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Abstract 

 

Hoy en día existen diversos factores macroeconómicos, 
políticos y estratégicos que hacen obligatorio y necesario dar 
prioridad al establecimiento de Planes de Eficiencia 
Energética avalados a nivel de dirección y estableciendo 
unos objetivos concretos, definiendo la estrategia a 
desarrollar, en los que la realización de auditorías de 
eficiencia e implantación de sistemas de supervisión y control 
son las piezas clave. 

KeyWords ς Eficiencia, Energética, Industria, SCADA. 

 

1. Introducción 

Eficiencia energética es un conjunto de programas y 
estrategias para reducir la energía que emplean 
determinados dispositivos y sistemas sin que se vea afectada 
la calidad de los servicios suministrados [1]. 

El consumo energético de la sociedad actual se concentra 
como es conocido en la industria, transporte y en la 
edificación, ver figura 1 [2].  

La energía consumida en la mayoría de los procesos 
industriales representan en términos generales entre un 
25% y un 50% de los costes, por otro lado la energía 
consumida por edificaciones representa valores cercamos al 
40% del consumo energético en EEUU y Europa.  

Mediante el parámetro de intensidad energética (parámetro 
que determina la correlación entre el consumo de energía y 
el crecimiento económico. El crecimiento económico viene 
definido por el Producto Interior Bruto) se pueden comparar 
la eficiencia energética entre países con PIB similares, y 

España aún tiene pendiente ajustarse a los valores de 
referencia europeos. 

 

Figura 1. Consumo Energético por Sector 

Está claro que la preocupación actual por la eficiencia 
energética está respaldada por un escenario de factores 
objetivos, entre ellos: 

El incremento y evolución de los precios de la energía, tanto 
para petróleo, gas natural y electricidad. El coste del barril 
de petróleo se incremento espectacularmente (600%) desde 
1998, el incremento del gas natural industrial ha sido en 
torno al 52% anual (2007), y el incremento de la tarifa de la 
electricidad no ha parado y seguirá hasta el año 2020 con 
altos incrementos acumulados. 

Crecimiento natural de la demanda a nivel global, 
considerando además el crecimiento previsto de países aun 
en fase de desarrollo. Se hace necesario asegurar el 
suministro de energía reduciendo la dependencia energética 
de los combustibles fósiles. 

Establecimientos de nuevos marcos legislativos, entorno 
político y medioambiental. A nivel estatal e internacional. 
Destacando entre otros: 
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ƴ Protocolo de Kyoto (1999). Regulación de las 
emisiones de efecto invernadero 

ƴ Directiva 2002/91/CE sobre eficiencia energética en 
los edificios 

ƴ Plan de Ahorro y Eficiencia Energética para España 
2002-2010 (E4) 

ƴ Código técnico de la edificación (CTE), aprobado en 
el RD 314/2006, de 17 de marzo. Implica el 
cumplimiento de unos requerimientos básicos en 
cuanto a limitación de la demanda, instalaciones 
térmicas, instalaciones de iluminación y utilización 
de energía solar de baja temperatura y 
fotovoltaica. 

ƴ Reglamento de instalaciones térmicas en los 
edificios (RITE), RD 1027/2007. El nuevo RITE está 
en vigor desde el 29 de febrero de 2008. 

ƴ Real decreto 47/2007 de certificación energética de 
los edificiosΣ άeste certificado deberá incluir 
información objetiva sobre las características 
energéticas de los edificios de forma que se pueda 
valorar y comparar sǳ ŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŞǘƛŎŀέΦ 9ƴ 
vigor desde el 19 de abril de 2007.  

En España, a nivel de comunidades autonómicas se vienen 
aprobando diferentes subvenciones para la realización de 
auditorías energéticas, para identificar cambios 
tecnológicos y establecimiento de planes de eficiencia 
energética. 

Mediante estas auditorías realizadas por empresas 
especializadas en eficiencia energética para industria se 
tiene conocimiento de cómo la empresa contrata la 
energía, como la consume en sus procesos, cuanto 
repercute en sus costes, su posicionamiento con otras 
empresas equiparables, y posibles medidas de mejora a 
implantar para disminuir el coste energético y su posterior 
seguimiento. 

 

2. Importancia de establecer un Plan Específico de 
Eficiencia Energética 

Queda claro que con el entorno anteriormente descrito y 
para cumplir con los requerimientos legales y 
medioambientales, el establecimiento de un plan 

especifico de eficiencia energética es un requerimiento 
absolutamente necesario. 

Los objetivos que debieran considerarse son: 

V Objetivos de ahorro energético para las diferentes 
áreas y partidas identificadas en los estudios o 
auditorías realizadas de forma previa al 
establecimiento del plan específico. 

V Aumento de niveles en la productividad, mediante la 
optimización de procesos, planificación del 
mantenimiento y mayor eficiencia de los propios 
equipos. 

V Aumento de la disponibilidad de las instalaciones para 
minimizar los paros en la producción o prestación del 
servicio debidos a problemas de suministro de energía 
eléctrica. 

 

Para lograr estos objetivos se debe establecer una 
estrategia basada en las tres vertientes pertinentes a 
cualquier Plan: 

ƴ Personas (hábitos eficientes) 

ƴ Procesos (políticas y estrategias internas)  

ƴ Tecnología (sistemas de control).  

En los siguientes apartados comentamos estas vertientes, 
prestando especial atención a la implantación de sistemas 
de control de instalaciones. 

Antes de abordar estos puntos recalcar la importancia de 
poder disponer de un histórico de consumos y medidas 
(incluso desde la auditoria inicial) que permitan seguir la 
evolución de los principales parámetros del Plan y 
evolución de la instalación, y esto es uno de los puntos 
fuertes del sistema de control. 
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Resulta fundamental tener la información de dónde, cómo 
y cuanto consumimos, para poder decidir planes de 
actuación específicos.  

 

3. Hábitos eficientes (Cultura de empresa) 

El componente humano cultural de buenos hábitos en 
términos de eficiencia y políticas de no despilfarro o 
perdidas evitables de energía para todos los miembros de 
la empresa e involucración con la política energética 
planteada. 

Algunas estimaciones sitúan ahorros entre 2 - 10% 
simplemente modificando ciertas conductas o malos 
hábitos como dejar luces encendidas,  puertas y ventanas 
abiertas en zonas climatizadas, fugas de aire comprimido o 
agua, etc.  

 

4. Establecimiento de políticas y procedimientos 

La importancia del establecimiento de políticas y 
procedimientos impulsados a nivel de dirección resulta 
fundamental. 

Mediante el establecimiento de mecanismos o comités 
internos de seguimiento de objetivos y de los planes 
específicos establecidos en materia energética, formación, 
análisis de desviaciones y establecimientos de medidas 
correctivas. 

El sponsor e impulso a nivel de dirección en el uso del 
sistema de control para seguimiento del plan resulta 
primordial. 

5. Oportunidades de ahorro energético en la Industria 

Como se ha mencionado, antes de establecer el plan de 
eficiencia incluso de realizar una auditoría energética es 
interesante realizar una primera aproximación o diagnosis 
de la situación de partida. 

Las instalaciones involucradas en un marco de ahorro 
energético serán diferentes de si se trata de un edificio o 
de una industria. 

En la industria, el ahorro energético a lograr vendrá 
determinado por el tipo de proceso industrial.  En 
términos generales, en la mayoría de las industrias el coste 

energético representa el 25-50% de los costes de 
producción. 

Las oportunidades de ahorro (% sobre el ahorro total 
esperado) serían los descritos en la tabla 1. 

 

Tabla 1. Oportunidades Ahorro Industria 

Tipo de mejora % sobre el ahorro 
total esperado 

Eficiencia de los motores 
eléctricos 

18% 

Eficiencia en distribución 
eléctrica 

8% 

Instalación de variadores de 
velocidad 

41% 

Optimización de Procesos 30% 

 

La instalación de variadores de velocidad (que también 
aplican a los edificios) reduce los picos de consumo de 
arranques de motores, y alargan la vida útil de los mismos. 
Su regulación produce ahorros energéticos, por ejemplo, 
reducir el caudal de aire o agua un 20% implica un ahorro 
del 50%. 

Por otro lado cabe destacar la importancia de invertir 
desde el inicio en motores altamente eficientes, como 
ejemplo el consumo de un motor acumulado durante 10 
años de funcionamiento supone 50 veces su coste.  

En el siguiente apartado se detallan oportunidades de 
ahorro enfocado a edificios si bien también pueden aplicar 
en el ámbito industrial en lo que corresponde a servicios 
de alumbrado exterior e interior, climatización y 
ventilación. 

 

6. Oportunidades de ahorro energético en Edificios 

La edificación es uno de los grandes consumidores 
energéticos de nuestra sociedad, junto con los transportes 
o la industria. 



 

 
 

EL SISTEMA DE CONTROL COMO PIEZA CLAVE DE UN PLAN DE EFICIENCIA ENERGÉTICA 
Carlos Navares - cnavares@grupocmc.es 

Pág.  4                                                                                                            Antonio Rodríguez-Bermejo - arodriguezb@grupocmc.es 

Este hecho unido a que a un edificio se le supone un largo 
periodo de vida, hace que sea muy interesante invertir en 
el ahorro energético cuando se construye. El periodo de 
amortización siempre será corto, en relación a la vida del 
edificio. 

Para cumplir con los objetivos marcados para el 2012 por 
el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética, deberían de 
modificarse en España más de doce millones de edificios, 
con obras de aislamiento y uso de sistemas informáticos 
de control de instalaciones. 

Dentro de un edificio tenemos 3 partidas principales en 
cuanto consumo energético: 

ƴ Climatización, 

ƴ Iluminación  

ƴ Equipamiento informático.  

Según estudios, el reparto de consumo energético para un 
edifico dependerá del tipo edificación (oficinas, hoteles, 
centros comerciales, etc.) pero podría establecer el 
reparto mostrado en la figura 2 [8] aproximadamente: 

 

 

Figura 2. Reparto consumo edificio oficina 

 

El caso planteado responde a un edificio de oficinas 
altamente equipado en equipos informáticos, en otro tipo 
de edificio no tan tecnológico, el consumo de iluminación 
supone fácilmente un 20% de la iluminación. 

Los potenciales ahorros de consumo energético y las 
exigencia de las normativa hacen de la implantación de 
sistemas de control una de las piezas claves para lograr 
objetivos en eficiencia energética en los edificios. 

En consumos referidos a iluminación podemos lograr 
ahorros superiores al 80% mediante detección de 
presencia, regulación y uso de reactancias electrónicas. 
Ver figura 3. 

12% Ahorro detección de presencia

40% Ahorro por regulación

30% Ahorro reactancias electronicas

Consumo real 18%

Ahorro 

potencial 

82%

 

Figura 3. Oportunidad ahorro Iluminación 

 

El nuevo Código Técnico de la Edificación (sección HE3) 
establece que deben establecerse medidas de eficiencia 
energética en las instalaciones de iluminación a todos los 
edificios de nueva construcción, tanto residenciales como 
del sector terciario, y a la rehabilitación de edificios 
comerciales y administrativos, si se renuevan las 
instalaciones de iluminación. Se exige determinados 
coeficientes de eficiencia además de la existencia de 
sistema de regulación y control. 

Entre otras medidas de reducción de consumo se 
encuentran: 

ƴ Establecimiento de sistemas de control de presencia 
y/o temporizadores para encendido/apagado 

ƴ Instalación de sistemas de aprovechamiento de luz 
natural (dependiendo de orientación del edificio y el 
entorno), y regulación de las luminarias situadas en 
zonas próximas a ventanas, lucernarios. 

ƴ Instalación de luminarias más eficientes 

En el grafico anterior se valoran que posibles ahorros que 
podemos tener en una instalaciones eficiente de 
iluminación. Con el uso de reactancias electrónicas en 
lugar de magnéticas se consigue un 30% de ahorro, con 
regulación de la iluminación para no tener niveles de luz 
superiores al necesario se logra hasta un 40% de ahorro, y 
la detección de presencia hasta un 12%. 

En consumos referidos a climatización podemos lograr 
ahorros superiores al 50% mediante detección de 
presencia, y uso eficiente de cerramientos. Ver figura 4. 
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La calefacción y el aire acondicionado son sin duda los 
grandes consumidores de energía en los edificios. Además 
ŘŜ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜƭ άconfortέ όƘǳƳŜŘŀŘ ȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀύ 
en el rendimiento laboral (bajas). 

Podemos lograr reducciones importantes mediante 2 
factores: 

ƴ regular temperatura consigna con detección de 
presencia (7% de energía por ºC) 

20% Ahorro detección de presencia

30% Ahorro control cerramientos

Consumo real 50%

Ahorro 

potencial 

50%

 

Figura 4. Oportunidad ahorro Climatización 

 

ƴ uǎƻ άƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘŜέ ȅ ŀǳǘƻƳłǘƛŎƻ ŘŜ cerramientos 
(persianas, toldos) 

Si disponemos de un sistema capaz de rebajar o aumentar 
la temperatura de consigna de forma automática cuando 
en una estancia no se detecte presencia, estaremos 
ahorran en torno a un 7% de energía por cada ºC que se 
aleje de la temperatura de consigna de la de confort, 
mientras la estancia está desocupada. Se puede establecer 
desviaciones de 2 o 3 ºC sin perjudicar el confort, si el 
sistema de climatización tiene una respuesta rápida 
cuando regrese la persona.  

Por otro lado, podemos lograr ahorros del 30% haciendo 
un uso inteligente y automático de los cerramientos. En 
invierno, si hace sol, podemos hacer que las persianas y 
toldos se recojan para que la propia radiación solar 
caliente el interior del edificio. En verano, si toca sol en 
una fachada y la estancia está desocupada, lo ideal es que 
la protección solar actúe, minimizando la demanda 
energética de aire acondicionado. 

En consumos referidos a equipamiento informático 
podemos lograr ahorros superiores al 50% mediante 

establecimiento de controles de apagado cuando no se 
utilizan. 

Estamos hablado de controlar de forma exhaustiva el 
consumo energético de todos los dispositivos desplegados 
en una red IP tales como teléfonos IP, puntos de acceso 
inalámbricos, cámaras de vigilancia IP, ordenadores 
personales, portátiles, impresoras, servidores, switches, 
routers, etc. 

 

7. Ahorro por uso de Energías Renovables: Energía solar 
baja temperatura y Fotovoltaica 

 

Por otro lado, el Código Técnico de la Edificación [4], 
implica el cumplimiento de unos requerimientos básicos 
en cuanto a utilización de energía solar de baja 
temperatura (ACS, Agua Caliente Sanitaria) y contribución 
fotovoltaica mínima de energía eléctrica.  

Algunos estudios cifran o valoran los ahorros del uso de 
estas energías renovables hasta un 70% de ahorro en 
cobertura ACS y hasta un 10% (rentabilidad) para 
Fotovoltaica. 

Exigencia básica HE 4: Contribución solar mínima de agua 
caliente sanitaria [4]Υ άEn los edificios, con previsión de 
demanda de agua caliente sanitaria o de climatización de 
piscina cubierta, en los que así se establezca en este CTE, 
una parte de las necesidades energéticas térmicas 
derivadas de esa demanda se cubrirá mediante la 
incorporación en los mismos de sistemas de captación, 
almacenamiento y utilización de energía solar de baja 
temperatura, adecuada a la radiación solar global de su 
emplazamiento y a la demanda de agua caliente del 
edificioέΦ 

Exigencia básica HE 5: Contribución fotovoltaica mínima 
de energía eléctrica [4]: άΧse incorporarán sistemas de 
captación y transformación de energía solar en energía 
eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso propio 
o suministro a la redέΦ 

 

8. Eficiencia energética y Sistemas de Control de 
Instalaciones 
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Desde el punto de vista de eficiencia energética, 
independientemente del sector (industria, transporte, 
edificación), se considera fundamental tener visión global 
de negocio, desde la integración de las diferentes 
instalaciones,  hasta la agregación de la información para 
la gestión del negocio y toma de decisión (ver figura 5). 

 

 

Figura 5. Integración horizontal y vertical 

 

Además hay que considerar la oportunidad de la 
convergencia tecnológica IP entre los sistemas de 
información y la gestión de edificios. Ver figura 6 [9]. 

 

 

Figura 6. Convergencia IP 

 

El planteamiento propuesto parte de considerar el sistema 
de control como eje integrador de todo el ciclo de control 
de eficiencia energética, desde la captación o 
monitorización de los consumos, integrador de todos los 
sistemas, motor de la lógica de eficiencia (interconexión de 
sistemas y dispositivos, sensores, etc.), y sobre todo como 

herramienta de supervisión de los logros del plan de 
eficiencia establecido. 

La implantación de sistemas de control responde a los 
objetivos de eficiencia energética considerando el ciclo 
operativo (mostrado en la figura 7) con las siguientes 
fases: monitorización en tiempo real de consumos, 
establecimiento de la lógica de control eficiente, revisión 
de los resultados, y por ultimo optimización y revisión de 
las políticas. 

Figura 7. Ciclo de control 

 

La estructura de implantación del sistema de control debe 
contemplar los niveles de: 

V Integración con los sistemas corporativos de 
negocio/operación y toma de decisión 

V Gestión de control centralizada (en caso de modelos 
de instalaciones distribuidas) 

V Gestión de control local (edificio, instalación local): 
desde el interfaz con los sistemas de campo (PLC, 
sensores, dispositivos, etc), establecimiento de 
control, telemetría, actuadores aplicando políticas 
eficientes para cada instalación: climatización, 
iluminaciónΧ 

V Una estructura de red de comunicaciones 
debidamente gestionada y segura. 

La Metodología de trabajo, como se muestra en la figura 
8, pasa por realizar una auditoría preliminar de la situación 
de eficiencia energética, y realizar un piloto para 
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comprender la tecnología y establecer una política de 
eficiencia y posterior roll-out incorporando el resto de 
sistemas. 

 

Figura 8. Metodología de implantación 

 

9. Conclusiones 

Los potenciales ahorros de consumo energético y las 
exigencia de las normativa hacen de la implantación de 
sistemas de control una de las piezas claves para lograr 
objetivos en eficiencia energética en las instalaciones 
industriales y edificios. 

Resulta fundamental tener la información de dónde, cómo 
y cuanto consumimos, para poder decidir planes de 
actuación específicos.  

El planteamiento propuesto parte de considerar el sistema 
de control como eje integrador de todo el ciclo de control 
de eficiencia energética, desde la captación o 
monitorización de los consumos, integrador de todos los 
sistemas, motor de la lógica de eficiencia (interconexión de 
sistemas y dispositivos, sensores, etc.), y sobre todo como 
herramienta de supervisión de los logros del plan de 
eficiencia establecido. 

Resulta fundamental disponer de un histórico de 
consumos y medidas  que permitan seguir la evolución de 
los principales parámetros del plan y evolución de la 
instalación. 

Con sistemas de control de instalaciones adecuados 
podemos lograr beneficios en: 

ƴ Cumplimiento de objetivos de ahorros energéticos, 
que en el caso de edificios puede suponer más de un 
50% de ahorro. 

ƴ Mayor eficiencia y alargamiento de la vida útil de 
equipos.  

ƴ Mayor disponibilidad de los mismos. 

ƴ Reducción de costes de mantenimiento, optimización 
de planificación del mantenimiento. 

ƴ Periodo de amortización (probablemente nunca 
supere 10 años) por debajo de la vida útil de los 
equipos y del edificio. 

ƴ Contribución y respuesta medioambiental. 
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