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Esta actuación está englobada dentro del proyecto e-metal, cuyo objetivo es ayudar a 

las pymes a mejorar la competitividad sostenible mediante el uso formas 

innovadoras de energía.

Proyecto subvencionado por la Conselleria de Innovación, Industria, Comercio y Turismo 
dentro de la convocatoria “Ayudas en materia de industrialización para los planes 
integrales que impulsen la competitividad industrial sostenible desarrollados por las 
ASOCIACIONES EMPRESARIALES vinculadas a determinados sectores industriales de 
la Comunitat Valenciana, dentro de la sexta fase de implantación del Plan Estratégico de 
la Industria Valenciana, para el ejercicio 2023 (INENTI)”.
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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 la 

digitalización energética. Base tecnológica.

Relación con la Industria Conectada 4.0

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/


Introducción al contexto energético
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1. Contexto energético y climático

Schematic framework of anthropogenic climate change drivers, impacts and responses. Fuente: IPCC

Emergencia 
Climática global



Fuente: Organización meteorológica mundial (OMM)

Fuente: ONU. https://news.un.org/es/story/2023/05/1521047

2021
2022

2023-2027

+ 1,11°C 

+ 1,15°C 

+ 1,5 - 1,8 °C 

1. Contexto energético y climático
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Fuente: Acciona

IPCC, 2021: La temperatura subirá 2,7º* en 2100 al 
ritmo actual de emisiones

(*) respecto a la media de la era preindustrial

1. Contexto energético y climático



Fuente: https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/DDN-20221221-1

1. Contexto energético y climático

¿Y LA ENERGÍA?
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1. Contexto energético y climático

¿Y LA ENERGÍA?
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Estrategias y políticas Europeas
▪ “Europa eficiente en el uso de los recursos” (2011)

▪ “Clima y energía para 2030/50” (2014)

▪ “Economía hipo carbónica competitiva en 2050” (2018)

▪ “Economía circular” (2014-2019)

▪ “The European Green Deal” (2019): Europa Neutra en 
2050

▪ Estrategia industrial europea actualizada (2020). Transición 
hacia una economía ecológica  y digital. Mecanismos de 
aceleración: Energía descarbonizada abundante, 
accesible y asequible. 

▪ “Fit for 55” (2021): reducir las emisiones de la UE en al 
menos un 55% para 2030 

▪ “REPowerEU” (2022): En respuesta a las dificultades y a 
las perturbaciones del mercado mundial de la energía 
causadas por la invasión rusa de Ucrania.

▪ Plan Nacional Integrado de Energía y Clima (PNIEC) 
2021-2030 (2019) 

▪ Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático 
(PNACC) 2021-2030 (2020)

▪ Estrategia Española de Economía Circular “España 
Circular 2030” (2020)

▪ Estrategia de descarbonización a largo plazo 2050 
(2020)

▪ Política industrial española 2030 (2019)

▪ Plan Integral Valenciano de Energía y Cambio 
Climático (PVIECC 2030)

Estrategias y políticas Nacionales

2. Políticas energía clima e impacto en industria

15
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Fuente: Iberdrola

2. Políticas energía clima e impacto en industria
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MARCO CLIMA Y ENERGÍA 2030 DE LA UE

2. Políticas energía clima e impacto en industria
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Objetivo: 

Convertir Europa en el primer continente 
climáticamente neutro para 2050

La legislación actual es insuficiente para cumplir con los 
compromisos internacionales de la UE 

2021

2019

2. Políticas energía clima e impacto en industria
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El paquete de medidas englobadas en el 
llamado Fit for 55 recoge las principales 
actuaciones que la Unión Europea deberá 
poner en marcha para conseguir acelerar el 
objetivo de reducción de gases de efecto 
invernadero del actual 40% hasta un 55 con 
respecto a las emisiones de 1990 en tan sólo 
ocho años, para 2030. 

Es la transformación que la comisión ha estimado 
necesaria para poder llegar a convertir a la Unión en 
la primera región del mundo climáticamente neutra 
para 2050 como establece el Pacto Verde Europeo. 

2. Políticas energía clima e impacto en industria
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https://ec.europa.eu/clima/sites/lts/lts_es_es.pdf

2. Políticas energía clima e impacto en industria
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2

Políticas energéticas y 

medioambientales e 

impacto en la industria 

manufacturera



¿Cómo funciona el mercado eléctrico español/ibérico?

Funcionamiento de la red eléctrica:

• Generación centralizada en grandes generadores

• Electricidad en alterna como vector energético

• Distribución y consumo en los nodos finales (Consumidores finales)

Fuente: REE

¿Cómo funciona el mercado eléctrico español/ibérico?

3. El coste energético

GENERACIÓN TRANSPORTE DISTRIBUCIÓN COMERCIALIZACIÓN



3. El coste energético



¿Como funciona el OMIE?

Fuente: OMIE e Infoenergética

3. El coste energético



Fuente: Nexus .Informe Mensual abril 2023 

3. El coste energético



El coste energético es algo volátil

3. El coste energético

• Olas de calor, calima

• Estado de los embalses

• Incremento de la demanda residencial

• Generación con centrales de ciclo combinado



El gas…

Fuente: El orden mundial

Red de gasoductos europeos

3. El coste energético



El gas…

• Estructura de actores similar (No tan compleja) a la de la electricidad

• Gran dependencia directa de la importación exterior

• Impacto indirecto en factura eléctrica y directo para consumidores industriales de 

gas

3. El coste energético
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EJE 7: COSTES ENERGÉTICOS
Actuaciones:

- Desarrollar Estatuto del consumidor electrointensivo: mecanismos 
mitigadores de los efectos de los costes energéticos.

- Desarrollo normativo de “redes cerradas de distribución”

- Apoyar la cogeneración de alta eficiencia asociada a la producción

- Evaluación y seguimiento transparente de evolución de costes 
regulados de los sistemas eléctrico y gasista.

- Impulsar la eficiencia energética en la industria y el desarrollo 
de tecnologías y de innovaciones en este campo para cada 
subsector industrial.

- Reforzar las interconexiones eléctricas con Europa.

3. El coste energético
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3. El coste energético

El shock energético

El encarecimiento de la energía y su impacto en la industria manufacturera: ¿a qué sectores está afectando más?. Fuente: Abril 2022, 
CaixaBank Research
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32Figura: Hoja de ruta industria sostenible y competitiva.  Fuente: Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico, 2020.

Hoja de ruta industria sostenible y competitiva. Descarbonización 2050.

4. Transición energética y descarbonización industrial
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https://www.orkestra.deusto.es/images/investigacion/publicaciones/informes/cuadernos-orkestra/210005-Eficiencia-
Energ%C3%A9tica-Sector-Industrial-INFORME-COMPLETO-.pdf

La eficiencia energética será una palanca clave en los próximos años para 
impulsar la transición energética y la descarbonización del sector industrial.

La descarbonización del sector industrial requiere la combinación de tres tipos de soluciones: 

(a) un incremento generalizado de la eficiencia energética

(b) un aumento de la penetración de las energías renovables

(c) el desarrollo de nuevas tecnologías limpias (p. ej., baterías eléctricas avanzadas, soluciones 

de captura, almacenamiento y uso de CO2, tecnologías del hidrógeno, combustibles 

sintéticos y bioenergía).

Eficiencia energética:

- Instrumento para alcanzar ventajas competitivas (ligadas a ganancias en 
productividad).

- Herramienta para avanzar en el proceso de descarbonización del sector 
industrial.

4. Transición energética y descarbonización industrial
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4. Transición energética y descarbonización industrial

https://ecooo.es/wp-content/uploads/2023/06/informe-ALIANZA_autoconsumo.pdf

https://www.orkestra.deusto.es/images/investigacion/publicaciones/informes/cuade
rnos-orkestra/210005-Eficiencia-Energ%C3%A9tica-Sector-Industrial-INFORME-
COMPLETO-.pdf
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5. Situación energética sector metal

Fuente: CaixaBank Research, INE
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5. Situación energética sector metal

Tipo 1 Empresa de bajo consumo 
energético y de tamaño micro o 

pequeño

Tipo 2 Empresa de consumo energético 
intermedio y gran tamaño, o de 

consumo energético alto y tamaño 
micro o pequeño

Tipo 3 Empresa de consumo energético y 
tamaño medio o alto. 

Fuente: Estudio propio ITE en proyecto FEMEVAL sector metal, 2019



5. Situación energética sector metal

Fuente: INE, Estadística estructural de empresas, sector industrial



5. Situación energética sector metal

Fuente: Applying Energy Efficient measures for metal and metalworking SMEs and industry (EE-METAL)
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6. Conclusiones prácticas para empresa

• La evolución y crisis climática es un fenómeno inevitable (pero mitigable), 

exponencial, con alcance global e impacto potencial desconocido

• El foco siempre estará puesto principalmente sobre la industria como responsable 

de una parte importante de las emisiones

• El coste energético es algo variable que depende de multitud de factores externos 

a la empresa

• La sostenibilidad y descarbonización industrial se sostiene en 3 ejes, no en uno

• El sector metalmecánico presenta una estructura con dependencia no 

despreciable de la energía, cuya optimización constituye un factor diferenciador

• Anticiparse es la mejor manera de mitigar el impacto negativo



Herramientas y metodologías de análisis de 
la eficiencia energética y sostenibilidad



La eficiencia energética siempre se ha entendido como un trámite “para cumplir” con la 
legislación

Análisis de la eficiencia energética

Ahorro energía primaria, optimización consumo 

energético, directrices auditorías, obligatoriedad grandes 

empresas.



UNE-EN 16247 AUDITORÍAS ENERGÉTICAS

METODOLOGÍAS NORMALIZADAS

ISO 50002 AUDITORÍAS ENERGÉTICAS

Requisitos de proceso para llevar a cabo una auditoría energética en 
relación con el desempeño energético. Es aplicable a todo tipo de 
establecimientos y organizaciones y a todas las formas y usos de la 
energía.

Análisis de la eficiencia energética



✓ 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

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

OBJETIVO: 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

KWh     €        CO2

Análisis de la eficiencia energética

Inspección y análisis sistemático del uso y consumo de energía con el objetivo de identificar e
informar acerca de los flujos de energía y del potencial de mejora de la eficiencia energética.

Las auditorías son las herramientas que permiten a las empresas conocer su situación respecto a
su uso de energía y el potencial de mejora de su consumo energético.



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA. Principales etapas.

1. Campaña mediciones 
y recopilación datos

2. Análisis y 
caracterización 

energética

3. Detección de áreas 
de mejora y 

planteamiento de 
MMEE

INFORME DE RESULTADOS

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

1. Campaña mediciones 
y recopilación datos

Análisis de información y 
evaluación de 
instalaciones

Análisis de la eficiencia energética

❖ Datos generales de la empresa

❖ Datos generales de materias primas, producción y modo de operación.

❖ Descripción del proceso productivo y diagrama de bloques

❖ Datos energéticos generales (Consumo mensual, Contratos de suministro energético y
Facturas de los últimos 24 meses de cada fuente energética: Electricidad, combustibles
y Otras fuentes energéticas)

❖ Inventario de los equipos de proceso consumidores de energía (descripción, potencia
instalada, régimen de funcionamiento, consumo energético, existencia de contadores
energéticos específicos, plan de mantenimiento establecido, revisiones,…)

❖ Inventario de los equipos de servicios auxiliares, consumidores de energía
(descripción, potencia instalada, régimen de funcionamiento, consumo energético,
existencia de contadores energéticos específicos, plan de mantenimiento establecido,
revisiones….)



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

1. Campaña mediciones 
y recopilación datos

✓ Planos planta
✓ Diagramas y descripción de procesos
✓ Proyecto
✓ Diagrama eléctrico unifilar
✓ Identificación puntos de consumo
✓ Ubicación cuadros eléctricos
✓ Identificación suministros energéticos
✓ Recopilación de facturas energéticas de los últimos 

años: gas, electricidad… (mínimo dos años)
✓ Recopilación de fichas técnicas equipos
✓ Características edificios: cerramientos, instalaciones 

horizontales…
✓ Horarios funcionamiento y ocupación
✓ Pre diagnóstico estado energético planta/edificio

GRAN 
VOLUMEN Y 

VARIEDAD DE 
INFORMACIÓN

Análisis de información y 
evaluación de 
instalaciones

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

1. Campaña mediciones 
y recopilación datos

Cuándo y dónde se 
consume la energía

ENERGÍA ELÉCTRICA
✓ Tensión de suministro
✓ Potencia contratada
✓ ¿Es posible diferenciar los consumos de 

los distintos sistemas?
✓ ¿Está monitorizado?
✓ Empresa comercializadora
✓ Facturas

GAS NATURAL
✓ ¿El edificio dispone de suministro de 

gas?
✓ ¿A qué instalaciones da servicio? 

(calefacción, ACS, otras)
✓ ¿Es posible diferenciar los consumos de 

los distintos sistemas?
✓ ¿Está monitorizado?
✓ Facturas

Análisis de la eficiencia energética

GASOIL, OTROS COMBUSTIBLES
✓ ¿Se utilizan estos combustibles? 
✓ Instalaciones a las que alimenta 
✓ Registro de compras de 

combustibles 

ENERGÍAS RENOVABLES
✓ ¿Existe una instalación de este tipo? 
✓ Generación de energía térmica o 

eléctrica 

COGENERACIÓN
✓ ¿Existe una instalación de este tipo? 
✓ Cuantificar la generación de energía 

térmica y eléctrica 



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

1. Campaña mediciones 
y recopilación datos

Cuándo y dónde se 
consume la energía

ANÁLISIS 
FACTURACIÓN

✓ Distribución consumo energético
✓ Distribución costes energéticos
✓ Estacionalidad

Análisis de la eficiencia energética

A partir del consumo total de energía, que se
muestra en las facturas de energía, se realizarán
tablas y gráficos de distribución
energética, incluyendo datos absolutos y
porcentuales, y gráficos de consumo a lo largo
del periodo considerado.



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

1. Campaña mediciones 
y recopilación datos

Para cada caso de estudio se define un plan específico y detallado de medidas 
(consensuado con la empresa). El plan se ajusta según los siguientes aspectos:

▪ No interferir en jornadas laborales, ajustarse a horarios de trabajo, periodos de 
producción, labores de mantenimiento…

▪ Tomar registros de consumos generales/parciales representativos 
✓ principales procesos, líneas, equipos e instalaciones consumidores de energía, o zonas.
✓ principales puntos críticos, zonas con pérdidas, baja EE…
✓ zonas de interés en cuanto a calidad ambiental, niveles de confort, iluminación, etc.

▪ Información recopilada in-situ (visitas iniciales), información facilitada por la 
empresa, planos planta, unifilares.

OBJETIVO: 
obtener un registro 
representativo de 
datos energéticos y 
ambientales de la 
empresa.

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

1. Campaña mediciones 
y recopilación datos

❖ Medidas eléctricas → analizadores de redes Registros mínimos, máximos y medios. 
(Ppales parámetros registrados: tensiones, corrientes, potencias, f de potencia, 
energía)

❖ Medidas gas natural → caudalímetros, analizadores gases de combustión (O2, CO, 
CO2, NO y NO2), manómetros

❖ Medidas lumínicas → luxómetros

❖ Análisis termográficos → cámaras termográficas 

❖ Medidas ambientales → termohigrómetros, equipo confort térmico (índices PMV y 
PPD), equipo medición calidad del aire (CO, CO2)

❖ Caudales fluidos: caudalímetros 

TIPOS DE MEDIDAS

Periodo representativo de un ciclo completo de funcionamiento de las 
instalaciones – procesos a analizar. 

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

1. Campaña mediciones 
y recopilación datos

EQUIPOS DE 
MEDIDA

Conexión 
analizadores 
redes en 
cuadro 
eléctrico 
planta 
industrial. 
Fuente: ITE Analizador 

de redes. 
Fluke 
1735

Analizador 
de redes. 
Fluke 435

Analizador 
de redes. 
Amprobe 
GSC-53

Medidor 
monofásico 
OMEGA 
DVCV 

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

1. Campaña mediciones 
y recopilación datos

EQUIPOS DE 
MEDIDA

Caudalímetro no intrusivo 
líquidos. Siemens. 
SITRANS FUP1010

Analizador 
gases de 

combustión. 
Testo 350

Cámara 
termográfica.  

Fluke Ti55

Manómetro. 
PCE P05

Calidad aire.
Termohigrómet

ro 
Delta Ohm HD 

37AB17D

Luxómetro Registrador 
Delta Ohm 2102.2

Calidad 
ambiental
Delta Ohm 
HD 32.3

Analizador 
temperatura-

humedad DVTH 
Omega
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1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

1. Campaña mediciones 
y recopilación datos PLANIFICACIÓN

Ejemplo planificación campaña mediciones a consensuar con la empresa semanalmente

De cada punto de medida definido, se realiza, o bien un registro continuo de 
datos, cuya duración dependerá del tipo de ciclos de trabajo del punto de 
medida, de forma habitual, en un proceso productivo se toma como referencia 
una semana, siendo este el periodo mínimo que permite estudiar un ciclo 
completo de producción a nivel industrial, o bien medidas puntuales en 
puntos localizados (ej. iluminación).
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1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

1. Campaña mediciones 
y recopilación datos REGISTROS

Extracto de registro de datos de energía eléctrica de 

un equipo y punto de medida

Inspección termográfica:
cuadros, envolvente, procesos, equipos

Bornes de conexión de mangueras de 
interruptor de transformador. Fuente. ITE

Envolvente planta industrial.Fuente. ITE

Chimeneas extracción de humos en 
procesos industriales. Fuente. ITE

Motor de proceso industrial. Fuente. 
ITE

Detección de sobrecalentamientos y pérdidas 
térmicas

Análisis de la eficiencia energética

Tratamiento de datos, graficado y análisis



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

1. Campaña mediciones 
y recopilación datos REGISTROS

Límites exposición profesional:
<1000ppm CO2 (Norma ASHRAE 62-1989)
< 25ppm CO (ACGIH: Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales )

Temperatura. Real Decreto 486/1997: 
 Trabajos sedentarios (17-27ºC)
 Trabajos ligeros (14 – 25ºC)
 HR (30 – 70%)

Medidas de calidad 

ambiental

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

2. Análisis y 
caracterización energética

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.

Las conclusiones se materializan en las Medidas de Mejora de la Eficiencia 
Energética propuestas, que se valoran en términos económicos y ambientales y 
de las que se analiza su viabilidad.

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

2. Análisis y 
caracterización energética ETAPAS

(1) ANÁLISIS, TRATAMIENTO E INTERPRETACIÓN DE DATOS

(2) DISTRIBUCIÓN DE CONSUMOS Y BALANCES ENERGÉTICOS

(3) OBTENCIÓN DE INDICADORES ENERGÉTICOS

(4) OBTENCIÓN DE RESULTADOS Y EXTRACCIÓN DE  CONCLUSIONES 
DIRIGIDAS A MEJORA

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

2. Análisis y 
caracterización energética

(1) Análisis, 
tratamiento e 

interpretación de 
datos

Análisis anual del consumo energético general a partir de las facturas facilitadas 
por la empresa, tanto de energía eléctrica como térmica. Estudio de correlación anual 
entre consumo energético y otras variables (como temperatura, producción), y 
elaboración de modelo de ajuste.

Modelo lineal de consumo de energía eléctrica con CDD (TºBASE 15,5ºC), Fuente. ITE
CDD=  grados día de enfriamiento

R2 > 0,75

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

2. Análisis y 
caracterización energética

(1) Análisis, 
tratamiento e 

interpretación de 
datos

Gráfico de consumo energético a partir de datos de facturación 
(2 anualidades)

Y, ADEMÁS:
COMPROBAR CUMPLIMIENTO DE 

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD 
AMBIENTAL: 

Confort térmico: Real Decreto 486/1997. 
Norma UNE-EN ISO 7730:2006…

Confort lumínico: UNE EN 12464 → 
nivel luxes recomendado por zona…

Límites exposición profesional de 
calidad ambiental: Norma ASHRAE 62-
1989…

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

2. Análisis y 
caracterización energética

(1) Análisis, 
tratamiento e 

interpretación de 
datos

Tratamiento de datos, elaboración de gráficos, análisis de los resultados y 
conclusiones extraídas de la campaña de medición. 

Detección puntos críticos y picos de 
consumo, anomalías, consumos 
remanentes y periodos de máxima 
demanda, patrones de consumo 
diarios y semanales. 
Análisis de las curvas de carga generales 
(CGBT) y específicas por línea, proceso, 
instalación registrada.

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

2. Análisis y 
caracterización energética

(2) Distribución de 
consumos y balances

A partir del tratamiento de los datos energéticos registrados en la toma de medidas, se 
obtiene la distribución de consumos por tipo de suministro, por procesos e 
instalaciones horizontales y/o por área. 

Ej. Diagrama de distribución de consumo energético en industria 

Detección ppales. 
Focos de consumo

Mayor potencial de 
mejora de cara a 

MMEE

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

2. Análisis y 
caracterización energética

(2) Distribución de 
consumos y balances

A partir del tratamiento de los datos energéticos registrados en la toma de medidas, y de la 
distribución de consumos energéticos y pérdidas, se obtienen los balances energéticos 
generales de planta/ edificio, así como de los procesos más significativos.
Datos (valores anuales): Consumo energético por tipo de suministro, pérdidas 
energéticas estimadas y consumos residuales, emisiones atmosféricas derivadas, 
producción.

Ejemplo de balance energético general de planta industrial. Fuente. ITE

Kg CO2

## ##### kWh

###### kWh

######### Kg

###### kWh x% y%

###### kWh ###### kWh

Energía eléctrica residual Estimación de pérdidas 

Pérdidas Térmicas

Energía Eléctrica

Producción

Gas Natural

GLOBAL PLANTA

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

2. Análisis y 
caracterización energética

(2) Distribución de 
consumos y balances

Ejemplo de balance energético general de planta industrial. Fuente. ITE

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

2. Análisis y 
caracterización energética

(3) Obtención de 
indicadores 
energéticos

KPI (Key Performance Indicator): indicadores clave de ejecución de un 
proceso o actividad, indicando inequívocamente su rendimiento.

Características de buena definición de Indicadores: específicos, medibles, 
alcanzables, relevantes y a tiempo (referencia a palabra SMART: Specific, 

Measurable, Achievable, Relevat, Timely)

Los INDICADORES ENERGÉTICOS relacionan el consumo energético con 

diferentes parámetros: energía/superficie, energía/producción y/o producto, 

energía/proceso, energía/volumen, energía/persona, etc

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

3.2. Herramientas, métodos y normas de referencia.  

2. Análisis y 
caracterización energética

(3) Obtención de 
indicadores 
energéticos

Determinación de indicadores generales y específicos:
Energía/producción: Cálculo de indicadores a partir del ajuste entre el consumo energético 
y el perfil productivo de la planta, de cara a obtener indicadores energéticos, de emisiones y 
económicos representativos por punto de medida y por producto (Interés en sector 
industrial)

Energía/parámetro i: Cálculo de indicadores que asocien consumo E con otro tipo de 
parámetros de interés (superficie, volumen, caudal, trabajador, materia prima, parámetros 
físico-químicos y biológicos, costes-ingresos, ventas, etc…)
El nivel de detalle se definirá según alcance acordado.

Ratios energía Ratios emisiones Ratios económicos 
Energía / producto(1…n) CO2/ producto(1…n) € / producto 

Energía / línea  
producción(1…n) 

CO2/línea 
producción(1…n) 

“ 

Energía / superficie CO2/superficie “ 
Energía /trabajador CO2/ trabajador “ 

Energía /materia prima CO2/materia prima “ 
(…) (…) “ 

 



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

2. Análisis y 
caracterización energética

(3) Obtención de 
indicadores 
energéticos

TOTAL (PROD + NOPROD) 23025,00 785891,84 34,13

TOTAL (PRODUCTIVO)
528412,82

22,95

TOTAL (NO PRODUCTIVO) 257479,02 11,18

PROD 1 515 1 26407,25 51,28

PROD 2 955 2 19630,81 20,56

PROD 3 2006 3 31573,34 15,74

PROD 4 4686 4 108589,64 23,17

PROD 5 100 5 12517,49 125,17

Ejemplo. Obtención indicadores asociados a producto y proceso. Fuente. ITE

Detectar valores 
Anómalos

¿Por qué se producen?

Comparativa niveles productivos con 
indicadores. 

Ejemplo proceso industrial. 
Fuente. ITE

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

2. Análisis y 
caracterización energética

(3) Obtención de 
indicadores 
energéticos

PROD

promedio 

producción 

(kg/h)

KILOS Wh (E activa)
RATIO Eactiva

(Wh/kg prod)

RATIO Eco

(€/kg prod)

RATIO Emi

(kCO2/kg prod)

TOTAL (PROD + NOPROD) xxxxxxx xxxxxxxxxx xxxxxxxxxx 12,71 0,0016 0,0042

TOTAL (PRODUCTIVO) xxxxxxxxxx 11,81 0,0015 0,0039

TOTAL (NO PRODUCTIVO) xxxxxxxxxx 0,90 0,0001 0,0003

PRODUCTO A xxxxxxxxxx xxxxxxxxxx 12,04 0,0016 0,0040

PRODCUTO B xxxxxxxxxx xxxxxxxxxx 13,73 0,0018 0,0045

PRODUCTO C xxxxxxxxxx xxxxxxxxxx 12,34 0,0016 0,0041

PRODUCTO D xxxxxxxxxx xxxxxxxxxx 7,02 0,0009 0,0023

PRODUCTO E xxxxxxxxxx xxxxxxxxxx 17,50 0,0023 0,0058

PROCESO 1

Ejemplo: Tabla indicadores proceso 
“x”, periodo “y” de análisis 
(indicadores asociados a producto) 

Ratio por producción xxxxx kWh/ kg xxxxx kg CO2/ kg xxxxx €/ kg

Ratio por persona xxxxx kWh/persona xxxxx Kg CO2/persona xxxxx €/persona

Ratio por superficie (total) xxxxx kWh/m2 xxxxx Kg CO2/m2 xxxxx €/m2

Ratios energía

INDICADORES GLOBALES ENERGÍA ELÉCTRICA

Ratios emisiones Ratios económicos
Ejemplo: Tabla indicadores 
generales energía eléctrica

LINEA 1 ###### kWh/ kg ###### kg CO2/ kg ###### €/ kg

LINEA 2 ###### kWh/ kg ###### kg CO2/ kg ###### €/ kg

LINEA 3 ###### kWh/ kg ###### kg CO2/ kg ###### €/ kg

LINEA 4 ###### kWh/ kg ###### kg CO2/ kg ###### €/ kg

LINEA 5 ###### kWh/ kg ###### kg CO2/ kg ###### €/ kg

LINEA 6 ###### kWh/ kg ###### kg CO2/ kg ###### €/ kg

Ratios energía Ratios emisiones Ratios económicos

INDICADORES POR PRODUCCIÓN Y LÍNEA_ELECTRICIDAD (ANUAL SEGÚN MEDICIONES)

Ejemplo: Tabla indicadores 
generales energía eléctrica. 
Por líneas de proceso.

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

3. Medidas de mejora 
energética

PROCEDIMIENTO 
MMEE

1º) Identificación de áreas de interés: Puntos críticos de consumo, problemas de funcionamiento/ 
mantenimiento, baja eficiencia equipos, pérdidas, remanentes, anomalías,  costes de facturación, potencia 
contratada, tarificación, etc.

2º) Análisis posibles medidas de mejora, dirigidas a:

✓ Reducción demanda energética, incrementar EE y ahorro, incrementar uso EERR

✓ Optimización facturación energética

✓ Reducción de costes económicos y ambientales

✓ Mejorar la gestión energética

✓ Optimización global del rendimiento energético

3º) Estimación de ahorros energéticos, económicos y ambientales 

4º) Evaluación de viabilidad técnica y económica de las MMEE

5º) Plan de implementación de las MMEE viables

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

3. Medidas de mejora 
energética

PROCEDIMIENTO 
MMEE

Estas MMEE se establecen según necesidad y características de los puntos críticos 
y de interés detectados y afectarán tanto a las instalaciones horizontales como a las 
líneas de proceso de manera específica.

Ejemplos:  mejora aislamiento térmico, sustitución equipos, sustitución luminarias, 
automatización de sistemas de iluminación y clima, reducción de consumos 
remanentes, mejoras específicas en procesos críticos, sistemas de monitorización y 
control, variadores de frecuencia, etc.

•Tecnologías horizontales: Son aquellos consumos comunes a varios procesos de planta o asociados a 
actividades no productivas (oficinas, etc). Son procesos de soporte. Ejemplos: aire comprimido, iluminación, 
climatización, agua caliente, refrigeración…
•Tecnologías verticales: Son aquellas asociadas a actividades productivas clave. Son procesos con alto 
impacto potencial y de importancia clave para la actividad productiva de la empresa. Ejemplos: hornos, 
prensado, mecanizado…

Las soluciones aportadas permiten a la empresa una mejora global energética, 
con la consecuente reducción de costes económicos y de emisiones de CO2

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

3. Medidas de mejora 
energética

PROCEDIMIENTO 
MMEE

Análisis de la eficiencia energética

Calderas de vapor, de fluido 
térmico y agua sobrecalentada

Reducción de pérdidas de calor en calderas y circuitos por defectos en aislamientos.
Reducción de pérdidas de calor en fugas por bridas, prensas de válvulas, etc.
Recuperación calor gases combustión.

Hornos Reducción de pérdidas de calor por aislamiento.
Recuperación de calor gases de combustión

Secaderos Reducción de pérdidas de calor por aislamiento.
Recuperación de calor proceso-producto.

Combustión Optimizar control
Cambio de fuente energética.

Frío industrial Sustitución compresores
Centralización de equipos
Compresores multietapas
Recuperación de calor

Aire comprimido Sectorización de líneas
Ajuste de presión
Mejora EE de equipos

Iluminación Sustituir lámparas
Ajuste niveles
Sistemas de regulación y control

Motores eléctricos Motores de alta eficiencia
Regulación de velocidad

Bombas y ventiladores Ajustar punto de funcionamiento
Controlar sobrecalentamientos
Regular el caudal

Ejemplos:



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

3. Medidas de mejora 
energética ANÁLISIS DE MMEE

Los datos a incluir en la valoración de cada medida de mejora se 
presentarán en fichas que contendrán la siguiente información:

▪ Descripción de la medida
▪ Consumo inicial
▪ Consumo esperado
▪ Ahorro energético
▪ Ahorro económico
▪ Reducción de emisiones de CO2

▪ Inversión necesaria
▪ Periodo de retorno y viabilidad

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

3. Medidas de mejora 
energética ANÁLISIS DE MMEE

1- Descripción del problema → Elevado consumo energético instalación de iluminación (15% del total). 
Ausencia de ningún tipo de control de encendidos-apagados. Escaso aprovechamiento luz natural.

2- Propuesta técnica de optimización → solución técnica que permita actuar sobre encendido/apagado 
en función de criterios de  presencia, luminosidad y horarios.
 Inversión necesaria → 15000 €

3- Ahorro anual esperado  → comparación entre la situación energética actual y la derivada de la 
implementación de la MMEE (a partir de % de ahorro esperados, o reducción de consumo estimada 
(bibliografía, catálogo fabricante, cálculos propios))
Consumo anual sin control: 500.000 kWh (en función de registro de medidas)
Consumo anual con control: 400.000 kWh (en función de la estimación de la disminución de horas de 
encendido) 

Ahorro energético anual → 500.000 – 400.000 = 100.000 kWh
Ahorro económico  anual → 11.600 € (Te = 0,116€/kWh)
Ahorro emisiones anual → 33.000 kg CO2 (Factor emisión= 0,33Kg CO2/kWh final)

Ejemplo “Control Automático de la Iluminación” (I)

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

3. Medidas de mejora 
energética ANÁLISIS DE MMEE

Ejemplo “Control 
Automático de la 
Iluminación” (II)
3-  Viabilidad económica

Selección de 
indicadores 
económicos

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

3. Medidas de mejora 
energética ANÁLISIS DE MMEE

Ejemplo “Control Automático de la Iluminación” (III)

Análisis de la eficiencia energética



1. AUDITORÍA ENERGÉTICA

3. Medidas de mejora 
energética ANÁLISIS DE MMEE

Análisis de la eficiencia energética



Seguimiento y evaluación de mejoras siguiendo la filosofía de las metodologías de medida y 
verificación de ahorros (Ej. IPMVP) y los Indicadores Clave de rendimiento:

IPMVP propone un modelo de corrección de ahorros mediante variables relevantes
Ej. Si cambio mis equipos de climatización por unos mejores, ¿Me bastará con 
medir el consumo de los nuevos equipos para calcular el ahorro?

Fuente: https://evo-world.org/en/products-services-mainmenu-en/protocols/ipmvp

2. MEDIDA Y VERIFICACIÓN DE AHORROS (MyVA)

¿Y si este año ha sido más caluroso y 
he usado más la climatización? 

Aunque sea más eficiente, es posible 
que obtuviera un ahorro negativo

Análisis de la eficiencia energética



La “Medida y Verificación” (M&V) es un proceso que 
consiste en utilizar la medida para establecer de 
forma fiable el ahorro real generado al implementar 
una medida de mejora de eficiencia energética 

Ref: IPMVP Vol I, 2010, EVO 

2. MEDIDA Y VERIFICACIÓN DE AHORROS (MyVA)
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Desarrollado por EVO (Efficiency Valuation Organization): Organización estadounidense sin 

ánimo de lucro 

1997: 2ª edición, llamada IPMVP (2010, 6ª edición)

Define los principios por los que se tiene que guiar y las posibles opciones a utilizar para 

realizar un plan de medida de los ahorros energéticos logrados. 

Los planes de medida y verificación acordes con IPMVP proporcionan seguridad a todas las 

partes implicadas (usuario de la instalación, empresa de servicios energéticos, entidad 

financiera, …) 

Reconocimiento internacional 

2. MEDIDA Y VERIFICACIÓN DE AHORROS (MyVA)
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Criterios M&V: comparar periodos equivalentes
Para llevar a cabo la medición del ahorro es necesario comparar dos periodos similares, por 
ello, el periodo de referencia (pre-mejora) debe ser equivalente al periodo demostrativo 
de ahorro (post-mejora)

(Antes de MMEE) (Después de MMEE)

Ejemplo histórico de energía. Ajuste periodo de referencia y demostrativo para calcular el ahorro. 
(IPMVP Volume I EVO 10000-1:2010)

Ajustar consumo de 
energía del periodo 
de referencia a las 
condiciones del 
periodo demostrativo 
de ahorros

CONSUMOS O 
COSTES EVITADOS

Diferencia 
entre 

periodos 

Periodo de Referencia ≡ Periodo Demostrativo de Ahorro

2. MEDIDA Y VERIFICACIÓN DE AHORROS (MyVA)
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2. MEDIDA Y VERIFICACIÓN DE AHORROS (MyVA)

Ahorro sin M&V → 600 kWh (1.000kWh – 400kWh) 

Ahorro normalizado → 1.600 kWh (2.000kWh – 400kWh) 

Necesidad de equiparar periodos.

Análisis de la eficiencia energética



Se ajusta el periodo de referencia y el periodo demostrativo de ahorro a las mismas condiciones 
establecidas, para la validación de la comparaciones.

AJUSTES RUTINARIOS → VARIABLES INDEPENDIENTES
Debidos a las variables que influyen en el consumo de energía y que varían entre el periodo de referencia y el 
periodo de mostrativo de ahorros. Factores controladores del consumo E que varían de manera rutinaria y 
afectan significativamente al consumo de E.
Ej. Niveles de producción,  Tipo de producto, Ocupación, Temperatura, Humedad

AJUSTES NO RUTINARIOS → FACTORES ESTÁTICOS
Factores que influyen en el consumo de Energía pero que no varían de manera rutinaria.
Ej. nº turnos de producción, estructura y tamaño de instalaciones, ocupación, etc.

Ahorro de Energía = Energía Periodo de Referencia – Energía Periodo Demostrativo de 

Ahorro ± Ajustes
(Ec.1 IPMVP)

2. MEDIDA Y VERIFICACIÓN DE AHORROS (MyVA)
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Ejemplo modelo de ajuste. Sin correlación. 

R2>0,75; CV < 0,05

MODELO DE AJUSTE. CASO 1: No representativo

2. MEDIDA Y VERIFICACIÓN DE AHORROS (MyVA)
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Ejemplo modelo de ajuste. Con muy alta correlación. 

R2>0,75; CV < 0,05

MODELO DE AJUSTE. CASO 2: Representativo

2. MEDIDA Y VERIFICACIÓN DE AHORROS (MyVA)
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Opciones IPMVP -> A, B, C o D
Verificación aislada de la MMEE → OPCIONES A o B
Únicamente mide el efecto de la mejora
- Los ahorros no se ven afectados más allá del límite de medida
- Normalmente es necesario instalar equipo de medida
- Los ajustes pueden ser simples

OPCIÓN A: Verificación Aislada → Medición del parámetro clave (estimaciones)
OPCIÓN B: Verificación aislada de la MMEE: Medición de todos los parámetros

Verificación de toda la instalación → OPCIONES C o D
Mide todos los efectos de la instalación:
- Mejoras y otros cambios (intencionados o no intencionados)
- Suele utilizar los contadores de las empresas suministradoras
- Los ajustes pueden ser complejos

OPCIÓN C: Verificación de toda la instalación → Datos reales de los dos 
periodos
OPCIÓN D: Simulación calibrada. No hay datos del periodo de referencia o no son 
de calidad.

2. MEDIDA Y VERIFICACIÓN DE AHORROS (MyVA)
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2. MEDIDA Y VERIFICACIÓN DE AHORROS (MyVA)
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3.  SISTEMAS DE GESTIÓN ENERGÉTICA (SGE)

Un Sistema de Gestión Energética (SGE) es el conjunto de elementos de una organización, 

interrelacionados o que interactúan, para establecer una política y unos objetivos 

energéticos y para alcanzar dichos objetivos. El Sistema de Gestión Energética (SGE) se 

basa en el ciclo de mejora continua, o también llamado la rueda de Deming: Planificar-

Ejecutar-Verificar-Actuar.

https://safetyculture.com/es/listas-de-verificacion/ciclo-pdca/

Se estandariza mediante la 
norma UNE-EN ISO 50001

Continuidad de la filosofía 
de la ISO 9001

Análisis de la eficiencia energética



¿Qué consigue la empresa con un SGE?
• Registro documentado continuo y detallado del consumo energético y coste económico y 

ambiental asociado → Consciencia de costes ambientales (consumo recursos, emisiones 
CO2) y económicos. Detección rápida de puntos de mejora. 

• Optimización consumo energético (reducción consumos, MMEE, EERR) → Ahorro 
económico. Reducción emisiones CO2. Mejora sostenibilidad.

• Optimización proceso productivo. Mejora productividad. Ecoeficiencia. Reducción costes 
productivos.

• Ajuste y cumplimiento normativa de aplicación. 

• Vigilancia y mejora continua del sistema. Detección rápida de problemas e ineficiencias, 
y puesta en marcha de soluciones.

• Medida y verificación de ahorros.

• Mejora imagen corporativa y de producto.

• Mejora sostenibilidad empresarial.

3.  SISTEMAS DE GESTIÓN ENERGÉTICA (SGE)
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Metodología de implantación SGE definida por la norma ISO 50001

3.  SISTEMAS DE GESTIÓN ENERGÉTICA (SGE)
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3.  SISTEMAS DE GESTIÓN ENERGÉTICA (SGE)

1. Evaluación Energética Inicial → línea base de referencia

2. Definir Política Energética → compromisos energéticos a asumir. La norma 

ISO 50.001 no establece requisitos en cuanto al rendimiento energético de la empresa, 

más allá de los requisitos legales del país de implantación y de los requisitos 

autoimpuestos por la empresa en esta política energética.

3. Planificación Energética → planificación de operaciones y actividades para 

mejora EE
• Identificar indicadores energéticos y métodos de evaluación del rendimiento

• Identificar requisitos legales a cumplir por la empresa

• Objetivos y metas energéticas concretas

• Definir programa de gestión energética, asignando responsabilidades y recursos 

bajo un cronograma.

Análisis de la eficiencia energética



3.  SISTEMAS DE GESTIÓN ENERGÉTICA (SGE)

4. Implantación sistema de gestión: 

• Establecimiento de procedimientos documentados y criterios operacionales

• El diseño , la especificación y las actividades de compra de los proyectos relevantes y 

de los servicios de energía, productos y equipos.

• Comunicación y formación de los requisitos y procedimientos al personal, 

proveedores y contratistas

5. Seguimiento y verificación → mejora continua de EE

• Monitorización, medida y análisis  → Conjunto de registros en el que se sustentan las 

evaluaciones de las MMEE llevadas a cabo. Detección rápida de anomalías, 

ineficiencias, deficiencias y puntos de mejora → optimización rendimiento E (ahorro 

kWh, €, CO2)

• Evaluación del cumplimiento legal

• Auditoría interna del  SGE

• No conformidades, acciones correctivas y acciones preventivas

• Control de registros

Análisis de la eficiencia energética



Sistemas de gestión medioambiental

Fuente: Ministerio de fomento. Modelos para implantar la mejora continua en la gestión de 
empresas.

Análisis sostenibilidad



Sistemas de gestión medioambiental
Etapa 1: Implantar y certificación de un SGMA

1. Evaluación medioambiental inicial: visita instalaciones, recopilación información relevante, análisis, 

emisión diagnóstico inicial.

2. Definir política medioambiental

3. Planificación:

- Identificación de indicadores medioambientales y métodos de evaluación de impacto.

- Identificación requisitos legales

- Definición de objetivos y metas medioambientales

- Definición programa de gestión medioambiental (responsabilidades, recursos, cronograma)

4. Implantación: documentación, procedimientos, comunicación...

5. Seguimiento y verificación: monitorización, medición indicadores, registros, acciones preventivas-

correctoras, auditoria del SGMA

--> Certificación (externa, por organismo de certificación)

Etapa 2: Proceso de mejora continua

1. Identificación de medidas de mejora medioambiental
2. Estudio de viabilidad y proyecto técnico
3. Implantación y seguimiento de mejoras
4. Medida y Verificación de indicadores de rendimiento

Análisis sostenibilidad

Norma 
internacional

Reglamento 
europeo



Sistemas de gestión medioambiental

Beneficios para la empresa:

▪ Registro documentado continuo y detallado del consumo de recursos y materiales, generación y gestión de 

residuos, emisiones, vertidos, y coste económico asociado → Consciencia de costes ambientales y 

económicos. Detección rápida de puntos de mejora. Mejora capacidad de respuesta.

▪ Optimización consumo recursos y materias primas → Ahorro económico. Reducción impacto ambiental. 

Mejora sostenibilidad.

▪ Minimización residuos, emisiones, vertidos → Ahorro costes de gestión, almacenamiento, tratamiento. 

Reducción impacto ambiental. Mejora sostenibilidad.

▪ Optimización proceso productivo. Mejora productividad. Ecoeficiencia. Reducción costes productivos.

▪ Ajuste y cumplimiento normativa de aplicación.

▪ Vigilancia y mejora continua del sistema. Detección rápida de problemas e ineficiencias, y puesta en marcha 

de soluciones.

▪ Medida y verificación de ahorros.

▪ Mejora imagen corporativa y de producto.

▪ Mejora sostenibilidad empresarial.

Análisis sostenibilidad



Marco regulatorio de referencia:

(1) Directiva de eficiencia energética (EED) (D2012/27/UE)

(2) Directiva de energías renovables (RED) (D2009/28/UE, D2018/2001/UE)

(3) Directiva Marco de Residuos (D2018/851)

(4) Directiva 2012/19/UE sobre residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE2) 
incorporada a la normativa nacional mediante el RD110/2015

(5) Directiva 2009/125/CE, por la que se instaura un marco para el establecimiento de 
requisitos de diseño ecológico aplicables a los productos relacionados con la energía. 
En revisión nueva directiva de ecodiseño ampliada.

(6) Directiva IPPC y documentos BREF sobre Mejores Técnicas Disponibles (MTD)

Normas técnicas de referencia:

(1) ecodiseño: ISO 14006:2011 e ISO 14062:2007 

(2) análisis de ciclo de vida: ISO 14040,14044

(3) huella de carbono: PAS 2050-2060, ISO 14064, ISO 14067, ISO 
14069 , GHG Protocol

Análisis de ciclo de vida. Huella ambiental. Ecodiseño. Normativa.

Análisis sostenibilidad



Análisis de ciclo de vida. Huella ambiental. Ecodiseño. Normativa.

Análisis sostenibilidad



ISO huella de carbono. Actualización. Fuente: SEGARA

ISO 14067, ISO 14069 – Cuantificación 
emisiones gases efecto invernadero. 

Análisis sostenibilidad

Análisis de ciclo de vida. Huella ambiental. Ecodiseño. Normativa.



Análisis de ciclo de vida
El análisis de ciclo de vida (ACV) es una herramienta para cuantificar y evaluar el 
impacto ambiental de un producto a lo largo de todo su ciclo, desde la extracción y 
procesamiento de las materias primas, la producción, comercialización, transporte, 
uso y mantenimiento, hasta su gestión cuando llega al fin de su vida útil.

Metodología propuesta por ISO 14040, 14044. 
Etapas principales: 
1. Definición del objetivo y alcance
2. Análisis de inventario
    Energía, agua y materiales utilizados y emisiones ambientales.

1. Evaluación de impacto (kPIs)
2. Interpretación

Análisis sostenibilidad

Ejemplo ACV fuente ITE. Simapro. Metodología Recipe 
endpoint. Librerías: ecoinvent



Huella de carbono
La huella de carbono es “la totalidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por 

efecto directo o indirecto de un individuo, organización, evento o producto”
(UK Carbon Trust 2008)

Es una ecoetiqueta utilizada para determinar, evaluar y comunicar las emisiones de 

todos los gases de efecto invernadero asociados a organizaciones, eventos o actividades 

o al ciclo de vida de un producto en orden de determinar su contribución al cambio 

climático y se expresa en toneladas de CO2 equivalentes. 

Contribuye a:

- La cuantificación, reducción y neutralización de las emisiones de CO2 en productos y 

organizaciones en el marco de la mitigación del cambio climático

- La creación de un mercado de productos y servicios con reducida generación de carbono, 

dando respuesta a la demanda social y medioambiental actual.

- La identificación de oportunidades de ahorro de costes en las organizaciones

- La demostración ante terceros de los compromisos de la organización con la responsabilidad 

social a través de sus requisitos en mitigación del cambio climático. (AENOR)

Análisis sostenibilidad



❑ Cuantificación de Huella de Carbono:

Cálculo de la Huella de Carbono de un 

producto, servicio o empresa.

❑ Neutralización de Huella de Carbono

▪ Reducción de Huella de Carbono: 

Identificación de principales focos de 

emisión y puntos críticos, y realización de 

un plan de reducción en función de las 

necesidades detectadas y objetivos 

fijados.

▪ Compensación de Huella de Carbono: 

Asesoramiento y apoyo en la 

implementación de estrategias para la 

neutralización de emisiones a través de 

diversos programas de mitigación.

Análisis sostenibilidad

Huella de carbono



GHG Protocol. Alcance emisiones:
Alcance 1 (emisiones directas de la empresa), alcance 2 (emisiones indirectas vinculadas al 
uso energético) y alcance 3 (resto de emisiones ligadas a la cadena de valor). 

Figura: Alcances huella de carbono. Fuente: GHG Protocol. WBCSD.

Huella de carbono

Análisis sostenibilidad



Ecodiseño

“Introducir criterios ambientales en el diseño de productos, tratando de 
minimizar los principales impactos ambientales en TODO el CICLO DE VIDA del 
producto”.

Fuente: IHOBE

Metodologías de análisis: 

Matriz MET
Eco-indicadores

Análisis ciclo de vida

Análisis sostenibilidad



Figura: Procedimiento ecodiseño y gestión circular de productos, procesos y servicios innovadores sostenibles. Fuente: ITE.

Figura: Diagrama secuencial de proceso integral de “ecodiseño y gestión circular de productos, procesos y servicios innovadores sostenibles”. Fuente: ITE

Ecodiseño. Procedimiento desarrollo de proyectos.

Análisis sostenibilidad



Metodologías y herramientas analizadas:

Análisis energético: auditoría energética, medida y verificación de 
ahorros, sistemas de gestión energética.
Análisis sostenibilidad: sistemas de gestión ambiental, huella 
ambiental y de carbono, análisis ciclo de vida, ecodiseño.

Aplicación y beneficios:

- Diagnóstico y control de la situación energética y medioambiental
- Detección de puntos críticos y potencial de mejora
- Priorización de medidas de mejora
- Optimización balance energético - productivo
- Reducción de impacto medioambiental
- Reducción costes de producción
- Mejora continua

Análisis eficiencia energética y sostenibilidad.
Conclusiones
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