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Industria 4.0

• Industrias inteligentes.

• Momento de progreso, definido por digitalización constante y la gestión, cada vez 
más diversificada, de la información que procede de todas sus áreas de control.

• Esto conlleva un altísimo nivel de automatización, digitalización y de 
modernización tecnológica.

• El uso de sensores a través de Internet de las Cosas (IoT) ayuda a los dispositivos e 
instrumentos de la planta a mejorar el escrutinio de lo que está pasando en todo 
momento, pudiendo así corregir errores y mejorar.

• El empuje hacia la cuarta revolución industrial, lo que se ha venido a denominar la 
Industria 4.0, ha llegado de la mano de la aplicación de las técnicas de inteligencia 
artificial (IA) a las fábricas y sistemas de producción.



Inteligencia Artificial

Abarca todos aquellos sistemas de computación que pueden percibir su 
entorno, pensar, aprender y actuar. 

• Mantenimiento predictivo

• Calidad de la producción

• Planificación de trabajos

• Reconocimiento de imágenes

• Logística







Algoritmos evolutivos

• Delineados por John Holland en 1970 y presentados en 1989 
por David Goldberg.

• Métodos de optimización y búsqueda de soluciones basados en 
los postulados de la evolución biológica.

• El objetivo es encontrar una buena aproximación al valor 
óptimo de una función en un espacio de búsqueda grande



Algoritmos evolutivos
• Ejemplo: Problema de la mochila

• Seleccionar un subconjunto de objetos de forma que se maximice la utilidad total, pero sin sobrepasar la capacidad de la 
mochila

Capacidad
limitada (kg)

Cada objeto tiene:

• Peso (kg)
• Valor que determina su utilidad

?



Algoritmos evolutivos

…

Población de soluciones

Operación de cruce



Algoritmos evolutivos

…

Población de soluciones
Operación de mutación



Algoritmos evolutivos

Al final de su ejecución, el algoritmo devolverá
un optima global



Job-shop scheduling 
en una planta de 
fundición



Example of phases in a foundry industry: Rotocast Casting Brochure

Lingote Chatarra Retorno

Horno 1 Horno 2



Fase Descripción Duración

Llenado
El horno se calienta lentamente 
mientras se colocan los recursos
metálicos

1 hora

Fundición
El horno alcanza la temperatura 
deseada y comienza a fundir los 
recursos metálicos

1 hora

Vaciado
La fundición está lista y el horno se 
vacía en los moldes de arena. 

1 hora

Fases de los hornos

Example of phases in a foundry industry: Rotocast Casting Brochure



Algoritmos 
evolutivos

1                2               3               4               5               6               7              8

1                2               3               4               5               6               7              8

Horno1

Horno2

- x1 kg. acero
- x2 kg. lingote
- x3 kg. chatarra
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Modelo

Objetivo

No puede haber dos hornos 
en fase de fundición al 
mismo tiempo

Planificar el trabajos de los hornos en 
base al precio de la energía y las 
ordenes de producción, minimizando 
el coste de la energía

Restricción



Aproximación 1

Fase de fundición con tiempo 
fijo

Aproximación 2

Fase de fundición con tiempo 
variable

Resultados 
Clásico

Enfriamiento simulado

Clásico

Enfriamiento simulado

Resultados

Entre 3% y 7% reducción del 
coste monetario de energía

Entre 8% y 10% reducción de 
coste monetario de energía

Variantes de algoritmos genéticos



Gestión de la demanda 
mediante señales de precios



Acciones de dirigidas a modificar las características del 
consumo de energía eléctrica, con referencia al 
volumen del consumo, perfil temporal del consumo, 
parámetros del contrato de suministro (potencia 
contratada y parámetros de conexión a la red) con el fin 
de conllevar un ahorro en los costes de la factura y 
evitar la sobrecarga de la red

Gestión de la demanda

SmartGrid Example: https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/smart-grid-diagram-vector-8659927





Periodos tarifarios

Según la tarifa de acceso de la distribuidora 
(que se asigna en función de consumo y 
potencia contratada), cada hora se ”cataloga” 
en un periodo.

En función de esta distribución, el precio será 
mayor o menor en cada periodo tarifario. Según 
el producto elegido esta tendrá mayor o menos 
impacto en la factura.

Exceso de potencia

Si se produce un consumo de potencia superior 
al contratado en un periodo determinado, se 
aplica una penalización económica.



Periodos tarifarios

Según la tarifa de acceso de la distribuidora 
(que se asigna en función de consumo y 
potencia contratada), cada hora se ”cataloga” 
en un periodo.

En función de esta distribución, el precio será 
mayor o menor en cada periodo tarifario. Según 
el producto elegido esta tendrá mayor o menos 
impacto en la factura.

Exceso de potencia

Si se produce un consumo de potencia superior 
al contratado en un periodo determinado, se 
aplica una penalización económica.

Exceso de 
potencia

Máxima
potencia

contratada

Máxima
potencia

demandada

€

kW



A

B

C

D

E

Optimización A

Optimización B

Optimización C

Optimización D

Optimización E

Optimización conjunta
+

Aproximación 1

Analizar el consumo eléctrico 
por edificio y aplicar un 
algoritmo de optimización de la 
tarifa eléctrica por separado.

Aproximación 2

Simular que los edificios con están 
todos conectados a un único 
punto de suministro y están todos 
gestionados bajo el mismo 
contrato eléctrico. 

B

C

D

E

A1% reducción en la tarifa

30% de reducción en 
la tarifa

3% reducción en la tarifa

1% reducción en la tarifa

13% reducción en la tarifa

2% reducción en la tarifa



Otras aplicaciones



• Optimización de corte de materiales

• Teoría de control (optimización de objetivos predefinidos y aprendizaje de la predicción del siguiente estado 
del proceso que se está controlando). 

• Diseño de circuitos electrónicos (evolvable hardware)

• Filtro y procesado de señales

• Estrategias financieras y de inversión

• Optimización del análisis cinético químico

• Optimización de consultas de bases de datos

• … y un largo etcétera.
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