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1. OBJETO Y ALCANCE

El objeto de este procedimiento es describir la metodologia establecida por la Universidad
de Alcald, en adelante UHA, para asegurar la fiabilidad de las medidas de los equipos de
medicién empleados en el control operacional de los usos energéticos significativos
identificados en las instalaciones, contempladas dentro del alcance del Sistema de Gestién

de la Energia.
2. DEFINICIONES

= Calibraciéon: Conjunto de operaciones que permiten establecer, en condiciones
especificas, la relacion entre los valores indicados por un instrumento o sistema de
medida, o los valores representados por una medida materializada, y los
correspondientes valores conocidos de una magnitud medida. Implica tomar una serie de
medidas, compararlas con un patron de referencia y obtener el error de
indicacion/correccién del equipo de medida asociado (diferencia entre valor tomado y
valor real establecido por el patrén), junto con su valor de incertidumbre, expresado como
(£) o como porcentaje.

= Correccion: Diferencia entre el valor del patrén y el valor del instrumento (y).

= Equipo de Medicién: Instrumento de medicién, software, patrén de medicién, equipos
auxiliares o combinacién de ellos, necesarios para llevar a cabo un proceso de medicién.

= Equipo Patron de medida de referencia: Patrén designado para la calibracién de otros
patrones de magnitudes de la misma naturaleza en una organizacién o lugar dado.

= Error de Indicacion: Diferencia entre el valor mostrado por el equipo y el valor real de
la medida. Concepto equivalente al de correccion.

= Error Maximo Permitido (EMP): Valor extremo de error de medida, con respecto a un
valor de referencia conocido, permitido por especificaciones o reglamentaciones, para
una medicién, instrumento o sistema de medida dado. Valor aportado por el fabricante
equipo.

= Frecuencia de Calibracion/Verificacion: Tiempo que transcurre entre dos
calibraciones/verificaciones sucesivas, de forma que la fiabilidad de los resultados de las
medidas realizadas con ese equipo estd asegurada durante este tiempo con una

"probabilidad" elevada, salvo mal uso o averia
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= Incertidumbre de la Medida: Estimacidon que caracteriza el intervalo de valores en el
que se sitda, con gran probabilidad, el valor verdadero de la magnitud medida (£ U)

= Responsable de Equipo: Maximo responsable de la gestién de uno o varios equipos de
medicion, pertenecientes a una Gerencia, sobre el que recae la responsabilidad de la
adecuada verificacién o calibracion.

= Tolerancia: Intervalo de valores en el que debe encontrarse la magnitud a medir
(marcado por la legislacién, normas internacionales, normas internas, etc.)

= Verificacién: Revisar, inspeccionar, ensayar, comprobar, supervisar, o realizar cualquier
otra funcién analoga, que establezca y documente que el equipo estd conforme con los

requisitos especificados.
3. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

El responsable de mantenimiento y el gestor energético se asegura de disponer de los
equipos de medicidn necesarios para la realizacion de las mediciones derivadas del

mantenimiento.

Inicialmente se ha de disponer del Certificado de calibracién/verificacién del equipo, para el
rango de mediciones en las que se va a utilizar el equipo, asi como de los Manuales
correspondientes. Ademas, esta documentacidn se mantiene accesible al personal que

necesite consultarla.
3.1.Identificaciéon

Todo equipo de medicién estd identificado por la asignaciéon de un cédigo Unico, que por
defecto es el nimero de serie del equipo, 0 en su ausencia una codificacién interna de la

Universidad.

En la medida de lo posible, cada equipo debe tener identificada la fecha de la proxima
calibracién y su conformidad, de cara a asegurar que el equipo presenta las condiciones

adecuadas para la medicion.
3.2.Manuales y documentacién

Los equipos deben ser utilizados correctamente de acuerdo con la experiencia y con las
instrucciones del fabricante. Dichos manuales estéan editados en idioma comprensible o se

procede a la traduccion de las partes necesarias para el correcto uso del equipo.

£28 Universidad
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Si no se dispone de manuales de uso de la casa comercial, el responsable de mantenimiento

elabora las Instrucciones de Manejo de Equipos, de ser necesarias.
3.3.Plan de control de los equipos de medicién

El responsable de mantenimiento selecciona los equipos de medicién y determina el tipo de
control a realizar en cada uno de ellos, es decir, si requiere calibracion interna o externa,

y/o verificacion interna o externa.
Un equipo de medicion requiere calibracién y/o verificacidon externa cuando:
= Lo establezca un requisito reglamentario

= Sea un requisito interno de la Universidad, para lo que se tiene en cuenta las
recomendaciones del fabricante, uso del equipo, criticidad del grado de exactitud del

equipo, etc...

Si no se da ninguno de los casos anteriores se puede optar por la calibracidn/verificacion

interna del equipo siempre y cuando:
- Se disponga de los medios necesarios para realizarlo (p.e. patrones, cualificacién...)

- Exista Protocolo o Instruccion Técnica de calibracién/verificacidn que sea viable llevar a

cabo.

El responsable de mantenimiento dispone de un registro para el control de los equipos de
mediciéon, FPGE 03/01 Gestion Equipos de Medida, en el que se documenta, como

minimo, lo siguiente:

- Cddigo equipo

- Descripcién o nomenclatura del equipo

- Tipo de equipo (Equipo patrén o equipo en uso)

- NO© de serie

- Marca y modelo

- Magnitud a medir con el equipo (ej. Temperatura, humedad, tensién, voltaje, etc.)

- Tipo de control a realizar al equipo (Calibracion externa/interna y/o Verificacién

externa/interna)

£23 Universidad
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Frecuencia de la calibracién/verificacion. Metodologia: se ha de anotar el protocolo o IT

utilizada para la calibracién y/o verificacién.

Tolerancia: Intervalo de valores en el que debe encontrarse la magnitud a medir, que

suele estar establecido en la legislacién y/o normativa de referencia.

Error maximo permitido o EMP: Valor marcado por el fabricante, indicando el error de

medida del equipo de fabricacion, expresado como + o en %.

Criterio de Conformidad de los resultados obtenidos en los controles (por ej., equipo

conforme cuando el valor del Certificado de Calibracién < EMP).

Asimismo, en este registro se anotan las tareas de calibracién/verificacion realizadas, al

menos en lo que respecta a:

Fechas de la Gltima y de la proxima calibracion y/o verificacion.

Responsable de la realizacion de la calibracion y/o verificacién (por ej., un Laboratorio

externo acreditado, 'Responsable centro, etc.).
N° de Certificado/Informe

Resultado del control realizado (calibracién y/o verificacion): Se anota si el resultado es

conforme o no conforme, segln el criterio de conformidad establecido.

Este registro sirve de inventario y planificacion de los equipos sometidos a calibracion y/o

verificacién.

Antes de realizar las mediciones, se ha de comprobar la conformidad del equipo para la

realizacion de las medidas, de acuerdo al registro FPGE 03/01 Gestion Equipos de

Medida, asi como el resto de los requisitos asociados al equipo de medida (identificacion,

manual, etc.), el cual ha de estar a disposicion del personal que vaya a realizar las medidas

con el equipo.

3.4.Calibracion equipos de medida

El responsable de mantenimiento antes de enviar a calibrar externamente el equipo, debe:

Especificar los requisitos necesarios para la calibracién externa (ej.: parametros a

medir, rango o puntos de medidas de calibracién, etc.)

£28 Universidad
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Seleccionar la entidad externa acreditada por ENAC o entidad equivalente, para esta
tarea. En su defecto, se debe disponer del certificado por ENAC (u otro organismo

equivalente) del equipo patrdn, incluido dentro del Certificado de calibracién externa.

Establecer la comunicacién necesaria con la entidad externa acreditada con la finalidad

de que las calibraciones se realicen en las fechas previstas.

Una vez realizada la calibracién, el laboratorio emite el Certificado de Calibracién del

equipo de medida y el responsable de mantenimiento se responsabiliza de:

Comprobar que en el Certificado se encuentran incluidas todas las especificaciones,

previamente acordadas con la entidad externa.

Comprobar que el resultado de la calibracién se encuentra dentro del error maximo
permitido (valorando que el valor de la incertidumbre mas el error de
indicacién/correccién, en valor absoluto, obtenido es inferior o igual al error maximo

permitido).

Establecer la Conformidad del equipo (Conforme/No conforme) seglin el criterio

establecido.
Actualizar el registro FPGE 03/01 Gestion Equipos de Medida.

Archivar los informes de calibracion externa.

Si el resultado de la calibracion es Conforme (cuando el valor de la incertidumbre mas el

error de indicacién/correccidn, en valor absoluto, obtenido es inferior o igual al error méximo

permitido), se anota el resultado en el registro FPGE 03/01 Gestion Equipos de Medida.

Cuando el resultado de la calibracién es No Conforme, se analiza y:

Si la razoén de la no conformidad se debe a algln incumplimiento de las especificaciones
de calibracion externa, establecidas con el laboratorio, se realiza una revisién del informe

de calibracién emitido y posteriormente se solicita una nueva calibracién externa.

Si se toma la decision de reparar el equipo se procede a su reparacion, y posteriormente

el equipo debe ser nuevamente calibrado.

Si se procede a dar de baja el equipo, el responsable de mantenimiento establece las
medidas necesarias para prevenir el uso de ese equipo (p.a. colocando un cartel “fuera

de uso”).

£28 Universidad
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Siempre que el resultado es no conforme se debe analizar la validez de los datos obtenidos
con ese equipo desde la fecha de la anterior calibracién. En la medida de lo posible, se
recomienda repetir a la mayor brevedad posible esas medidas con un equipo que si se

encuentre correctamente calibrado.
3.5. Verificacién interna de los equipos de medida

El responsable de mantenimiento consulta periédicamente el registro de FPGE 03/01
Gestion Equipos de Medida, se asegura que las tareas planificadas sean realizadas en las

fechas previstas y se responsabiliza de:
- Disponer de un protocolo o instruccién técnica especifica para su realizacion.

- Registrar el resultado de las verificaciones segln el contenido del protocolo y/o

instruccion.
- Indicar la Conformidad del equipo (Conforme/No conforme).

La verificacion interna queda documentada en un Certificado de Verificacién en el que se

anota, como minimo:
- NO© Serie/cédigo del equipo
- N© Certificado
- Fecha de verificacion y fecha préxima verificacién
- Persona que realiza la verificacion y su firma

- Patron/equipo empleado en la verificacién (n° serie patrén/equipo y fecha Ultima y

proxima calibracién)
- Condiciones ambientales, si aplica.
- Referencia al protocolo y/o instruccion seguida para la verificacion
- Conformidad del equipo (Conforme/No conforme)
- Observaciones

Si el resultado de la verificacion es Conforme se actualiza el registro FPGE 03/01 Gestidén

Equipos de Medida, completando los campos necesarios.

Cuando el resultado de la verificacion es No Conforme, se analizan las causas y:

£2% Universidad
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= Si la razén de la no conformidad es debido a un incumplimiento del protocolo y/o

instruccién interna, se realiza una nueva verificacién interna.

= Si la razén de la no conformidad se debe a errores propios de la metodologia de
verificacion interna empleada, no siendo esta la adecuada, se procede a su revision y

posteriormente se realiza una nueva verificacion interna.

= Silarazén de la no conformidad se debe a algin incumplimiento de las especificaciones
de verificacion externa, establecidas con el laboratorio, se realiza una revisién del
informe de verificacion emitido y posteriormente solicita una nueva verificacién

externa.

= Sino se da ninguno de los casos anteriores, se toma la decisién de reparar el equipo

o darlo de baja:

- Sise procede a su reparacion, el equipo tiene que calibrar externamente, despueés

de su reparacién.

- Si se procede a darlo de baja el responsable de Centro/Equipo establece las
medidas necesarias para prevenir el uso de ese equipo (ej.: colocando un cartel

“fuera de uso”).

Siempre que el resultado sea no conforme se analiza la validez de los datos obtenidos con
ese equipo desde la fecha de la anterior verificacién/calibracion. En la medida de lo posible,
se recomienda repetir a la mayor brevedad posible esas medidas con un equipo que si se

encuentre correctamente verificado/calibrado.
3.6.Protocolo de verificacion contadores usos significativos

Este protocolo es de aplicacion a los contadores generales (incluidas sondas), que midan
consumos de los usos significativos, derivados de calcular el tamafio muestral y en aquellos

en los que hayan surgido desviaciones significativas.

Con el fin de conocer la muestra de los contadores a verificar anualmente, se propone el
siguiente protocolo de obtencidn de la muestra y los plazos establecidos para cada tipo de

contador.

Dicho procedimiento de calculo del tamafio de la muestra, se implanta por separado para

cada tipologia de contador. Para lo que se aplica la siguiente ecuacidn:

£2% Universidad
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N.-7Z2 p-q

=
d* (N-1)+Z> p-q

n : Estimacion del tamafio de la muestra necesario.

p: Proporcion esperada cuya medicidn sea igual a la medicién del patrén dentro del

nivel de precision deseado, se toma como estimacién inicial p = 0,8.

g: Proporcién esperada cuya medicidn sea distinta a la medicién del patrén dentro del

nivel de precisién deseado, se toma como estimacion inicialg =1 - p = 0,2.

d: Nivel de precision deseado, se toma al menos 0,1.

N: Numero total de contadores a tener en cuenta teniendo en cuenta solo los

consumos significativos resultantes del Registro de Evaluacion Energética.

Z: Valor de distribucién estandar en funcién del numero de datos recogidos y el nivel

de confianza deseado. Se obtiene de la siguiente tabla:

N°de Lecturas

(Tamafio muestra)

o~ Uk WN

0

10

12
13
14
15
16

1.34
1.33
1.33
133
1.33
1.32
132
1.32

132

132
1.31
131
1.31
1.31

Nivel de confianza NP de lecturas

95% 90% 80% 50% (Tamafio muestra) 95% 90% : 80%

1271 631- 308 1.00 17 2142 175!
430 292 189 082 18 241 174
318 235 164 076 19 2101 1.73
278 213 153 074 20 208 173
257 202 148 073 21 209 172
245 194 144 072 22 208 1.72
236 189 141 079 23 207 1.72
231 186 140 071 24 207 171
226 183 138 070 25 206 1.71
223 181 137 070 26 . 206 1.71
220 180 136 070 27 2068 1.71
218 178 136 070 28 205 1.70
216 177 135 069 29 12050 1.70
214 176 135 0.9 30 " 205 17D
213 175 134 0.69 ? - 196, 164

El nivel de confianza tomado es siempre, de al menos, el 80%.

128

Nivel de confianza

50%
. 0.89
0.89
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.67

El Anexo I Tabla de Verificacion de Equipos Propios de Control de Consumos, es una

hoja de calculo tipo donde rellenando los datos propios se calcula automaticamente el

tamanfo de la muestra a verificar.

11

a

ahi
)

(e
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El proceso de muestreo desarrollado anteriormente se realiza con la periodicidad descrita a

continuacion.

Tipo de contador Periodo de verificacién
Electricidad Trienal
Sondas de
Trienal
temperatura

La verificacion se lleva a cabo con un equipo calibrado segln lo expuesto en puntos

anteriores, cuyas mediciones se comparan con el contador objeto de verificacion.
3.6.1. Contadores Eléctricos

Es necesario un analizador de redes registrador que, al menos, sea capaz de medir tantos
parametros como el contador que se quiere verificar (medidor), con una precisién mayor o

igual al mismo.

Asi como, un nivel para asegurar la posicion en que se coloca el patrdn, en caso de que sea

necesario.

Para la verificacion del medidor, se conecta el patrén en la misma linea de alimentacion que
este ya sea aguas arriba o aguas abajo. Para la conexién del patréon se siguen las

indicaciones del manual del equipo y se toman las medidas de seguridad pertinentes.

En la siguiente imagen se muestra esquematicamente la conexidn del patrén a la linea

eléctrica sobre la que se pretende realizar la medicion.

%‘% Universidad
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Sisterna trifasico desequilibrado Sisterna monofasico
con neutro
L1 ......____@_
L2 =
L3 [=)
N - - - - -_-} - -
Alimentacion
auxiliar i
Power supply ' ]

El tiempo de medida ha de ser el mismo para los dos medidores y las medidas hay que
realizarlas a la vez, para asegurarse que las medidas son, exactamente, sobre la misma

cantidad de energia en las mismas condiciones.

La duracion de la medida es de 1 dia de operacidon habitual de la instalacién de forma

contintia debiéndose obtener para cada uno de estos dias al menos 3 medidas del consumo.

Al final de los tres dias se obtienen las lecturas de la energia consumida tanto en el medidor
como en el patron. Estos datos se anotan en una de las tablas definidas en el Anexo I con

los siguientes campos:

3 N° de mediciones = % de mediciones
Energia NO de . . cge

= Energia i = =7 i, con desviacion con desviacion
e patron (kWh) medidor Ei(lavh) E-% m\_dicuones superior al 7,5% | superior al 7,5%
(kWh) totales
totales totales

1

2

3

Donde:

E= Lectura del medidor menos la lectura del patrén. E = Lytedidor ~ Latrén

E,% = Lectura del medidor menos la lectura del patron dividido por la lectura del patrén y

£28 Universidad
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multiplicado por 100.

E,%= Lnvtedidor = Lpawsn . | o

LPa trén

Se debe comprobar que los errores obtenidos entre las mediciones de medidor y patrén son
menores al £7,5% en al menos el 66% de las medidas y que en ninguna medida se produce
una desviacién superior a £15%. Estos margenes son aproximados en base a los criterios
de aceptacion de la Orden ITC/3747/2006.

Si se da alguna de estas dos posibilidades se debe estudiar las razones de esa desviacion,
realizando de nuevo las medidas, y si siguen manifestandose estas desviaciones se procede

a ajustar el equipo, o a su verificacién o reparacién por un laboratorio externo.
3.7. Plan de Revision de Lecturas de Contadores

El Gestor Energético en colaboracién con el responsable de mantenimiento, establece una
sistematica de verificacidn de los datos de consumos medidos para aquellos usos
significativos. Con esta verificacion se persigue garantizar un aseguramiento de que los

consumos que se estan adoptando, son adecuados al funcionamiento de la instalacién.

La verificacion tiene por objeto validar la correcta facturacién de la empresa suministradora,

asi como corroborar el adecuado estado de los contadores propios instalados.

La sistematica de verificacion establecida ha de contemplar los aspectos que a continuacién

se detallan:

a) Periodicidad de la verificacién: El Responsable de mantenimiento establece las
frecuencias de comprobacién del contador de las compafiia suministradora. Las
frecuencias han de ser fijas, aunque se deben redefinir cuando ésta no consiga detectar
las posibles incidencias con la antelacién necesaria.

b) Muestra de contadores a verificar: Se debe tomar una muestra representativa de
los contadores a verificar junto con la frecuencia establecida. Para dicho muestreo se
debe de establecer un % fijo de contadores a verificar dependiendo de su volumen total,
pudiéndose redefinir en funcién de los resultados y la experiencia.

c) Criterios y metodologia de verificacion de los contadores: Se debe establecer e

implantar un Plan de Revision de Lecturas de los Contadores. Para realizar estas

%’“% Universidad
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comprobaciones se contemplan distintas opciones en funcién de la casuistica de la

instalacion:

Si la instalacién no dispone de equipos de telemedida:

Se establece una frecuencia de lectura “in situ” de los consumos de contadores

asociados a usos significativos para, posteriormente contrastar estas lecturas con

las mediciones recogidas en las facturas de la empresa suministradora.

Si la instalacién dispone de equipos de telemedida:

o}

En el caso de haber sustituido el contador de la empresa suministradora por
uno propio, el Gestor Energético establece una frecuencia de lectura “in situ”
de los consumos de contadores asociados a usos significativos.
Posteriormente se contrastan estos datos con los recogidos en el Sistema de
Gestidén de Consumos, y con las mediciones recogidas en las facturas de la

empresa suministradora.

En el caso de disponer tanto de contador de la empresa suministradora como
de contador propio, el Gestor Energético establece una frecuencia de
verificacidon de los datos recogidos en el Sistema de Gestién de Consumos
asociados a usos significativos, contrastédndolos con las mediciones recogidas

en las facturas de la empresa suministradora.

d) Evidencia y resultados de la verificacién: Se debe disponer de evidencias

documentadas de las verificaciones realizadas, en el FPGE 01 /04 Plan de Revisién

de Lecturas de los Contadores, 6rdenes de trabajo, etc., fechando y anotando las

observaciones o incidencias derivadas de dichas comprobaciones.

REGISTROS Y DOCUMENTOS ASOCIADOS

Manuales de funcionamiento y/o mantenimiento de los equipos de medicién.

Protocolos de verificacion de los equipos de medicién.

= Certificados de calibracion y/o verificacion de los equipos.

= FPGE 03/01 Gestion Equipos de Medida
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Registros asociados al célculo de la muestra y medidas de contadores de electricidad
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5. ANEXOS

* Anexo I: Tablas de Verificacion de Equipos Propios de Control de Consumos.
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Anexo I: Tablas de Verificacién de Equipos Propios de Control de Consumos

CALCULO DE LA MUESTRA:

Nevel de precision

Tamaiio de la poblacién (consumas
significativos)

2l

q

z

Nivel de confianza

Nimero de muestras

MEDIDAS DE ELECTRICIDA D:

Energia

Medicion patrén (Idivh)

17

Anexo I: Tablas de Verificacion de Equipos Propiq_s de Centrol de Consumos
Cddigo y Nombre del Centro de Trabajo / Contrato:

Afio:

Energia
medidor
(kwh)

10,0%
0,8
0.2
80—
N+ psqsZ?
e?(N—1)+p=q+ z?
N de Mo de mediciones = % de mediciones
i 25 con desviacion con desviacién
E (lawh) Fe% rnedaculanes superior al 7,5%  superior al 7,5%
totaies totales totales

s
ki
o)
abass
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