 
 
El instrumento debe operar entre 5 °C y 40 °C, con una humedad relativa comprendida entre 20 % y 80 %, sin condensación. 
 
B.2.1.4 Selectividad 
 
La selectividad del instrumento sintonizado a 60 Hz debe estar representada por una atenuación de las frecuencias inyectadas, 
cuyos valores mínimos se indican en la tabla B.1. 
 
 

TABLA B.1 - Atenuación mínima requerida (dB) 
 

Frecuencia 
inyectada 

(Hz) 

Instrumento en 
dominio de la 

frecuencia 

Instrumento en 
dominio del 

tiempo 
 

≤ 30 
 

60 
 

120  a  720 
 

720 a 1 200 
 

1 200 a 2 400 
 

 
50 
 
0 
 

30 
 

20 
 

15 
 

 
60 
 
0 
 

50 
 

40 
 

35 
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B.2.1.5 Ancho de banda 
 
El ancho de banda para el análisis de las frecuencias armónicas debe estar comprendido entre 0 kHz y 3 kHz como mínimo. 
 
B.2.1.6 Ventana de muestreo 
 
La ventana de muestreo debe ser rectangular con un ancho de un ciclo para medición de armónicas y de 66,6 ms a 133,3 ms y 
hasta 500 ms, para la medición de inter-armónicas. 
 
El espacio de tiempo entre las ventanas debe ser de 1,5 s máximo. 
 
B.2.2 Equipo Auxiliar de Medición 
 
B.2.2.1 Transformadores de potencial 
 
Deben tener una precisión de 3 % o mejor entre 30 Hz y 3000 Hz . 
 
Los transformadores de potencial capacitivos no deben utilizarse para la medición del contenido armónico en las señales. 
 
B.2.2.2 Transformadores de corriente 
 
Deben tener una exactitud de 3 % o mejor entre 30 Hz y 3 000 Hz . 
 
B.2.2.3 Divisores resistivos 
 
Pueden emplearse arreglos resistivos que tengan una exactitud de 1 % entre 30 Hz y 3 000 Hz. 
 
B.2.2.4 Divisores capacitivos 
 
Se pueden emplear los divisores capacitivos que suelen existir en las boquillas de los transformadores, que se utilizan para medir 
las tensiones en las subestaciones de alta tensión, siempre que la impedancia del equipo de medición sea mayor o igual a 1 MΩ, y 
una capacitancia menor de 15 pF, en los canales de tensión. 
 
Se recomienda tener especial cuidado con la utilización de la derivación capacitiva de la boquilla, esto debido a que las tensiones 
que pudieran inducirse son altas. 
 
B.2.2.5 Resistencia de medición en derivación 
 
Pueden emplearse para convertir señales de corriente a señales de tensión. La exactitud de estas debe ser del orden de 1 % para  
frecuencia entre 30 Hz y 3 000 Hz. 
 
B.3 PROCEDIMIENTO DE LAS MEDICIONES 
 
B.3.1 Puntos y Conexiones de Medición 
 
Se debe obtener el espectro y distorsión armónica de las ondas de tensión y corriente tomando en cuenta lo siguiente: 
 

a) En sistemas de baja tensión el analizador debe conectarse de preferencia directamente en la línea del suministro. 
 

b) En los sistemas de media, alta y baja tensión, donde los niveles de tensión y/o corriente son altos, para medir 
directamente los parámetros; se deben emplear equipos auxiliares de medición. 

 
Siempre que sea posible, se deben efectuar las mediciones en las tablillas  de prueba de los TP, y TC de medición o en 
su defecto en las de los TP y TC de protección, teniendo cuidado para no afectar la operación del sistema. 
 
De no contar con tablillas  de prueba de corriente, se debe procurar utilizar TC tipo gancho, en los conductores 
correspondientes a los secundarios de los TC. 
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c) Se deben seguir los procedimientos de blindaje y aterrizamiento indicados en la norma lEEE 518,  para reducir las 
inducciones y señales parásitas. 

 
B.3.2 Tiempos de medición recomendados 
 
El período de monitoreo debe ser mínimo de una semana 
 
En el período de monitoreo se puede obtener valores estadísticos representativos de las mediciones de magnitud: máximos, 
mínimos, promedios, valor mas frecuente, entre otros. 
 
Un exceso en la obtención de promedios puede ocasionar una perdida de información, cuando las armónicas solo se presentan 
durante una parte del ciclo de carga. 
 
B.3.3 Conjunto de datos de la medición 
 
De la medición efectuada de cada ventana de muestreo, se obtienen los siguientes datos de las señales de tensión y corriente: 
formas de onda, valores eficaz, componentes armónicos hasta la vigésimaquinta como mínimo, distorsión armónica total de tensión 
(DATT), distorsiones armónicas individuales (valor armónico/componente de frecuencia fundamental). 
 
B.4 INFORMES DE LAS MEDICIONES 
 
Para los estudios de la calidad de la energía, las mediciones se presentan en forma de resultados estadísticos. 
 
B.4.1 Datos Generales 
 
El informe de las mediciones de armónicas debe contar con la información mínima que se indica a continuación: 
 

a) Datos de la instalación donde se efectuaron las mediciones. 
 

b) Nivel de tensión entre fases. 
 

c) Corriente máxima de carga promedio. 
 

d) Corriente de corto circuito en el punto de medición. 
 

e) Período de duración de las mediciones. 
 

f) Observaciones: Equipo empleado, anomalías, persona encargada de la medición. 
 
B.4.2 Tablas y Gráficas 
 
En las tablas y gráficas se debe indicar el lugar de medición, fase y tipo de señal (tensión o corriente). 
 

a) Tablas de corriente y tensión donde se comparen las componentes armónicas, con los límites indicados (véase formato 
B.1 ). 

 
b) Gráficas de armónicas de corriente y tensión en función del tiempo, en estas se deben indicar los límites. 

 
c) Tablas y gráficas estadísticas de la medición: densidad y/o distribución. 

 
B.4.3 Adicional 
 
En forma opcional el informe puede contar con la información siguiente: 
 

a) Ondas representativas de los diversos ciclos. 
 

b) Tabla resumen de un período de medición, véase formato B.1. 
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FORMATO B.1 - Informe de armónicas 
 

Instalación: ________________________ Punto: ______________ Vn: ________   
Período:__________________________  Midió: ______________   IL: __________ 
_ 
Fecha:  ___________________________ Hora: ____________________________ 
 
Descripción: (máx, prom, min, más frecuente, Instantáneo) 
 
Observaciones:  ________________________________________________________________ 
 

Corrientes 
 

LIM        IA         IB         IC 

Tensiones 
 

LIM         VA         VB        VC 
Observaciones  

Dato 
 % A % A % A % A % V % V % V % V  
 

rcm 
 

                 

DATT 
o 

DATD 
 

                 

1                  
2                  
3                  
.                  
.                  
n                  
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APÉNDICE C 
 

MEDICIÓN, REGISTRO E INFORME DE LOS MICROCORTES DE LAS ONDAS DE TENSIÓN 
 
C.1 INTRODUCCIÓN 
 
Las dos características ( área y profundidad ) de los microcortes son el interés de este Apéndice. La medición y registro deben 
hacerse de las tres tensiones de fase a tierra. 
 
 
C.2 CARACTERÍSTICAS DE LA MEDICIÓN 
 
Si la tensión nominal del punto de interés es mayor de 1 kV, las señales a medir deben obtenerse de los secundarios de los 
divisores de tensión cuya relación no varíe desde 60 Hz hasta 200 kHz. 
 
La medición de los pulsos debe efectuarse preferentemente con un osciloscopio de alta impedancia de entrada (mayor de 1 MΩ); el 
pulso debe ocupar 3/4 de plena escala cuando menos. El osciloscopio debe ser de conversión analógica - digital, por las funciones 
de medición ( ∆V, ∆t, f) que usualmente incorporan. Un muestreo de 500 kHz y una resolución de 8 bits se consideran suficientes 
para la medición. 
 
Las calibraciones de los divisores de tensión y el propio instrumento de medición y registro deben estar vigentes al momento de 
efectuar las mediciones. 
 
C.3 REGISTRO Y PROCESO DE LAS MEDICIONES 
 
Se deben registrar al menos 5 mediciones de pulsos en cada fase con los siguientes datos de cada medición: 
 

- tensión estimada  de la onda senoidal de 60 Hz en el punto  medio del pulso, identificada como V60, 
 
- tensión medida en la base del microcorte (Vm), 
 
- profundidad del pulso coincidente en V60  ( Vp = V60 - Vm), 
 
- duración del pulso en µs ( tp). 

 
Siendo Vn la tensión pico nominal de fase a tierra del punto de medición, Ap el área y Pp la profundidad del pulso, según se ilustra 
en la figura C.1, se obtiene lo siguiente: 
 

(100)
60V
pV

= Pp                               
nV
ptpV

Ap =  

 
 

 
FIGURA C.1 - Forma característica del microcorte 
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C.4 FORMATO PARA INFORME DE MICROCORTES 
 
Las mediciones se deben registrar en un formato similar al identificado como C.1 
 

FORMATO C.1 - Informe de microcortes 
 
 
Instalación: ______________  Punto medido: _____________________ Vn ________ 
 
Fecha: __________________  hora: _______________ Probador ________________ 
 
Observaciones: ________________________________________________________________ 
 

 
Fase 

 
Med. 

V60 
(V) 

 

Vp 
(V) 

 

tp 
(µs) 

Ap 
(pu * µs) 

Pp 
(%) 

 
Observaciones 

1       
2       
3       
4       
5       

Prom       

A 

DSTD       
1       
2       
3       
4       
5       

Prom       

B 

DSTD       
1       
2       
3       
4       
5       

Prom       

C 

DSTD       
 
NOTA: Prom - Se refiere al valor promedio de las 5 mediciones. 

DSTD - Se refiere a la desviación estándar (n - 1 ) de las 5 mediciones. 
 
Finalmente, se debe procurar acompañar la tabla anterior con imágenes representativas o gráficas de las ondas correspondientes. 
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APÉNDICE D 
 

MEDICIÓN, REGISTRO E INFORME DEL DESBALANCE DE  TENSIÓN Y CORRIENTE EN EL PUNTO DE ACOMETIDA 
 
D.1 INTRODUCCIÓN 
 
Los dos aspectos del desbalance (tensión y corriente) son el interés de este Apéndice. La medición y registro deben hacerse de las 
tres tensiones de fase a tierra. 
 
D.2 CARACTERÍSTlCAS DE LA MEDICIÓN 
 
Si la tensión nominal del punto de interés es mayor de 1 kV, las señales a medir deben obtenerse de los secundarios de los 
transformadores de instrumento. 
 
Las calibraciones de los transformadores de instrumento y del equipo de medición deben estar vigentes al momento de efectuar las 
mediciones. 
 
D.2 REGISTRO Y PROCESO DE LAS MEDICIONES 
 
Se deben registrar simultáneamente las tensiones y corrientes, por un período mínimo de una semana, obteniendo valores cada                 
10 min. Cada señal debe quedar registrada en magnitud y ángulo.   
 
El desbalance puede  registrarse tanto en su característica de corriente como de  tensión, así como se indican en inciso 4.17 de 
esta especificación. 
 
D.3 FORMATO PARA INFORME DE DESBALANCE DE TENSIÓN Y CORRIENTE 
 
Las mediciones se deben registrar en un formato similar al identificado como formato D.1, en caso de ser relevante en sistemas con 
neutro aterrizado solidamente, en ese mismo formato se debe informar el desbalance de tensión y corriente de secuencia cero.   
 

FORMATO D.1 - Informe de desbalance de tensión y/o corriente 
 
 
Instalación:__________________________   Punto medido: _______________     Vn:________ 
 
Fecha inicio: ___________  Hora: _______ Tiempo de Medición:_________________________ 
 
Fecha de  terminación  __________________________________________________________ 
 
Probó______________________________  Supervisó:  ________________________________ 
 
Observaciones:   _______________________________________________________________ 
 
 

Tiempo Desbalance de tensión 
% 

Desbalance de corriente 
% Observaciones 

 Min. Prom. Max. Min. Prom. Max.  
        
        

 
 
Finalmente, se debe procurar acompañar la tabla anterior con fotografías representativas y gráficas del porcentaje de desbalance 
correspondiente para la onda de tensón y/ó corriente, como la mostrada en la figura D.1. 
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FIGURA D.1 - Desbalance de tensión 
 
 




