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Sesión 1 – Día 28/09/2023
9.00 bienvenida FEMEVAL

9:10 - BLOQUE 1 - Introducción a la eficiencia y sostenibilidad industrial

Contexto energético y climático actual.

Políticas energéticas y medioambientales e impacto en la industria manufacturera.

Costes energéticos.

Transición energética, digital y circular del sector industrial.

Situación energética y medioambiental del sector

Análisis energético: herramientas y metodologías de análisis de la eficiencia energética y sostenibilidad

10:30 - BLOQUE 2 – Herramientas de análisis de eficiencia energética y tendencias actuales de digitalización energética 

industrial. Relación con la Industria 4.0 e Industria Conectada 4.0

Herramientas y metodologías de análisis de la eficiencia energética que pueden ser digitalizadas. 

Tendencias actuales de digitalización energética. Base tecnológica.

Relación con la Industria Conectada 4.0

Ejemplo digitalización energética

Cuestionario de autodiagnóstico



ITE, Especialistas en energía (www.ite.es) 

Centro Tecnológico, privado sin ánimo de lucro, de ámbito internacional. 

Generamos conocimiento y desarrollamos tecnologías que den 
respuesta a los retos que la transición energética nos plantea. 

Transferimos el conocimiento y las tecnologías desarrolladas al mundo 
empresarial para favorecer el incremento de la competitividad de las 
empresas, desde la innovación y la tecnología.

Nuestras 
áreas 

estratégicas

http://www.ite.es/


ITE, Especialistas en energía (www.ite.es) 
Equipo humano: 
>100 personas

27 laboratorios: 
biomasa, materiales 

avanzados, smart devices, 
compatibilidad 

electromagnética, test FV, 
metrología, calibración, GAD, 

algoritmia y predicción, 
generación renovable, 
baterías, alta tensión, 

vehículo eléctrico, entre 
otros.

4 plantas piloto: 
Circular carbon, piloto 

Gamma, laboratorio baterías, 
planta piloto H2.

http://www.ite.es/


Herramientas y metodologías de análisis de la 
eficiencia energética que pueden ser digitalizadas

¿Qué me interesa digitalizar para analizar energéticamente mis 
procesos? ¿qué utilidad tiene? ¿puedo implementarlo?



Menor consumo y mayor rentabilidad
Mejor aprovisionamiento Energía

Mayor integración digital y en la red 
inteligente

Mejores Tecnologías Disponibles (MTD)

Áreas de mejora energética industrial, áreas de actuación 
de eficiencia digital de herramienta Energía Industrial 4.0. 

Fuente ITE

Energía - Producción: 
Metodologías y tecnologías

Digitalización de métodos de análisis energético

Metodologías y tecnologías para la 
mejora energética industrial. Fuente ITE
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Fuente de la imagen: www.eoi.es

CONSUMO

Mejora energética de procesos industriales
Implantación de Métodos de análisis, 
seguimiento y corrección
Monitorización y control aplicado

DISTRIBUCIÓN

Aprovechar las ventajas de las Redes Inteligentes
Smart Grids y nuevos esquemas de generación-
consumo
Gestión Activa de la demanda
Almacenamiento energético
Generación renovable distribuida

Entorno de actuación: ¿Cómo optimizar mi coste productivo y energético y cumplir con los retos de 
sostenibilidad?

Digitalización de métodos de análisis energético



❑ Estudios energéticos: diagnóstico y detección de áreas de mejora 
      (Conforme a normas UNE 216501:2009 y UNE-EN 16247-1 y Directiva de EE 2012/27/UE)

❑ Campañas de medida (energéticas, térmicas, ambientales, otros)
❑ Análisis y caracterización energética y operativa

❑ Estudios energéticos: propuesta de medidas de mejora  e implementación → 
Optimización global del rendimiento energético: reducción de costes económicos y ambientales.
❑ Análisis técnico-económico de medidas de mejora energética
❑ Plan de actuación. Proyecto. Desarrollo e implantación.

❑ Medida y verificación de ahorros. IPMVP 
      (Personal certificado                          )

❑ Sistemas de Gestión ISO 50.001, ISO 14.001 e integrados: Diseño, implantación y 
mantenimiento.

Ejemplos de 
resultados de 

estudios 
energéticos de 

ITE. Fuente: ITE

Ejemplos de 
resultados de análisis 
de MMEE y MyV de 

ITE. Fuente: ITE

Metodologías de Mejora Energética: ¿Cómo optimizar mi coste productivo y 
energético y cumplir con los retos de sostenibilidad? Por métodos tradicionales

Digitalización de métodos de análisis energético



✓ Obtener un 
conocimiento fiable 
del consumo 
energético y su 
coste asociado.

✓ Identificar y 
caracterizar los 
factores que 
afectan al consumo 
de energía.

✓ Establecer 
indicadores 
energéticos 
significativos

✓ Detectar y evaluar 
las distintas 
oportunidades de 
ahorro y 
diversificación de 
energía y su 
repercusión en coste 
energético y de 
mantenimiento.

✓ Identificar puntos de 
mejora

✓ Análisis de 
alternativas para 
mejora de EE

✓ Estudio de 
viabilidad técnica y 
económica

- Diseño técnico
- Ahorros a conseguir 
(kWh, €, CO2)
- Inversión y Periodo de 
retorno
✓ Implementación 

medidas viables: 
proyecto y ejecución

✓ Implantación de 
sistemas 
automatizados de 
mejora energética y 
de mantenimiento

✓ Seguimiento de 
mejoras 
implementadas

✓ Medida y 
verificación de 
ahorros obtenidos

✓ Mejora continua: 
seguimiento 
energético, detección 
puntos de mejora, 
implementación 
soluciones.

✓ Sistemas de gestión 
integral energético 
por medio de 
recursos de 
automatización

Diagnóstico 
energético

Oportunidades de 
mejora de la EE e 
implementación de 

MMEE

Verificación y 
seguimiento de 

mejoras. 

Mejora continua

Posible 
apoyarlo, 

gestionarlo y 
optimizarlo con 
tecnologías de 
digitalización 
energética

Digitalización de métodos de análisis energético



❑ Procesos horizontales. Son aquellos consumos comunes a varios procesos de 
planta o asociados a actividades no productivas (oficinas, etc.) Son procesos de 
soporte.
▪ Instalaciones de iluminación de planta y exterior.
▪ Instalaciones de climatización.
▪ ACS.
▪ Gestión de energías renovables.
▪ Instalación de aire comprimido.
▪ Circuitos de recirculación de agua caliente auxiliares y de proceso.
▪ Procesos de transporte de producto de alto impacto térmico.

❑ Procesos específicos. Son aquellas asociadas a actividades productivas clave. 
Son procesos con alto impacto potencial y de importancia clave para la actividad 
productiva de la empresa
▪ Procesos de corte
▪ Procesos de soplado
▪ Hornos
▪ Líneas de envasado
▪ Otros…

❑ De aplicación general.
▪ Contrato y facturación energética.

¿Qué se puede digitalizar energéticamente (monitorizar, analizar, simular, gestionar, 
controlar)? Todos los procesos de interés, activos energéticos

1. Medida y análisis de planta (CGBT / facturación)
2. Medida y análisis a nivel de línea – proceso
3. Medida y análisis a nivel de máquina
4. Activo energético
5. Zonas (zonificación)

Niveles de medida y análisis. Debe ser un contexto representativo 
para obtener funcionalidades y conclusiones coherentes, por ejemplo: 

para obtener una correcta desagregación, balance, indicadores 
digitales 

Digitalización de métodos de análisis energético



OBJETIVO Auditoría Energética: Proporcionar una información fiable y de valor que permita conocer:
Estado energético de la planta / edificio / instalaciones: distribución y balance de energías real. Consumos 
energéticos y costes asociados (económicos y ambientales). Puntos críticos de consumo.  Factores que afectan al 
consumo de energía.

Curvas de carga de los procesos/líneas/instalaciones específicas, y procesos generales de toda la planta / edificio / 
instalaciones.

Definición y cálculo de indicadores de valor, que relacionen el consumo de energía por unidad de producto, superficie, 
volúmenes, caudales (u otro parámetro de interés), así como su equivalencia en coste y emisiones.

 Identificación y definición de las medidas de mejora (cuantificadas) que tienen un impacto positivo, de cara a reducir el 
consumo energético de la planta / edificio / instalaciones, optimizar procesos y mejorar EE.

CONOCIMIENTO SITUACIÓN ENERGÉTICA            OPTIMIZACIÓN EE Y PROCESOS

Digitalización de métodos de análisis energético



Auditorias

¿Puede apoyar la digitalización energética a 
una campaña de mediciones y recopilación de 

datos? Sí, incluso hasta hacer la campaña de 
medida NO necesaria (ideal)

¿Se puede digitalizar (adquirir y monitorizar) 
diferentes tipos de energía? Sí (ideal)

Consumos energéticos
Recopilar datos de facturación
Datos ambientales y de contexto
Datos de proceso y de producción
Cualquier otro automatizable y de interés

Diferente información y documentación 
relacionada (mientras esté ordenada, 
actualizada y relacionada con aspectos 
energéticos): 
Planos de planta, de máquinas, unifilares, 
diagramas, ubicación de activos y cuadros 
eléctricos, características constructivas y de 
aislamientos, horarios de funcionamiento 
(Relación con Gestor Documental y modelos 
BIM)

Eléctrica, Térmico, Combustible, Agua.

Gráfico registros calidad ambiental en 
industria. Fuente: ITE

1. Campaña 
mediciones y 

recopilación datos

Datos energéticos elaborados a 
partir de facturación. Fuente: ITE

Digitalización de métodos de análisis energético



Auditorias

¿Se puede implementar y desarrollar una 
caracterización energética de planta, de procesos y/o 

de máquinas con un enfoque de digitalización? Sí 
(ideal), además este tipo de analítica y monitorización 
ofrece información en continuo, procesada y dinámica

Análisis y tratamiento de toda la información  
recopilada (datos energéticos, mediciones, etc.), de 
cara a obtener un diagnóstico de la situación 
energética, así como  extraer conclusiones enfocadas 
a una reducción del consumo de energía, mejora 
general de los procesos e instalaciones y optimización 
de la EE y sus costes. 

Tipo de información y cálculos posibles: 
- Curva de carga o línea base de los consumos.
- Reparto / distribución / balances de consumos y 

costes energéticos.
- Detección de consumos “fantasma” y/o anómalos.
- Patrones de consumo en la producción.
- Ratios de coste y consumo energéticos, 

indicadores.
- Obtención del coste unitario de la energía eléctrica 

y combustibles.

2. Análisis y 
caracterización 

energética

Curvas de carga de planta / procesos / máquinas (generalmente cuartohorarias).
Detección puntos críticos y picos de consumo, anomalías, consumos remanentes y periodos 
de máxima demanda, patrones de consumo diarios y semanales. Curvas de carga generales 

(CGBT) y específicas por línea, proceso, instalación registrada. Fuente ITE

Gráfico de consumo energético a partir de datos de facturación. 
Detección de anomalía en la tendencia (2 anualidades, periodo 
recomendado en este tipo de caracterización). Fuente ITE

Estudio de impacto de standby. Fuente: ITE

Digitalización de métodos de análisis energético



Diagramas de distribución de consumo 
energético en industria. Fuente ITE 

Auditorias

Ejemplos de balances energéticos generales de plantas industriales. Flujos de 
consumo energéticos por tipo de suministro, pérdidas y consumos residuales, 

emisiones, relación con producción. Fuente. ITE

Ejemplos de indicadores relación 
consumo / parámetro. Fuente. ITE

Máquinas Períodos kWh/min piezas/min kWh/pieza

M1 P1 1,000 0,855 1,169

M2 P2 0,957 0,883 1,083

M1 P3 1,156 0,844 1,370

M2 P4 0,982 0,891 1,102

Ejemplos de indicadores específicos. Fuente. ITE

Digitalización de métodos de análisis energético



¿Puedo implementar medidas análisis de medidas de 
mejora? Sí con herramientas avanzadas, pero, por 

ejemplo, no sería una de las funcionalidades prioritarias 
de un sistema de monitorización

Lógica de cálculo muy variable, pese a que los cálculos finales 
de todas ellas SÍ son homogéneos: términos energéticos, 
económicos, financieros y ambientales.
Plan de implementación  de mejora muy variable. 
Incertidumbre en la posibilidad de replicar el análisis y la 
implementación.
Plan de implantación de medida único para cada caso.
A nivel de usuario final industrial tendría poco sentido, posible 
emplear el sistema para hacer un seguimiento de impacto de 
MMEE.
A nivel de empresa de análisis energético
Sólo indicado para seguimiento de instalaciones que vayan a 
poder ser mejoradas de manera continua

Digitalización de métodos de análisis energético



¿Puedo implementar acciones de control con 
tecnologías de digitalización? 

Sí, pero antes es recomendable disponer de un 
sistema de monitorización

¿Puedo implementar acciones de control a partir 
de un sistema de monitorización? 

Generalmente no, pero la tecnología de 
automatización es la misma; contando adicionalmente 

con actuadores y las estrategias de control 
implementadas en el sistema. Por lo que un sistema 

de monitorización podría evolucionar a uno de control 
convirtiéndose en un SCADA

Acciones de control energético, por ejemplo: 

Free cooling automatizado.
Asignación de consignas y condiciones de procesos horizontales y verticales 
(condiciones óptimas, sólo cuando sea necesario).
Asignación de horarios de encendido y apagado (iluminación)
Control de encendidos y apagados de procesos y máquinas (evitar standby 
máquina, consumo en vacío AACC)
Control de motores (generalmente ya tratado en los propios sistemas de 
control de los procesos: rampas, control de velocidad,..)

Piezas a integrar en el sistema: Tarjetas de control 
en el PLC + Pre actuadores y Actuadores

Contactor tele mandado. Fuente Shneider Electric

Variador de frecuencia. Siemens

Digitalización de métodos de análisis energético



Auditorias

¿Un sistema digital energético puede 
implementar y desarrollar procesos de 

análisis complejos como optimización de la 
planificación de la producción según costes 

energéticos? 

Sí, utilizando herramientas de cálculo, modelado 
y simulación energética.

Ejemplo de funcionalidad avanzada: optimización del coste 
económico reordenando la programación de manufactura en 

proceso de horneado.

Puede ser implementado con un sistema de monitorización + sistema 
analítico de optimización y de simulación

CASO 1
Análisis de 2 semanas productivas.

Piezas de mayor coste en horarios de 
menor coste económico

CASO 2
Análisis de una semana productiva
Largos períodos de standby, mayor 

margen de optimización
Tarifa favorable

Conclusiones de coste energético 
según escenarios distintos de 

producción. Fuente. ITE

¿Un sistema de monitorización debería implementar 
y desarrollar procesos de análisis complejos de  

planificación de la producción según costes 
energéticos? Usualmente no, pero es una herramienta 

base para recoger datos que luego sí llevarían a 
implementar una simulación o analítico avanzado que 

obtuviera este caso

Actual 998.2€ 

Óptimo 959.9€ 

Pesimista 1000.2€ 

Ahorro 4% 
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- Campañas de medición

- Caracterización parcial y puntual de los 
procesos.

- Limitación en la obtención de indicadores y 
balances de forma periódico y/o continua.

- Limitaciones en el seguimiento de la situación 
energética.

- Limitaciones en la detección de anomalías.

- Limitaciones en el seguimiento y evaluación 
de medidas de mejora energética.

→Informes puntuales (fotos de la situación).

- Caracterización energética automática y unificada en entorno 
amigable y accesible en todo momento por diferentes 
usuarios y roles de uso. 

- Obtención de indicadores de forma periódica y continua.
- Tanto global. 
- Como por activo energético.

- Herramienta de seguimiento y evaluación sistemática de la 
situación energética

- Posibilidad de unificar por medio de esta herramienta varias 
plantas distribuidas o diferentes procesos. 

- Tecnología digital para implantar una monitorización, análisis 
energético y apoyar a otras herramientas como  Sistemas de 
Gestión Energética

Digitalización de métodos de análisis energético



Sistema de análisis y gestión E-P 
1) Empresa

Monitoriza
2) Gestor Energético

Tele auditoría

Análisis energético inicial - planta
Activos+KPIs+Objetivos+Metodología+Sistema

Campaña de 
medida

Caracterización E y productivas
Análisis

Mejoras E y productivas

Trabajos de implantación de 
MMEE y seguimiento energético

1

2 3

4
Fuente ITE

Uso de nuevas metodologías y tecnologías 
para la digitalización energética: análisis, 

seguimiento, mejora

Digitalización de métodos de análisis energético



Metodología de implantación de Sistema de Gestión de la Energía (fuente: ISO 50001) y relación con 
herramientas de análisis y mejora de la eficiencia energética. International Standard ISO 50001, “Energy 

Management systems – Requirements with guidance for use”, 2011. Fuente: Añadido contenido ITE

Evaluación Energética Inicial → línea base de referencia

Identificar indicadores energéticos y 
métodos de evaluación del 
rendimiento / Objetivos y metas 
energéticas concretas

Conjunto de registros para sustentar 
las evaluaciones de las MMEE 
llevadas a cabo. Detección rápida de 
anomalías, ineficiencias, deficiencias 
y puntos de mejora → optimización 
rendimiento E (ahorro kWh, €, CO2)

Digitalización de métodos de análisis energético



La aplicación de la metodología genera una serie de resultados de interés 
para la empresa:
1) Impacto del consumo energético del proceso en la factura: ¿Qué 

porcentaje de la factura energética se imputa directamente al proceso 
crítico seleccionado? ¿Es estacional, varía con el tiempo, o puede 
considerarse fijo?

2) Caracterización energética del proceso: Análisis de cómo evoluciona el 
consumo energético del proceso a lo largo del tiempo, tanto a nivel 
desagregado (máquina/etapa) como agregado (línea productiva). Análisis 
de los ciclos productivos y la curva de carga (potencia consumida) del 
proceso.

3) Datos empíricos de consumo energético pormenorizado:  indicadores tipo 
kWh/unidad producida y CO2/unidad producida. Desagregación de los 
valores a niel de máquinas.

4) Análisis de impacto energético-productivo ¿Cómo impactan las 
decisiones de planificación productiva (tipo de producto, lotes) y 
programación productiva (secuenciación) en el rendimiento energético, 
consumo y  facturación energética de la empresa?

5) Clasificación de información: registro de la información recogida y 
estructurada siguiendo el formato estandarizado de las hojas de resultado, 
para acceso de la empresa

Situaciones de interés extraídas de la ejecución de un 
proyecto de desarrollo de una metodología de diagnóstico 

energético

¿Puede implementarse (o 
apoyar a la necesidad) con 

una herramienta digital?

Digitalización de métodos de análisis energético



Tendencias tecnológicas de digitalización 
energética

¿Qué tecnológías nos permiten implementar funciones de digitalización 
energética? Base tecnológica



Enfoque integral con herramientas avanzadas 
para el uso eficiente de indicadores y 
tendencias energéticas y productivas

Fuente: ITE

Tendencias tecnológicas de la digitalización 
energética



1

4

2
3

IIoT y Sistemas Ciber-físicos 
energéticos

Digitalización de las funcionalidades 
energéticas en la nube

Pilares de la industria 4.0 
Orientado a la Energía, selección ITE

Analítica y 
Simulación

Conectividad

Tendencias tecnológicas de la digitalización 
energética



TO Tecnologías de Operación
Automatización total + tecnología M2M
Operaciones autónomas no supervisadas
Redes independientes de protocolos robustos

TI Tecnologías de la Información
Abrir arquitecturas cerradas conectando mundo físico (dispositivos) y virtuales (sistemas)
Objetos inteligentes conectados y ubicuos para conseguir nuevas aplicaciones y servicios
Los dispositivos y sistemas colaboran entre ellos  y con otros

Sensores, computación embebida y Redes M2M  → IoT

Sensores, controladores y sistemas distribuidos en todos los dispositivos y niveles 
convirtiéndolos en conectados e inteligentes

De manera masiva a costes asumibles
Disponer de información de todo proceso de fabricación o en la vida útil de los productos

Base tecnológica de la digitalización energética. 
Tecnologías Habilitadoras de la Industria 4.0

IIoT → Interconectar 
máquinas, personas y 
objetos en la industria

IoT, 1999 tecnólogo Kevin Ashton MIT

“Red de comunicación que permite conectar “cosas” que tienen capacidad de identificación, 
sensorización y procesado, con identidad virtual propia y capacidad potencial para integrarse e 

interactuar de manera independiente en la red con cualquier otro elemento, ya sea un objeto real o un 
humano”

Pirámide de la Automatización ISA95
Automatización jerarquizada

Inteligencia distribuida y total 
interconexión



Sensores, computación embebida y Redes M2M  → IoT

Línea de montaje de Bosch Rexroth AG en Homburg 
Proveedor de accionamiento y control . Planta de producción de válvulas con proceso de fabricación 
semiautomatizado y descentralizado - Premio "Industry 4.0 Award"

Productos con códigos de 
identificación RFID

Estaciones de trabajo 
conocen qué pasos de 

fabricación deben realizarse para 
cada producto 

Pueden realizar configuraciones 
para  establecer pasos operativos

200 tipos de válvulas hidráulicas 
1 sola cadena de montaje 

Base tecnológica de la digitalización energética. 
Tecnologías Habilitadoras de la Industria 4.0



Análisis, administración y manipulación inteligente de los datos industriales para una mejor y 
más eficiente toma de decisiones:
- Optimizar la calidad de la producción
- Mejora de equipos, sistemas, servicios y productos
- Ahorro de energía

Los datos pueden proceder de numerosas fuentes distintas: equipos, sistemas de producción, 
sistemas de gestión de clientes,…

Analítica de Datos

Obtención y Captura de datos → Almacenamiento→ Tratamiento y Análisis exhaustivo de datos  → Extracción de 
conclusiones (p.e. predicción) → Visualización para uso de toma de decisiones en tiempo real

Base tecnológica de la digitalización energética. 
Tecnologías Habilitadoras de la Industria 4.0

Detección automática artificial de agrupaciones en un conjunto de datos y clasificación

Clasificación dinámica de clientes por tipo de  curva de carga. Fuente ITE

Caracterización y clasificación de 
clientes basados en patrones 

temporales de curvas de carga 

Emplea diferentes técnicas de 
predicción y algoritmia para 

agrupar/clasificar clientes por perfiles 
de consumo energético similares.



Utilizado en fase de ingeniería → Simulaciones 3D productos, materiales y procesos de producción.

Evolucionando → Simulaciones en operaciones de planta en tiempo real y que reflejar el mundo 
físico en un modelo virtual, el cual incluye máquinas, productos y humanos.

Permite: Realizar pruebas y optimizar las configuraciones de las máquinas en la línea de producción 
virtual antes de cualquier cambio en el mundo físico, reduciendo los tiempos de configuración de las 
máquinas y aumentando la calidad.

Simulación y analítica de procesos

Gemelo digital: modelo virtual de un proceso, producto o servicio. Emparejamiento del mundos virtual y 
físico  que permite el análisis de sistemas para evitar problemas antes de que se produzcan: prevenir tiempos 
de inactividad, desarrollar nuevas oportunidades e incluso planificar el futuro mediante simulaciones

PLM Siemens

Base tecnológica de la digitalización energética. 
Tecnologías Habilitadoras de la Industria 4.0
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Simulación 
energético-
productiva

Proyecto PROENER, Simulación energético – 
productiva avanzada de procesos industriales 

eléctricos. Fuente ITE

Sistemas y modelos digitales para caracterizar y simular predictivamente un proceso (su energía y coste)

Proyecto GENERTWIN, Continuidad de Simulación energético – 
productiva avanzada de procesos industriales eléctricos. Fuente ITE

Conocimiento en detalle energía y 
producción, previsión de coste energía – 
producción, optimización de calendario 
productivo respecto al coste energético



Actualmente los sistemas de información no se encuentran integrados en absoluto: 
Multitud de sistemas, aplicaciones, proveedores, etc. 

Casi todo se resuelve de manera independiente

- Compañías, distribuidores y clientes desvinculados 
- Diferentes departamentos: ingeniería, producción o servicio igual 
- Funciones desde la empresa hasta el nivel de planta no integradas. 
- En ingeniería (producto-planta-automatización) falta de integración 

Con la Industria 4.0 todo deberá estar integrado y actuando en conjunto e inteligentemente. 
Se emplearán sistemas de integración de datos que evolucionarán y permitirán cadenas de valor 

verdaderamente automatizadas.

Sistemas de Integración horizontal y vertical

Base tecnológica de la digitalización energética. 
Tecnologías Habilitadoras de la Industria 4.0

Computación en la nube - Cloud Computing

Dar servicios en red: Plataformas virtuales para ofrecer y compartir recursos computacionales: servidores, 

almacenamiento, aplicaciones.

Uso es según necesidad del usuario y acceso móvil o fijo por Internet
La industria siempre ha hecho uso de recursos cerrados en su propia infraestructura. Actualmente se 
están externalizando algunos servicios a la nube. 

Los datos industriales y las funcionalidades de las máquinas tendrán una paulatina virtualización con un uso 
cada vez más de la computación en la nube, permitiendo:
- Más servicios basados en datos para los sistemas de producción. 
- Sistemas de monitorización y análisis descentralizados 
- Control de proceso remoto



Superan a sistemas empotrados actuales en cuanto a capacidad, seguridad, escalabilidad, adaptabilidad, resiliencia y 
usabilidad

Pudiendo trabajar en conjunto formando ecosistemas distribuidos y totalmente autónomos (ENTORNOS 
INTELIGENTES) combinando elementos físicos y virtuales, además de una inteligencia emergente:

Autonomía, Autogestión, Autodiagnóstico, Aprendizaje para una mayor eficiencia. 

Entornos cada vez más tecnificados

Sistemas ciberfísicos CPS

CPS, National Science Foundation
“Dar a los componentes físicos en nuestro entorno de trabajo, 

de capacidades de computación y de comunicación para 
convertirlos en objetos inteligentes”

Base tecnológica de la digitalización energética. 
Tecnologías Habilitadoras de la Industria 4.0



Industria 4.0, Industria Conectada 4.0 y Energía

¿Qué es la Industria 4.0 y la Industria Conectada 4.0? ¿Qué define el grado 
de madurez digital? ¿Tiene relación con la sostenibilidad y eficiencia de las 

empresas?
 



Habilitadores tecnológicos en el análisis y 
gestión energética y productiva: más allá de 

medir y mostrar…

Ministerio de Industria, Energía y Turismo. En informe INDUSTRIA 

CONECTADA 4.0

LA TRANSFORMACIÓN DIGITAL DE LA INDUSTRIA ESPAÑOLA 
en base a Zukunftsprojekt Industrie 4.0 de 2013

Industria 4.0, Industria Conectada 4.0 y Energía

Fuente: ITE

Imagen: Conceptos de 
automatización de máquinas que 

favorecen la innovación en la 
fabricación digitalizada, Smart 

Machines. Fuente: Omron

INDUSTRIA 4.0, LA CUARTA 
REVOLUCIÓN INDUSTRIAL



Europa
Innovación industrial

por medio de la 
digitalización

Industria 4.0, Industria Conectada 4.0 y Energía

Agenda Industria 4.0 de la Comunitat 
Valenciana.

INDUSTRIA CONECTADA 4.0
Transformación digital en la industria



Retos de la Industria> Retos industriales (Sostenibilidad)

Ser sostenible se convierte en un reto para la industria. La sostenibilidad se puede aplicar tanto al proceso industrial 
como al producto y viene determinada por numerosos factores, como el uso eficiente de los recursos, el uso 
optimizado de las materias primas y el adecuado tratamiento de los residuos. En el nuevo paradigma digital, se deja 
atrás la industria poco sensible al impacto que pudiera generar en su entorno para dar paso a una industria integrada 
en él.
Así, la EFICIENCIA ENERGÉTICA (optimización del uso de la energía) es un factor competitivo determinante, 
especialmente para aquellas industrias en las que el coste energético sea relevante en el escandallo de costes.
La optimización en el uso de otros recursos como las materias primas también puede ser un factor competitivo clave, 
sobre todo en aquellos casos en los que el coste de dicho recurso suponga una parte relevante del coste total de 
producción. Además, un uso optimizado de las materias primas y los recursos naturales y energéticos dará lugar a 
una reducción en la generación de residuos.
Por otra parte, la sostenibilidad también está relacionada con el concepto de producto sostenible. Cada vez más se 
espera que el producto industrial sea sostenible.

10. Garantizar la sostenibilidad a largo plazo

Industria 4.0, Industria Conectada 4.0 y Energía



Autoevaluación de la 
madurez digital

Asesoramiento y consultoría: 
ajuste HADA, definición de estado 

y plan de transformación

Apoyo financiero I+D+i 
En el ámbito de Industria 
Conectada e Innovación

Industria 4.0, Industria Conectada 4.0 y Energía



MODELO DE 
TRANSFORMACIÓN DIGITAL

ALCANZAR MADUREZ DIGITAL

Industria 4.0, Industria Conectada 4.0 y Energía



Servicio Activa 4.0: caracterizar situación madurez y plan de transformación
METODOLOGÍA. FASES A SEGUIR

Industria 4.0, Industria Conectada 4.0 y Energía



Formado 
por la agrupación de 

8 Institutos Tecnológicos de la Comunitat Valenciana

  

Estos centros cuentan con amplia experiencia en la realización de 
proyectos de Industria 4.0, Digitalización e Innovación tecnológica 
(tanto en el ámbito europeo como en el nacional), así como en el 

asesoramiento a empresas industriales

En el marco del programa 
“Activa Industria 4.0”, la UTE 
UNIT4.0 ha sido acreditada 
como entidad consultora con 
experiencia para la prestación 
de los servicios de 
asesoramiento

Realizadas 70 consultorías a industrias 
desde el inicio del programa (2017, 2019, 
2021 y 2022)

Programa entrante 2023 y 2024

Industria 4.0, Industria Conectada 4.0 y Energía



Conclusión, comparando HADA (empresa) versus Activa 4.0 (consultoría externa)
Ajuste a la realidad sobre la madurez de implantación de soluciones I4.0 en las empresas

Conclusiones Servicio Activa 4.0
Prescripción de soluciones tecnológicas variadas desde nivel de Proceso a nivel de Infraestructura de 
Información. Desde Producto Inteligente a soluciones y servicios orientados a cliente.
Alto interés en actuaciones en Proceso, digitalización, sistemas MES y conectividad ERP y otros 
sistemas de Control de Negocio.
Existe un salto de conectividad no cubierto de manera generalizada entre planta y niveles superiores de 
información. Carencia generalizada de interconectividad en la industria.
Interés en abrir nuevos canales digitales y en oferta de servicios digitales, estado incipiente de 
aplicación.
Producto inteligente menor interés o no visibilidad de valor añadido en la mayoría de los casos.
Las empresas están invirtiendo en soluciones de digitalización, cada vez más

Conclusiones gestión Energía y digitalización de la Energía
Porcentaje de empresas que priorizan propuestas de control energético: bajo.
La adopción de las tecnologías digitales se está incrementando, ¿tendrán la misma evolución de los 
sistemas de digitalización energética?
¿Son útiles los sistemas de digitalización energética?

Industria 4.0, Industria Conectada 4.0 y Energía



Ejemplo de digitalización energética
algunas cuestiones prácticas



MUNDO 
FÍSICO

MUNDO 
DIGITAL

Mejora de la eficiencia energética en la industria desde la perspectiva de la digitalización energética y productiva de los 
procesos: MEDIR, CENTRALIZAR, TRATAR, ANALIZAR Y GESTIONAR

Inteligencia energética y análisis avanzado

Ejemplo de digitalización energética



Ejemplo de digitalización energética

¿Consulta de necesidad?​ ¿qué quiero implementar? ¿requisitos?
Dónde medir y adquirir, qué variables​

Cómo medir y adquirir, con qué elementos​

Cómo gestionar la concentración de elementos y datos​

Cómo pedir y comunicar los datos, cuándo​

Cómo almacenar los datos​

Cómo convertir los datos en información​, funciones

Cómo quiero consultar la información y dónde​

Ciclo de vida del proyecto de análisis energético

Diferentes tipos de información a considerar  Ecosistema tecnológico complejo, interconectar



¿Consulta?
Dónde medir y adquirir, qué variables Energía, Parámetros eléctricos, de entorno, de procesos

Medida en cuadro eléctrico, por sensores ambientales, comunicando con 
PLCs de proceso
Variables mínimas necesarios para no sobrecarga de sistema, aún así se 
superan las 500 etiquetas de petición y guardado en crudo hacia el IIoT

Cómo medir y adquirir, con qué 
elementos

Analizadores de red en continuo, trifásicos con posibilidad de medida 
aislada en monofásico
Sensores de T y H 
PLCs y SCADAS de control de proceso

Cómo gestionar la concentración de 
elementos y datos

Sistema IIoT Bosch (Edge Computing) con conexión hacia toda la 
automatización de monitorización de planta
SCADA energía – producción específico con conexión a IIoT

Cómo pedir y comunicar los datos, 
cuándo

Red Ethernet Local dedicada
Protocolo Modbus TCP hacia analizadores y sensores
Protocolo OPC-UA hacia PLCs
Cada minuto una petición, en modo ensayo menor periodo de recogida de 
datos

Cómo almacenar los datos En BBDD  (IIoT guarda en crudo todas las variables) (SCADA guarda las 
procesadas para la implementación de las funcionalidades energéticas 
diseñadas)

Cómo convertir los datos en información Funcionalidades energéticas diseñadas:
Guardado en crudo y consulta, monitorización tiempo real, monitorización y 
analítica energía – producción en modo ensayo, KPIs

Cómo quiero consultar la información y 
dónde

Desde pantallas táctiles de la planta
Posibilidad de conexión en remoto para monitorización y gestión
Descarga de datos en formato de hoja de cálculo

Ejemplo de digitalización energética



Ejemplo de digitalización energética

¿Qué arquitecturas y tecnologías intervienen?
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Proyecto  PROENER

MONITORIZAR, ANALIZAR, SIMULAR: CONOCER y 

TOMAR DECISIONES

Ejemplo de digitalización energética
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Funcionalidades de SCADA CIRCULARCARBON. ITE

- Monitorización: el SCADA se ha diseñado atendiendo a la posibilidad de filtrar, seleccionar, exportar y graficar 
todos los datos que recoge durante el período que sea, gracias a la base de datos del propio sistema. Dichos 
datos pueden ser de proceso, ambientales o de consumo energético. Además, todo el sistema se diseña para 
integrar datos de monitorización en continuo que se muestren por pantalla.

- Análisis y cálculo de huella energética: como se adelanta previamente, se diseña un sistema de registro de
ensayos como caso particular de análisis, que permite al sistema integrar y tratar información sobre los tipos de 
residuo, biomasa o materiales de entrada, sus características, y sus consumos energéticos característicos a 
nivel pormenorizado y de detalle.

- Análisis energético del demostrador en su funcionamiento habitual, incluyendo consumo energético por
etapa del demostrador, consumo energético general, correlación entre variables, consideración de emisiones de 
carbono o análisis de impacto de energías renovables, entre otros. Esta funcionalidad está diseñada con el fin 
de dar soporte al análisis energético del demostrador a lo largo de toda su vida útil, ofreciendo información de 
mayor valor cuantos más datos disponga el demostrador. Indicadores energía - producción

Ejemplo de digitalización energética

Funcionalidades de un sistema de monitorización y análisis

Funcionalidades de un sistema de simulación (Gemelo Digital Energético – Productivo)

- Capacidad de análisis predictivo para minimización de la incertidumbre en la generación de escenarios 
alternativos

- Análisis de impacto de variables significativas

- Modificación de variables productivas (¿Qué pasa si cambiamos la temperatura de consigna, o el tiempo de 
residencia? ¿Qué efecto tiene en el consumo energético?)

- Impacto energético y productivo + coste energético en la replanificación o reprogramación de lotes, paradas, 
ajustes, 

- Programación de calendarios de producción, impacto de variables externas, reajustes de tiempos...

- Seguimiento de comportamientos y detección de desviaciones, anomalías energéticas y mejora del 
mantenimiento Planteamiento  de GEMELO DIGITAL. PROENER y 

GENERTWIN. ITECONTROL DE PROCESO PRODUCTIVO

BASE DE DATOS ENERGÉTICA Y DE PROCESO TOMA DE DECISIONES DE OPTIMIZACIÓN

GESTIONAR Y OPTIMIZAR: CONOCIENDO QUÉ OCURRE Y 
ACTUANDO; DE MANERA SUPERVISADA O AUTOMÁTICA
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Inteligencia

Entorno 
real

Entorno
Digital

MÚLTIPLES RECURSOS ENERGÉTICOS: Correcta y coherente planificación, 
implantación, conocimiento, gestión, uso y optimización
Entornos cada vez más complejos

Fuente: ITE

Ejemplo de digitalización energética



Madurez digitalización energética

¿En qué situación me encuentro?



Análisis, planificación y mejora PRODUCTIVA centrada en cuatro ejes y multitud de herramientas:

Eficiencia y mejora ENERGÉTICA basada en herramientas tradicionales:
Fuente: 

https://www.ipeaformacion.com/herra
mientas-lean/herramientas-lean-

manufacturing/

Reducir costes 
productivos

Maximizar la 
producción

Maximizar la 
calidad 

Asegurar la 
mejora continua

Auditoría energética

Sistema de gestión energética

Apoyo en Monitorización

Digitalización

Madurez de digitalización energética

¿Dispongo y utilizo estas herramientas? 
¿Las apoyo en sistemas de 

digitalización del análisis energético?

https://www.ipeaformacion.com/herramientas-lean/herramientas-lean-manufacturing/
https://www.ipeaformacion.com/herramientas-lean/herramientas-lean-manufacturing/
https://www.ipeaformacion.com/herramientas-lean/herramientas-lean-manufacturing/


Flexibilidad productiva

Autonomía de suministro

Caracterización energética 

Acelerar toma decisiones
Fuente: ITE

El consumo y coste energético no es el mismo para distintos productos y también depende del momento 
en el que lo produzco
Cambio de la forma, la rosca, el perfil, la cabeza...
• Las operaciones no son las mismas
• Es posible incluso emplear otro tipo de máquinas
• E incluso, variar la materia prima
La forma de operar influye en el consumo
El coste de la energía varía
…

Herramientas de análisis y sistemas digitales energéticos para:

Madurez de digitalización energética

¿Enfoco mi actividad a 
estos conceptos? 

¿Los apoyo en 
sistemas de 

digitalización del 
análisis energético?
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¿Dónde me sitúo en la pirámide de 
análisis y  gestión energética?

Fuente: ITE

Madurez de digitalización energética



Madurez de digitalización energética
1 2 3 4 5

P1: ¿Tiene implementadas medidas 
básicas de eficiencia energética como 
iluminación LED o motores de alta 
eficiencia?

No Algunas 
áreas/procesos

La mayoría de las áreas y 
procesos Todas las áreas/procesos Todas las áreas/procesos y se revisan 

regularmente

P2: ¿Ha realizado alguna vez una 
auditoría energética? No Hace más de 5 años Hace entre 2 y 5 años Hace menos de 2 años Se realiza anualmente

P3: ¿Utiliza algún tipo de energía 
renovable en sus instalaciones (solar, 
eólica, biomasa…)?

No En 
estudio/planificación

Menos del 25% del consumo 
total

Entre el 25% y el 75% del 
consumo total Más del 75% del consumo total

P4: ¿Tiene implementadas medidas 
avanzadas de eficiencia energética 
como la recuperación de calor o la 
cogeneración?

No En 
estudio/planificación En algunas áreas/procesos En la mayoría de las áreas 

y los procesos En todas las áreas/procesos

P5: ¿Utiliza algún tipo de software para 
la gestión y monitorización energética 
en tiempo real?

No
Sí, pero no está 

integrado con otros 
sistemas

Sí, y está parcialmente 
integrado con otros sistemas

Sí, y está totalmente 
integrado con otros 

sistemas

Sí, y además utiliza IA para optimizar 
el consumo

P6: ¿Conoce y utiliza modelos de 
simulación para prever y optimizar el 
consumo energético?

Desconoce 
su existencia 

y utilidad

Conoce su existencia, 
pero no los utiliza

Los ha utilizado 
ocasionalmente pero no los 

considera útiles

Los ha utilizado y considera 
que podrían ser útiles, pero 
no los utiliza regularmente

Los utiliza regularmente y considera 
que son muy útiles

P6.1: Si la respuesta a la P6 es mayor a 
3, ¿qué tipo de tecnología de 
simulación ha utilizado? (Especificar)

P7: ¿Cuál es el nivel de automatización 
de sus procesos productivos? Manual Semi-automatizado Automatizado Altamente automatizado Totalmente automatizado

P8: ¿Qué grado de conectividad tiene la 
maquinaria de su planta? (IoT, Industria 
4.0)

No tiene 
conectividad

Algunas máquinas 
están conectadas

La mayoría de las máquinas 
están conectadas

Todas las máquinas están 
conectadas

Todas las máquinas están conectadas 
y se recogen y analizan datos en 

tiempo real

P9: ¿Ha contratado algún servicio de 
predicción de costes energéticos?

Desconoce 
su existencia

Conoce su existencia, 
pero no lo ha 

contratado

Lo ha contratado, pero no lo 
utiliza regularmente

Lo ha contratado, lo utiliza 
regularmente pero no 
percibe un impacto 

significativo en el ahorro de 
la factura

Lo ha contratado, lo utiliza 
regularmente y percibe un impacto 

significativo en el ahorro de la factura

Puntuación Global = (P1 + P2 + P3) * 0.15 + (P4 + P5 + P6 + P7 + P8 + P9) * 0.10



Siguientes pasos
Cuestionario situación energética 
Siguientes sesiones formativas

Talleres: servicios energéticos y enfoque I+D+i
Asesoramiento y consultoría
Análisis y conclusiones



andres.lluna@ite.es
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