
Pedro G. Vicente Quiles

MEDIDA DE CONSUMOS DE ENERGÍA



IN
S

T
R

U
M

E
N

T
A

C
IÓ

N

Auditorías Energéticas  2

Energía CONSUMIDA:

• Consumo de energía eléctrica

• Consumo de combustible

Objetivos:

• Consumo energético del edificio

• Conocimiento del desglose energético

• Determinación de ratios de eficiencia

• Reparto de gastos en edificios multiusuarios

MEDICIÓN DE CONSUMOS ENERGÉTICOS EN EDIFICIOS
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Energía CONSUMIDA:

• Consumo de energía eléctrica

• Consumo de combustible

Objetivos:

• Consumo energético en la instalación de climatización

• Eficiencia energética de la instalación

• Mantenimiento

MEDICIÓN DE ENERGÍA EN INSTALACIONES

Energía TÉRMICA ÚTIL

• Energía útil
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Equipos fijos

• Contadores de electricidad y de combustibles

• Contadores de energía

MEDICIÓN DE ENERGÍA EN INSTALACIONES

Equipos portátiles

• Analizadores de redes

• Caudalímetros, termómetros
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INSTRUMENTACIÓN
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MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

Definición de Potencia y Energía

La potencia eléctrica es la relación de paso de energía de un flujo 
por unidad de tiempo; es decir, la cantidad de energía entregada o 
absorbida por un elemento en un tiempo determinado. La unidad 
en el Sistema Internacional de Unidades es el vatio (W).

Generalmente se medirá la potencia instantánea consumida por los 
equipos. La energía eléctrica (en kWh) se determinará integrando el 
valor de la potencia en un determinado periodo de tiempo.

INSTRUMENTACIÓN

MEDICIÓN DE ENERGÍA
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MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

Métodos de Medida de la Potencia

• Vatímetros portátiles de bajas potencias

• Pinza amperimétrica, polímetro

• Medidor de potencia de 1 fase

• Medidor de potencia de 3 fases. Analizador de redes eléctricas

• Vatímetros y contadores instalados en el edificio
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INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

CONTADORES

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjw3u7cqLbJAhWGlA8KHXkjCPsQjRwIBw&url=http://www.directindustry.com/prod/lumel/product-15751-549456.html&psig=AFQjCNHpKsl2vFU0DGZxxFLxaeocWE78vQ&ust=1448909908293217
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjw3u7cqLbJAhWGlA8KHXkjCPsQjRwIBw&url=http://www.directindustry.com/prod/lumel/product-15751-549456.html&psig=AFQjCNHpKsl2vFU0DGZxxFLxaeocWE78vQ&ust=1448909908293217


IN
S

T
R

U
M

E
N

T
A

C
IÓ

N

Auditorías Energéticas  9

INFORMACIÓN FACTURAS

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

CONTADORES
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INSTRUMENTACIÓN

MEDICIÓN DE ENERGÍA
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DATOS CUARTO HORARIOS

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

CONTADORES
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DATOS CUARTO HORARIOS

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

CONTADORES
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DATOS CUARTO HORARIOS

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

CONTADORES
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• Tensión
• Intensidad
• Potencia
• Coseno phi

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

VATÍMETROS
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INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

VATÍMETROS
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INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

VATÍMETROS

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjfgbDVobbJAhVDIg8KHa3-CbIQjRwIBw&url=http://www.efimarket.com/current-cost-envir&psig=AFQjCNGM_4CJ8vvDBCt-HaQ8v1S44V78UA&ust=1448908116222492
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjfgbDVobbJAhVDIg8KHa3-CbIQjRwIBw&url=http://www.efimarket.com/current-cost-envir&psig=AFQjCNGM_4CJ8vvDBCt-HaQ8v1S44V78UA&ust=1448908116222492
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjA_KDdoLbJAhVGdw8KHXsSCTcQjRwIBw&url=http://www.zonamovilidad.es/noticia/10685/noticias/ahorra-en-la-factura-de-la-luz-con-mirubee.html&psig=AFQjCNHmzWRtR0kr8ANv0c-I48AWzgBr_w&ust=1448907878208420
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjA_KDdoLbJAhVGdw8KHXsSCTcQjRwIBw&url=http://www.zonamovilidad.es/noticia/10685/noticias/ahorra-en-la-factura-de-la-luz-con-mirubee.html&psig=AFQjCNHmzWRtR0kr8ANv0c-I48AWzgBr_w&ust=1448907878208420
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjQ1rzzobbJAhUG_A4KHQ1ACJ4QjRwIBw&url=http://f-electricite.fr/att-7363_interface-current-cost.htm&psig=AFQjCNGM_4CJ8vvDBCt-HaQ8v1S44V78UA&ust=1448908116222492
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjQ1rzzobbJAhUG_A4KHQ1ACJ4QjRwIBw&url=http://f-electricite.fr/att-7363_interface-current-cost.htm&psig=AFQjCNGM_4CJ8vvDBCt-HaQ8v1S44V78UA&ust=1448908116222492


IN
S

T
R

U
M

E
N

T
A

C
IÓ

N

Auditorías Energéticas  17

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

PINZA AMPERIMÉTRICA
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Medidor de potencia de 1 fase

)cos(IVP  )cos(IVP  )cos(IVP  3

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

PINZA AMPERIMÉTRICA
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INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

ANALIZADOR DE REDES
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INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

ANALIZADOR DE REDES
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Analizador de redes. 3 fases

INSTRUMENTACIÓN

MEDICIÓN DE ENERGÍA
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INSTRUMENTACIÓN

MEDICIÓN DE ENERGÍA
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INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

ANALIZADOR DE REDES
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INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

ANALIZADOR DE REDES
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INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

ANALIZADOR DE REDES
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INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE COMBUSTIBLES

CONTADORES
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INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE COMBUSTIBLES

CONTADORES
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INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA TÉRMICA

CONTADORES DE ENERGÍA TÉRMICA
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m

ET

ST

)TT(cmQ ESPU  

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA TÉRMICA

CONTADORES DE ENERGÍA TÉRMICA
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)TT(cmQ ESPU  

m

4,9TE 

9,7TS 

h/L22200V 

)9,74,9(18,417,6QU 

s/kg17,63600/22200m

h/kg22200m

h/L22200V













kW7,38QU 

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA TÉRMICA

CONTADORES DE ENERGÍA TÉRMICA
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m

ET

ST

)TT(cmQ ESPU  

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA TÉRMICA

CONTADORES DE ENERGÍA TÉRMICA
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Principio de funcionamiento

La velocidad del sonido depende de la velocidad a la que se mueve 
el medio de transmisión.

Caudalímetro de ultrasonidos

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA TÉRMICA

CAUDALÍMETRO DE ULTRASONIDOS
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Caudalímetro de ultrasonidos

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA TÉRMICA

CAUDALÍMETRO DE ULTRASONIDOS
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Caudalímetro de ultrasonidos

Posición del caudalímetro

Distancias de separación
Posición radial

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE COMBUSTIBLES

CAUDALÍMETRO DE ULTRASONIDOS
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Datos entrada

Tipo de fluido:
agua, mezcla de agua y glicol o aceite

Material de la tubería:
cobre, plástico, acero negro o acero 
inoxidable

Diámetro exterior del tubo

Espesor del tubo

Espesor de capa de ensuciamiento

Caudalímetro de ultrasonidos

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA TÉRMICA

CAUDALÍMETRO DE ULTRASONIDOS
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Principio de funcionamiento

La pérdida de presión en una válvula de equilibrado depende del 
caudal.

Pérdida de presión en válvula de equilibrado

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA TÉRMICA

VÁLVULA DE EQUILIBRADO
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Datos entrada

Modelo de válvula

Diámetro nominal

Número de vueltas de cierre

Pérdida de presión

Válvula de equilibrado

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA TÉRMICA

VÁLVULA DE EQUILIBRADO

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=v%C3%A1lvula+equlibrado+TA&source=images&cd=&cad=rja&docid=RTQhJwB1R4oi7M&tbnid=BVGvlq0wFjsQzM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.tahydronics.com/es/productos-y-soluciones/ta-balancing-and-control/valvulas-de-equilibrado/valvulas-de-equilibrado/&ei=SfQTUc7MEIaAhQeRuoH4DQ&bvm=bv.42080656,d.ZG4&psig=AFQjCNHxwzIipAdzRWYVa36Rpo1_ruFUsQ&ust=1360348576727106
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Medida de la temperatura con RTDs

La precisión de la medida depende del binomio sonda – instrumento
Sensor tipo resistivo RTD Pt100 de 3 hilos

Rango de medida: -50 a 250ºC
Incertidumbre: 0,3ºC,  Resolución: 0,05ºC

Posible autocalentamiento

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA TÉRMICA

TEMPERATURA
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INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA TÉRMICA

TEMPERATURA
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Medida de la temperatura

INSTRUMENTACIÓN. MEDIDA DE LA ENERGÍA TÉRMICA

TEMPERATURA
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¿PORQUÉ MEDIR?
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¿PORQUÉ MEDIR?

CONSUMO ENERGÉTICO DE UN EDIFICIO

Lecturas contador
Consumos mensuales
• Reactiva
• Maxímetro
Consumos cuartohorarios
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EE (kWh)

QUTIL (kWh)

ERRM = -----------------
QUTIL (kWh)

EE (kWh)

PN > 70 kW

COPM = -----------------
QUTIL (kWh)

EE (kWh)

VERANO

INVIERNO

ELECTRICIDAD CONJUNTO 
OBLIGATORIO PN > 70 kW

¿PORQUÉ MEDIR?

INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN
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EF (kWh) QUTIL (kWh)

ηM = ------------------
QUTIL (kWh)

EF (kWh)

VERANO: SÓLO ACS

INVIERNO: ACS + CALEF

Nº HORAS DE 
FUNCIONAMIENTO

PN > 70 kW

¿PORQUÉ MEDIR?

INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN
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PN > 70 kW

¿PORQUÉ MEDIR?

INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN
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¿PORQUÉ MEDIR?

INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN

IT 3.4. PROGRAMA DE GESTIÓN ENERGÉTICA 
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¿PORQUÉ MEDIR?

INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN

IT 3.4. PROGRAMA DE GESTIÓN ENERGÉTICA 
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Analizador de redes
Información detallada
Global y/o por consumos
Tensión de suministro

¿PORQUÉ MEDIR?

AUDITÓRÍAS ENERGÉTICAS
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¿PORQUÉ MEDIR?

AUDITÓRÍAS ENERGÉTICAS



IN
S

T
R

U
M

E
N

T
A

C
IÓ

N

Auditorías Energéticas  50

¿PORQUÉ MEDIR?

AUDITÓRÍAS ENERGÉTICAS
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¿PORQUÉ MEDIR?

AUDITÓRÍAS ENERGÉTICAS
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¿PORQUÉ MEDIR?

AUDITÓRÍAS ENERGÉTICAS
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¿PORQUÉ MEDIR?

AUDITÓRÍAS ENERGÉTICAS
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¿PORQUÉ MEDIR?

AUDITÓRÍAS ENERGÉTICAS
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¿PORQUÉ MEDIR?

AUDITÓRÍAS ENERGÉTICAS
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¿PORQUÉ MEDIR?

AUDITÓRÍAS ENERGÉTICAS
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¿PORQUÉ MEDIR?

AUDITÓRÍAS ENERGÉTICAS
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¿PORQUÉ MEDIR?

AUDITÓRÍAS ENERGÉTICAS



IN
S

T
R

U
M

E
N

T
A

C
IÓ

N

Auditorías Energéticas  59

Hay que formalizar el contrato de 
servicios energéticos:

• ¿Que se va a hacer?

• ¿Cómo se van a medir los 
ahorros?

• ¿Cómo se van realizar los ajustes?

¿PORQUÉ MEDIR?

SERVICIOS ENERGÉTICOS
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LINEA BASE

PROYECCIÓN DE LA LÍNEA BASE

ESE

E
n

e
r

g
ía

Tiempo

HISTÓRICO DE CONSUMOS

MAEs

¿PORQUÉ MEDIR?

SERVICIOS ENERGÉTICOS

Periodo anterior a aplicar MAEs

Acciones a 
realizar 
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LINEA BASE

MEDIDA CONSUMOS REALES

PROYECCIÓN DE LA LÍNEA BASE

ESE

AHORRO

E
n

e
r

g
ía

Tiempo

HISTÓRICO DE CONSUMOS VERIFICACIÓN DE AHORROS

MAEs

Cálculo del ahorro de energía

¿PORQUÉ MEDIR?

SERVICIOS ENERGÉTICOS
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¿PORQUÉ MEDIR?

SERVICIOS ENERGÉTICOS
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¿PORQUÉ MEDIR?

CONTAJE DE ENERGÍA

Toda instalación térmica que dé servicio a más de un usuario dispondrá 

de algún sistema que permita la contabilización de los consumos 

correspondientes a cada servicio entre los diferentes usuarios, ya sea de 

calor, frío o agua caliente sanitaria. 
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ACSC01 ACSC02 ACSC03

ACS

Contadores de 
consumo individuales 

¿PORQUÉ MEDIR?

CONTAJE DE ENERGÍA
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¿PORQUÉ MEDIR?

CONTAJE DE ENERGÍA
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Propiedad 3

Propiedad 2

Propiedad 1

DISTRIBUCION POR MONTANTES POR 
“TERMOSIFON”

¿PORQUÉ MEDIR?

CONTAJE DE ENERGÍA
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Propiedad 3

Propiedad 2

Propiedad 1

DISTRIBUCION POR MONTANTES CON 
CIRCULACION FORZADA 

¿PORQUÉ MEDIR?

CONTAJE DE ENERGÍA
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Coste?

Existe regulación independiente

de cada emisor, con registro de 

datos y posibilidad de fijar 

temperaturas y horarios diferentes.

¿PORQUÉ MEDIR?

CONTAJE DE ENERGÍA
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Serán obligatorios en las zonas climáticas A y B si las actuaciones que haya que

realizar en la red de distribución de calefacción y agua caliente sanitaria, se recupera

en un plazo máximo de 3 años, considerando que estos sistemas proporcionan como

media un ahorro anual de un 15 por ciento sobre el coste

Ejemplo:

Factura de gas: 100000 € en 100 viviendas (1000 € por vivienda)

Ahorro 150 €/año: 450 € en 3 años.

¿PORQUÉ MEDIR?

CONTAJE DE ENERGÍA
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1. Instrumentación fija para la medida de consumos energéticos

2. Instrumentación portátil para la medida de consumos energéticos

3. Motivos para la medición de la energía

CONCLUSIONES

1. Optimización factura energética
2. Cumplimiento del RITE
3. Auditorías energéticas

• Desglose energético
• Funcionamiento de instalaciones
• Propuesta de Medidas de ahorro energético

4. Servicios energéticos
5. Sistema de Gestión Energética
6. Contabilización de consumos para reparto de gastos
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