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RESUMEN

TITULO: METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION PRODUCTO DE
LA MEDICION DEL CONSUMO ENERGETICO EMPLEADO EN UN SISTEMA DE GES-
TION INTEGRAL DE LA ENERGIA.

AUTOR: ADOLFO ALEJANDRO VIVAS GOMEZ, IVAN DAR{O CORREDOR GARCIA ]
PALABRAS CLAVES: SISTEMA, ENERGIA, EFICIENCIA, JAVA
DESCRIPCION:

El sistema de Gestion Integral de la Energia (SGIE) consiste en un conjunto de metodologias,
las cuales tienen como fin crear una cultura ambiental sobre el consumo energético en las empre-
sas, aumentando su eficiencia y productividad, esto se logra manteniendo un proceso de mejora
continua que permita alcanzar el minimo consumo energético y asi reducir el impacto sobre el
medio ambiente. La implementacion de un programa de reduccion de consumos debe tener un
orden claro de aplicacion, para ello es necesario realizar una caracterizacion tanto organizacional
como energética en la compaiiia. En el presente trabajo de grado se desarrollé una herramien-
ta software en JAVA. A través de ella se realiza la implementacion de la metodologia SGIE. El
principal objetivo de la herramienta es el almacenamiento, registro y modificacion de la informa-
cién de las empresas, necesaria para realizar los andlisis que se requieren para la caracterizacion
energética, cuyo objetivo principal es identificar anomalias en el consumo energético, la ener-
gia asociada a la produccion, la no asociada y mostrar los posibles potenciales de ahorro. Para
hacer seguro, fécil, rapido almacenamiento y procesamiento de ésta informacion se logré una
conexion de la herramienta con una base de datos en SQL mediante el servidor Phpmyadmin,

gracias a esto el usuario cuenta con acceso a la misma para ser usada cuando se requiera.

ITrabajo de grado
ZFacultad de ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de ingenierfas eléctrica electrénica y telecomunicaciones.
Director: Hermann Raul Vargas
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ABSTRACT

TITLE: METHODOLOGY FOR THE ANALYSIS OF INFORMATION ONTAINED THROUGH
MEASUREMENT OF ENERGY CONSUMPTION USED IN A INTEGRATED ENERGY
MANAGEMENT SYSTEMP

AUTHORS: ADOLFO ALEJANDRO VIVAS GOMEZ, IVAN DARIO CORREDOR GARCIA
u

KEYWORDS: SYSTEM, ENERGY, EFFICIENCY, JAVA
DESCRIPTION:

The Integrated Energy Management System ( IEMS ) consist on a set of methodologies , which
have as a goal to create an environmental culture about the energy consumption in companies
increasing their efficiency and productivity. This is achieved by maintaining a continuous im-
provement process that allows reaching the minimum energy consumption reducing the impact
on the environment. The implementation of a reduction program must have a clear order of ap-
plication and for that purpose it is necessary to perform for both an energy characterization as

organizational in the company.

In this work we developed a software tool in Java and through it we carry out the implementation
of IEMS’s methodology. The main purpose of this tool is to storage, register and modification
of companies’ information necessary to run the analysis required for the energy characterization
which has as main object to identify anomalies in the energy consumption, the energy associated
with the production, the unassociated and to show possible savings. To make the data storage
and processing safe, easy and quick it was elaborate a conexion between our tool with a SQL’s
data bases by Phpmyadmin, and thanks to this the user counts with acces for its use when need

it

3Bachelor Thesis
4School of Physics-Mechanical Engineerings . School of engineerings electrical, electronics and telecommuni-
cations. Supervisor: Hermann Raul Vargas.



Capitulo 1

INTRODUCCION

La implementacién de un sistema integral de la energia en las industrias es el resultado del
programa estratégico nacional para la innovacion en la gestion empresarial mediante la asimi-
lacién, difusién y generacion de nuevos conocimientos en gestion energética. La gestion puede
concebirse como un esfuerzo organizado y estructurado para conseguir la mayor eficiencia en el
suministro, conversion y utilizacion de la energia [1]

La eficiencia energética se puede considerar una de las herramientas mas efectivas para hacer
frente a la creciente demanda energética nacional como también para mitigar los problemas
generados por la explotacion irresponsable de recursos energéticos no renovables y la emision

de desechos contaminantes provenientes de esta explotacion. [2]

Este proyecto tiene como fin implementar una metodologia para el anélisis de la informacion
producto de mediciones realizadas previamente. Este andlisis permitird encontrar los puntos
Optimos de operacion, produccién y mantenimiento en procesos productivos para que se utilicen
de forma adecuada los recursos [1] y por consiguiente lograr una reduccion de costos energéticos

sin afectar el confort, la productividad y la calidad de la produccion.

1.1. Planteamiento del problema

Una de las principales dificultades para implementar un SGIE es el poco conocimiento del tema.
Aunque actualmente existe abundancia de informacién respecto a la eficiencia energética, toda
esta informacion se encuentra muy dispersa lo que hace que su utilizacién o posible implemen-
tacion sea complicada.

El desarrollo de metodologias que permitan el andlisis de la informacién recogida en un SGIE

determina el grado de aceptacion de este en todos los organismos constitutivos de la empresa.

17
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Un andlisis claro que determine los puntos relevantes dentro del SGIE facilitara la difusién y la

implementacién del programa energético.

Tomando como hipdtesis que en la actualidad las industrias no realizan un proceso adecuado de
medicién y que no se realiza ningtin estudio de los datos obtenidos en este proceso, se propone
plantear una memoria a través de un elemento software que facilite ordenar, procesar y realizar
un andlisis de la informacién que permita obtener indicadores faciles de observar y contrastar,
ademds de evaluar la pertinencia de estos en el proceso productivo. Todo esto en el marco del

programa nacional de gestion integral de la energia PEN-SGIE.

1.2. Motivacion y justificacion

Actualmente se estd desarrollando un Programa estratégico para la innovacién en gestion em-
presarial, mediante la asimilacion, difusién y generacidon de nuevos conocimientos en gestion
energética y nuevas tecnologias e implementacion del Sistema de Gestion Integral de la energia
en empresas de cinco regiones del pafs, como resultado de la alianza entre el gobierno, la aca-
demia y el sector productivo. Es una iniciativa que busca la implementacién de un sistema de

gestion de la energia para que se utilicen los recursos energéticos de forma apropiada. [3]

El objetivo principal del programa estratégico es incentivar la cultura nacional del uso racional
de energia e impulsar la temética de eficiencia energética desarrollando capacidades en el sector

industrial y académico del pais. [3]

Se requiere entonces incentivar al sector productivo colombiano y fundamentalmente al nivel
estratégico de las empresas para la toma de decisiones hacia la innovacion organizacional y el
cambio de cultura bajo los lineamientos de los estdndares internacionales. La continuidad en
la capacitacion y formacion de gestores energéticos, la realizacién de proyectos demostrativos,
impulsar con decision el plan de accién del PROURE son los retos de la universidad, la empresa

y el estado en forma coordinada. [3]

Este proyecto estd orientado a facilitar una herramienta eficaz de andlisis mediante la cual sea
posible estudiar e identificar oportunidades con el objetivo de generar un ahorro en el consumo

energético para mejorar la productividad y competitividad de las empresas.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Implementar la metodologia para el analisis de la informacion a través de un software desarrolla-
do en JAVA de acuerdo con los indices propuestos en el programa estratégico para la innovacién

de la gestion empresarial PEN-SGIE

1.3.2. Objetivos especificos

1. Elaborar una herramienta software en que recoja la metodologia propuesta
2. Implementar la metodologia propuesta en Java.
3. Aplicar la metodologia a una empresa o basados en informacién de proyectos ya realizados

4. Construir los indicadores de desempefio con la informacion y las herramientas de gestion

como los paretos y graficos de control.

1.4. Alcance

La Universidad Industrial de Santander hace parte de los ejecutores del Plan Estratégico Nacio-
nal PEN-SGIE cuya estrategia es elaborar y orientar la creacién de nuevas capacidades acadé-
micas en gestion energética a las instituciones de educacién superior, con ello se busca llegar a
producir un impacto positivo en la industria. Para seguir estos lineamientos se desarrollard una
herramienta software en Java la cual se encargard de ordenar y procesar informacion producto de
una caracterizacion realizada en un edificio de la universidad o de datos obtenidos en proyectos
ya realizados con el fin de ser analizada y mostrada de una manera didéctica y préictica para asi

identificar las posibles falencias energéticas del sistema estudiado.

1.5. Marco teorico

1.5.1. MODELO DE GESTION INTEGRAL DE LA ENERGIA

Es un conjunto estructurado de procedimientos y actividades que sirven de guia para la im-

plementacion y operacion de un Sistema de Gestion Integral de la Energia (SGIE) integrado
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al modelo de gestién organizacional de la empresa [1]. Un Sistema de Gestion Integral de la
Energia (SGIE) permite administrar eficientemente los recursos energéticos de la organizacidn,

reducir el impacto ambiental y elevar la competitividad.[4]

En el mundo existen distintos modelos de gestion energética, razén por la cual se cre6 la norma
ISO 50001: 2011, Energy Managment Systems-Requirements with guidance for use, publicada
por ISO el 11 de junio de 2011 y adoptada por Colombia mediante la norma espejo NTC ISO
500001: Sistemas de Gestion de la Energia. Requisitos con orientacién para su uso, emitida
por ICONTEC el 24 de enero de 2012, que contiene los requisitos minimos para llevar a cabo
una correcta implementacion del SGIE. La estructura de esta norma se diferencia en dos lineas:
una relacionada con la gestion y otra que se enmarca en los aspectos técnicos. Cada una es

desarrollada en base al ciclo de mejora continua Planificar-Hacer-Verificar-Actuar(PHVA).[4]

Los modelos de gestion energética presentan generalmente aspectos comunes entre los cuales

estan:
* El objetivo es reducir los costos y el impacto ambiental para elevar la competitividad.
* Estdn basados en el ciclo PHVA

Un modelo de gestion integral de la energia estd formado por tres etapas consecutivas que son:

decision estratégica, instalacién y operacion.

Trepral e Ja e

Exapa 2: Insndacion del Sisrema de
Gesnon Integral de 1 Enerria

Figura 1.1: Modelo de gestion integral de la energia, griafico tomado de “Metodologia de desa-
rrollo de la decision estratégica SGIE”

1.5.2. Sistema de Gestion Integral de la Energia (SGIE)

El Sistema de Gestion Integral de la Energia (SGIE), es un sistema de gestion integrado por el

conjunto de factores estructurados mediante normas, procedimientos y actuaciones que permite
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¢Linea base de
energia

*|ndicadores de

desempefio

eControl equiposy
procesos
*Compras de
energia

Planear

*Sobre el +Monitoreo de los
desempefio indicadores
energéticoylos eMedicion
indicadores.

Figura 1.2: PHVA, imagen tomada de EL MODELO DE GESTION ENERGETICA COLOM-
BIANO: DESARROLLO, EXPERIENCIAS Y RESULTADOS DE APLICACION Y PERS-
PECTIVAS FUTURAS DE DESARROLLO.[4]

la materializacion de las politicas, los objetivos y las metas de eficiencia energética a través de
una participacion activa de los trabajadores en relacion con la tecnologia y los procesos.
La implementacién de un programa de reduccién de consumos debe tener un orden claro de apli-

cacidn, en este orden de ideas para poder realizar una caracterizacion integral de una industria

es necesario desarrollar una caracterizacion organizacional y una energética.

1.5.2.1. Caracterizacion organizacional

Permite evaluar la estructura y la cultura organizacional para determinar la capacidad que tiene
la empresa para gestionar eficientemente la energia. En esta etapa se identifica la disposicion de

toda la organizacién para la implantacion de un SGIE. [1]

1.5.2.2. Caracterizacion energética

Permite observar la organizacion de los sistemas de produccion. Se determinan las oportunidades
de mejora en el consumo energético de las lineas de produccién a partir de una adecuada gestion

energética. El objetivo principal de esta caracterizacion es administrar recursos de informacion
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disponibles para identificar la energia asociada a la produccidn, la no asociada y los potenciales
de ahorro. [5]

1.5.2.2.1. Herramientas para realizar una caracterizacion energética La informacion dis-
ponible es un factor fundamental para el uso adecuado de las herramientas en una caracterizacion
energética, en el momento de cuantificar la caracterizacion es indispensable contar con una base
de datos sobre produccién y consumo energético. [S] Antes de aplicar las herramientas se deben

llevar a cabo las siguientes actividades:

= Realizar censo de carga: Se construye a partir del registro histérico del consumo de las
areas y equipos de la empresa. Este paso es necesario para poder determinar el 20 % de los
equipos y dreas que consumen aproximadamente el 80 % de los distintos tipos de energia
utilizadas en los procesos productivos. [6], con la informacién recolectada se realiza el

diagrama energético productivo.

= Realizar diagrama energético productivo: Consiste en realizar un diagrama de flujo de los
principales procesos productivos, sefialando en cada bloque: etapa del proceso, productivi-
dad del bloque, tipos y cantidades aproximadas de energias que entran y salen del bloque,
tipos y cantidades de productos que entran y salen del bloque y/o entradas externas al

proceso de materiales semiprocesados, si los hubiera.[6]

= Realizar matriz energética: Estructura los gastos energéticos totales de la empresa dife-
renciando el consumo por drea y por energético. Los gastos se expresan en unidades tanto

de energia como monetarias.

Si ya se dispone de toda la informacion necesaria, se pueden aplicar las herramientas de cuanti-

ficacion de la caracterizacion energética.

= Diagramas de pareto: Para identificar las dreas y/o equipos que consumen el 80% de la

energia.

= Diagrama consumo y produccidn versus tiempo: Para verificar que las variaciones de pro-

duccidn tengan asociada una variacién similar de la energia consumida.

» Diagrama consumo-produccion (E versus P): Para determinar la correlacion entre las dos

variables. Determinar la energia no asociada a la produccién, potencial de ahorro.
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= Diagrama indice de consumo-produccién (Ic versus P): Para determinar la potencia con-
sumida por cada unidad producida en cada nivel de produccién. Esta grafica es la base

para establecer los indicadores energéticos.

= Diagrama de control: Para determinar valores atipicos, secuencias, sesgo, tendencia y pe-
riodicidad.[5]

= Diagrama de sumas acumuladas (CUSUM): Compara los periodos de diferentes niveles
de produccion y de eficiencia energética para evaluar la efectividad de las medidas de

ahorro de energia. [6]

1.6. Organizacion del documento

El documento estd conformado por cinco capitulos.
En el capitulo 2, se muestran los tépicos de programacién empleados en la herramienta.

En el capitulo 3, se presenta la guia 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 capitulo 4, se realiza la implementacién de la herramienta, usando un caso ficticio en una

empresa.

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



Capitulo 2

TOPICOS DE PROGRAMACION
EMPLEADOS EN LA HERRAMIENTA

2.1. INTRODUCCION

Para el desarrollo de cualquier herramienta software se hace necesario adquirir o conocer los
elementos y el lenguaje de programacion que permitan llevar a cabo este fin. En esta ocasién se
pretende desarrollar una herramienta software en el lenguaje de programacion JAVA a través del
entorno de desarrollo integrado ECLIPSE, en esta seccion se quiere presentar cada uno de los
componentes que se emplearon en el desarrollo de la herramienta y que mediante su ejecucion

permitiran su facil utilizacion.

2.2. LIBRERIAS

Las librerias son los elementos principales para el correcto funcionamiento de la herramienta,
el uso de ellas permite utilizar algunos comandos o componentes que facilitan codificar y dise-
nar los algoritmos necesarios para el desarrollo del software. Las librerias que se utilizaron se
muestran a continuacion: java.sql.*; java.awt* java.io* java.util; javax.swing* org.jfree.chart*

org.jfree.data* org.math*.

2.3. COMPONENTES

Todos los componentes obedecen a la siguiente l6gica:
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1. Declarar: Consiste en definir que nombre tendrd la variable que se va a emplear.
2. Construir: Es basicamente asignar unas caracteristicas de forma y tipo a la variable.

3. Operar: Realizar los algoritmos necesarios que permitan obtener los resultados que se

quieren.

4. Imprimir: Es la manera de interactuar con el usuario.

Nota: Todas las figuras de éste capitulo son tomadas de la aplicacion desarrollada en éste pro-

yecto de grado.

JLabel: (Etiqueta) Se usa para mostrar textos o mensajes estiticos que no pueden ser modifi-
cados durante la ejecucion de la herramienta software como encabezados que facilitan dar

instrucciones al usuario, es decir reemplaza la salida estandar. Ver figura2.1]
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del mismo, es decir que permite al operador del programa por medio del teclado ingresar

una cadena de caracteres. Ver figurd2.2]

JComboBox: (Cuadro combinado) Es usado para seleccionar un item o un dato de un conjunto
de los mismos de una ventana desplegable, permite que se escoja una opcién predetermi-
nada a diferencia de una ingresada por el usuario. Su uso es sencillo, simplemente al dar
clic en la flecha ubicada al lado derecho del mismo, se desplegaran las opciones donde

se escogerd una, dando clic nuevamente. Este elemento puede tomar varios estados. Ver

figura2.3|

JcontentPane: (Panel de contenido) Es un objeto contenedor en el cual se agregan los demds

elementos, a través de éste se le da cierto orden y manejo al disefio de la interfaz. Ver

figurd2.2]

JButton: (Boton) Es un rectangulo gris con un texto horizontal por medio el cual muestra el
proposito del mismo, a través de un clic desencadena la funcion para lo cual esta ahi,
con su uso en esta herramienta se desarrollan varias operaciones necesarias como lo es el
desplazamiento entre ventanas (paso siguiente o anterior), para almacenamiento de datos,

graficar, generar informes y otros. Ver figura2.4]

JTable: (Tabla) Componente visual de java que permite mostrar una tabla, en donde se podra
poner o mostrar datos en cualquiera de las filas/columnas de la misma, brindando al usua-

rio la informacién de una manera ordenada con la posibilidad de ser editada. Ver figura2.1]

JScrollPane: (Panel de desplazamiento) Comiunmente implementado dentro de un JTextArea
o una JTable con el fin de permitir ascender o descender en la verificacion de escritura en

sentido vertical. Ver figurd2.3]

JTabbedPane: (Panel de pestaiias) Este es el elemento apropiado cuando se desea organizar la
herramienta para no utilizar un gran niimero de ventanas, en cambio usar una sola ventana

con varias pestafias. Ver figura2.5|
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Capitulo 3

GUIA DE USUARIO

3.1. INTRODUCCION

La metodologia para el anélisis de la informacién producto de la medicion del consumo energé-
tico empleado en un sistema de gestion integral de la energia, se desarrolla a través del lenguaje
de programacion JAVA vy el entorno de desarrollo integrado ECLIPSE (Kepler). La finalidad de
la metodologia es realizar los distintos anélisis, algoritmos u operaciones necesarias para mos-
trar posibles potenciales de ahorro e indices de desempefio que componen un sistema de gestion
integral de la energia en las pequefias y medianas empresas del pais. Este software es la segunda
fase del proyecto de grado denominado “Herramienta software para la implementacién de la
metodologia del sistema de gestion integral de la energia” desarrollado por Manuel Fernando

Pabon Pachon y Jessica Alejandra Silva Porras.

Se empled el entorno Eclipse debido a que permite el fécil ingreso y obtencion de los datos o
informacion necesaria para realizar el andlisis energético, teniendo acceso a una base de datos,
por medio del servidor “Xampp” el cual facilita el manejo de la informacién al presentar el

analisis grafico y el informe con los resultados.

3.2. REQUERIMIENTOS

Para el correcto funcionamiento de esta herramienta se hace necesario la instalacién de ECLIP-
SE kepler, Xampp y tener acceso al driver que permite realizar la conexion entre las mencionadas
anteriormente. Estos instaladores se encuentran en el CD que se entrega junto con el presente

documento y se recomienda que antes de empezar cualquier ejecucion copiar la carpeta “Herra-
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3.2 REQUERIMIENTOS 33

mienta software_SGIE” que se encuentra en el mismo en una ruta conocida y de facil acceso.
El driver es manejado como un tipo de libreria o .jar, el cual es llamado por el cédigo progra-
mado en JAVA en el momento que se quiera registrar informacion en la base de datos, también
permite realizar una consulta y mostrar la informacion a través de una tabla que permite que los
datos mostrados puedan ser seleccionados para ser eliminados o editados con el fin de mejorar
el manejo de los mismos para realizar el andlisis. Los anteriormente mencionados se encuentran

disponible para su descarga gratuita en las siguientes paginas.

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

= Xampp se descarga en la pagina: https://www.apachefriends.org/es/index.html

Se encuentran varias opciones de descarga para diferentes sistemas operativos.

= Driver: mysql-connector-java-5.0.8-bin.jar se suministra adjunto a este archivo.

3.2.1. INSTALACION DE MySQL INTEGRADO A Xampp

= Para el manejo de la informacion se usé una base de datos a través del software Xampp
el cual contiene MySQL y PHP los cuales se utilizan para el desarrollo de la herramienta
software, su descarga esta disponible en la pagina de internet

www.apachefriends.org/es/index.htm

» Luego de finalizar la descarga se procede a ejecutar el instalador. Ver figura3.]



3.2 REQUERIMIENTOS 34

Select Components

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install. Click
Mext when you are ready to continue.

Server Click on a component to get a detailed description I

FileZilla FTP Server
Mercury Mail Server

Tomcat

Perl

Program Languages
phpMyAdmin
\Webalizer
Fake Sendmail

2 @

XAMPP Installer

[ <Back || mext> |[ cancel

Figura 3.2: Seleccion de componentes

Setup - XAMPP

Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

0 bitnami

< Back ’ Next = ]’ Cancel

Figura 3.1: Instalador Xampp

= Se muestran los componentes a instalar, se dejan los predeterminados, clic en siguiente
“next”. Ver figura3.2]

= Se puede seleccionar la ubicacion del programa o dejarla por defecto. Ver figura3.3|
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O I =

Yy
Installation folder r e |
o

Pleaze, choose a folder to install XAMPP

| Select a folder  C:\xamppl

XAMPP Installer

[ < Back ][ Next = ][ Cancel ]

Figura 3.3: Seleccidn ubicacion de la carpeta

» Siguiente “netx” nuevamente. Ver figura3.4]
= Xampp estd listo para instalar, pinchar siguiente “next”. Ver figura3.J|

= Se procede a esperar hasta que termine la instalacion, esto ocurre cuando la barra horizon-

tal se torna completamente verde. Ver figurd3.6]
» Clic en finalizar “finish” para terminar la instalacién. Ver figurd3.7|

= E] siguiente paso serd configurar Xampp, si no se ejecuta inmediatamente, se accede a
Xampp control panel a través de la ruta inicio-todos los programas-Xampp-XAMPP Con-
trol panel o clic en inicio y en la barra de buisqueda se escribe Xampp como se ve en la

figura[3.8] a continuacién clic en “XAAMP control panel”

= Se muestra una ventana, (ver figurg3.9) para la herramienta desarrollada solo son necesa-
rios tener activos los médulos Apache y MySQL. Para saber si éstos se encuentran activos,
en la columna “service” ubicada al lado izquierdo de la columna “module” debe apare-
cer en verde el simbolo de “check”, de no aparecer ningiin simbolo de los mencionados,

continuar normalmente.

= En caso de aparecer en rojo el simbolo “X” (ver figurd3.9), se da clic sobre éste y a

continuacion se mostrard un cuadro de didlogo de aprobacion, el cual se pincha si “yes”.
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-
(] Setup - @&u
Bitnami for XAMPP

Bitnami for XAMPP provides free installers that can install
Drupal, Joomla!, WordPress and many other popular open
source apps on top of your existing XAMPF installation.

http: //bitnami.com/xampp

Q ; ! Learn more about Bitnami for XAMPP [~

| XAMPP Installer

[ <Back | [ mext> || concel |

Figura 3.4: Paso 4 de la instalacién Xammp

Ready to Install

|| Setupis now ready to begin installing XAMPP on your computer.

XAMPP Installer

[ <Back | [ mext> | [ cancel

Figura 3.5: Iniciar instalaciéon Xampp
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Welcome to XAMPP! m

XAMPP is an easy to install Apache distribution
containing MySQL, PHP and Perl,

Instaling
Unpacking files

XAMPP Installer

[ <Back || next> | [ cancel |

Figura 3.6: Instalacién Xampp en proceso

Completing the XAMPP Setup Wizard

Setup has finished installing XAMPP on your computer,
Do you want to start the Control Panel now?

&

@ bitnami

| < Back |[ Finish ]| Cancel

Figura 3.7: Instalacion Xampp finalizada
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Bitnami for XAMPP

B2 Uninstall XAMPP

|[E] #4MPP Control Panel
53]

Programas (3)

7 Ver més resultados

Figura 3.8: Abrir Xampp control panel
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Ver figura3.10)

= Se debe observar una ventana (ver figura3.11)), ahora se procede a dar clic en la columna de

“Actions” al boton “Start” correspondientes a cada uno de los médulos Apache y MySQL.

= Debe quedar una ventana (ver figurg3.12)) donde Apache y MySQL quedan resaltados en

verde, luego clic en cerrar.

= Luego se abre el navegador disponible, ya sea Google Chrome Mozilla Firefox, se escribe
en la barra de direcciones “localhost” y se da enter, con lo cual aparece una nueva pagina,

(ver figura3.13) clic en el lenguaje preferido por el usuario, en este caso seria espafiol.

» Al seleccionar el idioma de preferencia pasard a otra pagina (ver figura3.14), el siguiente
paso serd hacer la revision de seguridad, para esto se hace clic en “chequeo de seguridad”

en la columna naranja de la izquierda de la misma.

= Elsiguiente paso de la verificacion es dar un pinchazo en el enlace que aparece en el centro

de la pagina en color naranja http://localhost/security/xamppsecurity.php; ver figura3. 15|

= Se procede a ingresar un pasword o contrasefia que para este caso, por defecto serd root,

y clic en el boton “Pasword changing”. Ver figurd3.16]

= Después de realizar el paso anterior se debe mostrar una ventana de navegacion (ver figu-

ra3.1’/)) y se habra finalizado la configuracién de Xampp.
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Figura 3.17: ”Chequeo de seguridad” terminado.
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3.2.2. EJECUCION DEL PhpMyAdmin PARA VISUALIZAR LA BASE
DE DATOS

Se accede al XAMMP control panel a través de la barra de busqueda y se le da “start” al Apache
y al MySQL de la misma forma vista anteriormente (ver figura3.12)). Luego se abre un buscador
y se escribe en la barra de direcciones “localhost/phpmyadmin”, enter, lo que mostrard una

pagina en la cual se ingresa el usuario y la contrasefia “root”, luego se da clic en continuar; ver

figurd3.18
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Continuar

root

php
Bienvenido a phpMyAdmin
Idioma - Language
Espaiiol - Spanish
Iniciar sesion &
Usuario:
Contrasefia:

(e 8 [ localhost/phpmyadmin/

" I phpMyAdmin
‘_

Figura 3.18: Ingreso a phpMyAdmin.

Se mostrard una ventana. Ver la figura3.19

Luego se da clic en la pestafia base de datos, en la parte donde se observa crear base de datos

se ingresa el nombre “basedatossgie”,(es necesario que el nombre de esta base de datos sea



51

3.2 REQUERIMIENTOS

97 8JUB D8] SELU BIQE]SS UDISIAA ‘Z) | ¥ (UDISIaA EIS 8P EJIATY e

SOIQWED 3D BISIT

apodos Jauslo

gLy

uwpyiydyd ep |elpLo euibed
21

UgREUEWNIOG »

uipyyAdyd

$ £4950808269E.PZ62.501.9PI2LGEGIL LAESPEEI PIS - £0S02L02
-A3p-11°0°C pulbsAws - |bsAwq)| :SO1Ep 2P SSEQ 8P AJUSID [3P UDISIaN «

LL'S'SIdHd BL'0'LNSsuedo (ZeulM) 67 Z/suoedy

@ 1bsAW dHd UDISUaNa

s &

(gAN) 8po2juN §-41N JoPINES |3p SaJRjIeIED 3P ounuoD

(7d9) 18nag AUNWWOD TOSAN - 91°0'C JOPIMISS [3p UDISIBA «

Of 5 O 6980£8T55PFT=Us oI =156118T =13/ =3|qe1g =qp;dyd-

1504[E20|@}00) OLENS[

S3UDIEINGYUOD SEYY

E gjuan) ap oUellE] =

ysiueds - joueds3 _ @ abenbuey-ewop| F

eisusuede ap ssuoiseinbyuos

01 :0100010/d 8P UDISIBA *

TOSAK Jopiuss ap odi]
diidD1 BIA L0021 JOpIABS

sojep ap 9sBq 9P JopINES

sajqeuep (¢ ugoedydey i | uowEBINGYuoD

107|esaURE FOWSAN |1 @ J0pIuaS [B UDIKSUOD B| 8P oluslWElElD =

tepodwy = iepodxy =

X3PULQ-TINVINd#PPPO7/o628RF]

S

EUSSEUOD 3P OIGWED &

salelsuab ssuoideinbyuon)

souensf] = | |empeopeisy "B S [  soepspsaseg )

876S9PPEABOERTSSPYT =uael dydxapul/uiupeludyd/soyeo) [] s

T 7
i3 & P

yneqam .jp_

158 0

uwpeiwdyd T+
BWayas aauetuiopad ¢ i._

|bshw
BuBYS” Uopewoul 4
joopa -4
CIETLN m.:\_
{sejuanal sejge)
POBEET
ujwpyhipdyd

m

1 phpMyAdmi

rincipa

Ventana p

19:

Figura 3



3.2 REQUERIMIENTOS 52

exactamente el que se indica anteriormente para el correcto funcionamiento) se da clic en crear.

Ver figura3.20|

Una vez creada la base de datos “basedatossgie”, ésta se vera como primera en la tabla de las

mismas y se procede a pinchar en ella para abrirla. Ver figura3.21]

Estando ya en la base de datos en la cual por ahora no se deben encontrar tablas almacenadas,

se pulsa importar. Ver figura3.22]

Se pincha el botén seleccionar archivo, se carga el archivo “basedatossgie.sql” que se encuentra
disponible en la ruta “Herramienta software_SGIE\Base_de_datos” y se pulsa “continuar”. Ver
figura3.23]

Al terminar de importar la base de datos, aparecerdn las tablas que se necesitan para el manejo
de los datos de la aplicacion “Herramienta software para la implementacién de la metodologia
del sistema de gestion integral de la energia”, desarrollada anteriormente y la que se muestra en
el presente documento, donde se agregaron algunas tablas a la base de datos empleada por la

herramienta anterior. Ver figura[3.24]
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3.2.3. INSTALACION DE ECLIPSE KEPLER

Para la correcta ejecucion de la herramienta se deben seguir los siguientes pasos ajustados a las
caracteristicas del equipo de computo a utilizar:

1. El primer requisito de funcionamiento es tener instalado y actualizado Java. De lo contrario
descargarlo o actualizarlo de la pagina oficial en internet. Ver figura3.23)|

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

Buscar

Descargar  Ayuda

ANl T Descargar Java para Windows

» Descarga de un archivo
en Chrome

Recomendado Version 7 Update 51 (Tamarfio de archivo: 899 KB)

Recursos de ayuda A'ce'pt'ar e iniciar des: ._rga

gratuita

» AOUE es Java?

= Eliminar versiones

anteriores de Java

» Desactivar Java

= Mensajes de arror

= Solucionar problemas de

Java

= Ofra ayuda Q

Al descargar Java, confirma gue ha leido y aceptado los términos
del acuerdo de licencia de usuario final

Después de hacer clic en el botdn Aceptar e iniciar descarga gratuita, puede iniciar la
instalacidn de Java haciendo clic en el elemento .exe de la barra de descargas situada en la
5 3 parte inferior de la ventana del explarador Chrome.

Instalacion fuera de linea ot i
» Mas informacidn

;Tiene preblemas con la

descarga? Cuando termine la instalacidn de Java, puede que tenga que reiniciar su explorador (cierre
Pruebe el instalador fuera todas las ventanas del explorador y vuelva a abrirlas) antes de comprobar su instalacion.
delinea

» Requisitos del sistema

;Mo tiene el sistema operativo correcto? Consulte todas las descargas de Java,

También se hace referencia al software de Java para su computadora (o Java Runtime Environment}
como Java Runtime, Runtime Environment, Runtime, JRE, maquina virtual de Java, maquina virtual,
Java VM, JWM, VM, plugin de Java, complemento de Java o descarga de Java.

Figura 3.25: Instalacion JAVA, imagen tomada de la pagina oficial de Java

2. Una vez instalado java se verifica su correcta instalacion y luego se recomienda copiar la
carpeta primaria o principal que se encuentra en el CD. Se aconseja que la ubicacion sea de fécil

acCCeso.

3. Ya copiados todos los archivos en una ruta segura y conocida, abrir la carpeta llamada “He-
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rramienta software_SGIE\Eclipsekepler”, con doble clic en eclipse.exe se inicia la ejecucion de

eclipse.

4. Se empieza a ejecutar Eclipse y se muestra ventana en la cual se debe seleccionar el “work
space” o en espaiol, espacio de trabajo el cual necesita eclipse para ejecutar facilmente la apli-
cacion, que en este caso sera la ubicacion de la carpeta principal que se copi6 del CD en la ruta
conocida y tiene como nombre “Herramienta software_SGIE”. Se continua con clic en “OK”,

después de unos segundos se muestra la pantalla principal de Eclipse. Ver figurd3.26]

5. Ahora, si no se observa ‘“Proyectol”’en la columna izquierda de eclipse, se debera importar el
proyecto, para ello en el ment “File” se da clic en “Import” (ver figurd3.27). Eclipse muestra una
ventana en la cual se debe desplegar la carpeta “General”,se selecciona pinchando en “Existing

Proyects into Workspace”, luego clic en “Next”. Ver figura3.2§]

6. Luego se procede a seleccionar la carpeta donde se encuentra el proyecto, para ello clic en
“Browse” donde se despliega una subventana en la cual se debe ubicar la carpeta “proyectol”
que se encuentra dentro de la carpeta principal “Herramienta software_SGIE”con un clic para

seleccionarla, a continuacion aceptar, luego “Finish”. Ver figura3.29|

3.2.3.1. EJECUCION DE ECLIPSE KEPLER

Eclipse es una herramienta que se encuentra en internet de forma gratuita y se puede descargar en
la pagina: http://www.eclipse.org/downloads/index-developer.php pero para efectos précticos,
en el CD adjunto al presente documento se encuentra una carpeta principal que se copié del
CD. En ésta se encuentra el ejecutable de eclipse el cual conduce a la ventana de programacion.
Se recomienda no alterar ninguna de las lineas de codigo del programa, a menos que se tenga

conocimiento de dicho tipo de programacién. Ver figurd3.30|
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T e . am. am |

Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

&

C. &

New

Open File...

Close

Close All

Save
Save As...
Save All
Revert

Mave...
Rename...
Refresh

Convert Line Delimiters Te
Print...

Switch Workspace
Restart

Import...
Export...

Properties

Exit

e . O e e

8
Ctrl+W

Ctrl+Shift+W

Ctrl+5

Ctrl+Shift+5

F2

F5

Ctrl+P

Alt+Enter

Problems @ Javadec [&, Declaration | Bl Console 3

Mo consoles to display at this time,

Figura 3.27: Importar proyecto
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& Import

Select

Create new projects from an archive file or directory,

Select an import seurce:

type filter texd|

a [= General
@ Archive File
=% Existing Projects into Workspace
[:L File System
] Preferences
= CVs
= Git
== Install
= Plug-in Development
(= Run/Debug
= Team

v v W v v 7

| @ < Back Next » Finish

Figura 3.28: Seleccion directorio
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4 7
& Import | = RS
Import Projects - .
& Mo projects are found to import
-
@ Select root directory:  C\Users\jcorredor\Desktoptfinal_entregar\F - Browse...
© Sel hi ' -
() Select archive™ [SE...
- Buscar carpeta g "
Projects:
Select root directory of the projects to import
4 | Herraienta software_SGIE ‘ elect All
1 metadata m
. Base_de_datos
= 1 Eclipsekepler E|
4| | Proyectal
. .settings
= 1 bin -
Options
[] Search for ngj| Carpeta: Proyectol
[0 Copy pmJeql
[Crear nueva carpeta ] [ Aceptar ] [ Cancelar
Working sets

[] Add project to working se

Warking sets:

Select...

® > ][ roen

Figura 3.29: Seleccion directorio de la aplicacion
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r _— - S I —
. K . . A AN
@Uv| .+ Herraienta software_SGIE » Eclipsekepler »
Archive Edicién  Ver Herramientas Ayuda
Organizar « Abrir = Compartir con « Grabar Mueva carpeta =~ 0 '@'
X Favoritos i MNombre ’ Fecha de modifica.. Tipo Tamano
4 Descargas . configuration 12/08/2014 02:44 ...  Carpeta de archivos
Bl Escritorio . dropins 13/06/201310:50 ...  Carpeta de archivos
1= Sitios recientes | features 12/08/201411:02 a... Carpeta de archivos
I %% Dropbox . p2 12/08/2014 11:02 a... Carpeta de archivos
. plugins 12/08/2014 11:03 a... Carpeta de archivos
:_,_g Bibliotecas - . readme 12/08/2014 11:03 a... Carpeta de archivos
3 Documentos 1 || .eclipseproduct 05,/06,2013 08:04 ...  Archivo ECLIPSEP... 1KE
= Imdgenes || artifacts.xml 13/06/201210:50 ...  Archivo XML 112 KB
o' Msica & eclipse.exe 19/04/2013 05:56 ...  Aplicacién 312 KB
B videos 4# | eclipse.ini 13/06/201310:50 ... Opciones de confi... 1KE
[ eclipsec.exe 19/04/201305:56 ... Aplicacién 24 KB
*& Grupo en el hogar ) epl-v10.html 05/06/201308:04 ...  Chrome HTML De... 17 KB
B € notice.html 05/06/2013 08:04 ... Chrome HTML Do... 10 KB
1M ManFer
&, WINDOWS 7 05 (C)
—w Datos (D)
Sl I lmiddasd A= DT DA (C A -
eclipse.exe Fecha de modifica.. 19/04/2013 05:56 p.m.  Fecha de creacién: 12/08/2014 10:53 a.m.
T Aplicacien Tamario: 312 KB

Figura 3.30: Ejecucion eclipse

En la ventana de programacion es fécil identificar el RUN del programa el cual es un simbolo de

“play” de color verde, el cual ejecutara el programa después de que éste halla sido importado,

como se vio anteriormente. Para ejecutar el programa se da clic sobre Proyectol en la columna

izquierda de la ventana de programacion para garantizar que se ejecutara todo completamente,

luego simplemente clic en el simbolo “RUN”. Ver figura3.31]

3.2.3.2.

INTERACCION CON INTERFAZ GRAFICA

El interfaz de la herramienta cuenta con una ventana principal que tiene acceso a varias ventanas

comunicadas a través de botones los cuales permiten tener acceso a dos herramientas: caracteri-

zacion organizacional y caracterizacion energética, ésta ultima es el objetivo de este proyecto de

grado, a través del boton nombrado de la misma manera permite acceder a una segunda ventana

la cual contiene varios botones para distintas funciones como lo son:

= Cargar datos de equipos: Muestra a través de una tabla los datos obtenidos de la base de
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datos, que es llenada en primera instancia por la “Herramienta software para la implemen-

tacion de la metodologia del sistema de gestion integral de la energia”

= Cargar datos de produccion: Estos son los que se ingresan a través de esta herramienta,

considerando que en la primera fase del proyecto fueron ingresados.

= Consolidar datos: Después de estar seguro que los datos fueron correctamente ingresados,
se procede a pinchar éste boton y seguir las instrucciones para confirmar que esa es la

informacion con la cual se realizara el analisis

= Andlisis: Este botén solo se activa después de haber consolidado datos y permite el acceso
a una ventanas con pestafas en las cuales se encontrardn los diferentes graficos necesarios

para realizar el andlisis. Es necesario graficar para que el informe pueda ser generado.

= Informe: Se genera el informe en PDF después de haber realizado el anélisis.

3.2.3.3. RELACION ENTRE HERRAMIENTAS

Durante el disefio de la herramienta software para implementar la “Metodologia para el anélisis
de la informacion producto de la medicion del consumo energético empleado en un sistema
de gestion integral de la energia” y con los conocimientos adquiridos en el curso de Gestores
energéticos, se desarrollé una interfaz de registro, observacion, edicidon y andlisis de informacion
en el programa Eclipse Kepler. Adicionalmente, se debi6 generar una interaccion con el servidor
PhpMyAdmin de MySQL, cuya funcién es permitir la lectura, almacenamiento y modificacién
de la informacién producto de una caracterizacion energética. Lo anterior se logra con un archivo

“jar” que se encarga de la conexién. Ver figura3.32]
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& 300 ¢
Conector Eclipse - phpMyAdmin phpMyAdmin
Archivo .jar que conecta Eclipse con SQL Servidor que permite
Eclipse KEPLER el manejo de las

bases de datos SQL
Herramienta elaborada en java

Figura 3.32: Relacién herramientas



Capitulo 4

APLICACION DE LA HERRAMIENTA
SOFTWARE EN UNA EMPRESA

4.1. INTRODUCCION

Este capitulo presenta una aplicacién de la herramienta software desarrollada, utilizando datos
ficticios. Se observara la versatilidad y facil manejo de la misma. Donde la pantalla principal per-
mite el acceso a la primera parte de la herramienta desarrollada en el proyecto de grado titulado
“Herramienta software para implementacion de la metodologia del sistema de gestion integral
de la energia” cuya funcidn es realizar la caracterizacién organizacional a cualquier empresa a
través de un botdn rotulado con el mismo nombre, el cual se comunica a la interfaz de ese pro-
yecto cuyo funcionamiento no se abordara en este documento, debido a que ya fue presentado
uno por parte de los entonces estudiantes de ingenieria eléctrica Manuel Pabon y Jessica Silva.
Esta ventana principal contiene también un botén llamado “caracterizacién energética” el cual
es el objetivo abordado por éste proyecto de grado. Por ello se incorporé una base de datos que

permita la utilizacion simultanea. ver figura4. ]|

Nota: Todas las figuras de este capitulo son tomadas de la aplicacion desarrollada en el presente

proyecto de grado.

4.2. GESTION DE LA INFORMACION

A continuacién se describe el proceso de gestion de informacidn requerida para realizar una

caracterizacion energética, luego de haber dado clic en el botén con el mismo nombre. Ver figu-

68
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rad. 1]

4.2.1. Carga base de datos de empresas

Debido a que el registro de empresas ya se ha realizado a este punto, lo que se hace es leer de la
base de datos los nombres de las empresas a través del boton “cargar base de datos empresas”
con lo cual se activa el combobox donde se muestran las empresas cargadas, ademds activa el
menu de botones de la derecha. Ver figurd4.?]
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Figura 4.2: Menu de opciones

4.2.2. Gestion de datos

En esta ventana se encuentra un fechero al lado derecho que muestra la fecha actual y abre la

posibilidad de seleccionar la fecha para mostrar en el informe que se generara. Ver figurdgd.3|
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4.2 GESTION DE LA INFORMACION

Son ingresados a través de 3 textfields para periodo,

Ve

Grabar datos produccion

° 2z

Figura 4.4: Base de datos produccién
Cargar datos produccion

Esta ventana permite grabar, modificar, eliminar datos, con la posibilidad también de realizar
mostrando a través de una tabla los datos que ya estdn grabados en la base de datos. Ver figura4.4]

una buisqueda por energético de la tabla de produccién de la base de datos, adicionalmente va
consumo y produccién los cuales son llenados con un clic sobre ellos e ingresando desde el

4.2.2.1.
4.2.2.1.1.

7.
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Figura 4.5: Grabacion datos produccién

teclado y 3 Combobox para seleccionar energético, unidades de consumo y unidades de produc-
cién respectivamente, para almacenar se debe pinchar el botén “Grabar”. En caso de ingresar

nimeros decimales, se recomienda usar “punto”. Ver figurd4.5|

4.2.2.1.2. Buscar datos En caso que se necesite buscar algin dato, y debido a que existen
gran cantidad de los mismos, se encontrd una solucién al problema, se agregé un combobox en
el cual se puede seleccionar el nombre de un energético y asi reducir la cantidad de datos en
dicha busqueda . Para ello se debe seleccionar el energético que se desea buscar, acompafiado a

la derecha, en la misma fila por dos botones “Buscar por energético” el cual si se pulsa realiza
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UNIDADES PRODUCCION
Regresar

Ton
Ton
Ton
Ton
Ton
Ton
Ton
Ton
Ton
Ton
Ton
Ton
Ton
Ton
Ton
Ton
Ton
Ton

Unidades produccion
PRODUCCION

Ton |-

5046

Produccion

UNIDADES CONSUMO

KW-h
KW-h
KW-h
KW-h
KW-h
KW-h
KW-h
KW-h
KW-h
KW-h
KW-h
KW-h
KW-h
KW-h
KW-h
KiW-h

Unidades
-h
Mostrar todos los datos

CONSUMO

1103381
123550.35
121645.95
1187541
57072.45
83118.75
101900.55
104964
1071921
114104.25
111359.85
99580.65
75958.05
10370745
1167225

Consuma

P&P ASOCIADOS
ENERGETICO

Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica
Energia Eléctrica

‘ Buscar por energético |
Energia Eléctrica
Energia Elécirica

Energia Eléctrica

Energético

Energia Eléctrica ‘ -
[Energia Eléctrica

(Gas Natural

Semana 1

@
3
=
8
=

Periodo

Razoén social de la empresa -

BD produccion

W

Figura 4.6: Busqueda datos de produccion

Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semana 5
Semana &
Semana 7
Semana 8
Semana 8
Semana 10
Semana 11
Semana 12
Semana 13
Semana 14
Semana 15
Semana 16
Semana 17
emana 1

]

la bisqueda y otro que garantiza que se muestren todos los datos originales “Mostrar todos los
datos”. Ver figurd4.6]

4.2.2.1.3. Modificar y eliminar datos de producciéon En caso de haber errado en la graba-
cién de algiin dato en la tabla, existe la manera de corregirlo, para ello se busca éste ya sea con
el panel de desplazamiento o con el botén de busqueda para facilidades. Se debe dar clic sobre
la fila donde se encuentra el dato erréneo para seleccionarla, luego clic derecho sobre la misma,
lo cual desplegara dos opciones, editar y eliminar (Ver figurd4.7), si se da clic en la primera se

cargardn los datos en los espacios de texto, en cambio, en los cuadros combinados o de seleccién
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Figura 4.7: Opciones editar y eliminar datos de produccién

se debe sefialar nuevamente la opcién correcta (ver figurd4.8). Cuando ya este listo, clic en el

botén modificar. En caso de dar clic en la segunda opcién “eliminar” se borrard toda esta fila de

la base de datos y por tanto no se mostrard mas en la tabla.

Cargar datos equipos

4.2.2.2.

Esta seccién no contiene las opciones de grabar, modificar ni eliminar ya que esta informacién

es extraida de la base de datos, la cual fue almacenada por la primera parte de esta herramienta,

cualquier modificacién de estos datos debe hacerse accediendo a esa parte de la herramienta (Ver
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ético

un encerge

2

figurg4.T]). Se observan dos tablas, una con las dreas en las cuales se consume alg

y otra en la cual se muestra la descripcion de los equipos, su consumo y sus unidades, en esta

ultima esta habilitada la funcién de buscar mencionada anteriormente que funciona de la misma

manera a través de un combobox y dos botones: el de biisqueda y el de mostrar de nuevo todos

los datos. Ver figurd4.9]
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Figura 4.9: Datos de equipos

Consolidacion datos

4.2.2.3.

Cuando se este seguro que los datos de produccién y de equipos son los correctos para empezar

el analisis, se debe realizar la consolidacion de los datos dando clic en el boton nombrado de la
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misma manera, lo cual mostrard toda la informacién de las dos tablas, luego de ver esto clic en
regresar. Ver figurd4.10]

4.2.2.4. Borrar datos consolidados

Si ya se consolidaron los datos pero se desea modificar alguno de éstos, es necesario borrar
datos consolidados pinchando el boton con este nombre, con lo cual se activard de nuevo el
boton consolidar datos. Ver figurad.T1]

4.2.3. Analisis energético

Luego de haber consolidado datos y dar clic en regresar, (Ver figurd4.2) el siguiente paso serd
realizar el andlisis pinchando en el boton rotulado asi. Se observan 5 pestafias, cada una con un

tipo de grafico de andlisis. Ver figura4.12]
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4.2.3.1. Grafico energia vs produccion.

Se encuentra en la primera pestafia, rotulada energia vs produccidn, tiene un panel de contenido
en la parte izquierda donde se muestran los energéticos a los cuales tiene acceso la industria co-
lombiana segun la UPME. Los botones que aparecen activos son de los que se tiene informacion
en la base de datos y es de ellos que se pueden obtener los graficos dando el clic respectivo. Al
pinchar sobre “Energia Eléctrica”, se obtiene una ventana en la cual se encuentra la linea base, la
cual es obtenida realizando la regresion lineal de todos los puntos, en color rojo. La linea meta,
la cual es trazada con la regresion lineal de los mejores puntos, en verde. En el grifico también
se muestra el potencial de ahorro el cual es obtenido la hacer la diferencia del cruce del la linea
o

base y la linea meta con el eje “y”. En la parte superior izquierda se encuentran unos comandos
para explorar la grafica. (Ver figura4.13)

4.2.3.2. Grafico indice de consumo vs produccion.

Tiene una presentacion muy similar al grafico de energia vs produccion respecto al panel que
contiene los botones de los energéticos y también se grafica pinchando el botén correspondien-
te. Se muestra el grafico de indice de consumo vs produccién de gas natural. (Ver figura4.14))

También cuenta con los comandos para explorar la grafica en la parte superior izquierda.

4.2.3.3. Diagramas de control consumo y produccién

Se encuentran en la tercera y cuarta pestaiia, cada una de las cuales se componen de subpestafias
con cada uno de los energéticos. Se observan activas o disponibles las de aquellos energéticos
que se encuentran en la base de datos. Cada subpestafia se compone de un espacio de gréfico
rotulado con doble eje consumo-produccidn vs periodo de tiempo y un botén “Graficar” el cual,
como esta nombrado genera los distintas lineas que componen el gréifico, dependiendo si es
diagrama de control-consumo se dibujaron los limites superior, inferior y consumo promedio.
Si es diagrama de control-produccién aparecen los limites superior e inferior y la produccion
promedio. En primera instancia se muestra la pestaia “Diagramas de control-consumo” antes
de generar el gréifico del gas natural (Ver figurd4.T5) y luego se muestra la pestafia “Diagramas

de control-produccién’ después de generar el grafico del gas natural pulsando el botén graficar.

Ver figurad. 16|
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4.2.3.4. Diagrama de sumas acumuladas (CUSUM)

Se localiza en la quinta pestafi. Se organizan los energéticos a través de subpestaiias, las cuales
se mostraran activas dependiendo de la existencia de informacién en la base de datos. En la
parte inferior se encuentra un cuadro de seleccion del periodo a partir del cual se desea aplicar el

indice de las sumas acumuladas. Después se obtiene la grafica dando clic en el boton “Graficar”.

Ver figura

4.2.3.5. Diagramas de pareto

Estos se encuentran en la sexta y ultima pestafia del andlisis energético. Ella cuenta con subpes-
tafias las cuales son los diferentes energéticos, donde también se encuentra el boton graficar. El
diagrama de pareto sirve para identificar las dreas que mas consumen energéticos, para ver como
se influye tecnolégicamente en las mismas para mejorar su eficiencia energética. Se observa el
diagrama de pareto de energia eléctrica (Ver figurg4.18). Después de generar todos los gréficos

se pincha el boton “Regresar” el cual cierra la ventana actual y conduce a una de las ventanas
primarias.Ver figura4.2]

4.2.4. Informe
4.2.4.1. Generacion informe

Para que la generacién del informe pueda darse sin ninglin inconveniente, se hace necesario
haber realizado el paso de graficar. Después que se haya realizado ésto, clic en “Regresar” lo cual
conduce a una de las ventanas primarias (Ver figura4.2)), donde con oprimir el botén “Informe”
se mostrard otra ventana en la cual se debe seleccionar la fecha actual para que se pueda generar
el mismo. Por tltimo pinchar en “Ver informe” (Ver figurq4.19). El programa mostrard varias
ventanas de didlogo donde se advierte los energéticos de los cuales no hay datos, simplemente se

continua con pinchar en “Aceptar” a todos ellos, luego se muestra la tabla resumen del informe.

Ver figura4.20).
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Figura 4.18: Diagrama de pareto energ
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Figura 4.19: Generacién informe

4.2.4.2. Exportar informe

Para exportar el informe es necesario un clic en el botén “Exportar Informe”(Ver figura4.20).
Luego de unos segundos, se muestra el informe generado. Dicho informe puede ser almacenado
en diferentes formatos como PDF, DOCX, HTLM, XLS, XLM (segtn lo desee el usuario), a

través del botén “guardar” ubicado en la parte superior izquierda de la ventana. Ver figura4.21]



4.2 GESTION DE LA INFORMACION

T e R . TS . B

Universidad INFORME fm}

Industrial de
Santander

Fecha generacidn del informe 12082014 |

NUMERC DE REGISTRO o DESCRIPCION VALOR
1 ... |Razdn social de la empresa P&P ASOCIADOS -
2 ... |Fecha de generacidn del informe 12 Aug 2014 05:00:00 GMT
3 ... |PANAP-Energia [kboe-afio] 1.408
4 . |PANAP-Energia [%] 5.914
5 ... |PANAP-Energia eléctrica [KWh-afio] 21225453
6 ... |PANAP-Energia eléctrica [kboe-afia] 0.134 =
7 ... |PANAP-Energia eléctrica [%] 3.867
a ... |PANAP-Energia eléctrica [$ COLJ 4.250672243E7
9 ... [Nivel de tensidn 3
10 ... |PANAP-Gas natural [Nm3-afio] 183346.454 L3
11 ... |PANAP-Gas natural [kboe-afio] 1.275 -
12 PAMAP-Gas natural %1 10329 x

Potencial de ahorro no asociado a la produccidn PANAP

| \er Informe ‘ | Exportar Informe |

Figura 4.20: Tabla resumen del informe
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Figura 4.21: Exportar informe



Capitulo 5

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

3.1.

Conclusiones

Se implement6 una metodologia para el andlisis de informacién energética de acuerdo a
los indices o indicadores de desempeno propuestos por el PEN-SGIE “Programa estra-
tégico para la Innovacion en la Gestion Empresarial mediante la asimilacion, difusién y
generacion de nuevos conocimientos en Gestion Energética y nuevas tecnologias, e imple-
mentacion de un sistema de Gestion Integral de la Energia” para tratar de innovar, facilitar

y automatizar ese andlisis.

Se realiz6 la compilacion de dos herramientas software a través de una definitiva, que
permita realizar completamente la caracterizacion energética, compuesta por la caracteri-
zacion organizacional llevada a cabo por el proyecto de grado “Herramienta software para
la implementacion de la metodologia del sistema de gestion integral de la energia” elabo-
rado por Manuel Fernando Pabon Pachén y Jessica Alejandra Silva Porras y la Energética

mostrada en el presente documento.

Se elabor6 una herramienta software con el lenguaje de programacion JAVA a través del
IDE Eclipse, que implementa la metodologia que propone el SGIE para la realizacién
de una caracterizacion energética. Su interfaz grafica permite al usuario realizar anélisis

energéticos con diagramas de pareto, diagramas de control, indices de consumo y demas.

Se manejé la informacién que se registra o se obtiene de la interfaz gréifica a través de

una base de datos SQL, creada por medio del servidor PhpMyAdmin que permite al usua-
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3.2.

5.3.

rio tener acceso para modificarla o analizarla en cualquier momento. Ademads, permite el
registro de multiples empresas garantizando la organizacién, control, consulta y almace-

namiento seguro de informacion.

Se aplicé la herramienta elaborada a una empresa ficticia con el fin de verificar su correcto
funcionamiento. Se verificaron las distintas funciones de la misma, como realizacion de
gréficas, edicion, almacenamiento e ingreso de datos, muestras de potenciales de ahorro y
otras. Con lo cual se observé su versatilidad en el caso de modificar, eliminar, registrar o

graficar la informacidn.

Recomendaciones a trabajos futuros

Se recomienda que la herramienta se pueda conectar con el sistema de informacién y
medida de los procesos de la empresa, con el fin de automatizar la gestion integral de la

energia.

Observaciones

Esta herramienta se construyé como segunda fase del proyecto de grado titulado “Herra-
mienta software para la implementacion de la metodologia del sistema de gestion integral
de la energia” elaborado por Manuel Fernando Pabén Pachén y Jessica Alejandra Silva

Porras.
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