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Resumen

TÍTULO: HERRAMIENTA SOFTWARE PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA ME-

TODOLOGÍA DEL SISTEMA DE GESTIÓN INTEGRAL DE LA ENERGÍA*

AUTORES: JESSICA ALEJANDRA SILVA PORRAS

MANUEL FERNANDO PABÓN PACHÓN**

PALABRAS CLAVES: Caracterización energética, decisión estratégica.

DESCRIPCIÓN:

El Sistema de Gestión Integral de la Energía (SGIE) es un conjunto de factores estructurados

mediante normas, procedimientos y actuaciones que al ser implementados en las empresas,

permiten alcanzar el mínimo consumo energético a través de un proceso de mejora conti-

nua, construyendo una cultura energético-ambiental que permita a la vez el incremento de la

competitividad y la reducción del impacto ambiental.

En el presente trabajo de grado se desarrolló una herramienta software en JAVA, la cual se

visualiza en una interfaz gráfica. Dicha herramienta reúne todos los parámetros necesarios

para aplicar un procedimiento de la metodología del SGIE en las empresas de los diferentes

sectores productivos. La primera etapa de la metodología del SGIE se denomina “Decisión

estratégica”, en ella se realizan cuatro procedimientos, iniciando con el compromiso de la

alta dirección, seguido de alineación de estrategias, caracterización energética y por últi-

mo la conformación de la estructura técnica y organizacional de la empresa. La herramienta

software se centra en almacenar y registrar toda la información necesaria para realizar una

caracterización energética. Además, se realizó una interacción entre la herramienta software

en JAVA y una base de datos en SQL, el contacto con la base de datos se da mediante el

servidor phpmyadmin de MySQL. El empleo de bases de datos facilita el manejo de la infor-

mación, permitiendo a los usuarios realizar consultas, modificaciones y almacenamiento de

datos. Gracias a esto el usuario cuenta con información que puede ser empleada para realizar

futuros análisis energéticos.
*Proyecto de grado

**Facultad de Ingenierías Físico-Mecánicas. Escuela de Ingenierías Eléctrica, Electrónica y de Telecomuni-
caciones. Hermann Raúl Vargas Torres.
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Abstract

TITLE: SOTWARE TOOL FOR THE IMPLEMENTATION OF THE INTEGRATED

MANAGEMENT ENERGY SYSTEM*

AUTHORS: JESSICA ALEJANDRA SILVA PORRAS

MANUEL FERNANDO PABÓN PACHÓN**

KEY WORDS: Energetic characterization, strategic decision.

DESCRIPTION:

The Energy Integrated Management System (SGIE) is a set of rule structured factors, proce-

dures and actions that when implemented in companies, allows them to reach the minimum

energy consumption through a process of continuous improvement, building an energetic-

environmental culture while increasing competitiveness as well as a reduction of the environ-

mental impact.

In this investigation, a software tool in Java was developed and displayed in a graphical inter-

face. This tool collects all the necessary parameters to apply a SGIE methodology in several

companies of any kind of industries. The first stage of the SGIE procedure is called "strategic

decision" where four procedures are performed: starting with the commitment of the senior

managers, followed by the alignment of strategies, energetic characterization and finally the

creation of the technical and organizational structure. The software tool is used to store and

record all the necessary information to perform an energetic characterization. In addition, an

interaction between the software tool in JAVA and SQL database was created. The contact

with the database is given by the phpmyadmin MySQL server. The usage of databases sim-

plifies the information management, allowing users to query, make modifications and store

data. With this tool, users will have precise information that can be used for future energy

analysis.

*Degree Proyect
**School of Electrical Engineering. Hermann Raúl Vargas Torres.
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Capítulo 1

INTRODUCCIÓN

La aplicación de un modelo de gestión energética en el país permite un adecuado control de

los recursos, generando beneficios que contribuyen al bienestar de la sociedad.

El Sistema de Gestión Integral de la Energía (SGIE), comprende un conjunto de factores es-

tructurados mediante normas, procedimientos y actuaciones que permiten la materialización

de las políticas, los objetivos y las metas de eficiencia energética a través de una participación

activa de los trabajadores en relación con la tecnología y los procesos. El SGIE constituye

una parte del sistema general de gestión de la empresa [1].

Debido a que el sector industrial es uno de los más grandes consumidores de recursos energé-

ticos, es importante que las empresas incluyan el SGIE al modelo de gestión en las mismas,

teniendo como objetivo utilizar eficientemente sus recursos sin sacrificar la productividad.

Para la implementación del SGIE en una industria es necesario recopilar información relevan-

te para poder desarrollar todas las etapas de la metodología. En esta información se encuen-

tran los diferentes procesos productivos, tecnologías utilizadas en los equipos, datos de costos

y producción, diagramas unifilares, manuales de los sistemas de gestión organizacional, entre

otros. Toda esta información permite emitir un informe que indica el estado energético de una

empresa, con el cual se pueden generar posibles mejoras en los procesos, evidenciando un

potencial de ahorro significativo que redunda en la mejora de la competitividad y el aumento

de la productividad.

Con el fin de visualizar de forma más ordenada y completa toda esta información, el presente
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

trabajo de grado tiene como objeto desarrollar una herramienta software que reúna todos los

parámetros necesarios para aplicar la metodología del SGIE en las industrias o en escena-

rios con consumo energético excesivo e improductivo. Dicha herramienta almacenará toda

la información necesaria para realizar una caracterización energética y generar un informe

energético concreto del estado actual de cualquier empresa.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, a nivel nacional se dan los primeros pasos en el tema de gestión integral de la

energía, dirigida principalmente al sector industrial. Este modelo de gestión se basa en una

caracterización energética siendo este el punto de partida para cualquier análisis de consumo

energético. Con dichas caracterizaciones se pueden realizar intervenciones positivas en los

diferentes procesos que contribuyan a un mejor aprovechamiento de los recursos energéti-

cos en las empresas. Por tanto, la toma errónea de la información necesaria para una buena

caracterización conduce a la obtención equívoca de resultados en la implementación de un

SGIE.

Unido a lo anterior, el análisis de los formatos facilitados por el “Programa estratégico para

la Innovación en la Gestión Empresarial mediante la asimilación, difusión y generación de

nuevos conocimientos en Gestión Energética y nuevas tecnologías e implementación de un

sistema de Gestión Integral de la Energía” PEN-SGIE, se mostró un problema básico en el or-

den y compilación de dichos formatos en el momento de dirigirlos a empresas con diferencias

en sus procesos de producción, uso de recursos energéticos y políticas internas, es decir, no

existe una herramienta software con memorias completas y pasos que permitan un correcto

almacenamiento de la información necesaria para la implementación de un SGIE, por lo tanto

con el presente trabajo de grado propone resolver este problema mediante la elaboración de

dicha herramienta.

18



1.2 MOTIVACIÓN Y JUSTIFICACIÓN

1.2. MOTIVACIÓN Y JUSTIFICACIÓN

El tema de la eficiencia energética está desarrollado fuertemente en otros países, la mejora de

la competitividad siempre va a ser una razón por la cual estos quieren implementar sistemas

de gestión en sus diferentes sectores. Proponer que las empresas integren el SGIE a su política

organizacional, conlleva a que éstas mejoren los procesos sin sacrificar la productividad.

Existen unos formatos propuestos por la metodologia del SGIE, los cuales se deben diligen-

ciar manualmente, por ello el almacenamiento de la información se convierte en un proceso

ambiguo y complejo. El desarrollo de una herramienta software que permita el almacena-

miento eficaz de la información relevante para realizar una caracterización energética, con-

tribuye a que las empresas puedan implementar de una mejor forma un modelo de gestión

energética logrando ser más competitivas y productivas.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Elaborar una herramienta software que permita la implementación de la metodología pro-

puesta por el Sistema de Gestión Integral de la Energía, con el fin de facilitar el almacena-

miento de la información necesaria para realizar una caracterización energética.

1.3.2. Objetivos específicos

1. Establecer una metodología para la obtención y almacenamiento de la información ener-

gética y organizacional de empresas del sector industrial, transporte y comercial.

2. Implementar una herramienta en Java para la caracterización organizacional y energética

de una empresa.

3. Aplicar la herramienta software a una empresa de la región con el fin de validar su eficien-

cia en la generación de informes de gestión energética.
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1.4. ALCANCE

Se elaborará una herramienta software en JAVA con características principales, tales como ser

práctica, precisa y ágil en la clasificación, almacenamiento, tratamiento de datos e informaci-

ón necesaria para realizar caracterizaciones organizacionales y caracterizaciones energéticas

a una industria. Para validar dicha herramienta, se comparará en cuanto a tiempo, agilidad y

facilidad de su diligenciamiento e ingreso de datos, con los formatos recolectados. Para ello

se implementará la herramienta ingresando los datos de una empresa, desde su caracteriza-

ción organizacional hasta la etapa de la caracterización energética.

1.5. MARCO TEÓRICO

1.5.1. Modelo de gestión integral de la energía

El modelo de gestión integral de la energía es un conjunto estructurado de procedimientos y

actividades que sirven de guía para la implementación y operación de un Sistema de Gestión

Integral de la Energía (SGIE) integrado al modelo de gestión organizacional de la empresa.

[2]

Las tres etapas propuestas en el modelo, así son presentadas en la figura 1.1
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Figura 1.1: Modelo de gestión integral de la energía. [2]

En la primera etapa: “Decisión Estratégica”, se realizan las siguientes actividades:

Caracterización Energética de la Empresa

Compromiso de la Alta Dirección

Alineación de Estrategias

Definición y Conformación de la Estructura Técnica y Organizacional.

La primera etapa de la caracterización está enfocada en la realización de un reconocimiento

de algunas características específicas de la empresa como:

1. Región

2. Municipio

3. Sector de producción

4. Políticas organizacionales
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5. Consumo Anual de Energía (Por energético)

6. Producción anual (por producto)

7. Gastos energéticos anuales (Por energético)

8. Gastos generales anuales

9. Nivel tensión de la acometida de energía eléctrica

10. Días de trabajo al año y horas de trabajo al día

11. Sistemas de medida

12. Sistemas de Gestión Implementados

13. Sistemas de Información

14. Protocolos de confidencialidad

A partir del conocimiento de los recursos de información de la empresa se aplican diversas

herramientas para diagnosticar las fortalezas y debilidades que tiene la empresa para gestionar

de manera eficiente los recursos energéticos. Estas fortalezas y debilidades se evalúan en dos

líneas:

1. Organización de la empresa: Se evalúa la estructura y cultura organizacional para deter-

minar la capacidad que tiene la empresa para gestionar eficientemente la energía. Esto se

determina a partir de la caracterización organizacional.

2. Organización de los sistemas de producción: Se determinan las oportunidades de mejora en

el consumo energético de las líneas de producción a partir de una adecuada gestión energética.

Esto se determina a partir de la caracterización energética.

1.5.2. Características específicas de la empresa

1.5.2.1. Identificación y descripción de la empresa

En la identificación y descripción de la empresa, se presentan datos tales como razon social,

nit, dirección, teléfono, correos, entre otros.
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1.5.2.2. Organización de la planta

La organización de la planta es un componente vital para conocer el funcionamiento de la

planta, se obtiene información de la producción del último año, los turnos de los trabajadores,

números de trabajadores, las paradas de producción, horarios y números de días trabajados al

año.

1.5.2.3. Mantenimiento

El mantenimiento es uno de los componentes esenciales en la gestión de la eficiencia energé-

tica. Corresponden a las actividades, procedimientos y procesos que se encargan de evaluar,

controlar y mantener la eficiencia energética de los equipos. Desde el punto de vista del

mantenimiento tradicional este tipo de mantenimiento se considera preventivo o predictivo

ya que los equipos generalmente comienzan a perder eficiencia energética antes de perder

indisponibilidad

1.5.2.4. Información sobre suministros energéticos

La mayoría de la empresas desarrollan su proceso productivo con el fin de entregar al cliente

un producto específico elaborado, para este fin utilizan recursos energéticos como gas na-

tural, carbón, diesel o energía eléctrica. En la herramienta software elaborada se registra el

consumo, el costo y el tipo de tarifa de cada recurso energético, estos datos permiten tener

conocimiento de la forma como la empresa usa los recursos energéticos, conocimiento muy

importante para aplicar la metodologia SGIE.

1.5.2.5. Sistemas de información y medida de procesos productivos

Para la implementación de la metodología del SGIE es útil conocer los sistemas de infor-

mación y medida de procesos productivos, ya que estos muestran los registros medición de

consumos y producción diaria, diagnósticos o evaluaciones energéticas, registros de equipos,

programas de mejora de eficiencia energética, etc. Todos estos elementos contribuyen en el
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mejoramiento de los procesos con el objetivo de minimizar costos y aumentar la productivi-

dad.

1.5.2.6. Esquema de medición de la empresa

El esquema de medición de la empresa es un elemento en el cual se plasma el procedimiento

empleado por la empresa para medir su consumo y producción en las diferentes áreas asocia-

das a sus procesos productivos.

1.5.2.7. Diagrama del proceso productivo de la planta

Es aquel en el cual interactúan los elementos intervienen en el desarrollo del proceso produc-

tivo, como áreas, materias primas, insumos y demás. Se debe indicar en que condiciones y en

que área se inicia el proceso productivo, así como su finalización.

1.5.2.8. Pérdidas energéticas

Es clave identificar las pérdidas energéticas en los procesos de la empresa, entre estas tene-

mos las fugas de vapor, fugas de condensado, fugas de gas, fugas de refrigerante, deterioro

en aislamientos, caídas de presión, motores con bajos factores de potencia, entre otras. Es

esencial identificar los lugares, acciones y elementos que provocan las pérdidas energéticas.

1.6. ORGANIZACIÓN DEL DOCUMENTO

En el capitulo 1, se realiza una introducción general al documento y su contenido.

En el capítulo 2, se muestran los tópicos de programación empleados en la herramienta.

En el capítulo 3, se presenta la guía de usuario para orientar a las personas sobre el uso de la

herramienta software y su respectivo acople con la base de datos.

En el capítulo 4, se realiza la implementación de la herramienta, con un caso hipotético.

En el capítulo 5, se muestran las conclusiones, recomendaciones y observaciones.

24



Capítulo 2

TÓPICOS DE PROGRAMACIÓN

EMPLEADOS EN LA HERRAMIENTA

2.1. INTRODUCCIÓN

Para elaborar cualquier herramienta software se requieren conocimientos básicos de progra-

mación en el lenguaje en que se desee programar. En este caso específico se desea elaborar

la herramienta software en ECLIPSE JAVA, este capítulo presenta las librerías y los com-

ponentes que fueron empleados en la programación del código que mediante su ejecución

permite mostrar la interfaz en la cual se registra toda la información necesaria para realizar

una caracterización energética.

2.2. LIBRERÍAS

Las librerías son el criterio principal para la ejecución correcta de la interfaz. En la pre-

sente herramienta se encuentran implementadas las siguientes librerías: java.awt.Color ja-

va.awt.Font; java.awt.event.*; java.sql.Statement; java.sql.SQLException;

javax.swing.event.ChangeEvent; javax.swing.event.ChangeListener;

java.awt.event.ActionListener; java.awt.event.ActionEvent; javax.swing.JPanel;

javax.swing.border.EmptyBorder. Cada una de ellas permite adecuaciones de tamaño, color,
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estilo, orientación, características, funciones y operaciones necesarias de componentes que

se encuentran ligadas, es decir, permiten la implementación de componentes con un lenguaje

de programación que se expone a continuación:

2.3. COMPONENTES

Todos los componentes obedecen a la siguiente lógica:

1. Declarar: Consiste en el nombramiento de la variable que se empleará.

2. Construir: Se fundamenta en definir las características de la variable como lo son coor-

denadas de ubicación en pantalla, tamaño, color, estilo de texto, forma, entre otras.

3. Operar: Realizar las funciones u operación requeridas para la generación de resultados.

4. Imprimir: Enfocado en mostrar características del componente en el panel o pestaña de

la interfaz para la interacción con el usuario.

JLabel: (Etiqueta) Permite básicamente mostrar un texto el cual no puede ser alterado en

la ejecución de la interfaz y no hace parte del texto presente en botones o puntos de

chequeo. También puede ser utilizado para insertar imágenes en las pestañas del panel

(interfaz) así como se puede ver en la figura 2.1 la cual en su totalidad está compuesta

por JLabel’s.

JTextField: (Espacio de texto) Inserta un “rectángulo” en el cual se podrá escribir en forma

horizontal. Para visualizarlo adecuadamente se deben especificar los puntos de inicio

en coordenadas xy además de alto y ancho del rectángulo. En la figura 2.2 se pueden

observar dos tablas con filas y columnas construidas por varios TextField.
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JComboBox: (Cuadro combinado) Consiste en un rectángulo desplegable con múltiples se-

lecciones lo cual evita el ingreso de texto irreconocible para la herramienta puntualizan-

do la información que se diligencia. Para hacer uso de este componente simplemente se

debe dar clic en la flecha del costado derecho en cada rectángulo y seleccionar alguna

de las opciones desplegadas. En la figura 2.3 se pueden apreciar los estados que puede

tomar un ComboBox.

JcontentPane: (Panel de contenido) Corresponde a la ventana que se implementó en la he-

rramienta interfaz con el fin de poder incluir en ella varias “pestañas” o panel’s sobre

los cuales se muestran los formatos a diligenciar. Ver figura 2.1.

JButton: (Botón) En cada uno de los formatos se aprecia la presencia de un botón llamado

“guardar” con el cual se reúne y se almacena la información en la base de datos. Dicha

función es primordial en el funcionamiento óptimo de la herramienta, dado que con él

se permite avanzar en el llenado de los formatos y a la vez organizar la información,

ingresar nuevos datos, realizar operaciones necesarias y generar el informe. En la fi-

gura 2.3 se muestra un formato en el cual se incluyeron varios botones con funciones

diferentes.

JCheckBox: (Casilla de verificación) Corresponde a una función empleada para el ingreso

rápido y puntual de la información con limitaciones de expresión como falso-verdadero,

si-no, 1-0. Presenta una casilla (caja) la cual se marca o desmarca pinchando sobre ella,

como se puede ver en la figura 2.4.

JTextArea: (Área de texto) Su apariencia es similar a un espacio de texto como el mostrado

en la figura 2.3 con la diferencia que en el área de texto se dispone de la opción de

escritura en filas y columnas, es decir, se puede hacer uso de la tecla ENTER y avanzar

escribiendo o ingresando datos en columnas. Por su parte el espacio de texto sólo per-

mite el ingreso de información en estilo fila (un dato tras otro), en la figura 2.5 muestra
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un espacio de texto en el cual se han ingresado datos de la forma indicada.

JScrollPane: (Panel de desplazamiento) Comúnmente implementado dentro de un JTextA-

rea con el fin de permitir ascender o descender en la verificación de escritura en sentido

vertical así como se aprecia en la figura 2.5.
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Figura 2.1: JLabel
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Figura 2.2: JTextField
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Figura 2.3: JComboBox
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Figura 2.4: JCheckBox
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Figura 2.5: JTextArea
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Capítulo 3

GUÍA DE USUARIO

3.1. INTRODUCCIÓN

La herramienta software para la implementación de la metodología del sistema de gestión
integral de la energía ha sido desarrollada en JAVA empleando como sistema de desarrollo
el aplicativo ECLIPSE (Kepler), cuyo fin es el diligenciamiento rápido, cómodo y seguro
de los formatos básicos necesarios para la realización de caracterizaciones organizacionales
y energéticas en las pequeñas y medianas empresas del país, ésta herramienta informática
fue ajustada para que almacene la información consignada en ella en una base de datos en
MySQL a través del servidor WampServer 2, lo cual garantiza el control de la información
para poder realizar un análisis energético en etapas posteriores además de su posible amplia-
ción y aplicaciones virtuales.
Eclipse (kepler) proporciona la interfaz gráfica, la cual es el medio didáctico para el ingreso
de información que se almacenará en la base de datos, cuyo fin es elaborar los archivos
necesarios como base de datos y así llevar a cabo los cálculos necesarios. En la figura 3.25 se
observa la interacción entre el aplicativo y la base de datos.

3.2. REQUERIMIENTOS

Se debe instalar ECLIPSE kepler (interfaz gráfica), WampServer 2 (base de datos) y descar-

gar el driver que conecta la interfaz gráfica con la base de datos. Este driver es un archivo .jar

llamado mysql-connector-java-5.0.8-bin.jar. Dicho archivo es leído por el código en JAVA

para realizar la interacción entre la interfaz gráfica y la base de datos. La base de datos alma-

cena la información registrada en la interfaz gráfica cuando se presiona el botón Guardar en
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cada una de las pestañas que componen la herramienta. Se pueden descargar gratuitamente

los aplicativos en las siguientes páginas:

ECLIPSE kepler se descarga en la página: www.eclipse.org/downloads/

WampServer 2 se descarga en la página: www.wampserver.com/en/#download-wrapper

Se descarga el instalador de acuerdo a las características del equipo.

Driver: mysql-connector-java-5.0.8-bin.jar se descarga de la página:

dev.mysql.com/downloads/connector/j/

3.2.0.9. Instalación de MySQL integrado a WampServer

Para la creación de la base de datos se utilizó el software que provee el WampServer

que es el PhpMyAdmin; el WampServer se puede descargar desde la pagina en Internet

www.wampserver.com/en/#download-wrapper.

Luego de descargarlo se procede a ejecutar el instalador; ver figura 3.1.

Figura 3.1: Instalación de WampServer
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Acepta los términos y condiciones; ver figura 3.2.

Figura 3.2: Términos y condiciones WampServer

Se elige el directorio donde se instalará; ver figura 3.3.

Se indica si se desea un icono en el escritorio; ver figura 3.4.
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Figura 3.3: Directorio de instalación WampServer

Figura 3.4: Creación de icono en escritorio

Se presiona el botón “Install”; ver figura 3.5.
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Figura 3.5: Instalar WampServer

Luego de instalarse se solicita qué navegador abrirá por defecto cuando se ejecute el

PhpMyAdmin (para la creación de la base de datos de MySQL); ver figura 3.6.

Figura 3.6: Selección de navegador por defecto WampServer

En el siguiente diálogo se dejan los datos por defecto; ver figura 3.7.
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Figura 3.7: Parámetros de correo WampServer

Finalmente aparece el diálogo final donde se informa que se iniciará el WampServer

(es decir que se cargará en memoria entre otras cosas el MySQL); figura 3.8.

Figura 3.8: Finalización de instalación WampServer
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Ahora se puede ver el icono del WampServer en la bandeja del sistema de Windows (si

se encuentra en color verde significa que el MySQL está ejecutándose correctamente).

Inicialmente se muestra en rojo, posteriormente aparece en naranja y finalmente pasa a

verde donde indica su correcta ejecución y optima conexión; ver figura 3.9.

Figura 3.9: Ejecución de WampServer

Para próximas ejecuciones con el programa ya instalado en el ordenador, se debe ini-

ciar el servidor desde el buscador con el nombre de wampserver; ver figura 3.10.
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Figura 3.10: Inicialización de WampServer

3.2.0.10. Ejecución del PhpMyAdmin para visualizar la base de datos

Haciendo clic sobre el icono de la bandeja del sistema aparece un menú que permite lanzar

el phpMyAdmin para crear la base de datos de MySQL.
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Figura 3.11: phpMyAdmin

El phpMyAdmin es un programa web que permite administrar las bases de datos del MySQL;

ver figura 3.12.

Se selecciona la pestaña "Base de datos" y se especifica como nombre de la base de datos:

"basedatossgie" y se pulsa a continuación “Crear”; ver figura 3.13.

Una vez creada la base de datos, en tablas recientes se selecciona “basedatossgie” la cual

por el momento no debe encontrar tablas almacenadas y se pulsa importar; ver figura 3.14

y se selecciona como archivo a cargar el documento adjunto al presente documento llamado

“basedatossgie.sql” y se pulsa “continuar” ver figura 3.15.

Si se realizaron los pasos indicados de forma adecuada se cargará en el servidor correcta-

mente la base de datos y se mostraran veintiún (21) tablas e indicará la correcta conexión; ver

figura 3.16.
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Figura 3.12: Base de datos
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Figura 3.13: Base datos sgie
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Figura 3.14: Importar

Figura 3.15: Seleccionar archivo
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Figura 3.16: Importación correcta
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3.2.0.11. Instalación de elipse kepler

Para la ejecución de la herramienta seguir los siguientes pasos ajustados a las características

del equipo de cómputo a utilizar:

1. Tener en cuenta que para una correcta ejecución de la herramienta, se debe tener instalado

java. De lo contrario descargarlo de la página oficial en internet: Ver figura 3.17

http://www.java.com/es/download/chrome.jsp?locale=es

Figura 3.17: Instalación JAVA

2. Una vez instalado java se verifica su correcta instalación y posteriormente se procede a

copiar los archivos contenidos en el cd del proyecto de grado. Es recomendable guardarlo en

una carpeta segura, con el propósito de encontrar fácilmente su ubicación.
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3. Ya copiados todos los archivos en una ruta segura y conocida, abrir la carpeta llamada

“HERRAMIENTA SOFTWARE/SGIE/Eclipsekepler/eclipse.exe”; con ello se ejecuta eclip-

se.

4. Pasados unos segundos, se muestra una alerta dada la ruta desconocida por el software,

para ello se hace click en ACEPTAR u OK. Ver figura 3.18.

Figura 3.18: Alerta ruta desconocida

5. Seguido a ello es necesario registrar la dirección en la cual se encuentra el archivo eclip-

se.exe. Ver figura 3.19
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Figura 3.19: Ruta de almacenamiento

6. A continuación se inicia eclipse con su pantalla de bienvenida. Ver figura 3.20

Figura 3.20: Pantalla de bienvenida, Eclipse kepler

7. Se importan los archivos, haciendo click en File –> Import, con la siguiente ruta: “HERRA-

MIENTA “SOFTWARE/SGIE/Proyecto1/src/Formatos1”, ver figura 3.21. Se seleccionan los

dos archivos FC1.java y Conexión.java. a continuación damos click en abrir y nos arroja el

código completo en la consola. Ver figura 3.22.
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Figura 3.21: Importar código
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Figura 3.22: Código cargado
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3.2.0.12. Ejecución de eclipse kepler

En la ventana de programación es fácil identificar el RUN del programa (ver figura 3.23), el

cual correrá el programa y aparecerá en pantalla la interfaz gráfica objetivo del proyecto.

Figura 3.23: Run en eclipse

3.2.0.13. Interacción con interfaz gráfica

La herramienta de interfaz fue diseñada bajo el criterio de una ventana con pestañas necesa-

rias para el diligenciamiento y control rápido de los formatos propuestos para caracterizacio-

nes energéticas, es por ello que cuenta con una portada y dieciséis pestañas, las cuales deben

ser diligenciadas progresivamente dado que la programación corresponde a lógica lineal y

por ende el paso inadecuado o descarte de formatos podría ocasionar fallas en los resultados

de análisis. Es claro que las posibles fallas de la herramienta pueden ser analizadas y solucio-

nadas por el auditor que esté realizando la caracterización energética quien debe ser idóneo

en el tema y además conocer a fondo el presente documento y en especial el capítulo 2 el

cual expone el lenguaje de programación implementado en eclipse.

Es importante tener presente que a medida que se avanza en el diligenciamiento de los for-

matos presentes en la herramienta (pestañas de la interfaz), se debe guardar en cada avance

la información citada dado que existen funciones internas en la base de datos y en la herra-

mienta como tal que dependen del botón “GUARDAR” para realizar sus ajustes y análisis

necesarios, por tanto en cada una de las pestañas se encuentra un botón llamado “Guardar”.

En dos formatos de la herramienta es necesario ingresar imagenes las cuales se puedan visua-

lizar en la interfaz. Dichos formatos (FC1.4 y FC2.1) poseen el espacio apropiado para cada

uno de los diagramas realizados. Para ello se debe guardar la imagen en la carpeta que contie-

ne el ejecutable de la interfaz con los nombres correspondientes ESME.jpg para el esquema
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de medición de la empresa y DPPSA.jpg para el diagrama del proceso productivo servicios

auxiliares. En los entregables digitales del trabajo de grado se encuentra una carpeta llamada

Proyecto1, en ella se deben guardar las imágenes solicitadas en los formatos. En la figura

3.24 se muestran las imágenes utilizadas en la aplicación de la herramienta elaborada.

Figura 3.24: Imagenes aplicación de la herramienta.

3.2.0.14. Relación entre herramientas

Para el diseño de la una herramienta software para la implementación de la metodología del

sistema de gestión integral de la energía, apartir de los formatos en pdf suministrados por el

PEN-SGIE, como guía, se elaboró la interfaz de registro y diligenciamiento de formatos en el

programa Eclipse java Kepler el cual posee una interacción con el servidor phpMyAdmin de

MySQL. Dicho servidor permite almacenar la información diligenciada permitiendo también

exportar la información almacenada en formatos .xml, .csv y .sql. En la figura 3.25 se esta-

blece la relación entre los elementos mencionados.
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Figura 3.25: Relación Entre Herramientas

3.2.0.15. Verificación

La última pestaña de la interfaz en java es una pestaña llamada verificación, la cual se debe

observar antes de generar el informe dado que esta pestaña indica los formatos que no han

sido guardados por la interfaz (Ver 3.26).
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Figura 3.26: Pestaña Verificación
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3.2.0.16. Generación del informe

Mediante la interacción de las herramientas mencionadas anteriormente, se requiere generar

un informe energético. En la parte inferior de la pestaña FC4.1 de la herramienta elaborada

en java, se muestra una matriz energética, la cual se calcula una vez se termine de ingresar la

información de todos los equipos y se pulse “Cargar consumos” y “Sumar” consecutivamen-

te. (Ir a la sección 4.2.13). Calculada la matriz energética, se genera el informe, oprimiendo el

botón Generar Informe (Ir a la sección 4.2.15), la información que contiene el informe gene-

rado es almacenada en el servidor de mysql, brindando la posibilidad de exportar a formatos

como .xml, .csv y .sql. entre otros.

3.2.0.17. Carga de información almacenada en la base de datos

La herramienta permite consultar la información almacenada en la base de datos por medio

de la interfaz, para ello se debe pulsar el botón CARGAR BASE DE DATOS presente en el

formato FC1.1 y seguido de ello desplegar SELECCIONE EMPRESA, donde se encontrará la

razon social de todas las empresas que han sido almacenadas anteriormente, con ello se puede

visualizar la información diligenciada en cada uno de los formatos excepto el formato FC4.1

el cual corresponde a la información de los equipos. Cada vez que se avance en las diferentes

pestañas se debe presionar el botón Guardar asi no se haya editado ninguna información. Esto

con el fin de no crear registros dobles. Ver figura 3.27

En el formato FC4.1, la información de los equipos puede ser editada por medio del boton

“Editar equipo” y desplegando “Seleccione equipo” donde se encuentran los codigos de todos

los equipos que se han almacenado en la base de datos. Con lo anterior se carga la información

que fue almacenada, información que se mostrará en el formato y se podrá proceder a su

cambio respectivo, para finalmente pulsar “Guardar”.

Se considera necesario recalcular la matriz energética incluyendo los cambios realizados en

los equipos, y para ello simplemente se presiona el botón Cargar consumos y el botón sumar

consecutivamente.
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3.2 REQUERIMIENTOS

Figura 3.27: Botón cargar base de datos
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Capítulo 4

APLICACIÓN DE LA HERRAMIENTA

SOFTWARE EN UNA EMPRESA

4.1. INTRODUCCIÓN

Este capítulo presenta una aplicación de la herramienta software elaborada, utilizando datos

ficticios. La agilidad de la herramienta y el fácil almacenamiento de la información suminis-

trada se harán evidentes con dicha aplicación.

4.2. ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

A continuación se describe el proceso de almacenamiento de información requerida para

realizar una caracterización organizacional y energética.

4.2.1. Identificación y descripción de la empresa

En la parte superior de la pestaña FC1.1 en la interfaz elaborada en java se registra toda

la información como razón social, nit, ubicación, teléfonos y demás datos que muestran la

identificación de la empresa. (Ver figura4.1).
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.1: Identificación y descripción de la empresa
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

4.2.2. Organización de la planta

En la parte inferior de la pestaña FC1.1 se registra la información organizacional de la planta,

como producción en el último año, unidades de producción, número de días trabajados al

año, número de trabajadores y turnos de dichos trabajadores. Para ingresar información de

turnos de los trabajadores, se selecciona en la casilla turno, el número del turno que se va a

diligenciar. Por ejemplo si se desea llenar la información del turno 1, se selecciona primero en

la casilla turno el número uno y asi se habilitará toda la línea correspondiente al turno 1 para

su respectivo diligenciamiento (Ver figura 4.2) . En la figura 4.3 se registró la información

de tres turnos, con esta información está diligenciado por completo el formato FC1.1, luego

se presiona el botón Guardar y automáticamente se almacena en la base de datos toda la

información registrada en la pestaña FC1.1
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.2: Habilitación de turnos de trabajadores
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.3: Organización de la planta
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

4.2.3. Mantenimiento

En la parte superior de la pestaña FC1.2 se registra si la empresa realiza algún tipo de mante-

nimiento, qué tipo y la política de mantenimiento (Ver figura 4.4 ).
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.4: Mantenimiento
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

4.2.4. Información sobre suministros energéticos

En la parte inferior de la pestaña FC1.2 se ingresan todas las características de los recur-

sos energéticos usados por la empresa, como consumos, unidades, costos y tipos de tarifas,

también se ingresan algunos otros datos como el porcentaje del costo energético en el costo

del producto final, el promedio de los gastos anuales, el nivel de tensión y la fecha de ela-

boración del formato. Para el registro de información de energéticos se deben presionar los

botones 1 - 6 ubicados en la parte izquierda de los energéticos. Por ejemplo para registrar el

energético Energía eléctrica se presiona el botón 1, de esta manera se habilita la línea que

contiene el energético Energía eléctrica (Ver figura 4.5), se realiza el mismo proceso con el

registro de los demás energéticos. En la figura 4.6 se registró información de Energía eléc-

trica y Gas natural. Con esta información el formato FC1.2 está totalmente diligenciado. Se

presiona el botón Guardar para almacenar dicha información en la base de datos.
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.5: Habilitación Energético 1
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.6: Información sobre suministros energéticos
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

4.2.5. Sistemas de información y medida de procesos productivos

En la pestaña FC1.3 se registran todos los sistemas de información y medida con los que

cuenta la empresa, también el procedimiento para solicitar permisos y la política de medición

de la empresa (Ver figura 4.7) con esta información el formato FC1.3 está completamente

diligenciado, se presiona el botón Guardar.

En los sistemas de información y medida de los procesos productivos se debe elaborar y

registrar el esquema del sistema de medición de la empresa. En la parte superior de la pes-

taña FC1.4 se describe el esquema de medición (Ver figura 4.8). En la parte inferior de la

pestaña FC1.4 se debe verificar cierta información relevante (planos unifilares, flujogramas,

manuales, programas y documentación de diagnosticos, entre otros) se encuentre registrada

en los sistemas de información de la empresa. (Ver figura 4.9) con esta información el formato

FC1.4 está completamente diligenciado, se presiona el botón Guardar.
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.7: Sistemas de Información y Medida de procesos productivos
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.8: Esquema del sistema de medición de la empresa
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.9: Items en el sistema de información
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

4.2.6. Descripción de procesos productivos de la empresa

En la parte superior de la pestaña FC2.1 se ingresa el diagrama del proceso productivo de la

empresa, en la parte izquierda se puede registrar una descripción del diagrama del proceso

productivo y en la parte derecha se ingresa la imagen que representa el diagrama del proceso

productivo (Ver figura 4.10). En la parte inferior, en la pestaña FC2.1 se registra una explica-

ción del proceso productivo de la empresa (Ver figura 4.11). Con esta información el formato

FC2.1 está completamente diligenciado, se presiona el botón Guardar.

En la parte superior de la pestaña FC2.2 se ingresa cada una de las áreas del proceso pro-

ductivo de la empresa, dentro de esta información se tiene área de entrada, área de salida,

descripción general y número de personas que trabajan en dichas áreas (Ver figura 4.12). Si

las áreas del proceso productivo son más de cinco y ya se han utilizado todos los campos se

presiona el boton Guardar para almacenar dichas áreas, luego se presiona el botón Ingresar

nuevos datos para seguir ingresando los datos faltantes.
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.10: Diagrama del proceso productivo

73



4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.11: Proceso productivo de la empresa
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.12: Áreas del proceso productivo
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

4.2.7. Características específicas del área

Para las características específicas del área se registra toda la información de las áreas del

proceso productivo consignadas anteriormente, pero la información se registra por separado.

El primer cuadro ubicado en la parte inferior de la pestaña FC2.2 contiene la información

de procesos que involucran materias primas y entradas del proceso (Ver figura 4.13). Con

esta información el formato FC2.2 está completamente diligenciado, se presiona el botón

Guardar.

El segundo cuadro ubicado en la parte superior de la pestaña FC2.3 contiene información que

involucra productos semielaborados, residuos y desechos (Ver figura 4.14) y el tercer cuadro

ubicado en la parte inferior de la pestaña FC2.3 contiene la información de los recursos

energéticos (Ver figura 4.15). Con esta información el formato FC2.3 está completamente

diligenciado, se presiona el botón Guardar.
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Figura 4.13: Materias primas y entradas al proceso
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.14: Productos Semielaborados, Residuos y Desechos
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.15: Energéticos
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

4.2.8. Identificación de pérdidas energéticas

En la pestaña FC3.1 se indican las fuentes de pérdidas energéticas que se hayan identificado

en la empresa. Se registra el tipo de pérdida, el lugar en donde está ubicada y las observacio-

nes al respecto ( Ver figura 4.16). Con esta información el formato FC3.1 está completamente

diligenciado, se presiona el botón Guardar.
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Figura 4.16: Identificación de Pérdidas Energéticas
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

4.2.9. Aire Comprimido

En la pestaña FC3.2 se identifica el área en donde se hace uso de aire comprimido y se revi-

san algunas preguntas que permiten evaluar el uso adecuado del mismo. Dichas preguntas se

responden pinchando sobre las casillas SI/NO, la respuesta aparecerá automáticamente en el

campo observaciones. Con esta información el formato FC3.2 está completamente diligen-

ciado, se presiona el botón Guardar. (Ver figura 4.17)
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.17: Aire Comprimido
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

4.2.10. Calderas

En la pestaña FC3.5(1) y en la parte superior de la pestaña FC3.5(2) se relaciona la infor-

mación sobre el uso de calderas. Se identifica el área en la cual existen calderas y se revisan

algunas preguntas que permiten evaluar el uso adecuado de las mismas. Dichas preguntas

se responden pinchando sobre las casillas SI/NO, la respuesta aparecerá automáticamente

en el campo observaciones. Con esta información el formatos FC3.5(1) está completamente

diligenciado, se presiona el botón Guardar. (Ver figuras 4.18 y 4.19)
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Figura 4.18: Calderas
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Figura 4.19: Calderas
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

4.2.11. Accionamientos

En la parte inferior de la pestaña FC3.5(2) se identifica el área en la que existan acciona-

mientos y se revisan algunas preguntas que permiten evaluar el uso adecuado de los mismos.

Dichas preguntas se responden pinchando sobre las casillas SI/NO, la respuesta aparecerá

automáticamente en el campo observaciones. Con esta información el formato FC3.5(2) está

completamente diligenciado, se presiona el botón Guardar. (Ver figura 4.20)
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Figura 4.20: Accionamientos
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

4.2.12. Información de equipos

En la parte superior de la pestaña FC4.1 se registra toda la información de los equipos que

se utilizan en las diferentes áreas, se ingresa información característica de cada equipo, tales

como: potencia nominal, horas de trabajo al día del equipo, consumo anual de energía, efi-

ciencia y demás. La herramienta permite almacenar grupos de cinco equipos; para registrar

el primer grupo de equipos. El procedimiento para registrar un equipo es el siguiente (Ver

figura 4.21) :

a.) Se ingresa el codigo del equipo “COD”.

b.) Se selecciona en la casilla Unidad: EE kWh, GN m3 ó CN Ton, seleccionando el energé-

tico usado por el equipo. Es decir si el equipo trabaja con energia eléctrica se selecciona EE

kWh, si trabaja con gas natural se selecciona GN m3 y si trabaja con carbón se selecciona

CN Ton.

c.) Se ingresa el valor de la potencia nominal del equipo con su correspondiente unidad,

también el número de horas trabajadas al dia y el número de días de trabajados al año por el

equipo registrado.

d.) Se presiona el botón señalado en la figura 4.21 con este botón se calcula el consumo anual

de energía del equipo.

e.) Se selecciona el uso final del equipo. Por ejemplo, aire acondicionado, aire comprimido,

motores, hornos, entre otros.

f.) Y por último se ingresan los datos de eficiencia nominal, porcentaje y porcentaje acumu-

lado.
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Figura 4.21: Registro información de un equipo
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

Se realiza el mismo procedimiento anterior para registrar los primeros cinco equipos, una vez

estén registrados los primeros cinco equipos se presiona el botón Guardar.

Al pulsar el botón Guardar, se almacena en la base de datos (tabla información equipos) los

equipos que se han registrado anteriormente. Se presiona el boton Ingresar nuevos equipos

para almacenar otro grupo de cinco. Se presiona el botón Guardar.

Se almacenan la totalidad de equipos, siguiendo el proceso explicado anteriormente.

4.2.13. Matriz Energética

En la parte inferior de la pestaña FC4.1, se puede visualizar la matriz energética. Esta

se calcula a partir de los datos de consumos energéticos anuales almacenados de todos

los equipos existentes en la base de datos. Cuando exista total certeza de que ya están

almacenados todos los equipos, se presiona el botón cargar consumos, el cual hará un

barrido de todos los consumos energéticos anuales, clasificandolos según su energético

usado y según su uso final. Una vez presionado el botón Cargar consumos, se presiona

el botón Sumar para obtener la matriz energética total.

En la figura 4.22 se puede visualizar la matriz energética calculada una vez se ingre-

saron 129 equipos. El resultado de la posición (1,1) de la matriz indica la suma del

consumo energético anual de todos los equipos que utilizan calderas y que funcionan

haciendo uso de energía eléctrica, el resultado de la posición (1,2) de la matriz indica

la suma del consumo energético anual de todos los equipos que utilizan calderas que

funcionan haciendo uso de gas natural y el resultado de la posición (1,3) de la matriz

indica la suma del consumo energético anual de todos los equipos que utilizan calde-

ras que funcionan haciendo uso de carbón. lo mismo sucede con las demás posiciones

de la matriz, con los demás elementos, como motores, aires acondicionados, hornos y

demás.
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Figura 4.22: Matriz Energética
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4.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN

4.2.14. Verificación

Al ingresar la totalidad de equipos y calcular la matriz energética total, se termina con el

registro de información en la interfaz. Se ubica el cursor en la pestaña VERIFICACIÓN en

la cual se encuentra el botón Generar Informe. Este botón se encuentra en dicha pestaña para

poder verificar la información que ha sido guardada, antes de generar el informe. En la figura

4.23 aparecen tres casillas en rojo pertenecientes a los formatos FC3.3, FC3.4(1) y FC3.4(2),

los cuales no fueron diligenciados dado que la empresa ficticia no hacía uso de chiller, torres

de enfriamiento y compresores de refrigerante. Una vez se ha realizado la verificación se

puede presionar el botón Generar Informe.
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Figura 4.23: Verificación de información guardada.
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4.2.15. Informe

Cuando se presiona el botón Generar Informe, se almacena el contenido del informe en una

tabla en la base de datos SQL.

Para visualizar la información almacenada se verifica en el servidor MySQL haciendo click

en la tabla informe generado (Ver figura 4.24), dicho reporte contiene información que per-

mite conocer aspectos relevantes del estado energético de la empresa.

Cuando se haya generado el reporte es decir la información aparezca en la tabla del servidor

MySQL, se selecciona la tabla y se presiona el botón Exportar (Ver figura 4.25) Una vez se

presione el botón exportar, el servidor preguntará en que formato se desea exportar, se selec-

cionará en formato .xml (Ver figura 4.26). El archivo exportado en formato .xml es un archivo

que puede ser utilizado para análisis energéticos futuros (Ver figura 4.27).
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Figura 4.24: Tabla Informe Generado
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Figura 4.25: Exportar Informe
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Figura 4.26: Exportando a formato xml
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Figura 4.27: Informe Generado - Archivo .xml
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Capítulo 5

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se estableció una metodología para el almacenamiento de la información energética y

organizacional de empresas con diferentes procesos productivos. Para ello se adecuaron

los formatos suministrados por el PEN-SGIE “Programa estratégico para la Innovación

en la Gestión Empresarial mediante la asimilación, difusión y generación de nuevos

conocimientos en Gestión Energética y nuevas tecnologías e implementación de un

sistema de Gestión Integral de la Energía”. Esta adecuación se realizó con el fin de

optimizar el diligenciamiento de los formatos, dado que hasta la fecha el registro de la

información se realiza manualmente.

Se elaboró la herramienta software en JAVA que implementa la metodología propuesta

por el SGIE, en la cual se registra la información necesaria para realizar una caracteri-

zación energética y organizacional. Con la elaboración de la interfaz gráfica se pone a

servicio del usuario una herramienta que permite registrar y manejar la información de

una manera didáctica y ágil.

Se conectó la herramienta software elaborada en JAVA con una base de datos SQL crea-

da en el servidor phpMyAdmin. La base de datos creada almacena toda la información
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5.2 RECOMENTDACIONES A TRABAJOS FUTUROS

registrada en la interfaz gráfica, esta conexión es un requerimiento muy importante de

cualquier herramienta software ya que permite que el usuario almacene, modifique y

conserve la información que considere útil para futuros análisis.

La existencia de la base de datos creada permite registrar datos de múltiples empresas

garantizando la organización, control, consulta y el almacenamiento seguro de infor-

mación.

Se aplicó la herramienta a una empresa ficticia con el fin de visualizar su correcto

funcionamiento, con ello se observó lo sencillo que es el registro de información en

la interfáz gráfica creada, se verificó el adecuado almacenamiento de los datos y la

edición de los mismos.

La herramienta elaborada es una herramienta versátil dado que la información alma-

cenada en la base de datos es modificable. Es decir, si se diligenció la herramienta en

su totalidad y algún dato en particular cambió, este puede ser modificado cargando

la información en la herramienta y almacenando el nuevo registro. De esta manera se

permite editar información para adecuaciones particulares.

El servidor phpMyAdmin de la base de datos SQL, permite exportar distintos elemen-

tos como tablas, informes y grupos de datos en formatos xml, csv y sql. Con esta

exportación se tiene a disposición del usuario archivos que pueden ser utilizados para

futuros análisis energéticos, como diagramas de pareto, diagramas de control, índices

de consumo y demás.

5.2. RECOMENTDACIONES A TRABAJOS FUTUROS

Se recomienda que la herramienta se pueda conectar con el sistema de información y

medida de los procesos de la empresa, con el fin de automatizar la gestión integral de

la energía.
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5.3 OBSERVACIONES

5.3. OBSERVACIONES

Se está construyendo una herramienta que es la continuación de este proyecto, en ella

se realiza análisis gráfico elaborando diagramas de pareto, índices de consumo, dia-

gramas de control y demás elementos típicos de una caracterización energética. Esta

herramienta es desarrollada en el trabajo de grado titulado: “Metodología para el análi-

sis de la información producto de la medición del consumo energético empleado en un

Sistema de Gestión Integral de la Energía” elaborado por Ivan Darío Corredor García

y Adolfo Alejandro Vivas Gómez, estudiantes de ingeniería eléctrica en la Universidad

Industrial de Santander.
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