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1. Introduccion
El entregable E3.2 cubre parte de las tareas del paquete de trabajo 3:

FICHAS DESCRIPTIVAS DE LOS PAQUETES DE TRABAJO
Paquete de trabajoN2 | 3 Fecha de comienzo: M06, sept 2017 | Fecha de fin: M20,
noviembre 2018

Responsable del paquete de trabajo*: ITE
Acréonimos otros participantes en este paquete | AIDIMME
de trabajo*:
Titulo del paquete de trabajo | PT3 - Desarrollo herramienta online de diagndstico y Web
Objetivos:

El objetivo de este paquete de trabajo es el de desarrollarla herramienta de auto diagndstico digital e
interactiva propuesta en el proyecto, en el ambito del sector metal y subsector Tratamiento y
revestimiento de metales. Para ello se seguira el disefio obtenido en el PT2.

Descripcion del trabajo (tareas):

T3.1 - Desarrollo modelo de datos y base de datos (M06-M13) — (ITE, AIDIMME)

Desarrollo de modelo de datos que permita digitalizar 1) los datos de entrada a la herramienta, 2)
los mapas interactivos desarrollados, asi como la relacidon entre los mismos y 3) los resultados a
obtener. Para este modelo de datos se desarrollaran las bases de datos necesarias.

T3.2 - Desarrollo de motor de calculo de herramienta y sistema de informacion (M09-M20) — (ITE,
AIDIMME)

En esta tarea se desarrolla el motor de calculo de |a aplicacién y sistema de informacion, gestion de
perfiles de uso, drivers de comunicaciones, enlaces internos a diferentes componentes, flujo de
operacion,..

T3.3 — Desarrollo de interfaces (M09-M20) — (ITE, AIDIMME)

En esta tarea, el objetivo es implementar y desarrollar los interfaz web que se utilizara en la
herramienta presentada para interactuar con los diferentes usurarios y diferentes niveles de
informacion que forman la plataforma. Las interfaces de usuario seran cargadas en las paginas Web
de los lITTs

Entregables:
E3.1 - Modelo de datos HAO, M13
E3.2 — Interfaces de herramienta de autodiagndstico HAO, M20

Hitos:
H3.1 — Modelo de datos desarrollado, M13
H3.2 — Interfaces y herramienta Web desarrollada, M20

Reuniones:

Desde inicio a fin de paquete de trabajo entre ITE y AIDIMME reuniones quincenales y con FEMEVAL
mensuales. Objetivo de las primeras organizacion técnica del desarrollo de tareas y con FEMEVAL
organizacion de cara a mostrar los avances de la herramienta en desarrollo, obtener feedback de
usuarios.

Tabla 1. Paquete de Trabajo 3. Fuente: propuesta EI4.0
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1. Sistema Web y marco de referencia

1.1 Aplicacién Web

Se ha desarrollado una aplicacién experta de analisis de eficiencia energética y
productiva industrial para que sea accesible de manera sencilla a las empresas
usuarias.

Para ello, se desarrolla una aplicacion Web en la que cada empresa se registra y
accede a:

- Un sistema de recogida de datos.
- Un sistema de muestra de informacion.

A partir de los datos introducidos el motor de célculo infiere una serie de resultados
de analisis de situacion y mejoras sobre eficiencia energética y productiva.

de gida de inf; O Motor de chiculo Resultados de andlisis
Andlisis de la informacion recogida
Seleccion de preguntas
@ Célculo de variables significativas ﬁ

t %
Almacenamiento de informacién

Formulario pertinente Evaluacion realizada

Plan de mejora

Medidas
propuestas y
Informacion valoracién
de la

s 25, 2 2L

Figura 1. Componentes de sistema Energia Industrial 4.0. Fuente ITE.

En este entregable se introducen los interfaces desarrollados (ambos mecanismos
de entrada y salida de informacién disponen de una serie de interfaces con los que
interactla el sistema con el usuario) en la herramienta de autodiagnéstico del
proyecto Energia Industrial 4.0. Y ademas se describen algunos de las estructuras y
I6gica del motor de célculo del sistema.

Energia Industrial 4.0 — E3.2 5/35
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1.2 Marco de referencia

Para la aplicacion Web desarrollada, que contiene los interfaces de entrada/salida y
motor de calculo de la herramienta de autodiagndstico, se ha disefiado el siguiente
marco de referencia:

Herramienta de Autodiagnostico Digital Energia - Produccion @E 140

Bienwvenido a la heramienta de Autadiagndstico, por faver completa el cuestionario.

Mapa de avance, por colores Energlalndustrial

Mavegador

Bloque inicial: Preguntas generales

Pregunta 1: ;Que tipo de empresa es?

Gran empresa, >250 trabajadores, >50 Me

Mediana empresa, <250 trabajadores, <soMe
Pequefia empresa, <so trabajadores, <1oMe

Micro empresa, <10 trabajadores, <2Me

Pregunta 2: Indigue el nimero de empleados que su empresa tiene en plantilla

Pregunta 3: Porcentaje aproximade de empleados es que usan herramientas digitales en sus tareas diarias (PG, tablet o PDA)?

AIDIMME® @7 -r”""'":‘"""‘
'endo Eury da
WNETITUTO TECKROLOGICD \ I E Dwsarrolo Ragorad

Lina maners de hacer Europa

Fonrl  VACE
&g VALENCIANA T

VD BT

Figura 2. Disefio de marco de referencia de aplicacion. Fuente ITE

El marco de referencia se compone de 4 areas:

- Superior: mensajes globales, mapas de seguimiento, botones de accién y
logo de proyecto.

- Lateral izquierdo: navegador general de aplicacion.

- Inferior: logos IITTs, IVACE y Union Europea.

- Central: contenidos de aplicacion. Principalmente cuestionarios de entrada y
resultados.

Para entrar en la aplicacién cada usuario debera completar:

1) Identificacion.

2) Registro.

Energia Industrial 4.0 — E3.2 6/35
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Herramienta de Autodiagndstico Digital

Identificacion

Usuario:

Contrasefia:

aomme: grre Il

Figura 3. P4gina de identificacion.

€VE14.0

Energialndustrial

Herramienta de Autodiagndstico Digital
Registro

MNombre y apellidos

Correo electrénico . .
Empresa —
Razdn social ——

Municipio

aomme: oire [l

Fawuw  ace
\\Q'.: NOAN v":--.-.‘.‘ n

-

Figura 4. Pagina de registro.

A continuacién se describen los cuestionarios de entrada y las pantallas de salida de
informacion.

Energia Industrial 4.0 — E3.2 7135
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2. Interfaces graficos. Entrada de datos: cuestionarios Web.

El disefio del interfaz grafico referente a los cuestionarios de entrada se analiza y
describe en el entregable E4.2 ya que es el medio principal de entrada de datos
desde las empresas usuarias a la aplicacién desarrollada.

A continuacién se muestran algunos interfaces desarrollados de entradas de datos:

. @ a . . w . . @ ﬂ m m @ @ AUtOdiagnéstico
G.AG EAG EAL E.EC P.BP . .z
Energia - Produccion

|

i

i[ele[l[=HeE Consumo de agua

" 1 - Ha reslizado o realiza andlisis del agua consumida? s |
- ¢Hay algunos valores (Fe. Ca. Mg, Mn. Cloruros...) que se pusden considerar inadecuados? vo [0
2-En cualquier caso, jrealiza algl aguapara i : Filtrado v
perjudiciales?

3- ;Conoce cusl es el consumo de agua en los bafios?

4- Utiliza caudalimetros para regular el flujo de agua? F
I 5-L H, ecc. para regular a entrada de agua nueva? 7
l 6 én.en =
l i 7 - iLas electrovalvulas disponen de temporizadores? )
~ 8- ;Controls &l tiempo de lavado? v
) 9- {Controla de alg: 4 de agua en lavado? =
10- (Genera de alguna forma turbulencias en las cubas de lavado? 2

11 - El sistema de renovacion de agus es:

- a1
GNRALIY IV ACE UNION EUROPEA -
fg VAINOANA  mmvmn,, R L e C A M ER =

Una manera de hacer Europa

Figura 5. Cuestionario de entrada de datos Consumo de Agua.

CSECEE CREOORAD2DE 2. Producden
G.AG EAG EAL EEC P.BP - :z
Energia - Produccion

Mercado Eléctrico

gin tipo de ajuste enla 10 largo de los dltimos 4 af s

2- Por favor indique, pars los Gltimos 2 afics, el nimero de meses en los que su empress ha sobrepasado la potencia méxima 1
contratada en alguno de los periodos

3 - ¢Ha reslizado su empresa, en los (ltimos 4 afios, algin tipo de and i éctrica contratada? No

- Dispone su empresa de algin tipo de registro del consumo mensual de energia, ademss de las facturas remitidas por Ia
empress comercializadora?

5- zAdquiere su empresa el ¢ i el %
l 6 . S
7 - ¢Dispone su empresa de personal cualificado para interactuar con el mercado eléctrico? ¥
I 8- ;Su empresa lleva a cabo un regis ¢ én eléctrica, més alls las facturas que %

sele emiten?

9- iEiregi

10- ¢Elané

e - 4

) UNION EUROPEA
GENERALITAT NACE I REDIT
QOVAIENCIANA oo oo Cropacce, @ ' ITE EAIDIMMEO =52

COMPETITVIOND ENPRESARAL

(CNOLOGICO DE
Una manera de hacer Europa

Figura 6. Cuestionario de entrada de datos Mercado Eléctrico.

Energia Industrial 4.0 — E3.2 8/35
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3. Motor de inferencia. Diagramas de estados y base de
reglas

A continuacién se resume la base de conocimiento desarrollado que compone el
motor de inferencia de la aplicacion desarrollada. Esta base describe y cuantifica la
I6gica matematica que sigue el programa para la correcta evaluacion de cada area y
estado.

3.1 Definicién de Tipo de Empresa para Eficiencia Energética

Segun los datos que introduzca el usuario, se establecerd una clasificacion de la
empresa en tres niveles: tipo 1, tipo 2 y tipo 3.

Esta clasificacion se lleva a cabo con el fin de simplificar el andlisis de soluciones
aplicables en cada caso. Las variables que se examinan a la hora de determinar el
tipo de empresa seran la energia total anualmente consumida (eléctrica y térmica,
fundamentalmente, en kWh) y el tamafio de la empresa (Microempresa, pequefia
empresa, empresa mediana y gran empresa).

Tamafio de
la empresa Micro Pequefia Mediana Gran
empresa empresa empresa empresa

Energia
total anual

< 30000

> 30000 &
< 200000

> 200000 &
< 1000000

> 1000000

Tabla 2. Tipo de empresas segun aplicacion. Fuente: ITE

Esta clasificacion sera de aplicacion para las seis areas de actuacion relativas a la
eficiencia energética.

3.2 Gestién Energética

En el area de diagnéstico y gestion energética se analiza si la empresa ha realizado
una recogida de datos con el fin de emplearlos para gestionar y optimizar la planta en
su comportamiento energético. Aspectos como si se consultan y recogen datos de
consumos y/o facturacion y el modo en que se hace es evaluado y ponderado.
Posteriormente se hace hincapié en si se han realizado auditorias o andlisis parciales
de eficiencia de diferentes areas operacionales de la empresa, tanto de sus propios
procesos productivos como de procesos mas horizontales a toda la planta. Por otro
lado, y teniendo en cuenta esta situacion de evaluacion comentada, se valora si es

Energia Industrial 4.0 — E3.2 9/35
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de interés la adopcion de politicas de gestién energética normalizadas. Por ultimo se
evalta el nivel tecnolégico alcanzado, o ideal a alcanzar, respecto a sistemas
digitales de monitorizacioén base y avanzados energéticos. A continuacién se muestra
un esquema en el que se ven las relaciones de cada estado que analiza la aplicacién

en esta area.

Estado 4
Monitorizacion bisica

Estado 1
Recogida de datos.

- Inversidn (€)

- Ahorro energético (KWh)

- ver -
- it - Ahorro econdmico (€]
- Ahorro N —ﬁ
Estado 3 econamico (€] | _
Estudios parcisles I
de eficiencia enengética Estado 7
Estado 5 Sistema de monitorizacion
| \ Auditoria energética avanzada
|
Estado 2
Paliticas de concienciacion - Inversian [€)
y foemiacion energética - Aharro | .
enerséticn (KWh) |'I '"_":;::’Lm
~Aherra | emergitico (ki)
econ@mica (€] | e
[ et Il
[——_ k4
Estado 6
— B — Sistema de gestion energética
— T (SGE)
- |
ey _// Ermpee=a fipo1

Empresatipo 2
Empresatipo 3

Figura 7. Estructura logica Gestion Energética. Fuente ITE

En esta area, la totalidad de estados se evalluan mediante una regla de puntuacion
ponderada. De esta manera, en funcién de las respuestas del usuario a las
preguntas planteadas se asignan valores numéricos que permiten cuantificar si el
estado puede evaluarse de una u otra manera. Por poner un breve ejemplo, la
siguiente evaluacién de puntuacién corresponde a un caso de usuario que responde
“No”, “Si”, “Si” y “No” a una serie de preguntas:

Puntuaciéon (E1.1) = 0% 0.15+ 8+ 0.5+ 10% 0.1+ 0+ 0.25 = 3.5

Por la puntuacién obtenida, el estado se calificaria como “Parcialmente alcanzado”.
Por lo general cada pregunta suele tener cabida en la evaluacion de un Unico estado,
si bien en ocasiones la respuesta de una pregunta puede emplearse en mas de un
estado o en la transicidn de uno a otro. Finalmente, se ha establecido una serie de
condiciones logicas de transicion entre estados en funcion del tipo de empresa que
ha identificado el programa, de manera que se proceda a evaluar los estados
correspondientes Unicamente si las empresas son susceptibles de alcanzarlos.

Energia Industrial 4.0 — E3.2 10/35
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3.3 Gestién Térmica

En el mismo sentido que en el apartado anterior se hace un analisis en la gestién de

la energia eléctrica en esta area se hace concretando a técnicas para la

minimizacion del consumo y pérdidas en procesos industriales que presenten un flujo
de calor entre dos focos a distinta temperatura. Los principales aspectos en los que
se centra la aplicacion es en el nivel de conocimiento del consumo y energético de
los procesos térmicos y si se han abordado andlisis de algun tipo, ademas de si se
han apoyado éstos en alguna herramienta de monitorizacion basica o avanzada o

elementos de control de esta energia en los propios procesos.

- Inversién (€]
- Bhdvep energéticn (KWh]
- Aharie ecanémica (€]
\

Estado 2
Sistema de monitorzacid \ Sistema de monitorizacion
basica avanzada |
\ |

- Inwersién (€)
- Bhorro erergética (KW
- Aharre ccondmica (€)

~

Estado 5

h 4

Y

| || Conocimiento inicial de [ o ~Inversiah [€) W ||I
| procesos témmicos =n plantas ~Ahorro energgtico (kiWn] ||
~Aharro sconamica (€) |
|

| : |

Estado 3

7| Estudios térmicos parciales

[ Estado 1

-Inversidn (€)
- Ahorro energético (KWh) |
- Ahorro econémico [€)

L

Estado 4
Automatizacion y control
especifico de procesos

h 4

Figura 8. Estructura l6gica Gestion Térmica. Fuente ITE

De manera similar al area anterior, se establece también un método de puntuaciones
ponderadas en funcion de las respuestas dadas, aplicando las mismas restricciones
y aclaraciones. Sin embargo, por la tipologia de area, se establece que dos de las
preguntas van enfocadas a conocer si el usuario dispone de consumos térmicos en
planta, de manera que forman parte de una regla de exclusién en caso de no tener
este tipo de equipos. O lo que es lo mismo, el area no se explora si el usuario no

dispone de este tipo de consumos sobre los que actuar.

11/35
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3.4 Autogeneracion

Para el caso del campo de actuacion de las energias renovables se ha considerado
gue la empresa tendra como dos grandes consumos a cubrir por renovables la
energia eléctrica y la energia térmica. Puede darse el caso de que la empresa no
tenga consumos térmicos, por lo que se incluye una fase de seleccién o descarte
previo, que también ayuda a descartar totalmente entrar en el &rea si, por ejemplo, la
empresa tiene un consumo menor a un nimero dado, puesto que en algunos casos
la instalacion de renovables no tiene demasiado sentido econémico. Por otro lado, en
este caso concreto la mayor parte del desarrollo l6gico recae sobre el proceso de
dimensionamiento, que para el caso de la energia eléctrica a cubrir, por ejemplo, se
ha considerado la solucién de fotovoltaica como solucion principal (si la empresa
llega al estado 4, o es susceptible de llegar), mientras que la instalacion de mini
edlica queda como un apoyo, también condicionada por la disponibilidad de viento y
algunos parametros basicos constructivos. A partir de ese punto, el proceso de
dimensionamiento fotovoltaico tiene un caracter lineal secuencial claro.

__,__,»»-"">>-- - Inversidn (t)\\ - Inversion (€) \
- Ahorro energético (KWh) '\ - Ahorro energético (kWh)
Inversion (€) - Ahorro economico (€) | - Ahorro economico (€) J
] T || - l B | - Inversion (€)
Z / '
Estado 4 [ '
Estado 2 Oimens dela i |noeg§osé(:v'g:b§n«ias

Estudio de viablidad Ty
nstalacon renovable
(efectncidad renovable) (eéctrica)

Sistema de monitorizacion

\ Estado 8
‘\ avanzada

/
|
/ Estado 1
Fase de seleccion/descarte
\ previo

Estado 7

Estado 3

Estudio de viablidad <
p nstaiacén renovable
{Sgua ol o) ;hém\a)

) |

Inversion (€)

Figura 9. Estructura logica Autogeneracion. Fuente ITE

En relacidon a esta area de actuacion, la l6gica se ha desarrollado teniendo en cuenta
las necesidades de calculo del proceso de dimensionamiento y andlisis de cada
solucion, de manera que cada estado, e incluso algunas transiciones entre un estado
y otro posterior, llevan asociada una o varias férmulas matematicas particulares
estructuradas en funcion de lo que se pretende calcular. A modo de ejemplo, en el
dimensionamiento de sistemas de generacion de energia termosolar se han
implementado algoritmos de determinacién del nimero de paneles necesarios
mediante métodos iterativos.
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3.5 Gestion Almacenamiento

Una manera de hacer Europa

En lo que almacenamiento energético se refiere, el proyecto pretende abordar esta
area de manera que, con la informacion que se haya introducido, se estimara el
coste de tomar medidas concernientes a esta area, y en caso de que la empresa ya
dispusiera de un sistema de almacenamiento, se evaluaria el mismo. En esta area
también se evalla la posibilidad de mejorar el sistema de almacenamiento
energético, en caso de que la empresa en evaluacion dispusiera del mismo, dotando
al mismo de sistema de gestidn inteligente. La evaluacion de esta area sera acorde
al tamafo y tipo de empresa, dando como salida un margen de mejora que se adapte
a estas caracteristicas de la empresa.

Todos los aspectos que evalla y estima la aplicacion en esta area se ven plasmados
en la siguiente imagen.

- Inversion (€)
- Ahorro energético (kWh)
- Ahorro econémico (€)

- Consumo mensual (kWh)

- Potencia méxima (kW) -Perfil energético de la
- Factor de potencia empresa

e

Estado 1 Estado 2 Estado 3 Implantacién software de
Recogida de datos » C i6n sistemas »| Di del sistema de izacion de
energéticos de la empresa almacenamiento almacenamiento y gestién de la
demanda

t

- Inversion (€)
- Ahorro energético (kWh)
-Ahorro econémico (€)

——

Estado 6

Estado 4
6n de los sistemas de
almacenamiento existentes

Estado 5
i6n sistema de
control y monitorizacionTR

- Inversion (€)
- Ahorro energético (kWh)
- Ahorro econémico (€)

- Inversion (€)
=~ Ahorro energético (kWh)
- Ahorro econdémico (€)

Figura 10. Estructura légica Almacenamiento. Fuente ITE

Para conocer el estado actual de la empresa y las medidas que puede tomar en
relacion a esta area, se han evaluado seis estados descritos en la siguiente tabla.

1. Recogida Este estado se recopila la Perfil energético de la (2), (3),
datos informacién relativa al consumo empresa (4)
energetico de la empresa en ,  Grafica de evolucion de
cuestion de existencia y T

caracteristicas de sistemas de
almacenamiento energético y de :
sistema de gestion de los ® LOS datos de potencia

sistemas de almacenamiento. maxima registrada en
cada mes.

mensuales.

! Resultados posibles: (1) No alcanzado y no recomendable, (2) No alcanzado y recomendable, (3)
Parcialmente Alcanzado, (4) Totalmente alcanzado
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o (=loi= el En este estado se caracteriza el Deficiencias en el (2), (3),
eSS ENERN perfil energético, considerando sistema de energia y (4)
CIEGEISGEN el mes o los meses donde se de almacenamiento
la empresa proquge los consumos maximos Estimacion de la
y minimos. _Tamblen se estudia inversién para
la estacionalidad dg la demanda subsanar dichas
y dentro de qué rango se deficiencias.
produce dicha variabilidad. ) »
Retorno de la inversion
Dimensionado Con la informacién facilitada por Valoracion econémica
IS ENERGER [a empresa se lleva acabo el de la inversion para 1), (2),
=l EEEEnIERIeN estudio del dimensionado del implantar el sistema de  (3), (4)
sistema de almacenamiento, y almacenamiento
contando con que es posible dimensionado.
llevar ~acabo se hace una Ahorro econémico que
estimacion economica del coste generaria la instalacion
de la instalacion del sistema ;
almacenamiento. Ademas se Coste estimado de la
realiza una simulacién del instalacion
periodo de retorno y la Inversién estimada
amortizacion de la inversion a
realizar.
SEVECGRGER Se  evalita el sistema de Lista de mejoras del 1), (@),
sistema G[z8 almacenamiento, en caso de sistema de (3), (4)
ClNEEEREMIERIGE  que existiese, determinado si es almacenamiento.
existente capaz de cubrir las necesidades Coste estimado de
reales de la empresa a la que ampliar las
abastece. instalaciones
Ahorro econémico
actual y de la
ampliacion
Retorno de la inversion
[leznizelaa ols Se estima el coste de implantar Estudio para implantar (1), (2),
NRENES 6[sF un sistema de control vy un sistema de controly  (3), (4)
control /| monitorizacion en tiempo real monitorizacién en TR
monitorizacion que gestione el sistema de Ahorro asociado
Gl NEEEN | almacenamiento energético. L .
(TR) Inversion estimada
Retorno de la inversion
EGIEEGER  Se hace un estudio acerca de la Ahorro originado por el (1), (2),
software G[z8 implantaciéon de software de sistema 3), (4)
optimizacion de gelailair£=1elle]q} de Inversién estimada a
clEREREMIERIN  almacenamiento y gestion de la realizar
WA LS R EEY demanda. Ademas, ofrece una . »
demanda lista de las ventajas de implantar Retorno de la inversion
dicho sistema, al mismo tiempo
se da una estimacion
econdémica de la inversién a
realizar y la tasa de retorno y
amortizacién de la misma.
Tabla 3. Estados légica Almacenamiento. Fuente: ITE
Energia Industrial 4.0 — E3.2 14 /35
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3.6 Gestion Mercado

El &rea de facturacion y mercado eléctrico aborda la adquisicion de energia eléctrica
gue lleva a cabo la empresa. En el proyecto, cuando se lleva a cabo la evaluacién de
esta area, dependiendo del tamafio y caracteristicas de la empresa, se puede
evaluar la idoneidad de la tarifa eléctrica contratada, hasta estimar las ventajas de
implantar un sistema de prediccién de la demanda o del mercado eléctrico, o un
sistema de gestion de la demanda en funcién del coste de la energia eléctrica. Esta
evaluacion se llevara a cabo en funcion del tamafio y tipo de empresa, dando como
en el resto de areas como salida un margen de mejora que adapte a estas
caracteristicas de la empresa.

En esta area de estudio, a modo orientativo, la secuencia de la evaluacion y

estimacion de los distintos aspectos relacionados, quedan plasmados en la siguiente
figura.

- Consumo mensual (kWh)
- Potencia méxima (kW)
- Factor de potencia

Estado 1
Recogida de datos

- Inversion (€) - Inversién (€) »
- Ahorro energético (kWh) - Ahorro energético (kWh)
- Ahorro econémico (€) - Ahorro econémico (€)

—

Estado 4
Prediccién de la demanda

Estado 2 Estado 3
6n de la tarifa 6n de consumos
eléctrica costes asociados

1

Ahorro econémico (€)

Estado 6
Sistema de gestion de la
demanda en funcion de la
tarifa eléctrica

N

- Inversion (€)
- Ahorro energético (kWh)
- Ahorro econdémico (€)

Estado 5
Prediccion del mercado
eléctrico

- Inversion (€)
- Ahorro energético (kWh)
- Ahorro econémico (€)

Figura 11. Estructura légica Gestién de Mercado. Fuente ITE

Para conocer el estado actual de la empresa y las medidas que puede tomar en
relacion a esta area, se han evaluado seis estados descritos en la siguiente tabla.

Estado Descripciéon Salidas e Indicadores | Resultados?

(Rl G EE  Este estado tiene como objetivo 2), 3), 4)
datos tomar los datos relacionados con

la tarifa eléctrica que tienen

contratada.

2 Resultados posibles: (1) No alcanzado y no recomendable, (2) No alcanzado y recomendable, (3)
Parcialmente Alcanzado, (4) Totalmente alcanzado
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eléctrica

Monitorizacion
de consumos y
costes

4. Prediccion de
la demanda

Prediccién del
mercado
eléctrico

Sistema de
gestibn de la
demanda en
funcion de
tarifa eléctrica
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Se analiza cuan Optima es la
tarifa contratada por la empresa
con respecto a su actividad y
perfil energético asociado.

En este estado se monitoriza la
vigencia del estudio optimizacion
de factura eléctrica, se evalla si
la empresa dispone de un
sistema de monitorizacion de los
costes asociados al consumo de
energia eléctrica y en caso de
gue no existiera se hace una
estimacién econdémica del coste
de implantarlo o cuanto costaria
mejorarlo en caso de que
existiese.

Se evalla si la empresa lleva a
cabo algun tipo de estimacién de
consumo eléctrico. Dicha
prediccion de la demanda se
puede estimar a partir de Ila
actividad programada en la
fabrica, o mediante algoritmos de
prediccion que tomen en cuenta
informacion historica y
estacionalidad de la actividad de
la empresa.

Este estado solo es evaluable en
aquellas empresas con un gran
consumo eléctrico, a las cuales
les es rentable adquirir la energia
directamente en el mercado
eléctrico. Evalia si la empresa
dispone de algun sistema de
prediccion del mercado eléctrico.

Este estado esta pensado para
empresas de mediano y gran
tamafio, de cara a implementar
un sistema de gestion de la
demanda en funcién de la tarifa
eléctrica. Para ello es necesario
que la empresa tenga una tarifa
eléctrica fraccionada en periodos,
para gestionar las actividades en
funcion de la variacion del coste
de la energia eléctrica.

UNION EUROPEA
Fondo Europeo de
Desarrollo Regional

Una manera de hacer Europa

e Ahorro originado por
la optimizacion de la
tarifa eléctrica

e Inversién a llevar a
cabo para implantar
0 mejorar el sistema
de  monitorizacion
de los costes

e Retorno de la
inversion

Desarrollar e implantar
un sistema de
prediccion de la
demanda mediante
el uso de técnicas
avanzadas.

e Inversion a llevar a
cabo

e Retorno de la
inversién

Implantar un sistema de

prediccion del mercado

eléctrico

e Inversién estimada

e Retorno de la
inversion

Lista de indicadores que
especifiquen el ahorro
econdémico obtenido al
implantar un sistema de
gestion de la demanda
en funcién de la tarifa
eléctrica

e Inversién estimada
e Retorno de la

inversién

Tabla 4. Estados légica Gestion Mercado. Fuente: ITE

), (3), (4)

1), (2, (3),
4

1), (2. (3),
4)

1. ). (3),
(4)

1), 2. (3),
4)
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3.7 Gestion Circular

El area de empresa colaborativa, se centra en buscar sinergias entre empresas del
sector que se presten a formar un sistema colaborativo entre estas empresas. Para
llevar a cabo este propésito, la aplicacion gracias a la informacién facilitada por los
usuarios, contrasta esta informacién con la que dispone de otras empresas similares
con el fin de identificar posibles colaboraciones entre las empresas que se detecte
gue tengan sinergias. Como complemento a esta area, se llevan a cabo estimaciones
de los beneficios que puede obtener la empresa al implementar un sistema
colaborativo con las empresas que tiene dichas sinergias. El tamafio y tipo de
empresa condiciona la evaluacién que se lleve a cabo.

Para esta Ultima area, el proceso de evaluacion y estimacion de los aspectos de la

empresa relacionados, se sigue un proceso secuencial que queda plasmado en la
siguiente imagen.

Caracteristicas generales de la Caracteristicas co ntre las
empresa empresas interesadas

] J
Estado 1 ,EStadO 2

> 6n de posibles Estado 3
con lnlereseieczxﬂ:\e:sas colaboraciones entre Estudio de gestién colectiva
empresas identificadas

- Inversién (€)
- Ahorro energético (kWh)
- Ahorro econémico (€)

L

Estado 6
6n del mercado
eléctrico

- Inversién (€)
- Ahorro energético (kWh)

- Ahorro econémico (€)
- Inversion (€)
- Ahorro energético (kWh)
- Ahorro econémico (€)
Estado 4

Compra directa en mercado [
eléctrico

., Estado 5
- Inversién (€) Prediccion de la demanda de
- Ahorro energético (kWh) la agrupacion
- Ahorro econémico (€)

Figura 12. Estructura légica Gestién Circular. Fuente ITE

Para conocer el estado actual de la empresa y las medidas que puede tomar en
relacion a esta area, se han evaluado seis estados descritos en la siguiente tabla.

Estado Descripcion Salidas e Indicadores | Resultados®

Identificacion Se contrasta la informacion en 2), 3), 4)
CnlucEEER el | base de datos que se tiene de

intereses otras empresas para

comunes relacionar aquellas que tienen

intereses en comun, en lo que

gestion energética se refiere.

® Resultados posibles: (1) No alcanzado y no recomendable, (2) No alcanzado y recomendable, (3)
Parcialmente Alcanzado, (4) Totalmente alcanzado
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Identificacion Identifica los posibles e Listado de posibles (2),(3), (4)
de s[eille][e intereses comunes, valorando empresas
ollle]zlei[o)g[= |a factibilidad de llevar a cabo colaboradoras.
entre dichas colaboraciones, tales e Caracteristicas en
empresas como, instalaciones comun con las
identificadas energéticas compartidas. empresas que  se
pueda colaborar.
Estudio +[-1 Estudia las posibles ventajas Valoracion de si  es (1), (2), (3),
gestion de gestionar los sistemas necesario implantar un (4)
colectiva energeéticos de manera sistema de gestién
colectiva, mediante el uso de energética colectiva,
un software de ayuda a la e Inversion estimada
toma de decisiones. e Retorno de la inversién
Agrupacion Estudio de viabilidad Valoracion (Costes 'y (2), (2), (3),
para ir =8 econdmica de adquirir la ahorro) de cuéles serian (4)
mercado energia eléctrica directamente las ventajas econémicas de
eléctrico en el mercado eléctrico. adquirir la energia eléctrica
directamente en el
mercado eléctrico como
agente de mercado
Si=bl[eeolgl 68 Estudio de viabilidad de Medidas para implantar un (1), (2), (3),
la demanda implantacion de un sistema sistema colectivo de (4)
colectivo de prediccion de la prediccion de la demanda
demanda, que o bien, se base e Inversion estimada
en las 6rdenes de pedido de e Retorno de la inversion
las empresas, o bien se base
en datos  histéricos vy
estacionalidad de la demanda
de las empresas involucradas.

SRR G  Implantacion de un sistema de  Medidas para implantar un (1), (2), (3),
mercado prediccion del mercado sistema de prediccion del (4)
eléctrico eléctrico para aquellas mercado eléctrico para

agrupaciones formadas por e Inversion estimada
empresas que realmente les e« Retorno de la inversion
sea rentable tener una tarifa
indexada a mercado eléctrico,
o0 adquirir la energia eléctrica
directamente en el mercado
eléctrico.
Tabla 5. Estados Idgica Gestion Circular. Fuente: ITE
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3.8 Diagrama de estados en el area de eficiencia productiva

Las propuestas que puede ofrecer el sistema se definen a partir del diagrama de
estados, el cual muestra la secuencia de actuaciones que potencialmente se podrian
desarrollar, en funcién de la situacion actual de la empresa reflejada en las
respuestas al cuestionario. Los estados deben entenderse como acciones genéricas
a desarrollar, que podran concretarse en funcién de la problematica detectada en la
empresa. El diagrama de estados se define para el conjunto de técnicas, aunque las
potenciales soluciones se particularizan en funcion de las respuestas obtenidas. Se
define el siguiente diagrama de estados:

( Estado5

Estado 2 s
R Tracking
Evaluacion sistemas .. .
posicionamientoy
amarre
e~ - carga

L Informacion

de contexto ;/

- ( Estado 1 ) (" Estado 3
‘ Clasificacion }—%{ Auditoria EE bafios
~ | porniveles | |__yconsumoagua

L Capacidad A ( Estado 6 ) ( Estado 7 )

el Monitorizacién y Modelizacién.
( Estado 4 \
%{ Evaluacion
| sistemas de control |

‘ control de variables J Automatizacion
Figura 13. Diagrama de estados para la eficiencia productiva. Fuente: AIDIMME

/

Los estados 2, 3 y 4 hacen referencia a la necesidad de disponer de informacion
relevante que permita evaluar el grado de aplicacion de las diferentes técnicas de
mejora, y por tanto las recomendaciones se orientaran en ese sentido.

El estado 5 propone medidas para realizar un seguimiento semi-automatizado o
automatizado del posicionamiento de piezas en bastidores y del rendimiento de las
cargas, y aplica al disefio de bastidores y posicionamiento de piezas.

Los estados 6 y 7 aplican al resto de técnicas, y recogeran las propuestas sobre
automatizacion en la captura de datos, andlisis, modelizaciébn de procesos y
posibilidades de automatizacion

3.9 Clasificacion de empresas para eficiencia productiva

En el ambito de la eficiencia productiva, se ha establecido una clasificacion
empresarial ligeramente distinta a la utilizada en el area energética. Se consideran
tres factores relevantes para establecer esta clasificacion:

DIGITALIZACION

El resultado obtenido en este apartado se obtiene a partir de las preguntas
contenidas en el cuestionario relativas a infraestructura digital y précticas digitales
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esencialmente. A partir de dichas respuestas se calcula una puntuacion promedio
gue considera los siguientes aspectos:

e Tecnologia. Hace referencia al conjunto de tecnologias que permiten la
hibridacion entre el mundo fisico y el mundo digital/virtual, tanto en una
direcciébn como en otra, aquellas que permiten la conexion de la fabrica con el
consumidor final, tecnologias de comunicacion y tratamiento de datos, asi
como aplicaciones de gestion intra-empresa e inter-empresa.

e Personas. Se refiere a la existencia en la empresa de personal con las
capacidades y actitud adecuada para el proceso de transformacion digital.

o Desempeiio Digital. Se trata de un facilitador que hace referencia a la
capacidad de la organizacién para extraer y gestionar la informacion relevante
en cada uno de los procesos, analizarla de forma sistematica utilizando
herramientas avanzadas, y hacerla llegar a cualquier punto de la cadena de
valor donde sea Uutil o necesaria.

PRODUCTIVIDAD

La productividad tal y como se ha calculado en la aplicacion representa la facturacion
por empleado. Se ha calculado asi para no introducir mayor complejidad en el
cuestionario. La forma adecuada de calcularla para poderse comparar con las cifras
medias que facilita tanto la administracion publica europea como la espafiola, es a
partir del valor afiadido por empleado con lo cual a la facturacion se le debe restar el
coste de los suministros externos, tanto materiales como servicios.

En cualquier caso, la cifra calculada es una estimacion razonable de la productividad
en la mayor parte de empresas. En el caso de la industria de galvanotecnia, se ha
calculado la facturacién media por empleado a partir de los ultimos datos oficiales del
Instituto Valenciano de Estadistica. Por debajo del 66% de esa cifra se considera la
puntuacion minima, y por encima del 130%, la puntuacion maxima, estando las
puntuaciones intermedias distribuidas proporcionalmente entre ambos extremos.

NIVEL DE EMPRESA

El nivel de la empresa es un mero indicador para valorar las posibilidades de la
empresa en la puesta en marcha de las acciones propuestas, aunque no influye en
absoluto en cuanto a las recomendaciones propuestas. Cabe suponer que una
empresa con un nivel 3 estara mas preparada que una de nivel 1, pero dada la forma
de calcular el indicador es posible que se cometan errores de evaluacion, por lo que
se ha decidido que las propuestas no dependan del nivel.

El indicador se ha calculado considerando tanto el nivel de digitalizacion como la
productividad, y corrigiendo el resultado a partir del tamafio de la empresa. Cabe
suponer que las empresas con mas recursos podran abordar con mayor facilidad las
acciones de mejora.
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A partir de estos tres criterios, se definen las empresas de nivel 1, 2 y 3, siguiendo la
l6gica mostrada en el siguiente diagrama:

A= Mi |
A= Pe .
C= Bajo A= Me ~ Nivel 1
A= Gr |
A= M| Nivel 1
A=Pe | NV
< 90,000 = i E
B C=Medio| »_ e .
A= Gr_ Nivel 2
A= Mi
c=Alto | AP L nNivel2
A= Me
A= Gr A=Mi  Nivel1
. A=Pe ]
C= Bajo A= Me - Nivel 2
A=Gr |
A= Mi |
| A=Pe
90,000<B<110,000 C= Medio A= Me [ Nivel 2
A= Gr
A= Mi } Nivel 2
C=Alto | A=Pe
A= Me} Nivel 3
A=Gr
A= Mi |
A= Pe
C=Bajo | p=Me [ Nivel 2
A=Gr
A=Mi | |
A= Pe ~ Nivel 2
g >110,000 C= Medio A= Me|
~ Nivel 3
A= Gr |
A= Mi Nivel 2
C=Alto | A=Pe
A=Me - Nivel3
A= Gr

Figura 14. Esquema de clasificacion de empresas. Fuente: AIDIMME

La variable A hace referencia al tamafio de la empresa, la B a la facturacion por
empleado y la C al nivel de digitalizaciéon (bajo < 30 puntos, medio entre 30 y 70, y
alto mas de 70 puntos obtenidos en el apartado especifico relativo a digitalizacion del
cuestionario

De forma genérica el nivel de cada empresa se corresponde con las siguientes
definiciones:
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o Nivel 1- Empresas con menos de 50 empleados, con una baja productividad
y un bajo nivel de digitalizacién

e Nivel 2- Empresas pequefias 0 medianas, productividad en el entorno de la
media sectorial y un nivel de digitalizacién bajo o medio

¢ Nivel 3- Empresas pequefias, medianas o grandes, productividad superior a
la media sectorial y un nivel de digitalizacion medio o alto.

3.10 Disefio de bastidores y posicionamiento de piezas

En caso de que se utilicen bastidores para colgar las piezas, es sabido la cantidad de
tiempo que consume esta operacion y el riesgo de que los problemas de calidad se
multipliquen. La adopcién de medidas que tiendan a reducir o bien el tiempo de
proceso, o bien el porcentaje de defectos es el objetivo esencial de este apartado.
Una puntuacion baja implica que no se conoce con precision los factores que podrian
mejorar la eficiencia, o bien que no se estan siguiendo lo que podria considerarse
como buenas précticas: disefio de amarres, disefio de piezas, etc.

Como se ha indicado en el apartado 2.8 se evallan esencialmente dos estados (el 2
y el 5) los cuales generan las propuestas de mejora correspondientes. Para conocer
el estado actual de la empresa y las medidas que puede tomar en relacién a esta
area, se han evaluado los estados descritos en la siguiente tabla.

Evaluacion Se valora el conocimiento que e Auditoria de la
SEEyES Gl tiene la empresa de los datos situacion actual.
amarre reales de coste y eficiencia en ¢ Redisefio de
el proceso bastidores.

Tracking o[cN Se identifica los medios que e Evaluacion periddica

oesieleEingllEld utiliza la  empresa para del coste de personal
0y carga optimizar el proceso: evolucion e Evaluacion periddica
temporal de la eficiencia e de mejoras en el
indicadores de mejora disefio del bastidor.
Uil elegl  Se evalta la posibilidad de e Viabilidad de la
(no automatizar las cargas Yy automatizacion
contemplado monitorizar automaticamente o  Viabilidad de la
Wole S EL N | los indicadores basicos. monitorizacion continua

pero si como
salida)

Tabla 6. Estados Idgica Posicionamiento de piezas. Fuente: AIDIMME
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3.11 Consumos de energia y agua en bafos

Una manera de hacer Europa

Estos consumos se puede considerar los mas elevados de la empresa, de ahi la
importancia de su control en primer lugar, y seguidamente de su reduccion. El
andlisis de esta area se centra en las actuales medidas que se estan adoptando para
mejorar la eficiencia energética en los bafos, bien utilizando tecnologia mas eficiente
o0 bien reduciendo la necesidad de consumo.

En el ambito del consumo de agua, el andlisis va mas orientado al control relativo en
funcion de la superficie tratada, y a la reutilizacion

Para conocer el estado actual de la empresa y las medidas que puede tomar en
relacion a esta area, se han evaluado los estados descritos en la siguiente tabla.

1. Auditoria o[s1 Se valora el conocimiento que e Auditoria de la
practicas tiene la empresa de los datos situacion actual.
actuales reales de consumo e Evaluacion de

rentabilidad de adoptar

medidas de mejora.

Vilenlieli2elelii Se identifica los medios que e Instalacién de sistema

de consumos utiiza la empresa para de medicion en
optimizar el proceso: evolucion continuo
temporal de la eficiencia e e Establecimiento de
indicadores de mejora alertas y sistema de
avisos

\(lole[=llP4 86 \7 Se evalla la posibilidad de e Creacion de modelos

sl ik o) N automatizar  procesos  de de consumo para

de procesos consumo y renovacion . proceder a la
automatizacion del
sistema

Tabla 7. Estados ldgica Control de consumos. Fuente: AIDIMME

3.12 Sistemas de control: arrastre, enjuague y mantenimiento de
soluciones

El arrastre, el enjuague y el mantenimiento de soluciones son o bien fendmenos que
ocurren de forma poco controlada, o bien procesos de control de los bafios
necesarios para obtener la eficiencia buscada. En este caso se evalla nuevamente
las practicas que se siguen en la empresa y hasta qué punto se controlan diversos
parametros que tienen una influencia elevada en estos procesos.

Al igual que ocurre con el control de entradas, los estados analizados son los
esenciales: control, monitorizacion y automatizacion.
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1. Auditoria de
practicas
actuales

\lelplielgr2=Telle]gi  Se identifica los medios que e Instalacion de sistema
de controles utiliza la empresa para de medicién en

optimizar el proceso a lo largo continuo de diferentes
del tiempo variables de los bafios
e Establecimiento de
alertas y sistema de
avisos

Modelizacion y
automatizacion
de procesos

Tabla 8. Estados légica Sistemas de control. Fuente: AIDIMME
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Una manera de hacer Europa

4. Motor de inferencia. Médulo de diagndéstico de situacion y
activaciones de estado

El primero de los modulos de analisis inteligente que compone el motor de inferencia
del sistema experto es el de “Diagndéstico de Situacidn” que permite realizar una
determinacion de estados. O lo que es lo mismo, determina autbnomamente para
cada empresa, segun su situacion de partida, en qué situacién se encuentra segun la
base de conocimiento desarrollada y a qué situacidon deberia optar a alcanzar, de
manera realista. EI modulo opera de la siguiente manera:

1) Partiendo de los cuestionarios de entrada por medio de los cuales se recopilan
datos generales y particulares en relacion a las areas de eficiencia energética de las
empresas, se realiza un analisis de las respuestas del usuario.

2) Una vez introducida esta informacion, el programa recurre a los mapas de
conocimiento previamente descritos en este documento. Los estados pueden tener
entradas tanto de estados precedentes como de respuestas concretas del usuario a
algunas preguntas de los cuestionarios. A partir de estos estados se puede mostrar
graficamente un modelo simplificado al usuario para que visualmente identifique en
gué estado se encuentra y qué estado podria alcanzar, asi como las acciones
necesarias para alcanzar ese estado y parametros de decision asociados como
tiempo de ejecucién de las medidas, niveles de riesgo, de dificultad, de impacto y de
priorizacion de ejecucion.

3) Por ultimo el sistema determina la situacién de la empresa, llevando a cabo
operaciones a tres niveles: en el primero se realiza una caracterizacion del “tipo” de
empresa segun su tamafio (micro, pequefia, mediana y gran empresa), capacidad
economica y nivel de consumo energético. Y combinando estos factores la empresa
es clasificada en un determinado tipo y, en consecuencia, optard a soluciones de
mayor o menor complejidad. En un segundo nivel, y definido por un flujograma y
I6gica en cada area, que compone la base de conocimiento del médulo, se obtiene
un arbol de decisién a medida de cada caso planteado. Ademas, un tercer nivel de
operativa encapsula la activacion, o no, ponderada de cada etapa. De esta manera
se define el estado en el que se encuentra la empresa segun su madurez de
asimilaciéon de la tematica que se esta evaluando como estado: “Alcanzado”,
“Parcialmente Alcanzado”, “No Alcanzado pero Alcanzable” y “No Alcanzado y No
Recomendable”. Estas activaciones serviran de base de partida para el siguiente
modulo de analisis del “Plan de Mejora”.
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" Auditoria energética reciente . Evaluacién / 1SO 50001 Evaluacion
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~ -~ _
\ /// b o
. ~
\( i
NO *
L EL6. no alcanzado y

aleanzable

Estado 1.5y 1.6 no
alcanzade y
alcanzable

Figura 15. Ejemplo de fragmento de flujogramas de decision disefiados. Fuente: ITE

Como se aprecia, la evaluacion secuencial permite clarificar el estado en que se va a
clasificar a la empresa que conteste al cuestionario segun las respuestas que
introduzca. En el caso concreto presentado se esta realizando una evaluacion de los
estados 4, 5 y 6 del Area 1: Gestion Energética. Como se aprecia, el programa
analiza el tipo de empresa (Tipo 1, 2 o 3 segln sus caracteristicas tal y como se
define en el punto 2.1 del presente documento) y las respuestas a algunas preguntas
pertinentes para determinar si el estado ha sido o no alcanzado, y en qué grado. En
aquellas cajas en que no se asigna una activacion de estado (Ej: “Evaluacion E1.6”)
se esta redirigiendo a otro nivel de logica en que se valora esa activacion de estado
mediante una logica detallada de mayor complejidad.

Sin embargo, los distintos flujogramas se han elaborado tratando de aportar la
suficiente flexibilidad como para tener en cuenta distintos criterios de evaluacion. En
ese sentido, se ha definido un segundo nivel de I6gica, de mayor detalle, en la que se
aborda la evaluacién de los estados mediante métodos aritméticos y de ponderacion
gue se han considerado adecuados en cada caso. La siguiente ecuacién muestra un
sencillo ejemplo de ecuacion matematica de evaluacion ponderada segun las
respuestas introducidas por el usuario:
4

Eval.Estado,; = Z[P(Clpi) *p (C1P)]

i=1

Donde se evalta un estado en funcién de la regla matemética y la ponderacion
establecida para las preguntas “i” especificadas. Este tipo de métodos aportan una
gran flexibilidad en la evaluacién tanto cualitativa como cuantitativa de consecucion
de estados, ademas de resultar de sencilla implementacion. Sin embargo, la
evaluacion de estados también se ha llevado a cabo mediante métodos de mayor
complejidad en los casos en que se ha estimado necesario para alcanzar un buen
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grado de evaluacién, como es el caso de implementacion de reglas mateméaticas
particulares y sus variables asociadas.

Resultado. Estadoyy = f (Tipo. Empresa; AutoEvaluacion. Estadoyy ; Input.Variables,_y)
Con:
Tipo.Empresa € [1.3]
Xe[1,6]

Y €[1,n],segan el caso

Los resultados de mejora asociados a cada estado define la respuesta particular que
se le da al usuario, en funcion de su clasificacién de tipo de empresa, las respuestas
y evaluaciones de estados previos o variables de céalculo significativa, segin en caso.
Se habla, por ello, de un conjunto de reglas definidas segun los casos de uso del
programa, llegando a un alto nivel de detalle y dotando a la herramienta de un mayor
valor afadido.
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5. Interfaces graficos. Salida de sistema: resultados.

En este apartado se describe el disefio del interfaz grafico referente a las variables
de salida del sistema de autodiagnostico planteado. Los objetos desarrollados son
los siguientes:

5.1 Interfaces de resultados genéricos

La pantalla de resultados genéricos se compone de las siguientes gréaficas que
muestran resultados generales:

1. Gréfica de progresion por areay estado
En esta primera gréfica se muestra de forma esquematica y resumida la evaluacion
cualitativa que el sistema ha realizado de la empresa para cada uno de los estados

definidos en cada area de actuaciéon, empleando el siguiente cédigo de colores y
formato para cada una de las cuatro evaluaciones realizadas:

MO ALCANZADO ¥ NO RECOMENDABLE

NO ALCANZADO ¥ ALCAMNZABLE

PARCIALMENTE BLCANZADO

TOTALMENTE ALCANZADD

Figura 16. Gréfica evaluacion de resultados. Fuente: ITE

Quedando como sigue:
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%

Cuestionario Resultados ~ Medidas Editar Perfil Cerrar Sesion

y—

€VE14.0

Energialndustrial

Empresa tipo 1
Eficiencia Energética por area y estados

Fuente: Sistema experto ITE

) 47 COM MOAR £
Gestién Energética . - prs—=n RO 40 R COM MM £
T, MR |

Gestién térmica

Gestién Autogeneracion

Gestién almacenamiento

P o5 TOTALMENTE ALCANZADO
PARCIA T AL NENASE

Gestién mercado pro PR TR MO RECOMMORE K

AN £ O RECOMENOAS MO R COMIMOAR {

MO S COMS MOARE§

EAIDIMME® ==oi7

INSTITUTO TECNOLOGKO

Gestién circular N— Ty pre O RO OAR |

10% 208 308 408 SO% (8 7oN 0% 90%

Estado 6 Estado 7

Indice de Impacto por Medida

Fuente: Sistema experto ITE Fuente: Sistema Expento ITE

> O R R

ey

Plain Inverted | Polar r

Fan iace |

o

y deberdn atenerse a lo indicado en la

ol e delsD

del IVACE, por |

Figura 17. Pantalla general de resultados en cuanto a la energia. Fuente: ITE
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2. Grafica de puntuacion general de la empresa

En esta grafica se muestra la evaluacion general de la empresa segun los estados
alcanzados en cada una de las &reas, siguiendo el formato de la siguiente figura:

Resultados de la evaluacion

Al Gestidn
energética
10

8

A2 Gestion de

A6 Gestion circular .
procesos térmicos

A5 Gestion de A3 Gestion de
mercado eléctrico autogeneracion

A4 Gestion del
almacenamiento

Figura 18. Gréfico de puntuacién genera de la empresa. Fuente ITE

La puntuaciébn mostrada para cada area se obtiene siguiendo un sistema de
ponderaciones de importancia en la evaluacién por estado y area para cada tipo de
empresa, formalmente descrito a partir de la siguiente ecuacion:

n
Puntuacion (A;, E;) = Z(Pk *er) * 10
=1

Dicha puntuacién es propia de cada area A; y tipo de empresa Ej, pues p;
corresponde a la ponderacion absoluta (independiente del tipo de empresa) de cada
estado segun la evaluacién que se haya realizado y e;; hace referencia a la

ponderacion de estado dependiente del tipo de empresa. El sumatorio para el area 4;
se realiza para los n estados de la que se compone ésta. Se hacen en consecuencia
6 calculos de la puntuacion, uno para cada area de la empresa.

Tanto p; como e;; se obtienen de las matrices de datos correspondientes
almacenadas en base de datos y definidas segun criterios de valoracion critica de la
importancia de cada estado. El resultado Puntuacién (4;, E;) se redondea al decimal
superior.
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Se listan las cinco medidas de mayor indice de impacto (de mayor a menor indice)
que se recomienden a la empresa, indicando: 1) Posicion de la medida 2) Codigo
identificador de la medida 3) Nombre de la medida y 4) Indice de impacto de la

medida

4. Gréfica de impacto de medidas aplicables.

Se representan los indices de impacto de todas las medidas seleccionadas en una

grafica de barras similar a la siguiente:

100

90

80 -

70

60

50

40

30

20

INDICE DE IMPACTO

rd

10

M1.1.1

M1.3.41
M2.1.2
M2.5.3

M3.2.1

M3.4.1

M3.7.2

M3.8.1

M4.1.1
M4.3.1
M6.2.2
M6.3.2
M6.5.2

Se sigue el siguiente cddigo de colores por tonos:

- Tono 1, oscuro: barras que representan indices de medidas situados entre 90
y 100. Medidas prioritarias.

- Tono 2, parcialmente oscuro: similar pero entre 80 y 90. Medidas importantes

- Tono 3, claro: similar pero entre 70 y 80. Medidas no prioritarias pero
aconsejables.

- Tono 4: resto de casos. Medidas de menor impacto.

Las etiquetas del eje de abscisas corresponden al identificador de medida. Esta
grafica se introduce en la pestafa “Medidas”, tal y como muestra la siguiente figura.
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Energialndustrial _ A

Indice de Impacto por Medida

Fuente: Sistema Experto ITE

M M4 MI18

Inverted Polar

Lista de medidas a tomar para mejorar la eficiencia energética y de procesos:

Mostrar v Buscar: |
D Medida Descripcién Puntuacién
La sustitucién de iluminacidn convencional por otra de tecnologia més eficiente como
es la lluminacién LED supone un ahorro en el consumo en lluminacién, estimado entre '
M1321 OPTIMIZACION un 20 y 50% segin documentos_5573_GT_iluminacion_oficinas_01_dacd0f81 Como 9 +
ILUMINACION ejemplo, para un consumo alrededor de 50.000 KWh/afio y el que un tercio del mismo Info
corresponde a lluminacién. Con un ahorro orientativo total por encima del 10%.(seguin
€asos)
La sustitucién de iluminacidn convencional por otra de tecnologia maés eficiente como
es la iluminacién LED supone un ahorro en el consumo en iluminacién, estimado entre
M1322 OPTIMIZACION un 20 y 50% segin documentos_5573_GT_iluminacion_oficinas_01_dacd0f81 Como 87 ‘
ILUMINACION ejemplo, para un consumo alrededor de 1.200.000 KWh/afio y el que un tercio del Info
mismo corresponde a lluminacién. Con un ahorro orientativo total por encima del 15%.
(segun casos)
La sustitucion de lluminacién convencional por otra de tecnologia mas eficiente como
OPTIMIZACION esla ilumlnaclén‘ LED supone un ahorro en el consumo en iluminacion, estimado entre "
M1323 JLUMINACION un 20 y 50% segln documentos_5573_GT_iluminacion_oficinas_01_dacd0f81 Como 87 info
ejemplo, para un consumo alrededor de 10.000.000 KWh/afio y el que un 0,1%
corresponde a lluminacion.
Recopilacién y organizacion de la informacion en formatos accesibles y digitales:
CARPETAS CARPETAS, DIRECTORIOS Y REPOSITORIOS. Ya sea en el servidor propio de la empresa i
M1 de una Unica red o en la nube. La informacién energética debe estar digitalizada, 84
DIGITALES 2 nfo
guardada, ordenada, clasificada y actualizada. Con acceso a las personas adecuadas en
medios compartidos y unificados.
Dedicar personal propio de la empresa especializado en eficiencia para conocer
M115 QERSONAL PROPXO prmclpal‘:-s consurewospe rmpac(os’;e mejo':a y organizar acciones d: gestién y 835 §
ESPECIALIZADO Info

seguimiento de informacién

Mostrando 1a5de 15 Primero Anterior Proximo Ultimo

/Ac UNION EUROPEA .
| §%¥M -l\-ull—l. I -m @lITE EQT!W?OIYMOMGKEO@ AL

e i
Una maners de hacer Europe Gl
Este proy auna por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional, por o que todas las acclones de comunicacién y publicidad deberdn atenerse a lo indicado en la
del del IVACE, por la que hsmm.mmﬂmd&h- parael de proyectos de I+D de cardcter no econémico
con con cargo al 2017,

2019 ITE. All Reserved.
——— = . E

A=y
Figura 20. Pantalla listado medidas de mayor impacto. Fuente ITE
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5. La situacién general respecto a la eficiencia productiva se muestra de la siguiente
manera:

Resultados energia b

Nivel de la empresa

Mas Informacién

Figura 21. Resultados genéricos de clasificacion empresarial. Fuente AIDIMME

En primera instancia se clasifica a la empresa segun tres criterios:

DIGITALIZACION

El resultado obtenido en este apartado se obtiene a partir de las preguntas
contenidas en el cuestionario relativas a infraestructura digital y practicas digitales
esencialmente. A partir de dichas respuestas se calcula una puntuacion promedio
gue considera tres aspectos: Tecnologia, Personas y Desempefio Digital.

PRODUCTIVIDAD

La productividad tal y como se ha calculado en la aplicacion representa la facturacion
por empleado. Aunque no es la referencia habitual, se ha calculado esta cifra ya que
da una estimacién razonable de la productividad en la mayor parte de empresas.

NIVEL DE EMPRESA

El nivel de la empresa es un mero indicador para valorar las posibilidades de la
empresa en la puesta en marcha de las acciones propuestas, aunque no influye en
absoluto en cuanto a las recomendaciones propuestas.

5.2 Interfaces de mapas de situacion de estado

Para cada una de las areas de las que consta la herramienta se ha definido un mapa
de situacion de estado. En este mapa se muestran diferentes estados numerados,
del méas facilmente alcanzable hasta el mas dificil. Los estados iniciales hacen
referencia a la implementacién de acciones que no requieren de practicamente
inversion y que son relativamente faciles de introducir para una empresa, y por el
contrario, los siguientes estados requieren de una inversion y dedicacion que no
todas las empresas pueden acceder.

Una vez implementados todos los cuestionarios el usuario podrd comprobar estos
mapas y verificar el grado de avance en cada uno de ellos de manera inicial,
considerando el codigo de colores definido en la propia aplicacion. Un estado puede
estar Totalmente Alcanzado, Parcialmente Alcanzado, No alcanzado pero alcanzable
0 No alcanzado y no recomendable.
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Posteriormente, pinchando sobre cada uno de los estados se obtiene mayor
informacion sobre la clasificacion de ese estado en concreto.

En la siguiente imagen se observa un ejemplo de un mapa de estados que pertenece
al area de Gestion Energética, en él se puede observar que los 4 primeros estados
estan no alcanzados pero alcanzables y los restantes estdn no alcanzados y no
recomendables.

Cuest ( R tados Medida Editar Perfil Cerrar Sesion

'

i

Gestion Enérgetica

€VE14.0

Energialndustrial

2a la aplicacién en esta

Mapa de estados:
| ey

GENERMIL H UMION EUROPEA - -
oy R | 2T @ITE  cADMmes s

et

E5T0 Proyecto se presenta 3 Lna acnacion cofinanciada per of Fando Europec de Desarmolo Reglonal, por 1o Gue 1odas a5 acdones de comuricacitn y publicikdad deberdn atanerse 3 ko indicado en 1a
Resokuckn del Presicants del IWACE, por 13 que 56 convocan s ayudas dingidas 3 centros tecnolégios de [a Comunitat Valenciana para of desarrolio de proyectas de 1+D de Cardcter no econdenics
reaizados N COOPErACION CON BMPIEsas Con CArRo a Presupuests 2017

2018 ITE. All ights Reserved
= | .

Figura 22. Ejemplo 1 Mapa de Estado, gestion energética eléctrica. Fuente ITE

Desde el punto de vista de la eficiencia productiva, el diagrama de estados se define
para el conjunto de técnicas, aunque las potenciales soluciones se particularizan en
funcion de las respuestas obtenidas. Se define segun el diagrama de estados de la
Figura 13 de este documento.

La valoracion y célculo de las respuestas se agrupa en cuatro grandes bloques. El
primero corresponde a los estados 2 y 5 de Sistemas de amarre, el segundo a los
estados 3, 6 y 7 relativos a consumos de energia y agua en los bafios, el tercero a
los estados 4, 6 y 7 relativos a sistemas de control de los bafios y el cuarto se refiere
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a la gestion de residuos. Los estados 6 y 7 son compartidos ya que hacen referencia
a la monitorizacion de variables y a la modelizacion, conceptos aplicables a diversas

areas de mejora de los procesos.

Como puede apreciarse, la estructura y sentido de los estados no coincide con la

parte de la aplicacion orientada a la eficiencia energética.

En la figura siguiente se muestra el grafico general con la puntuacion obtenida en

cada area evaluada:

Eficiencia de procesos por areas

I Su empresa
Il vedia del estudio

Disefio de bastidores y
posicicnamiente de piezas

Consumos de energia y agua en bafios

Sistemas de control (arrastre, enjuague
y mantenimiento de soluciones)

Gestion de residuos

0 20 40 60 a0 100

Gestién Monitorizacion Automatizacién

Resultados energia »
Figura 23. Resultados generales por areas de eficiencia productiva. Fuente AIDIMME
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