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RESUMEN

Cada vez toma mas importancia el tema del ahorro energético por la necesidad de
aprovechar eficientemente los recursos que aportan energia eléctrica. En México,
poco mas del 85% de los energéticos provienen de recursos naturales no renovables,

esto obliga a buscar alternativas para el ahorro de los recursos.

El Sistema inteligente asesor de la gestion energética ayuda a la gestion energética
en Pequenas y Medianas Empresas (Pymes) las cuales consumen poco mas del 30%
de energia total suministrada en el pais. El sistema esta desarrollado para obtener
un diagnéstico energético por cada equipo perteneciente en la Pyme, actualmente el
sistema contempla el algoritmo de 6 equipos diferentes tales como caldera, motor
eléctrico, bomba, iluminaciéon, compresor y horno de flama. Estos equipos estan
relacionados con la rama industrial a la que pertenece la empresa.

Utilizando la técnica de ingenieria del conocimiento se obtuvo un algoritmo por cada
equipo industrial, estos algoritmos se adquirieron de expertos en el tema de eficiencia
y auditoria energética.

A cada diagnostico se le relaciona una serie de recomendaciones para que el usuario
mejore la eficiencia de su equipo, estas recomendaciones son inferidas de un sistema
experto desarrollado a partir de reglas proporcionadas por los expertos.

Las etapas del funcionamiento del sistema estan basadas en las fases de una

auditoria energética en la industria.



ABSTRACT

Currently, energy saving is more and more important, for this reason, we need to use
efficiently the resources that contribute to energy. In Mexico, more than 85% of the
energetics come from non-renewable natural resources This forces us to look for
alternatives to save up resources.

The intelligent system helps the energy management in small and medium-sized
enterprises, which consume more than 30% of the total energy supplied in the
country. The system wuses artificial intelligence techniques such as knowledge
engineering and expert systems. The phases of its operation are based on energy

audits in the industrial sector.
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INTRODUCCION

1.1.

Antecedentes del ahorro energético

Gran crisis petrolera de 1973

En la década de los setenta no existia la cultura de la gestion
energética, la mayoria de los sistemas utilizados eran manuales, es
decir, un usuario responsable era el encargado de manejar los equipos
utilizados en la industria. La gestion de dichos equipos no
contemplaba algunos factores como el clima, produccion, estado de
los equipos, etc. Estos factores actualmente son muy importantes

para la eficiencia energética.

En 1973 inicio la gran crisis petrolera, en esta etapa hubo aumentos
repentinos en los precios de combustibles y, por lo mismo, problemas

en el suministro de energia.

La crisis petrolera dio pie a que emergieran nuevas tecnologias para
poder sobrellevar este evento. Se tomaron medidas de ahorro en
energia, la mayoria se centraban en la promocion del ahorro

energético en los hogares, sin embargo, estas fueron deficientes.

Inicio de la gestion energética



En la década de los ochenta y hasta mediados de la década de los
noventa se desarrollaron por primera vez los modelos de gestion
eficaz. El proposito de estos modelos era ayudar a la gestion energética

en la industria.

Llego6 la era de las computadoras portatiles y con ellas se abrié paso
al monitoreo y focalizacion de los equipos utilizados en la industria.
Los analisis hechos por computadora ya tomaban en cuenta factores
importantes como la temperatura ambiente, los niveles de produccion

y estado de los equipos.

Durante este periodo aparecio la “consultoria de la gestion energética”
en donde varias empresas realizaban auditorias, ejecutaban proyectos
dirigidos a la gestion y ofrecian programas de comunicacion y

promocion del ahorro energético.

En 1987 se utilizo por primera vez el término Desarrollo Sostenible en
el informe socioeconoémico Brundtland elaborado para la Organizacion
de la Naciones Unidas (ONU). Desarrollo sostenible se definié como
“Satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las

necesidades de las futuras generaciones” [10].

El abrir de ojos, problemas en el medio ambiente

Al inicio del siglo XXI, la gestion de la energia como disciplina comenzo
a decaer gracias a dos factores: La reduccion de los precios y la
disminucion del tamano general de las empresas. La causa fue porque
los empresarios podian lograr mayores ahorros con menos riesgo si
adquirian equipos eficientes, en menor cantidad, en lugar de pagar

por una gestion energética.



En la primera década del nuevo siglo empezo a existir la necesidad de
reducir el empleo del carbon y cada vez se tomaron mas en cuenta los
términos como calentamiento global, huella de carbono, cambio
climatico, etc. En este periodo el dano al medio ambiente empezo6 a
tomar relevancia y muchas empresas reincorporaron la gestion

energética aplicando iniciativas ambientales generales.

e Protocolo Kioto

El protocolo Kioto fue adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto,
Japon, pero no entro en vigor hasta el 16 de febrero de 2005 [11]. En
total, 141 paises se comprometieron a reducir en un 5.2% la emision
de gases de efecto invernadero global sobre los niveles que tenian en
1990 para el periodo 2008-2012 [12]. El protocolo Kioto cobro
protagonismo convirtiendo al cambio climatico en un foco principal y
la energia se hizo un tema de alto nivel e importancia, a partir de este
tratado muchas empresas se comprometieron a reducir el consumo

de hidrocarburos.

e Eficiencia energética en los ultimos anos

La eficiencia energética comenzo a crecer a nivel mundial. En los
ultimos anos ha aumentado el interés por la financiacion de la gestion
de la energia. El mercado necesita mas desarrollo y cada vez hay mas
avances tecnologicos que ayudan a las medidas de ahorro energético

y a la eficiencia energética [8].

1.2. Problema de investigacion

En los ultimos anos, ha cobrado importancia el tema del ahorro energético por

la necesidad de aprovechar eficientemente los recursos que aportan energia



eléctrica y térmica, ya que algunos de estos recursos no son renovables y la
manera de como se transportan, se extraen y se consumen afectan al medio

ambiente.

En México, poco mas del 85% de los energéticos provienen de recursos
naturales no renovables, principalmente hidrocarburos y carbon. Esto obliga
a buscar alternativas que permitan contribuir en la preservacion de dichos

recursos naturales ya sea en el ahorro de éstos o en su sustitucion.

La cultura del ahorro y eficiencia energética en México ha tenido avances en
los ultimos 20 anos, sin embargo, todavia no esta a la altura de paises

primermundistas como Alemania, Italia, Japon, Francia, entre otros.

De acuerdo al informe de Indicadores de las Regulaciones para la Energia
Sostenible RISE (Regulatory Indicators for Sustainable Energy) 2016, “

Meéxico tiene la maxima puntuacion en acceso a energia, con 100 puntos. Sin
embargo, en Eficiencia energética y Energia renovables sus marcadores son de
79 y 72, respectivamente. Esto revela que aun falta camino y la necesidad de
establecer mandatos para cumplir con una produccion, distribucion y uso

eficiente de energia ...”.

Tener un control en el consumo energético en la industria ayuda a la
optimizacion de procesos, a la competitividad, al ahorro econémico destinado
a combustibles y electricidad, y también ayuda a la prevencion oportuna de

problemas relacionados con los equipos utilizados en la industria.

Las auditorias energéticas ayudan a las empresas a tener un control y un
monitoreo sobre el consumo en energia y éstas son hechas por empresas
certificadas. El costo de una auditoria va de los 250 000 a los 2 500 000 MXN!1,
por lo tanto, para que una empresa quiera tener un control en el consumo y

eficiencia energética debera tener contemplado el gasto dirigido a una



auditoria, esto puede ser una complicacion sobre todo a las Pequenas y
Medianas empresas ya que sus ingresos no son tan considerables como los

ingresos de las empresas grandes.

Existen empresas que desarrollan sistemas de ahorro y eficiencia energética
dirigidos a equipos desarrollados por ellos mismos, lo cual obliga al
consumidor a adquirir equipos de una sola marca o empresa para obtener los

beneficios energéticos.

1.3. Objetivo

El principal objetivo de este trabajo es modelar y desarrollar un sistema asesor

de gestion energética dirigido a pequenas y medianas empresas.

El sistema asesor de eficiencia energética tiene como proposito general dar un
diagnostico de tipo energético a partir de los datos adquiridos por el sistema,
los datos son obtenidos de la placa de los equipos utilizados en los procesos
industriales y de las mediciones hechas por un responsable a dichos equipos.
La estructura del sistema abarca todas las partes que conlleva hacer una

auditoria energética, tales como:

Recopilacion de datos de empresa.

Recopilacion de datos relacionados con la planta.
Registro de levantamiento de datos. (Datos de placa)
Toma de mediciones por un responsable.

Analisis de datos obtenidos.

Elaboracion de diagnoésticos energéticos.

Areas de oportunidad y recomendaciones.

® N o gk b=

Mantenimiento de los sistemas.



El sistema inteligente proporcionara un diagnostico por equipo del consumo y
eficiencia energética, este debera ser comparable a uno hecho en una auditoria
industrial. Cada diagnodstico esta relacionado con una serie de
recomendaciones, las cuales seran brindadas al usuario para un uso y
mantenimiento optimo del equipo industrial. Se ha desarrollado un prototipo
funcional el cual estara listo para futuras pruebas en la industria en ocho

ramas industriales.

1.4. Metodologia

Los sistemas expertos son considerados un subconjunto de la inteligencia
artificial por este motivo hacen uso de métodos y técnicas especificas
relacionadas con sistemas inteligentes. En una primera fase se utilizara
ingenieria del conocimiento (Knowledge engineering), la cual es una disciplina
moderna cuya principal aplicacion es el diseno y desarrollo de sistemas
expertos. El objetivo principal de la ingenieria del conocimiento es representar
el conocimiento y razonamiento humano en un sistema artificial, en este caso
se quiere recolectar toda la experiencia y experticia de las personas
especialistas para poder representar y codificar dicho conocimiento de manera

que pueda ser procesado por el sistema.

En una segunda etapa se hara la representacion del conocimiento adquirido,
para poder hacer esta representacion se utilizara Representacion por reglas
RBR (Rule Based Reasoning) y arboles de decision (modelo de clasificacion ID3)
los cuales son modelos de clasificacion capaz de tomar decisiones con gran

precision.

Se utilizara la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) para el modelado
y desarrollo del sistema asesor de gestion energética. Esta arquitectura
distribuye los datos del sistema, la interfaz con el usuario y la logica de control

en tres componentes distintos.
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Otras metodologias se emplearan tales como el modelado y representacion de

bases de datos (BD) y la plataforma .NET para el desarrollo del sistema web.

1.5. Organizacion por capitulos

En el capitulo 2 se encuentran las definiciones a distintos conceptos
relacionados con la gestion energética, tales como ahorro energético, consumo
energético y auditoria. También describe de manera general la industria en
México y la distribucion de empresas segin su tamano y sector.

En el capitulo 3 refiere a todo lo relacionado con el marco conceptual tal como
la definicion y explicacion de sistema experto e ingenieria del conocimiento.
Este capitulo describe los pasos necesarios en la realizacion de un sistema
experto, como la adquisicion y representacion del conocimiento para
finalmente hacer la codificacion.

En el capitulo 4 muestra todo lo relacionado al modelado y al desarrollo del
sistema inteligente asesor de la gestion energética. En el subcapitulo 4.1 se
describe la adquisicion del conocimiento brindado por el experto. En el
subcapitulo 4.2 se muestra la identificacion de moédulos, estos modulos fueron
necesarios para el desarrollo del sistema. El subcapitulo 4.3 refiere a la
arquitectura MVC, la cual fue seleccionada para la codificacion del sistema. El
subcapitulo 4.4 muestra el diagrama general de casos de uso. El subcapitulo
4.5 explica cada caso de uso y su respectivo diagrama de secuencia. El
subcapitulo 4.6 refiere al modelado y desarrollo de la base de datos. El
subcapitulo 4.7 muestra la codificacion de los equipos. En el subcapitulo 4.8
se describe el modelado y desarrollo del sistema experto asociado al modulo de
recomendaciones en el sistema. El subcapitulo 4.9 explica el desarrollo de la
interfaz del sistema y el subcapitulo 4.10 muestra las pruebas del sistema.

El capitulo 5 describe las conclusiones en la realizacion del sistema y el trabajo

futuro.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Concepto de ahorro y eficiencia energética

El objetivo principal de la eficiencia energética en la industria es potencializar
los procesos y hacer buen uso de los equipos para ahorrar energia sin dejar a

un lado la calidad de produccion.

La eficiencia energética mejora la eficiencia en actividades como la produccion,
transformacion, fabricacion, entre otros, promueve el uso de equipos donde el
valor de la eficiencia energética sea alto. También ayuda con la disminucion

del consumo energético y por lo tanto también a los costos dirigidos a energia.
El objetivo del ahorro energético es optimizar el consumo energético con el fin

de disminuir el uso de energia sin alterar el objetivo final, es decir, el ahorro

energético ayuda a obtener los mismos beneficios consumiendo menos energia.
2.2. Auditoria Energética

La Auditoria energética es una herramienta para el proceso de la gestion
energética, esta evalua el desempeno de los equipos y sistemas consumidores

de energia en la industria con ayuda del analisis de parametros de operacion.

12



Es una actividad multidisciplinaria con la finalidad de mejorar el desempeno
de equipos y sistemas. Gracias a las auditorias energéticas es posible tomar

mejores decisiones para incrementar la eficiencia en los procesos.

Una auditoria energética tiene una metodologia bien estructurada donde se
recopilan los datos, se analizan y se da un diagnostico general y un diagnostico
por cada equipo. A continuacion, se encuentran los pasos descritos de forma

breve para la ejecucion de una auditoria.

e Programacion de los recursos y el tiempo.
Durante esta etapa se toman los datos generales de la empresa, esto con

el fin de concentrar la informacion requerida de la planta.

e Recopilacion de datos y recorrido de la planta
En este paso se recopila los datos relacionados con la energia de la
planta tal como, historial de produccion y consumo energético. A

continuacion, se muestran las partes que lo conforman.

e Historial de consumo y produccion
Retine los datos relacionados con el consumo de energia y
produccion como combustible utilizado, capacidad, poder
calorifico, factura eléctrica, factor de potencia, etc.

e Inspeccion visual
En esta etapa se hace una revision visual y se recopilan datos
acerca de los principales equipos consumidores de energia.

e Registro de levantamiento de datos.

Se registran los datos de placa de cada uno de los equipos.

e Toma de Mediciones.
En esta etapa se hace la medicion de parametros de operacion de los

equipos.

13



e Analisis de datos
En este paso se analizan todos los datos que se recopilaron, después se
elabora los balances de energia y las medidas de ahorro, este paso es

crucial para el mejoramiento de la eficiencia energética en la planta.

e Elaboracion de cartera de proyectos
Una vez que se han identificado los problemas y las areas de
oportunidad, se elabora una cartera de proyectos donde se presenta la
situacion actual, el calculo de ahorros, la evaluacion econémica, las

medidas propuestas para el mejoramiento de la planta, entre otros [2].

2.3. La industria en México

El sector industrial en México es pieza fundamental en el desarrollo econémico,

actualmente existen 4.2 millones de unidades econémicas. De ese universo el

99.8% son consideradas Pequenas y Medianas Empresas (PYMES).

Categorizaciéon de empresas segun su tamafio

uPyMES mEmpresas Grandes

FIGURA 1. Categorizaciéon de empresas segun su tamano
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De acuerdo a las cifras reveladas por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia al tercer trimestre del 2017, la industria manufacturera en su

conjunto representé 16% del Producto Interno Bruto (PIB) [13].

Las Pequenas y Medianas Empresas (PyMES) aportan 42% del Producto
Interno Bruto (PIB) y generan el 78% del empleo en el pais [14]. Existe una
categoria propia para las Pequenas y medianas empresas segin su tamano,
en la siguiente grafica se muestra la grafica de su distribucion. La imagen
revela que existe en su mayoria empresas clasificadas como “Micro empresa”
98% y restante 2% se distribuye entre “Pequenas empresas” 1.6% y “Medianas

empresas” con un 0.4%.

Distribucion de PyMES

mMicro mPequefia = Mediana

FIGURA 2. Distribucién de pequerias y medianas empresas PyMES

A continuacion, se muestra los principales sectores de los que estan

conformados las PyYMES.

e Alimentos, bebidas, tabaco y confiteria.

e Electrodomésticos.
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e Electronicos de comunicacion.

e Equipo médico e instrumentos de medicion.
e Equipo y maquinaria para la industria.

e Industria textil.

e Plasticos y hules.

e Productos de Madera.

e Productos para la construccion.

e Servicios de apoyo a los negocios.

e Servicios turisticos.

e Productos farmacéuticos.

e Industria quimica. [1]

De acuerdo con las cifras dadas por la Direccion General de Planeacion e
Informacion energéticas en 2016, la industria consume poco mas del 30% de
la energia total suministrada [9]. Esto revela la importancia de crear
herramientas que aporten beneficios energéticos a las Pequenas y Medianas
Empresas las cuales sin duda forman gran parte del desarrollo econoémico y

social del pais.
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3. MARCO CONCEPTUAL: SISTEMAS
EXPERTOS

3.1. Concepto de sistema experto

En inteligencia artificial, un sistema experto es un sistema computacional que
emula la capacidad de tomar decisiones de un humano experto. Los sistemas
expertos hacen inferencias semejantes a las humanas y proporcionan
respuestas sobre un area especifica. La inferencia se hace basada en
conocimientos obtenidos de distintas fuentes como libros, internet o una

persona experta en el tema.

Para que un sistema actue como un experto es importante que el sistema

retina ciertas caracteristicas.
e Habilidad para reunir conocimiento.
e Fiabilidad en los datos obtenidos.
e Solidez en el dominio del conocimiento.

e Capacidad de resolver problemas [15].

En la siguiente figura se muestra la estructura basica de un sistema experto.
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FIGURA 3. Arquitectura de Sistema Experto

Existen tres tipos de sistemas expertos:

e Basado en reglas preestablecidas RBR (Rule Based Reasoning)
Este tipo de sistemas expertos utilizan reglas heuristicas basadas en
logica difusa para su evaluacion y aplicacion.

e Basado en casos CBR (Case Based Reasoning)
Este tipo de sistema experto aplica el razonamiento basado en casos.
Para su desarrollo se utilizan las soluciones a problemas presentados
anteriormente.

e Basados en redes bayesianas
Este tipo aplica redes bayesianas, las cuales, se basa en estadisticas

como el teorema de Bayes.
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3.2. Ingenieria del conocimiento

A el proceso de adquirir conocimiento de expertos y construir una base de
conocimientos es llamado ingenieria del conocimiento (Knowledge

engineering).

La ingenieria del conocimiento envuelve la cooperacion de humanos expertos
en un tema con ingenieros del conocimiento (Knowledge engineer) con el
objetivo de codificar y hacer explicitas reglas o procedimientos que humanos

expertos usan para resolver problemas reales.

A continuacion, se muestra el proceso de ingenieria del conocimiento.

1. Adquisicion del conocimiento.
La adquisicion del conocimiento se encarga de obtener el conocimiento
de humanos expertos, libros, documentos, sensores o archivos de
computadora. El conocimiento puede ser especifico o general a un tema,

también puede ser el procedimiento para resolver un problema.

2. Representacion del conocimiento.
El conocimiento adquirido es organizado y manejado para que se pueda
utilizar, a esta actividad se le llama representacion del conocimiento
(Knowledge representation).
Esta actividad se encarga de la preparacion de los datos adquiridos
después dichos datos seran descritos en un mapa el cual estara

almacenado en una base de conocimiento.
3. Validacion del conocimiento.

La parte de validacion del conocimiento hace, como su nombre lo indica,

la validacion y verificacion del conocimiento obtenido, esto gracias a
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3.3.

algunas pruebas hechas para verificar que la calidad del conocimiento

obtenido anteriormente es aceptable.

Inferencia.

Esta actividad implica el desarrollo del software para que la
computadora pueda hacer inferencias basadas en el conocimiento
almacenado. El sistema debe ofrecer respuestas a problemas generales

y especificos al tema.

Explicacion y justificacion.
Este paso se encarga de poder explicar como es que el sistema funciona
y cuales son los pasos que hace la computadora para poder obtener una

resolucion [16].

Representacion del conocimiento

Una vez adquirido y validado el conocimiento, el ingeniero del conocimiento

debe representar los datos en un formato entendible para los humanos y

ejecutable para la computadora. Existen métodos diferentes para la

representacion del conocimiento, los mas conocidos son reglas, arboles de

decision y objetos.

Para fines de la investigacion nos centraremos en la produccion de reglas y en

los arboles de decision.

Produccion de reglas

La produccion de reglas es la forma mas popular de representacion del
conocimiento para sistemas expertos. El conocimiento es representado
en forma de condicion y acciéon. A continuacion, se muestra como es que

trabaja la produccion de reglas.
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Si/IF esta condicion ocurre
ENTONCES/THEN esta accion o resultado puede ocurrir.

FIGURA 4. Representacién de conocimiento por reglas

Esta forma de representacion es adecuada para cuando se tiene un

conjunto de acciones independientes a otras. Las reglas pueden verse

como el modelo del comportamiento de los humanos expertos.

Ventajas v limitaciones de las reglas

La representacion de reglas es especialmente aplicable cuando se

necesita recomendar una accion basada en eventos observables.

Aqui se muestran sus principales ventajas.

o Las reglas son faciles de entender, esto se debe a que son una
forma natural de conocimiento.

o Las inferencias y explicaciones pueden ser facilmente derivables.

o Las modificaciones y el mantenimiento del sistema experto son
relativamente facil.

o Se pueden combinar con las reglas casos en donde se tenga
incertidumbre.

o Cada regla es comunmente independiente a las otras.

Desventajas

o Es dificil seguir jerarquias.

o Es ineficiente para sistemas largos.

o No todo el conocimiento puede ser representado en reglas.

o Tiene una pobre representacion de la estructura del conocimiento.
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e Arboles de decision

Los arboles de decision es una de las maneras mas populares de
representar a los sistemas expertos. Estan compuestos por nodos y por
metas, los cuales son unidos por lineas que representan las decisiones.
Las principales ventajas de los arboles de decision es que simplifican el
proceso de adquisicion del conocimiento y facilmente el diagrama puede
convertirse en reglas. Una de las limitaciones es que entre mas extenso
sea el arbol de decision mas tiempo le tomara a la computadora obtener
una resolucion.

A continuaciéon, se muestra como es que se compone un arbol de

decision.

Nodo de
L Resultados /
decisién

Metas

Nodo de
probabilidades

Raiz o nodo de @
decisié,/
N

Ramas /
Alternativas

N

FIGURA 5. Representacién de conocimiento por darboles de decision

3.4. Codificacion de la informacion

Cuando la representacion del conocimiento en la base del conocimiento esta
completa o al menos tiene el suficiente nivel de precision, entonces esta lista
para ser usada.

Para que el sistema experto pueda hacer una inferencia necesita un programa
de computadora que permita el acceso al conocimiento almacenado. Este
programa es un algoritmo que controla el proceso de razonamiento, también

es llamado maquina de inferencia o programa de control. El programa de
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control decide cual regla investigar, cual alternativa eliminar y cual atributo
tomar.
La maquina de inferencia utiliza mas de un método de razonamiento para

tomar una alternativa. A continuaciéon, se muestran los distintos métodos.

METODOS DE RAZONAMIENTO
Método Descripcion

Razonamiento | Toma un principio general y hace una inferencia de
deductivo | tipo especifica.

Razonamiento | Toma hechos establecidos y hace a partir de ellos
inductivo | conclusiones generales.

Razonamiento | E1 razonamiento analogico hace un proceso de
analégico | aprendizaje interno el cual, se basa en hechos

pasados (experiencia).

Razonamiento formal | Manipula sintacticamente una estructura de datos
para deducir nuevos hechos siguiendo reglas o
inferencias preestablecidas.

Razonamiento | Usa modelos matematicos o simulaciones.
procedural

Razonamiento | Tiene conocimiento acerca de lo que se conoce.
“metalevel”

FIGURA 6.

Tipos de razonamiento en mdquina de inferencia
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4. SISTEMA ASESOR DE LA GESTION ENERGETICA
EN PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS (PYMES)

4.1. Adquisicion del conocimiento

La obtencion de todos los datos, algoritmos de analisis y evaluacion de medidas
de ahorro fueron proporcionados por expertos en el area de ahorro de energia

en las diferentes ramas industriales seleccionadas.

Uno de los objetivos es que el usuario de la plataforma pueda utilizar la
herramienta sin tener un conocimiento profundo de gestion en eficiencia
energética ni de auditorias, por esta razon el sistema proporciona una serie de
instrucciones para que el usuario pueda hacer las mediciones y el llenado de

los datos correctamente.

El sistema trabajara en 5 etapas para diagnosticar la eficiencia energética de

cada proceso. A continuaciéon, se muestran las fases.
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N
*Creacion de una cuenta de usuario en el sistema.
Datos de la | *Obtencion de datos pertenecientes a la empresa.
empresa )
*En usuario proporciona los datos pertenecientes a los equipos segun
la rama industrial a la que pertenezca.
Diagnéstico *El sistema recolecta los datos y por medio de algoritmos hace una
energético evaluacion de cada proceso y de la empresa en general. )
*El sistema proporciona el analisis de la situacién de cada equipo.
*Dependiendo de los datos de placa, los datos medidos y
Recomenda- observaciones de los equipos, el sistema proporcionara
cién de recomendaciones para mejorar la eficiencia energética.
medidas de "
ahorro
N
*El sistema dara seguimiento a las medidas de ahorro sugeridas.
Implementa-
cion de
medidas de J
ahorro
N
*Si es necesario, se puede volver a hacer un diagnoéstico energético por
) equipo.
Monitoreo )

FIGURA 7. Principales fases de Sistema Asesor de Gestion energética

4.1.1. Equipos industriales

Las ramas industriales con las cuales trabajara el sistema fueron
seleccionadas por los expertos. En cada sector industrial se ha analizado los
procesos, los calculos de analisis, recomendaciones y mantenimiento de cada

equipo. A continuacion, se muestra la lista de dichas ramas industriales.
e Alimentos procesados

e Plasticos

e Metal-Mecanica
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e Metal-Mecanica (Herreria y estructura)
e Impresion e industrias conexas

e Lacteos

e Otros productos quimicos

e Fabricacion de pinturas y recubrimientos.

Cada rama industrial tiene asociado un conjunto de equipos, es decir, segun
la naturaleza de la rama industrial hay procesos especificos que se realizan en
ella. Los expertos nos han brindado los algoritmos de los siguientes equipos,

los cuales ayudaran a dar un diagnostico energético por proceso industrial.

e Caldera

e Motor eléctrico

e Sistema de bombeo
e [luminacion

e Compresor

e Horno de flama
En la etapa de adquisicion de conocimiento se obtuvo la siguiente matriz de

aparicion de Ramas-Equipos (marcado con 1 si es que pertenece en la rama

industrial y O si no pertenece).
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Equipos- Ramas
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Bombas | 1 1 1 1 1 1 1 1

Iluminacion | 1 1 1 1 1 1 1 1

Motores Eléctricos | 1 1 1 1 1 1 1 1

Compresores | 1 1 1 1 1 1 1 1

Calderas | 1 1 0 0 0 1 1 0

Hornos de flama | O 0 0] 0] 0 0 0] 1

FIGURA 8. Matriz de aparicion Ramas Industriales - Equipos

En el apéndice A.1 se encontraran los formatos de cada equipo, los cuales son
utilizados para el desarrollo de auditorias energéticas. Cada formato muestra
los datos necesarios para hacer el analisis energético (datos de placa o

medidos).

4.2, Identificacion de Modulos

e Ingreso-registro al sistema
El sistema debera contar con una conexion a base de datos para poder
almacenar los nombres de usuario y contrasena. Se desplegara el

formulario en el sistema web de una manera facil para el usuario.
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e Obtencion de datos de la empresa
Una vez ingresado al sistema el usuario debera llenar la encuesta de
empresa, para el almacenamiento de este formulario se tendra una

conexion a la base de datos y su respectiva vista en el sistema web.

e Formulario de equipo perteneciente a la empresa
Cada formulario sera desplegado en una vista diferente para facilitar el
llenado de datos al usuario, los datos obtenidos (placa y medidos) se
guardan en la base de datos y a su vez se mandan a la seccion de

algoritmos para su analisis.

e Algoritmos de analisis de cada equipo
Los algoritmos de analisis de datos de cada equipo no son desplegados
en vista para el usuario, después del analisis los datos calculados se

almacenan en la base de datos.

e Despliegue de diagnostico de equipo y recomendaciones
Después de hacer el analisis de los datos calculados se desplegara en
una vista el resultado relacionado con la eficiencia energética en el
equipo analizado y las recomendaciones para la mejora de la eficiencia

energética y del uso del equipo.

e Salir del sistema
El sistema contendra diferente informacion dependiendo si el usuario ha
ingresado al sistema o no. Esta informacion podra ser editada por el

administrador del sistema.

En la siguiente figura se muestran los moédulos identificados. Los modulos
identificados ayudan a tener una primera vista de los componentes necesarios

para el desarrollo del sistema.
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Vistas

Agregar Usuarios

Validacion de usuario

Variables de configuracion

Adquisicion de datos

Algoritmos de equipo

Consulta de historico

Monitoreo

Salir del sistema

Consultas a la base de datos

Conexion a la base de datos

FIGURA 9. Identificacion de médulos del sistema
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4.3.

Arquitectura del sistema

Se empleara la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) la cual distribuye

los datos del sistema, la interfaz con el usuario y la logica de control en tres

componentes distintos [17].

MODELO

FIGURA 10. Arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Modelo

El modelo contiene una representacion de los datos que maneja el
sistema por lo cual es el responsable de acceder a la base de datos. Este
componente lleva un registro de las vistas y controladores del sistema y

también define las reglas de funcionalidad del sistema.

Vista
La vista recibe los datos del modelo y lo muestra al usuario. Su principal
funcion es contener la informacion que se envia al cliente asi como su

interaccion con el usuario.

Controlador
La funcion del controlador es servir como intermediario entre la capa de

Modelo y la capa de Vista, gestiona la informacion entre ellos y adapta

30



los datos segun las necesidades de cada capa. En controlador recibe los

eventos de entrada y contiene las reglas y los algoritmos para la gestion

de eventos.

Arquitectura aplicada al sistema de gestion energética en PYMES

e Modelos del sistema

A continuacion, se muestra una lista con los componentes de la capa de

Modelo y una breve explicacion de sus funciones. Los componentes

estan divididos segun a la seccion que pertenezcan.

o Registro e ingreso al sistema

Modelo Descripcion
Usuario Es la representacion de los datos del
usuario.
SistemUser Es la representacion de las llaves del
usuario para ingresar al sistema.
Empresa Es la representacion de la informacion de
la empresa
Estado Es la representacion de la informacion de
los estados de la Republica Mexicana.
RamoEmpresa Es la representacion de la informacion
sobre los ramos industriales.
o Caldera
Modelo Descripcion
CalderaPlaca Es la representacion de los datos de placa

de la caldera.
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Combustible

MedicionCaldera

Es la representacion de los datos del
combustible utilizado en la caldera.
Es la representacion de los datos de

medicién en la caldera.

o Motores eléctricos

Modelo Descripcion
MotoresDatosIn | Es la representacion de los datos de placa
del motor eléctrico.
Tipos Es la representacion de los datos de los
tipos de motor eléctrico
MedicionMotores | Es la representacion de los datos de
medicion del motor eléctrico

o Sistema de bombeo

Modelo Descripcion
BombasDatosIn | Es la representacion de los datos del
sistema de bombeo
Aplicaciones Es la representacion de los datos de los
tipos de bombas.
Catalogo Es la representacion de los datos de la
clasificacion de bombas.

o Iluminacion

Modelo Descripcion
Iluminacion Es la representacion de los datos de las
areas con iluminacion.
Luminaria Es la representacion de los datos de las
luminarias y lamparas.
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TipoArea

Tipollumina

TipoLampara

Mantenimiento

Es la representacion de los datos de
clasificacion de areas.

Es la representacion de los datos de
clasificacion de luminarias.

Es la representacion de los datos de
clasificacion de lamparas.

Es la representacion de los datos de

mantenimiento de las luminarias.

o Compresor

Modelo Descripcion
Compresor Es la representacion de los datos del
compresor.
periodoCompresor | Es la representacion de los datos del
periodo de mantenimiento.
ubicaCompresor | Es la representacion de los datos de la
ubicacion del compresor

o Horno de Flama

Vistas del

Modelo Descripcion
HornosDatosIn Es la representacion de los datos de los
Hornos.
sistema

A continuacion, se muestran las vistas del sistema con su respectivo

identificador, cada vista esta asociada a una seccion dependiendo de su

funcion.

o Home (Primera seccion del sistema)

Inicio (Inicio)
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= Aviso (Aviso)

= Casos de Exito (Casos)

= Nosotros (Nosotros)

= Mejores Practicas (Mejores)

= Contacto (Contacto)

Registro
= Login (Login)
» Registrado (Registrado)

= Usuario (Usuario)

* Inicio (Inicio)

* Empresa (Empresa)

Caldera
» Caldera (Caldera)

= Caldera Combustible (CalderaComb)

» (Caldera Diagnostico (CalderaDiag)
= Caldera Mediciones (CalderaMed)

Motor eléctrico
= Motores (Motores)
= Motores Diagnostico (MotoresDiag)

= Motores Mediciones (MotoresMed)
Sistema de bombeo
» Bombas (Bombas)

* Bombas Diagnostico (BombasDiag)

[luminacion
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O

O

* Jluminacion ([luminacion)

* Jluminacion Analisis (iluAnalisis)

* Luminaria (Luminaria)

» Jluminaciéon Resultados (resultadosIlu)

» Jluminacién Resumen (resumenllu)

Compresor
= Compresor (Compresor)

= Compresor Diagnostico (CompresorDiag)

Horno de flama
* Hornos (HornoMain)

* Hornos Diagnostico (HornoDiag)

Controladores del sistema

A continuacion, se muestra una lista de los controladores utilizados y

su identificador para el funcionamiento del sistema. Cada controlador

hace de intermediario entre el modelo y sus vistas segun la seccion a la

que pertenezcan.

O

O

O

Controlador de Home (HomeController)

Controlador de Registro (RegistroController)
Controlador del Sitio (SitioController)

Controlador de Caldera (CalderaController)
Controlador del Motor eléctrico (MotoresElController)
Controlador del Sistema de bombeo (BombasController)
Controlador de [luminacion (IluminacionController)
Controlador del Compresor (CompresorController)

Controlador de Horno de Flama(HornosController)
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4.4. Diagrama general de Casos de Uso

Los diagramas de caso de wuso son importantes para modelar el
comportamiento de un sistema, especifican la interaccion que toma lugar entre
el actor y el sistema. El caso de uso mostrado a continuacion expone una vista

general de las actividades hechas por el usuario.

Ver

informacién

general del
sitio

Registro

A Inicio Sesién
Usuario con cuenta l Agregar Usuario sin cuenta

informacion
de empresa

Agregar
informacion
de equipos

Consultar
diagnésticos
energéticos

FIGURA 11. Diagrama general de casos de uso
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4.5. Actores y diagrama de secuencia

Actores

Un actor modela un tipo de rol, el cual interactiia con el sistema. Los
actores pueden representar roles jugados por usuarios humanos,
hardware externo y otros roles.

Se han especificado dos roles distintos, cada uno esta descrito en las

siguientes tablas.

Actor Usuario con cuenta
Casos de | Registro, Inicio Sesion, Agregar informacion
uso empresa, Consultar  historicos,  Agregar

informacion de equipos, Consultar diagnésticos
energeticos.

Tipo Primario

Descripcion | El usuario representa cualquier persona que
utiliza el sistema para obtener diagnosticos
energéticos de los equipos relacionados con la
rama industrial a la que pertenece la empresa.
Puede ingresar los datos de la empresa, los datos

de los equipos, consultar los diagnésticos, los

historicos y las recomendaciones.

Actor Usuario sin cuenta

Casos de | Registro, Ver informacion general del sistema
uso

Tipo Secundario

Descripcion | E1 Usuario sin cuenta representa a cualquier

persona que ingrese al sistema y desee ver la
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informacion general del sistema asesor de la

gestion energética.

Diagramas de Secuencia

El diagrama de secuencia describe la dinamica del sistema, representa la

secuencia de mensajes entre instancias de clases, componentes,

subsistemas o actores.

A continuacion, se listan los casos de uso junto con sus respectivos

diagramas de secuencia.

e Ver informacion general del sitio.

Caso de uso

Ver informacion general del sitio

Actores
Tipo

Propésito

Resumen

Precondicion
es
Flujo

principal

Flujo

secundario

Usuario con cuenta, Usuario sin cuenta

Basico

Es el primer acercamiento del sistema con los
actores, brinda informacion sobre el sistema,
sus desarrolladores y sus contactos.

Inicia como punto de arranque del sistema, el
usuario puede navegar a través de las vistas

para obtener informacion general del sistema.

El sistema presenta al usuario la vista de “Inicio”
(Apéndice A.4.1). El usuario podra navegar por
las vistas “Nosotros”, “Mejores practicas”,
“Casos de éxito”, “Contacto”, “Inicio de sesion” y
“registro”

Si se elige “Inicio de sesion” se va al caso de uso

Iniciar Sesion.
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% InicioContro Vistas

Usuario !

Si se elige “Registro” se va al caso de uso

Registro.

lier

Informacién inicio >||]

|
Nosotros '
> |
K e m e I Vista Nosotros _ _ _ _ _ m
| |
Mejores practicas : :
gl .
|

|
|

__________________ L____Vista Casos deexito_ _ _ :I:l

< | |

Contacto ’IIj :

|

= JI. ______ Vista Contacie _ _ _ _ _ m

| |

Inicio de sesion .I':'I :

|

e IT _____ Vista Inicio Sesién _ _ _ __bl;l

Registro | :

’Ij .

S 4'_ _______ Vista Registro_ _ _ _ _ m

FIGURA 12. Diagrama de secuencia: Ver informacion general del sitio

Registro

Caso de uso Registro

del sistema, crea una cuenta al usuario.

Actores Usuario con cuenta, Usuario sin cuenta
Tipo Basico
Propésito Es el primer paso para ingresar a las actividades

Resumen Inicia como punto de arranque del sistema, el

usuario puede crear una cuenta ingresando sus
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Precondicion
es
Flujo

principal

datos personales, un correo electréonico y una
contrasena.

El usuario no debera estar registrado
anteriormente.

El sistema presenta al usuario la vista de
“Registro” (Apéndice A.4.6). El usuario ingresa
su nombre, nombre de usuario, apellidos, correo
verificacion  de

electronico, contrasena,

contrasena y puesto en la empresa.

Registro Vistas Modelo Base de
Controller Usuario datos
Usuario i i | i
| | | |
click_Registro - ! : : :
g® . | |
| Vista registro | |
K------mmmm oo ) R I'IJ | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
_LLena.a.q_dﬁ_ts:l.mmla.m_>rI | | |
| > || |
i | L I
I | -
- _ _Tipo de dato incorrecto _ _ _t]‘( ““““““““““ ------ Modelono valida. >
k< | |
| | -lj< ________ Eror _ _______
uari isne cuenta e - N
|- __ Usuarioyatienecuenta | < | ;
|
| R S, Qperacign valida_ _ _ _ _
____________ J______________________|j<
|

FIGURA 13. Diagrama de secuencia: Registro

Iniciar sesién

Caso de uso

Iniciar sesion

Actores
Tipo

Propésito

Usuario con cuenta

Basico

Es el arranque del sistema de gestion de
eficiencia energética, el sistema le brinda los
permisos para ingresar los datos pertenecientes

a la empresa y a los equipos.
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Resumen

Precondicion
es
Flujo

principal

Cuando un usuario inicia sesion el sistema
habilita las secciones de “Cuestionario de
empresa”, y si es que ya contesto el cuestionario,
habilita la seccion de ingresar informacion de
equipos.

El usuario debe estar registrado.

El sistema presenta al usuario la vista de “Inicio
de sesion” (Apéndice A.4.7). El usuario escribe el
nombre de usuario y contrasena, si estos son

correctos puede ingresar al sistema.

Registro
Controller

>y

Usuario

click_InicioSesion

Vistas Modelo Base de
Usuario datos

Llenado de formulario

B
Ll
| 1 j
K- mmm e T----- Visia Inicio Sesion _ _ _ _ _ l.|.|
|
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FIGURA 14. Diagrama de secuencia: Iniciar Sesion

e Agregar informacion de empresa

Caso de uso

Agregar informacion de la empresa

Actores
Tipo

Propésito

Usuario con cuenta

Basico

La informacion de la empresa ayuda al sistema
a saber qué tipo de procesos y equipos
pertenecen a la empresa segin su rama

industrial.
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Resumen

Precondicion
es
Flujo

principal

Flujo

secundario

El sistema recopila informacion importante para
la empresa, esta informacion es utilizada por el
sistema para el analisis y habilita otras
secciones del sistema.

El usuario debe iniciar sesion y no haber
contestado la encuesta de empresa previamente.
El sistema presenta al usuario la vista de
“Encuesta de empresa” (Apéndice A.4.9). El
usuario debe ingresar la informacion pedida por
el cuestionario: nombre de la empresa, RFC,
Estado, Delegacion o municipio, Calle, Colonia,
Codigo Postal, Teléfono, Pagina web y Ramo
industrial.

Una vez contestada la encuesta de empresa se
habilitan los formularios de los equipos

pertenecientes a la Rama industrial sehalada.

Sitio
Controller

Usuario i

Vistas Modelo Base de
Empresa datos

| |
| |
| click encuestaEmpresa : I
L | g5 : I
I 1 N I
O T T---maencues.a&mmesa____u | |
I | | I
I | | I
I | | I
! | | I
[lenado de formularic » ] : - : :
i | 'J_! !
. P o [ [ e e 1
<« - Tibo de dato incorrecto _ _ Jf : WModeloTio Valido : >
| | | Operacion valida
o e
___________________ N §
|
|
|
|

|

Vista Sitio
_________________ .|
) |
|
|

FIGURA 15. Diagrama de secuencia: Agregar informacion de la empresa
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Agregar informacion de equipos

Caso de uso

Agregar informacion de equipos

Actores
Tipo

Propésito

Resumen

Precondicion
es
Flujo

principal

Flujo

secundario

Usuario con cuenta
Basico
El proposito es obtener los datos de placa y datos
medidos de los equipos que pertenecen a la
empresa.
El usuario puede elegir el equipo que desee
llenar de un menu localizado en el costado del
sistema. Después debera llenar los datos
pedidos en el formulario de dicho equipo para
poder tener un diagnostico energético.
El usuario debera iniciado sesion y debera llenar
la encuesta de Empresa.
El sistema presenta al usuario la vista del sitio
(Apéndice A.4.8) en donde el usuario hace la
eleccion de equipo a llenar en el menu al costado
del sistema, dependiendo de la seleccion el
sistema se llama al subflujo elegido I, II, III, IV,
V y VI . El usuario debera llenar del formulario
del equipo siguiendo la secuencia del sistema,
en esta secuencia puede solicitar hacer el
diagnéstico o guardar los datos y volver a la vista
del sitio.
L. Caldera
El sistema presenta al usuario la vista
“Caldera” (Apéndice A.4.10) donde el
usuario debe llenar los datos pedidos
en el formulario. El usuario puede

elegir “Diagnostico” o “Guardar y salir”.
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II.

III.

IV.

Si se elige “Diagnéstico” se va al caso
de uso Consultar diagnostico
energetico.

Si se elige “Guardar y salir” se va al
caso de uso Inicio de sesion.

Motor eléctrico

El sistema presenta al usuario la vista
“Motor eléctrico” (Apéndice A.4.11)
donde el usuario debe llenar los datos
pedidos en el formulario. El usuario
puede elegir “Diagnostico” o “Guardar
y salir”.

Si se elige “Diagnoéstico” se va al caso
de uso Consultar diagnostico
energetico.

Si se elige “Guardar y salir” se va al
caso de uso Inicio de sesion.

Sistema de bombeo

El sistema presenta al usuario la vista
“Sistema de bombeo” (Apéndice A.4.12)
donde el usuario debe llenar los datos
pedidos en el formulario. El usuario
puede elegir “Diagnostico” o “Guardar
y salir”.

Si se elige “Diagnoéstico” se va al caso
de uso Consultar diagnostico
energetico.

Si se elige “Guardar y salir” se va al
caso de uso Inicio de sesion.

[luminacion
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El sistema presenta al usuario la vista
“lluminacion” (Apéndice A.4.13) donde
el usuario debe llenar los datos pedidos
en el formulario. El usuario puede
elegir “Diagnostico” o “Guardar y salir
o “Agregar luminaria” o “Agregar area”.
Si se elige “Diagnoéstico” se va al caso
de uso Consultar diagnostico
energetico.

Si se elige “Guardar y salir” se va al
caso de uso Inicio de sesion.

Si se elige “Agregar luminaria” se va al
caso de uso Agregar informacion de
equipos con uso de la vista
“Luminaria”.

Si se elige “Agregar Area” se va al caso
de uso Agregar informacion de equipos
con uso de la vista “[luminacion”
(Apéndice A.3.13).

Compresor

El sistema presenta al usuario la vista
“Compresor” (Apéndice A.4.14) donde
el usuario debe llenar los datos pedidos
en el formulario. El usuario puede
elegir “Diagnostico” o “Guardar y salir”.
Si se elige “Diagnéstico” se va al caso
de uso Consultar diagnostico
energetico.

Si se elige “Guardar y salir” se va al

caso de uso Inicio de sesion.
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VI. Horno de flama

El sistema presenta al usuario la vista
“Horno de flama” (Apéndice A.4.15)
donde el usuario debe llenar los datos
pedidos en el formulario. El usuario
puede elegir “Diagnéstico” o “Guardar
y salir”.

Si se elige “Diagnoéstico” se va al caso
de uso Consultar diagnostico
energetico.

Si se elige “Guardar y salir” se va al

caso de uso Inicio de sesion.

Controlador Vistas Modelo Base de
es Empresa datos

Usuario | | | |
| | | |
click_caldera ' : : :
Sitio Controller b | |
L ) Vistacaldera __ ___ _’[;] ! !
| click_motorEléctrico » ! - : : :
Sitio Controller - La ! !
. | ____VistaMotor Eléctrico_ _ _ _ _ : :
click_Si ombeo o | : : :
Sitio Controller '||| > | |
o e | __ Vista Sistema de Bombeo_ _ _ _ ! I
ok luminac | | | |
_Ql_cls_m.lmma.mﬁn_>h | | |
Sitio Controller | » | |
inaci | |
T . Vista llumipacion _ _ _ _ _ _ | |
| | | |
—E‘JLQK_DQL'!JD.LESQI_% | | |
Sitio Controller | o : :
=y e e Vista Compresor _ _ _ _ _ | |
| | | |
| click_hornoFlama > | | |
Sitio Controller . ' : :
| Vi m >_[:| | |
= qmmmm ista Compresor_ _ _ _ _ _ | i
| | | |
| : : |
_LWMMJB'L’H |
| -
|
. : P J-———__Modelonovalido _____]] 5|
[ Tipo de dato incorrecto___ < | . VH
I | |
___________________ Y P

| | Operacion valida
Algoritmo de diagnédstico : : :
: > |
| | h g
click_Diagnostico ! | | |
VE! » ! | |

Ll

. S Vista Diagnéstico ____ 1 i |
click_GuardarYSalir >|i| : : :
| | |
e S vsie____ "] | |
| | | |
i ! [ [ !

FIGURA 16. Diagrama de secuencia: Agregar informacién de equipos
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Consultar diagnosticos y recomendaciones energéticas

Caso de uso

Consultar Diagnésticos Energéticos

Actores
Tipo

Propésito

Resumen

Precondicion
es
Flujo

principal

Flujo

secundario

Usuario con cuenta
Basico
El sistema brinda el diagnostico energético y una
serie de recomendaciones hechas por el sistema.
El sistema brinda el diagnostico energético y
junto a él una serie de recomendaciones para
uso del equipo después de que el usuario haya
llenado el formulario.
El usuario debera hacer llenado el formulario del
equipo del cual quiere conocer el diagnéstico.
Una vez llenado el formulario del equipo, el
usuario podra saber el diagnostico energético de
dicho equipo si es que selecciona al final del
formulario “Diagnoéstico”. Dependiendo del
equipo el sistema seleccionara alguno de los
subflyjos I, II, III, IV, V o VI.
L. Diagnostico Caldera
El sistema presenta al usuario la vista
“Diagnostico Caldera” donde el usuario
puede observar el diagnostico del
equipo y sus recomendaciones. El
usuario puede presionar “Guardar y
salir”.
Si se elige “Guardar y salir” se va al

caso de uso Iniciar sesion.

II. Diagnostico Motores eléctricos
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III.

IV.

El sistema presenta al usuario la vista
“Diagnostico Motores Eléctricos” donde
el usuario puede observar el
diagnéstico del equipo y sus
recomendaciones. El usuario puede
presionar “Guardar y salir”.

Si se elige “Guardar y salir” se va al

caso de uso Iniciar sesion.

Diagnostico Sistema de bombeo

El sistema presenta al usuario la vista
“Diagnostico Sistema de bombeo”
donde el usuario puede observar el
diagnéstico del equipo y sus
recomendaciones. El usuario puede
presionar “Guardar y salir”.

Si se elige “Guardar y salir” se va al

caso de uso Iniciar sesion.

Diagnostico Iluminacion

El sistema presenta al usuario la vista
“Diagnostico Iluminacion” donde el
usuario puede observar el diagnostico
del equipo y sus recomendaciones. El
usuario puede presionar “Guardar y
salir”.

Si se elige “Guardar y salir” se va al
caso de uso Iniciar sesion.

Diagnostico Compresor
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VL

El sistema presenta al usuario la vista
“Diagnostico Compresor” donde el
usuario puede observar el diagnostico
del equipo y sus recomendaciones. El
usuario puede presionar “Guardar y
salir”.

Si se elige “Guardar y salir” se va al

caso de uso Iniciar sesion.

Diagnéstico Horno de Flama

El sistema presenta al usuario la vista
“Diagnostico Horno” donde el usuario
puede observar el diagnoéstico del
equipo y sus recomendaciones. El
usuario puede presionar “Guardar y
salir”.

Si se elige “Guardar y salir” se va al

caso de uso Iniciar sesion.

Sitio Vistas
Controller

|
|

Usuario

Sistema Modelo Base de
Experto Empresa datos
T T
|
|
1
L

click_diagnéstico >D

T

|

|

1

|

|

|

| |

| |

| |

| |
r|<— ------------- r

1

| |

| |

| |

| |
-

|

click_Salir y guardar

Vista Sitio
< _________________

FIGURA 17. Diagrama de secuencia: Consultar diagnésticos energéticos
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4.6. Modelado y desarrollo de la Base de Datos

Una vez adquiridos los datos y procesos de analisis se hizo el modelo y el
desarrollo de la base de datos (BD). Se pueden distinguir 4 principales sectores
de datos los cuales son: Datos de la empresa, datos del usuario, datos
relacionados con la rama industrial y con sus equipos, asi como la serie de
recomendaciones y areas de oportunidad.

A continuacion, se muestra el diagrama de los principales componentes de la

base de datos.

...................... Datos de

L -/ Base \ SONONSNNN
Recomen- |.'.'. d ..~.| Datosdela
daciones e empresa

IR i\ datos S\ i

Equipos y
rama
industrial

FIGURA 18. Diagrama de Bloques: Base de datos
Se eligié Postgresql como manejador de la BD. Una de las principales razones

es porque es un proyecto de software libre (Open Source) y esta liberado por la

licencia BSD (Berkeley Software Distribution).
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El modelo de desarrollo de la base de datos es el Modelo Relacional, se eligio
por ser un modelo robusto y por ser el mas utilizado para implementar BD

actualmente.

De acuerdo con las caracteristicas del sistema se definieron 12 tablas
principales donde se almacenan los datos. Cada equipo a su vez necesita
catalogos, estos catalogos almacenan datos necesarios para el analisis de los
equipos tales como factores, unidades, caracteristicas de equipo etc.

En la siguiente tabla se muestra las entidades utilizadas en el desarrollo de la
BD. En el apéndice A.2 se puede visualizar el modelo Entidad—Relacion (ER)

de la base de datos.

Entidad Descripcion Atributos

Usuario Almacena la informacioén |idUser
nombres

paterno
materno
email
puesto
Empresa Almacena la informacion |idEmp
idUser
nombre
rfc

estado
municipio
calle
colonia
codigoPostal
teléfono
paginaWeb
ramolndustrial
Credencial de | Almacena los datos que |idUser
userName
pwd

(usuariosinfo) | perteneciente al usuario.

perteneciente a la empresa.

Usuario identifican al usuario, estos
(userlogs) datos permiten ingresar al

sistema.
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Rama
industrial
(ramo_industri
al)

Relacion
Rama- Equipo
(ramosbyequip
o)

Estado
(entidad_cat)

Caldera

(caldera)

Motor Eléctrico

(motorEl)

Almacena el nombre e
identificador de cada rama

industrial.

Almacena la matriz de
aparicion. Cada rama
industrial tiene asociado
cierto numero de equipos.
Almacena las caracteristicas
del estado al que pertenece
la empresa.

Almacena los datos

pertenecientes a la caldera.

Almacena los datos
pertenecientes al motor

eléctrico.

idRi
nombre

idRe
ramo
equipo
aplica

idEnt
nombre
temp
humedad

idCaldera
marca
modelo
capacidad
area

fecha
unidadAT
bombaMarca
bombaPot
unidadPT
ventiladorMarca
ventiladorPot
tipoCal
idMotor
capacidad
tension
corriente
revoluciones
factorPotencia
eficiencia
tipo

horas
reparaciones
dias
antigiiedad
costo
unidadPT
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Sistema
bombeo

(bombas)

Iluminacién

(illuminacién)

de

Almacena

los datos

pertenecientes al sistema de

bombeo.

Almacena

los datos

pertenecientes al sistema de

iluminacion

(areas,

luminarias y lamparas).

idBomba
aplicacion
operacion
volCont
tiempoLlenado
unidadVolCont
unidadTime
numsServicios
diametro
calFriccion
presionSucc
fluidoBomb
presionMan
materialTub
hMax

qMax

hOp

qMin

potMot
corriente
eficiencia
tension

costo

factPot

horas

dias

idArea
nombreArea
numArea
tipoArea
nom?25

dpea
largoArea
anchoArea
altoArea
colorTecho
colorPared
colorPiso
alturaTrabajo
alturaMontaje
horasDia
diasAnio
lumxArea
potxArea
lumUtilesArea
iluCalculado
dpeaCalculado

consumoEnergético
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Compresor

(compresor)

Horno

de

Flama (hornos)

Almacena los datos
pertenecientes al sistema de

compresor.

Almacena los datos
pertenecientes al horno de

combustible.

idCompresor
tipoCom
potNominal
tipoTrans
presionMax
flujo
presionOp
temp
tempSalida
horasDia
diasAnio
costoEner
enfriamiento
cambioA
limpiezaC
ajusteTrans
ubicacionC
AniosOp
flujoOp
fugas
efiNomMotor
efiRealmotor
potDemanda
efiTrans
eficompresion
ahorroenerMan
ahorroEcoMan
motoCom
disAhorro
EnerAnual
costoAnual
Clave
unidadProd
tipo
producto
year
combustible
aplicacion
consumo
tiempo

dias
gasescomb
gasesChimenea
tAmbiente
tAire
tprodIni
tprodFin
tinterior
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masa
02
co2
co

4.7. Codificacion de algoritmos por proceso industrial.

Una vez validado el conocimiento adquirido, se codificaron los algoritmos de
analisis. Cada algoritmo esta asociado a un equipo, es importante mencionar
que todos los diagnodsticos energéticos son diferentes ya que se adaptan al
equipo y a los datos brindados por el experto. En la siguiente tabla se muestra

el nombre del algoritmo asociado a cada equipo.

Equipo o proceso industrial Nombre del algoritmo en el
sistema

Caldera CalderaController

Motor Eléctrico MotoresElController

Sistema de bombeo BombasController

Iluminacién [luminacionController
Compresor CompresorController

Hornos de flama HornosController

El objetivo del algoritmo de analisis es hacer los calculos con los datos
ingresados por el usuario, analizar los resultados de dichos calculos y mandar

los diagnosticos al area de recomendaciones.
A continuacion, se muestra un diagrama general de las tareas pertenecientes

a cada capa de la arquitectura MVC del sistema destinado al analisis de los

equipos.
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-| equipo industrial. | [l analisisalavistaya | controlador
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FIGURA 19. Clasificaciéon de tareas en estructura MVC

En la siguiente seccion se listan los equipos, los pseudocodigos, sus diagramas

de flujo y sus respectivos codigos en el lenguaje de programacion C#.

e Caldera

La estructura del algoritmo de caldera contempla datos de entrada y
datos de salida. Los datos de entrada se dividen en dos categorias: datos
de placa y datos medidos, esta informacion es proporcionada por el
usuario. En la siguiente tabla se muestran los datos de entrada y salida

del algoritmo de caldera.
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Datos de entrada
Nombre Identificativo
Datos de placa y Tipo de caldera tipoCal
combustible Marca marca
Modelo modelo
Capacidad capacidad
Area de transferencia area
Fecha de instalacién fecha
Marca de la bomba bombaMarca
Modelo de la bomba bombaModelo
Potencia de la bomba bombaPot
Marca de ventilador ventiladorMarca
Modelo de ventilador ventiladorModelo
Potencia del ventilador ventiladorPot
Tipo de combustible comb
Consumo de combustible consumo
Temperatura del combustible temperatura
Bandera vapor sobrecalentado presionSobre
Presion del vapor presionVP
Temperatura del vapor temperaturaVP
Estado del aislante estadoAS
Temperatura del aislante aislanteTemp
Datos medidos Presion agua alimentacion (AA) presionAA
Temperatura AA temperaturaAA
Flujo AA flujo
Bandera flujometro auxFlujo
Oxigeno 02
Diéxido de carbono co?2
Oxido de nitrégeno nox
Temperatura gasesTemp
Exceso de aire aire
Datos de salida
Nombre Identificativo
Eficiencia energética Eficiencia
Recomendaciones generales Recomendaciones
Recomendaciones de aislante Raislante
Recomendaciones de temperatura del Rtemp
aislante

Después de obtener la informacion, el sistema hace los calculos
necesarios para obtener los datos de salida. A continuacion, se muestra
el pseudocoddigo, es cual esta disenado para su facil lectura y que

ejemplifica la secuencia de los datos y los calculos de ellos.
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programa caldera

mostrar vista caldera

obtener tipoCal, marca, modelo, capacidad, area, fecha,
bombaMarca, bombaModelo, bombaPot, ventiladorMarca,
ventiladorModelo, ventiladorPot

mostrar formulario de combustible

obtener comb, consumo, presion, temperatura, presionSobre,
presionVP, temperaturaVP

Si presionSobre es verdadero entonces(significa que se utiliza
vapor sobrecalentado)
obtener presionVP, temperaturaVP
Si no entonces
presionVP <- presion
temperaturaVP <- temperatura
fin del Si

mostrar formulario de medicidn
obtener presionAA, temperaturalAA, flujo, auxFlujo
Si auxFlujo es falso entonces (significa que el usuario no
tiene calorimetro ni flujometro)
obtener 02, co2, nox, gasesTemp, aire
Perdida por gases <- obtener de tabla
gases vs_ temperaturaAgua
Perdida por inquemados <- (21/(21-02)) / (co2/3100 +
nox/1000)
Perdida por purgas <- 5
Perdida por radiacidén <- obtener de tabla
capacidadCaldera vs radiacion
Eficiencia <- 100 - Perdida por gases -
Perdida por inquemados - Perdida por purgas -
Perdida por radiacion
Si no entonces
obtener flujo

Eficiencia <- (flujo * (entalpiaE VaporSaturado -
estalpiaE AguaSaturada)) / poderCalorifico combustible
* consumo

fin del Si

Guardar datos en base de datos
Mandar datos a sistema de recomendaciones

fin programa caldera

El diagrama de flujo muestra el funcionamiento del programa de manera
grafica antes de realizar el codigo final. A continuacion, se muestra el
diagrama de flujo y en el Apéndice A.3.1 se puede visualizar el codigo

completo.
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Inicio Caldera

Definicién de
modelo

Dbtencion de

) Presion y
tener presio: temperatura
y temperatur = presion y
temperatura

ambiental

Obtener flujo

Calcular

ficienci Eficiencia
eficiencia <100

EF=(flujo(hg-
hf)}/(PCI*Con L2
sumoComb) Calcular
pérdida por
gases (G)

—CadmEr—

pérdida por
inquemados
{1
Y

Pérdida por
purgas (P) <-

Calcular
eficiencia
EF<- Efi-G-I-
P-R

Recomendacioneg>

FIGURA 20. Diagrama de flujo: Caldera



e Motor eléctrico
En la siguiente tabla se muestra los datos de entrada (Datos de placay

datos medidos) y los datos de salida del algoritmo de motor eléctrico.

Datos de entrada
Nombre Identificativo
Datos de placa Capacidad mecanica Capacidad
Tensiéon tension
Corriente nominal corriente
RPM revoluciones
Factor de potencia factorPotencia
Eficiencia de placa eficiencia
Tipo de motor tipo
Datos de Horas de uso al dia horas
operacion Reparaciones o r.e‘bobina.dos reparrflciones
Dias de operacién al afio dias
Antigtiedad antiguedad
Costo medio anual costo
Datos medidos Corriente fase 1 Corrientel
Corriente fase 2 Corriente2
Corriente fase 3 Corriente3
Tension fase 1 Voltajel
Tension fase 2 Voltaje2
Tension fase 3 Voltaje3
Factor de potencia 1 Fpl
Factor de potencia 2 Fp2
Factor de potencia 3 Fp3
Datos de salida
Nombre Identificativo
Eficiencia Eficiencia
Recomendaciones Generales Rgeneral
Recomendaciones de Antigtiedad Ranti
Recomendaciones de rebobinados Rrebobinado

El siguiente pseudocoédigo describe el funcionamiento del algoritmo del

motor eléctrico.

programa motor

mostrar vista motor

obtener capacidad, tension, corriente, revoluciones,
factorPotencia, eficienciaPla, tipo

mostrar formulario de operacidn

obtener horas, reparaciones, dias, antiguedad, costo
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mostrar formulario de medicién
obtener corrientel, corriente2, corriente3, voltajel,
voltaje2, voltaje3, fpl, fp2, fp3

Si tipo es std entonces (estandard)
obtener eficiencia de tabla motores std
obtener factor carga de tabla motores std
Si no entonces
obtener eficiencia de tabla motores altaFrec
obtener factor carga de tabla motores altaFrec
fin del Si

desbalance <- (MAX (voltajel, voltaje2, voltaje3) -
PROMEDIO (voltajel, voltaje2, voltaje3)) /

PROMEDIO (voltajel, voltaje2, voltaje3)

factor desbalance <- 1 - desbalance * (0.0113 +
0.0073 * desbalance)

VV <- (PROMEDIO (voltajel, voltaje2, voltaje3) /

tension) - 1
diferencia voltaje <- Vv * (0.07 - 1.334 * VV) -
0.0009

Si antigliedad es mayor a 10 entonces
factor antiguedad <- 0.01

Si no entonces
factor antiguedad <- 0.0

fin del Si

Si reparaciones es mayor a 2
factor rebobinado <- 0.025
Si no entonces
factor rebobinado <- 0.0
fin del Si

Eficiencia <- factor desbalance * (eficienciaPla +
diferencia voltaje - factor antiguedad -
factor rebobinado)

fin del programa motor

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo perteneciente al
algoritmo del motor eléctrico. Se puede visualizar el programa completo

en el Apéndice A.3.2.
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Inicio Motor

Definicion de
modelo

del usuario

Acotar
corrientes,
Calcular
Corriente
Nominal (IN)

corriente
medidos

ficiencia y
factor de carg
(cat2)

Eficienciay
factor de carg
(cat1)

desbalance,
factor de

ajuste, VV,

Diferencia de

Rebo <- .025 Rebo <- 0

VALY
AN

Calcular
eficiencia
<
FA(efi+DV-
Anti-Rebo)

Recomendacione®

FIGURA 21. Diagrama de flujo: Motor Eléctrico
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Sistema de bombeo
En la siguiente tabla se muestra los datos de entrada: datos de placa y

datos medidos, asi mismo de muestran los datos de salida, los cuales

son calculados por el sistema.

Datos de entrada

Nombre Identificativo
Datos del sistema Aplicacién aplicacion
Bandera de flujo de operacion operacion
Volumen del contenedor volCont
Tiempo de llenado del contenedor tiempoLlenado
Numero de servicios numsServicios
Diametro de la conexién de entrada diametro
Criterio para calculo de friccion calFriccion
Criterio de presién en la succiéon presionSucc
Fluido bombeado fluidobomb
Presiébn manomeétrica presionMan
Material de tubo materialTub
Datos de placa Carga maxima (Hmax) hMax
de la hbomba Gasto maximo (Qmax) qMax
Carga 6ptima (Hop) hOp
Gasto minimo (Qmin) qMin
Datos de Potencia del motor potMot
operacién Co'rrier'lte medida corrient'e
léctrica Eﬁcwn'c}a del rpotor eﬁ01e¥1‘01a
€ Tensién medida tension
Costo de la energia costo
Factor de potencia facPot
Datos de Gasto de operacion qOp
operacion Horas f:l‘e operacion al dia hqras
hidraulica ‘Presmn de operacion pres%onOp
Dias de operacién al afio dias
Distancia vertical distVert
Distancia horizontal distHorz
Datos de salida
Nombre Identificativo
Carga (H) Carga
Eficiencia conjunto bomba-motor EficienciaConj
Gasto (Q) Gasto
Eficiencia de bomba estimada EficienciaBom
Potencia Hid Potencia
Demanda eléctrica Demandal
CNPS disponible CNPS
Energia aprovechada por el sistema EnerAp
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A continuacion, se muestra el diagrama de flujo perteneciente al
algoritmo de bomba. Se puede visualizar el pseudocodigo y el programa

completo en el Apéndice A.3.3.

Inicio Bomba

Definicion de
modelo

Pbtener datos
del usuario

Obtener Q

Calcular HF
<- distVert + Calcular
distHor tiempo
llenado, CPresurizado
volumen, Qy
HFE
Calcular
servicios, Qy
HE Procesos

Calcular
Q<-0, HF

pérdidas

<
Calcular
presionOpera
cion,
presionSucci

on,
potencia

Recomendacione

FIGURA 22. Diagrama de flujo: Bomba
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[luminacion

En la siguiente tabla se muestra los datos de entrada y los datos de

salida del algoritmo de iluminacion.

Datos de entrada
Nombre Identificativo
Datos del area de Nombre del area nombreArea
; Tipo de area tipoArea
trabajo Largo largoArea
Ancho anchoArea
Altura altoArea
Color del techo colorTecho
Color de la pared colorPared
Color del piso colorPiso
Altura del plano de trabajo alturaTrabajo
Altura de montaje del luminaria alturaMontaje
Horas de operacion horasDia
Dias de operacion diasAnio
Datos de la Tipo de luminaria tipollumina
luminaria Total de luminarias totalllumina
Tipo de lampara tipoLampara
Numero de lamparas lampxLumina
Ldamenes de la lampara lumenLamp
Potencia de la lampara potLamp
Tipo de balastro tipoBalastro
Factor de balastro factorBalastro
Potencia de linea potLinea
Mantenimiento mantenimiento
Datos de salida
Nombre Identificativo
Luminarias por area lumxArea
Potencia instalada potxArea
Ldamines ttiles en el area lumUtilesArea
Nivel de iluminacioén calculado iluCalculado
Nivel de DPEA calculado dpeaCalculado
Consumo energético anual en area consumoEnergético

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo perteneciente al
algoritmo de iluminacion. Se puede visualizar el pseudocodigo y el

programa completo en el Apéndice A.3.4.
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Inicio lluminacién

Definicion de
modelo

(Jotener dalos

Agregar
luminaria

numLuminar
a<-
numluminaria
+1

Opftener datos dg

S

Calcular
superficie,
lumxArea,
potxArea,

consumoEner

luminaria

alcular

potenciaxTec
nologia,

eficiencia,

Obtener
oeficienteUti

en cat1 Directa

directs

Obtener
oeficienteUti
en cat2

Obtener
oeficienteUti
en cat3

—

Tipo ==
Directa

Recomendacione

Obtener
oeficienteUti
en catd

Calcular
factorManteni
miento,
lumenesUtil y
consumoxTec

_nnlan

FIGURA 23. Diagrama de flujo: Iluminacién
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Compresor

En la siguiente tabla se muestra los datos de entrada y los datos de

salida del algoritmo del compresor.

Datos de entrada

Nombre Identificativo
Datos de placa y Tipo de compresor ‘FipoCom
operacion Tlpo de' transmisor t1poTrajns
Potencia nominal del compresor potNominal
Presion maxima del compresor presionMax
Flujo o caudal nominal flujo
Presion de operaciéon presionOp
Temperatura ambiente temp
Bandera temperatura del aire valida
Temperatura del aire de salida tempSalida
Horas de operacion al dia horasDia
Dias de operacién al afio diasAnio
Costo ponderado de la energia costoEner
Pardametros de Tipo de enfriamiento Enfriamiento
operacién y Frecuenc%a en e} cmbio del aceite §ambioA
.. Frecuencia en limpieza de carcaza limpiezaC
mantenimiento Frecuencia de ajuste de ajusteTrans
transmision
Ubicacion del compresor ubicacionC
Afos de operacion aniosOp
Flujo o caudal de operacion flujoOp
Numero de fugas fugas
Datos del motor Eficiencia nominal del motor efiNomMotor
Eficiencia real del motor efiRealMotor
Potencia eléctrica demandada potDemanda

Datos de salida

Nombre Identificativo
Energia anual requerida enerAnual
Potencia demandada potDemanda
Costo anual costoAnual
Posible ahorro de energia en ahorroEnerMan
mantenimiento
Posible ahorro econ6émico en ahorroEcoMan
mantenimiento
Pérdidas por fugas (porcentaje) perdidasfugas
Aire fugado por fugas aireFugado
Ahorro en energia disEner
Ahorro econémico disAhorro

A continuacion, se muestra

el diagrama de flujo perteneciente al

algoritmo del compresor. Se puede visualizar el pseudocodigo y el

programa completo en el Apéndice A.3.5
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Inicio Compresor

Definicion de
modelo

@btener datos
del usuario
Conversién
de unidades

Obtener
mpDescarga,

ubicacion,
enfriamient

btener temp
de salida

Calcular temp
de salida

onoce
flujo de

flujoEstimado

<-
flujoDeOpera
cién
flujoEstimado Obtener
<-flujo 'caUQaL
flujoEstimado
= caudal

Calcular
presiones,
trabajolso,
trabajoPoli,

efiCompresio

n,
efiNommotor,
efiRealMotor,

Obtener
eficiencia del
transmisor

Calcular
eficienciaNo
m, coeMante,
potDemanda
da,
perdidaFuga,
disFugas,
disEner,
disAhorro

Recomendacione®

FIGURA 24. Diagrama de flujo: Compresor



Horno de flama

En la siguiente tabla se muestra los datos de entrada y los datos de

salida del algoritmo del horno de flama.

Datos de entrada

Nombre Identificativo
Datos del horno y Tipo de horno tipo
de servicio Ao de instalacion year
Aplicacion o proceso aplicacion
Datos requeridos Consumo de combustible consumo
para método Tie{npo de Operqqién tie{npo
indirecto Dias de Operacion dias
Temperatura de gases de gasesComb
combustiéon
Temperatura de gases de salida gasesChimenea
Temperatura ambiente tAmbiente
Temperatura de aire de entrada tAire
Temperatura inicial del producto tProdIni
Temperatura final del producto tProdFin
Temperatura interior del horno tinterior
Masa del producto horneado masa
Andlisis de gases 02 02
de combustiéon co2 co2
CO CO
Datos de salida
Nombre Identificativo
N2 NN2
Exceso de Aire exAire
Eficiencia del horno Eficiencia

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo perteneciente

al

algoritmo del horno de flama. Se puede visualizar el pseudocodigo y el

programa completo en el Apéndice A.3.6
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Inicio Horno

Definicion de
modelo

del usuario

Conversién
de unidades

Calcular

excesoAire,

Qalambre,

Qperdidas ...

Calcular
Efihorno 1

D\

Efihorno 2

\d

Calcular
pérdidas

Calcular
Qalambre,
Qpérdidas,

Qcombinado,
perdidasGC...

excesoAire<-
0,
perdidasAis
<- 0, efiHorno
<0

Calcular
efinorno,
pérdidasGase

S,
perdidasAis,

pérdidasintrin

VARY
¢

Calcular
pérdidas

}7

Recomendacione$

FIGURA 25. Diagrama de flujo: Horno de flama
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4.8. Modelado y desarrollo de sistema experto destinado a

recomendaciones

El objetivo principal de mostrar recomendaciones por equipo es que el usuario
pueda visualizar las areas de oportunidad y las recomendaciones. Con la
realizacion de las recomendaciones el usuario podra mejorar la eficiencia
energética y por lo tanto el ahorro de energia.

El sistema experto forma la parte final del proceso de analisis y diagnostico de
un equipo. En el siguiente diagrama de secuencia se muestra la union de los

modulos de diagnostico con el sistema experto y la salida entrada del usuario.

Sitio Vistas Sistema Modelo Base de
Controller Experto Empresa datos

] click_diagnostico »

Usuario

—— :

click_Salir y quardar

o VsaSto _____

FIGURA 26. Diagrama de secuencia: Union de médulos Diagndstico -

Recomendaciones

Adquisicion del conocimiento

Los expertos proporcionaron una serie de recomendaciones asociadas a ciertas
caracteristicas del equipo tales como antigiiedad, mantenimiento, uso del
equipo, etc. A continuacion, se muestran las caracteristicas del equipo y sus

recomendaciones.
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e Caldera

Caracteristica

Recomendacion

Esta en buen estado el aislante.

Esta en mal estado el aislante
La temperatura de la tuberia es

mayor a 50° C.
La temperatura de la tuberia

esta entre 40° y 50° C.

La temperatura de la tuberia es

menor de 40° C.

Mantener con la  revision
continua del aislante para evitar
disminuir la eficiencia.

Se debe cambiar el aislante

Se recomienda aislar, puede que
la eficiencia de tu caldera no sea
la 6ptima.

Revisa el aislante de la tuberia,
un aislante en mal estado,
disminuye la eficiencia de la
caldera.

La temperatura de la tuberia esta
en los parametros
recomendables, no olvides darle

mantenimiento.

e Motor eléctrico

Caracteristica

Recomendacion

El motor eléctrico tiene una

antigiiedad mayor a 10 anos.

El motor eléctrico tiene mads de

dos rebobinados.

El motor eléctrico tiene menos de

dos rebobinados.

Se recomienda cambiar el motor
cuando este tiene mas de 10
anos, puede que la eficiencia de
tu motor no sea la adecuada.
Mas de dos rebobinados
disminuye la eficiencia energética
del motor.

El motor eléctrico esta en los

parametros recomendables, no

olvides darle mantenimiento.
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e Sistema de bombeo

Caracteristica

Recomendacion

La bomba tiene cargas altas y
flujos pequerios.

La bomba tiene cargas pequenas
Y flujos altos.

tiene

La bomba cargas Yy

caudales intermedios.

Es recomendable usar una
bomba de flujo radial.
Es recomendable usar una
bomba de flujo axial.
Es recomendable usar una

bomba diagonal.

e Jluminacion

Caracteristica

Recomendacion

Balastro en lamparas de tipo
electromagnéticos.
Utilizacion de lampara
incandescente.

Luminaria con bajo coeficiente
de utilizacion.

Colores oscuros en pared techo o
piso.

La luminaria utiliza Fluorescente
T12.

La luminaria utiliza lamparas de
vapor de mercurio.

La luminaria utiliza Fluorescente
T50 T8

No cumple con norma NOMOO7 si

cumple con NOMO25.

Sustituir lamparas por con
balastro electronico.

Reemplazar lampara por lampara
LED o fluorescente compacta.

Reemplazar la luminaria.
Utilizar colores claros.
Reemplazar lampara por
tecnologia T8.

Reemplazar lampara por aditivos
metalicos.

Reemplazar lampara por lampara
LED.

Redistribuir luminarias, cambiar
lamparas con caracteristicas
similares, pero con

menor

potencia.
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St cumple con norma NOMOO7 no
cumple con NOMO25.

No cumple con ninguna norma.

Cambiar lamparas con la misma
potencia, pero con diferentes
caracteristicas, también puedes
cambiar el color de las paredes y
el techo por colores claros.

Debes cambiar las lamparas y

luminarias ya que esta afectando

la eficiencia energética de tu

empresa.
e Compresor

Caracteristica Recomendacion

La eficiencia del motor estda por | Se sugiere realizar el

debajo de la minima aceptable.

La eficiencia del motor es

aceptable.

La eficiencia de la transmisién
esta por debajo de la minima

aceptable.

La eficiencia de la transmision es

aceptable.

mantenimiento correspondiente
o considerar la sustitucion del
motor.

Se  sugiere establecer un
programa de mantenimiento para
mantener en buen estado el
motor.

Se sugiere realizar los ajustes
necesarios (tensados de bandas,
rectificacion de enganes etc.) o
sustituir los elementos de la
transmision.

Se sugiere revisar los elementos
de transmision continuamente y
ajustarlos cuando sea necesario

para mantener la eficiencia.
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La eficiencia del compresor esta
por debagjo de la minima

aceptable.

La eficiencia del compresor es

Se sugiere realizar una limpieza
superficial del mismo, verificar el
nivel de aceite y el estado de las
partes moviles.

La eficiencia del cabezal es

aceptable. aceptable, no olvides darle
mantenimiento.

e Horno de flama

Caracteristica Recomendacion

Valores de O2 bajo y CO: alto.

CO2 bajo y Oz alto.

COz2 alto y Oz alto.

Temperatura de la pared es
mayor a la temperatura
ambiente.

Horno tiene una antigtiedad

menor a 14 anos.

Los valores indican que el aire
introducido en el horno es
insuficiente. Aumentar la
compuerta de paso de aire del
quemador.

Existe exceso de aire. Se
recomienda disminuir la
apertura de la compuerta de paso
de aire del quemador.

Mezcla de aire y combustible
inadecuada. @ Se  recomienda
desmontar el inyector, llevar a
cabo una limpieza o sustituirlo.
Se recomienda sustituir el

aislamiento.

Se recomienda dar
mantenimiento por lo menos

cada ano.
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Horno tiene antigiiedad mayor o

igual a 15 anos.

El factor de carga es mayor o

igual a 90%.

El factor de carga es menor a

80%.

Eficiencia del equipo es mayor al

80%.

Eficiencia del equipo es menor al

80%.

Se recomienda sustituir el horno
ya que puede estar afectando la
eficiencia energética.

con el

Muy bien, continuar

funcionamiento del horno, no
olvides darle mantenimiento.
Dale mantenimiento a tu equipo
puede que la eficiencia energética
esté disminuyendo.

El horno tiene buena eficiencia.
los

Continua controlando

parametros principales para
tener mejores rendimientos.

Mal desempeno del equipo, te
recomendamos dar
mantenimiento y corregir con las

recomendaciones dadas.

Representacion del conocimiento

Una vez obtenidas las recomendaciones de cada equipo, se hizo la

representacion del conocimiento. Como se mostro en el capitulo anterior las
representaciones que se seleccionaron son: Representacion por medio de
reglas y representacion por medio de arboles de decision.

Debido a la naturaleza de cada equipo el tipo de representacion de
conocimiento cambia, esto principalmente por la conexion entre los

parametros o caracteristicas del equipo, si las caracteristicas estan

relacionadas entre si se optd por un arbol de decision, sin embargo, si sus
caracteristicas son

independientes unas a otras se optdé por una

representacion basada en reglas.
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e Caldera

Caldera
recomendaciones

Estado del
aislante

Temperatura
del aislante

e Motor eléctrico

Motor
Recomendaciones

Antiguedad > 10

/ afnos

Rebobinados

Aislante en mal
estado

Se recomienda cambiar el
aislante

Aislante en buen
estado

Recomendar mantenimiento

Temperatura > 50
°C

Se recomienda aislar puede
tener mala eficiencia

Temperatura < 50
°C < 50°C

Revisar aislante y
recomendar mantenimiento

Temperatura < 40
°C

Temperatura en parametros
recomendables

FIGURA 27. Arbol de decision: Caldera

Eficiencia no adecuada, se
recomienda cambiar el motor

Rebobinados > 2

Mas de dos rebobinados
disminuye Ta eficiencia

Rebobinados < 2

El motor eléctrico esta en
| -
parametros recomendables

FIGURA 28. Arbol de decisién: Motor eléctrico
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Sistema de bombeo

Estado del
aislante

Se recomienda utilizar un flujo
radial

Estado del
aislante

Bomba
recomendaciones

Se recomienda utilizar un flujo
axial

Temperatura | Se recomienda utilizar un flujo
del aislante diagonal

FIGURA 29. Arbol de decisién: Bomba

[luminacion

REGLA 1 IF “Balastro de lampara de tipo electromagnético” THEN “Sustituir
lamparas por con balastro electrénico”.

REGLA 2 IF “Lampara tipo incandescente” THEN “Reemplazar lampara
incandescente por lampara LED o fluorescente compacta”.

REGLA 3 IF “Lampara con bajo coeficiente de utilizacion” THEN “Reemplazar la
luminaria”.

REGLA 4 IF “Color de techo es oscuro” OR “Color de piso es oscuro” OR “Color de
pared es oscuro” THEN “Utilizar colores claros”.

REGLA 5 IF “Lampara tipo fluorescente T12” THEN “Reemplazar lampara por
tecnologia T8”.

REGLA 6 IF “Lampara tipo vapor de mercurio” THEN “Reemplazar por lampara de
aditivos metalicos”.

REGLA 7 IF “Lampara tipo fluorescente TS” OR “Lampara tipo fluorescente T8”
THEN “Reemplazar lampara por lampara LED”.

REGLA 8 IF “No cumple con norma NOMOO7” AND “Si cumple con norma
NOMO025” THEN “Redistribuir luminarias, cambiar lamparas con

caracteristicas similares, pero con menor potencia”.
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REGLA 9 IF “Si cumple con norma NOMOO7” AND “No cumple con NOMO025”
THEN “Cambiar lamparas con la misma potencia, pero con diferentes
caracteristicas, también puedes cambiar el color de las paredes y el techo por
colores claros”.

REGLA 10 IF “No cumple con norma NOMOO7” AND “No cumple con norma
NOMO025” THEN “Debes cambiar las lamparas y luminarias ya que esta

afectando la eficiencia energética de tu empresa.”.

Compresor
Si Se sugiere dar mantenimiento
Eficiencia
de el motorss ) L
aceptable Considerar la sustitucion
No del motor, se sugiere
mantenimiento
Si Se sugiere dar mantenimiento
Eficiencia
Compresor | de transmisién
recomendaciones tabl
aceptable No_|S€ sugiere realizar ajustes en
la transmisién
Si Se sugiere dar mantenimiento
Eficiencia
del compresor
aceptable No Se sugiere realizar limpieza al
cabezal del compresor

FIGURA 30. Arbol de decisién: Compresor

Horno de flama

REGLA 1 IF “Valor O2 bajo” AND “Valor CO2 alto” THEN “Los valores indican que
el aire introducido en el horno es insuficiente. Aumentar la compuerta de paso
de aire del quemador”.

REGLA 2 IF “Valor O2 alto” AND “Valor CO2 bajo” THEN “Existe exceso de aire. Se
recomienda disminuir la apertura de la compuerta de paso de aire del

quemador”.
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REGLA 3 IF “Valor O2 alto” AND “Valor CO2 alto” THEN “Mezcla de aire y
combustible inadecuada. Se recomienda desmontar el inyector, llevar a cabo
una limpieza o sustituirlo”.

REGLA 4 IF “Temperatura de la pared mayor a temperatura ambiente” THEN “Se
recomienda sustituir el aislamiento”.

REGLA 5 IF “Antigliedad es menor a 14 anos” THEN “Se recomienda dar
mantenimiento por lo menos cada afo.”

REGLA 6 IF “Antigiiedad es mayor a 15 anios ” THEN “Se recomienda sustituir el
horno ya que puede estar afectando la eficiencia energética”.

REGLA 7 IF “Factor de carga mayor a 90%” THEN “Muy bien, continuar con el
funcionamiento del horno, no olvides darle mantenimiento”.

REGLA 8 IF “Factor de carga menor a 80%” THEN “Dale mantenimiento a tu equipo
puede que la eficiencia energética esté disminuyendo.”.

REGLA 9 IF “Eficiencia mayor a 80%” THEN “El horno tiene buena eficiencia.
Contintla controlando los parametros principales para tener mejores
rendimientos”.

REGLA 10 IF “Eficiencia menor a 80%” THEN “Mal desempenio del equipo, te

recomendamos dar mantenimiento y corregir con las recomendaciones dadas”.

Codificacion de maquina de inferencia

El objetivo de la maquina de inferencia es manejar el conocimiento obtenido y

tomar la mejor decision a partir de las reglas establecidas en los pasos

anteriores. La codificacion de la maquina de inferencia se hizo en el lenguaje

Existen dos estrategias de razonamiento utilizadas en una maquina de

inferencia, la primera es llamada encadenamiento hacia adelante o botton-up

y la segunda es encadenamiento hacia atras o top-down. En la siguiente lista

se explica brevemente la descripcion de cada una.

o Encadenamiento hacia adelante
Toma un resultado (meta) y analiza si es que cumple alguna

condicion, si es que la cumple ejecuta una nueva hipoétesis (nodo
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de decision o raiz). Se utiliza cuando se tiene las metas claras

pero no la raiz o hipotesis.

o Encadenamiento hacia atras

Toma una hipotesis y trata de analizar las condiciones que se

cumplen para llegar a una meta. Se utiliza cuando se tiene la

hipotesis clara pero no los resultados o metas.

La estrategia de

razonamiento utilizada en el

sistema experto es

encadenamiento hacia atras, la principal razon es porque se busca acciones,

en este caso recomendaciones al usuario, a partir de ciertas condiciones e

hipotesis de los equipos.

4.9, Desarrollo de interfaz web

Para el desarrollo de la interfaz de usuario se utilizo el lenguaje descriptivo

HTML 5 y C#. Se desarrollo una vista diferente para cada caso de uso mostrado

en el subcapitulo 4.5. En la siguiente tabla se muestra una breve descripcion

de cada vista.

Vista

Descripcion

Muestra

apéndice

en

Inicio

Nosotros

Muestra la informacion general
del sistema tal como su
funcionamiento, las ramas
industriales con las que
trabaja y las instituciones
involucradas.

Da una breve introduccion a
las instituciones involucradas

en el sistema.

A4.1

A.4.2
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Mejores practicas

Casos de éxito

Contacto

Registro

Inicio de sesion

Sistema con
Ingreso

Encuesta de
empresa
Formulario de
caldera

Diagnéstico  de

caldera

El objetivo de esta seccion es
mostrar recomendaciones
generales para hacer el uso
eficiente de energia.

La vista casos de éxito hace
referencia a la experiencia de
las empresas que utilicen el
sistema.

Muestra datos para el contacto
de la institucion
administradora del sistema.
Muestra el formulario para el
registro de un nuevo usuario.
Muestra el formulario de para
el ingreso al sistema, como
identificador y contrasena.

Es la primera vista que se
muestra al usuario cuando ha
ingresado al sistema.

El objetivo de esta vista es
mostrar el formulario de las
caracteristicas generales de la
empresa.

Muestra el formulario de los
datos pertenecientes a la
caldera. Dependiendo de la
Rama industrial esta vista
puede o no aparecer.

Al terminar el formulario de

caldera y guardar los datos,

A.4.3

A4.4

A.4.5

A.4.6

A.4.7

A.4.8

A.4.9

A.4.10

A4.11
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Formulario de

motor eléctrico

Diagnéstico  de

motor eléctrico

Formulario de
sistema de
bombeo

Diagnéstico  de

sistema de
bombeo
Formulario de
iluminacion

aparece esta vista. Aquli se
muestra el diagnostico de la
caldera y sus respectivas
recomendaciones.

Muestra el formulario de los
datos pertenecientes al motor
eléctrico. Dependiendo de la
Rama industrial esta vista
puede o no aparecer.

Al terminar el formulario del
motor eléctrico y guardar los
datos, aparece esta vista. Aqui
se muestra el diagnoéstico del
motor y sus respectivas
recomendaciones.

Muestra el formulario de los
datos pertenecientes al
sistema de bombeo.
Dependiendo de 1la Rama
industrial esta vista puede o no
aparecer.

Al terminar el formulario del
sistema de bombeo y guardar
los datos, aparece esta vista.
Aqui se muestra el diagnostico
del sistema de bombeo y sus
respectivas recomendaciones.
Muestra el formulario de los
datos pertenecientes a la

iluminacion. Dependiendo de

A.4.12

A.4.13

A.4.14

A.4.15

A.4.16
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Diagnéstico

iluminacion

Formulario

compresor

Diagnéstico

compresor

Formulario

horno de flama

Diagnéstico

horno de flama

de

de

de

de

de

la Rama industrial esta vista
puede o no aparecer.

Al terminar el formulario de
iluminacion y guardar los
datos, aparece esta vista. Aqui
se muestra el diagnostico de la
iluminaciéon y sus respectivas
recomendaciones.

Muestra el formulario de los
datos pertenecientes al
compresor. Dependiendo de la
Rama industrial esta vista
puede o no aparecer.

Al terminar el formulario del
compresor y guardar los datos,
aparece esta vista. Aquli se
muestra el diagnostico del
compresor y sus respectivas
recomendaciones.

Muestra el formulario de los
datos pertenecientes al horno
de flama. Dependiendo de la
Rama industrial esta vista
puede o no aparecer.

Al terminar el formulario del
horno de flama y guardar los
datos, aparece esta vista. Aqui
se muestra el diagnoéstico del
horno y sus respectivas

recomendaciones.

A.4.17

A.4.18

A.4.19

A.4.20

A.4.21
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4.10. Pruebas de usuario

Prueba de aceptacion

Después del desarrollo de los algoritmos de analisis de cada equipo, se pidio a
los usuarios expertos que validaran el Sistema asesor de la gestion energética.
La validacion del sistema consistio en ingresar datos reales de auditorias
hechas en equipos en la industria y observar que los resultados obtenidos del
sistema fueran similares que los analisis hechos por los expertos en la
auditoria.

De la misma forma se mostro el disenio y la navegacion por el sistema web a
expertos y personas allegadas al tema de eficiencia energética y se tuvo una

alimentacion para la mejora de la interfaz del sistema.

Prueba de tolerancia a fallas

Esta prueba tiene como proposito identificar las fallas al hacer uso del sistema
en situaciones anormales o inesperadas. El primer escenario consiste en
ingresar al sistema informacion que rompe con la integridad de los datos en el
sistema, lo que obtuvimos fue que el sistema no acepta estos datos ya que
primero los evalua antes de ingresarlos al area de analisis y almacenarlos en

la BD.

Prueba de operacion

El propésito de esta prueba es verificar el funcionamiento continuo del sistema
en condiciones normales, los puntos que se toman en cuenta para la
evaluacion de esta prueba son: rapidez de respuesta, funcionalidades
utilizadas al mismo tiempo y concurrencia. El sistema actualmente esta
alojado en un servidor perteneciente al Instituto de Ciencias Aplicadas y
Tecnologia (ICAT), el cual soporta hasta 20 usuarios, sin embargo se probo que
su funcionamiento se hace mas lento conforme a las tareas utilizadas y a los

usuarios conectados, el problema se puede solucionar mejorando ciertos
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parametros del sistema y también se puede alojar el sistema en un servidor

CONn mas recursos.

Evaluacion del sistema experto

Para hacer la evaluacion del sistema experto se hizo una serie de pruebas a
los algoritmos y recomendaciones dadas por el sistema. Estos resultados
fueron comparados por los calculos y algoritmos realizados por los expertos
para la evaluacion de cada uno de los equipos industriales.

Los resultados obtenidos de estas pruebas son: Verdaderos positivos,
verdaderos negativos, falsos positivos y falsos negativos. Cada uno de ellos son

explicados en la siguiente lista.

e Verdaderos positivos (VP). Son clasificadas de tal manera a las
recomendaciones que son acordes a la entrada A y que fueron arrojadas
por el sistema.

e Verdaderos negativos (VN). Son clasificadas de tal manera a las
recomendaciones no acordes a la entrada A y que no fueron arrojadas
por el sistema.

e Falsos positivos (FP). Son clasificadas de tal manera a las
recomendaciones no acordes a la entrada A y que fueron arrojadas por
el sistema.

e Falsos negativos (FN). Son clasificadas de tal manera a la
recomendaciones acordes a la entrada A y que no fueron arrojadas por

el sistema.

Los parametros a medir son: Exactitud, precision y exhaustividad. Estos

parametros son descritos a continuacion.

e Exactitud. La exactitud es la fraccion de predicciones que el modelo
realizd correctamente. Formalmente la exactitud tiene la siguiente

definicion.
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VP +VN
VP +VN + FP +FN

e Precision. La precision identifica la proporcion de resultados positivos

Exactitud =

que fueron correctos. Su definicion se muestra a continuacion.

VP
VP + FP

e Exhaustividad. La exhaustividad identifica la proporcion de positivos

Precision =

reales que se identificaron correctamente. Su definicion se muestra a
continuacion.

VP

Exhaustividad = VPEFN

Una vez identificados los parametros se hicieron 10 secuencias en cada
algoritmo y se identificaron los parametros mencionados. Los resultados de las

pruebas a cada algoritmo se muestra a continuacion.

Equipo industrial | Exactitud Precision Exhaustividad
Caldera 0.8 0.87 0.87

Motor eléctrico 0.9 0.87 1

Sistema de | 0.9 0.88 1

bombeo

Iluminacién 0.9 1 0.9
Compresor 1 1 1

Horno de flama 0.9 1 0.88
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El sistema desarrollado es una herramienta que ayuda a las PyMES en la gestion
del consumo energético. El usuario puede tener los beneficios de una auditoria

energética ya que el sistema esta basado en cada una de sus etapas.

Una de las principales ventajas es que el usuario puede obtener los beneficios
energéticos en cualquier lugar y en el momento que lo desee ya que el sistema fue

desarrollado como un sistema web.

Actualmente, se cuenta con los algoritmos de seis equipos utilizados en ocho
ramas industriales, los cuales fueron obtenidos en la fase de adquisicion del

conocimiento y otorgados por expertos en el area energética.

La adquisicion del conocimiento es un proceso largo y el ingeniero del
conocimiento necesita que el experto en el tema pueda brindarle la informacion
necesaria para la codificacion de los algoritmos, por esta razéon es de suma
importancia la eleccion del experto que brindara los datos ya que se necesita una

constante comunicacion de ambas partes.

Cabe recalcar que los resultados brindados por el sistema al usuario son una
imagen de los datos brindados por el experto, es decir, la experiencia y la experticia
del experto en el tema estan reflejados en el algoritmo de analisis. El sistema no

tendra contemplado ambientes y casos de uso que el experto no halla tomado en
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cuenta para la realizacion de los algoritmos codificados por el ingeniero del

conocimiento.

El sistema experto destinado a recomendaciones garantiza que el usuario
identifique los parametros que estan fuera de los rangos operativos y asi podra

tomar medidas de monitoreo y precaucion en el manejo del equipo.

Para la validacion del conocimiento obtenido y codificado es muy importante la
constante comunicacion con los expertos y con las personas allegadas al area
energética, para tener contante alimentacion de posibles mejoras en los algoritmos

y en la parte visual del sistema web.

Los diagnosticos fueron probados con los expertos en el area energética para
asegurar que los resultados obtenidos son acordes a los hechos en una auditoria
energética, también se hicieron pruebas de escritorio para poder asegurar que los
resultados dados por el sistema fueran acordes a los calculos hechos de una forma
manual, es decir, sin ayuda de un sistema computacional tal y como son

mostrados en la matriz del capitulo 4.10.

Trabajo futuro

El sistema asesor de la gestion energética se encuentra en la primera etapa de
desarrollo, es decir, se contempla por parte de los expertos y del equipo de
desarrollo en anadir mas equipos industriales, de igual manera se piensa agregar
mas ramas industriales una vez que se investigue los procesos y equipos

industriales relacionados con cada una.
Se contempla agregar mas recomendaciones e informacion de buenas practicas al

sistema experto. Con esto se asegura que el usuario tenga la mayor informacion

sobre el estado de su equipo y de las areas de oportunidad a realizar por el usuario.
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Cabe resaltar que al agregar nueva informacion de los equipos, ramas industriales
y recomendaciones se contempla expandir la base de datos, por lo tanto el servidor

en el que este alojado debera tener los recursos necesarios para el sistema.
Como trabajo futuro se contempla hacer un diagnostico general de tipo economico

para que el usuario obtenga una mejor nocion del ahorro energético y del dinero

que puede ahorrar al poner en marcha las recomendaciones dadas.
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6. GLOSARIO Y ACRONIMOS

e BD - Base de Datos

e CBR - Case Based Reasoning

e ER - Modelo Entidad-Relacion

e FN - Falso negativo

e FP - Falso positivo

e HTML 5 - Lenguaje descriptivo utilizado para la realizacion de sistemas web

e Licencia BSD - Licencia otorgada a proyectos de software libre para que
cualquier usuario pueda utilizar dicho software.

e MVC - Modelo-Vista-Controlador

e Open source — Software Libre

e PIB - Producto Interno Bruto.

e PyMES - Pequenas y medianas empresas.

¢ RBR - Rule Based Reasoning

e VN - Verdadero negativo

e VP - Verdadero positivo
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A.1. Apéndice 1. Formatos de levantamiento
A.1.1. Caldera

e,
= e e -
SENER 7 CONUEE PROFEPA *ﬂ* :
o ) ) e L
UbicacionfI
Fecha:
Empresa:
Rama industrial: ID Equipo: CalO1
Marca: Afo de fabricacién:
Modelo: Potencia termica
Tipo: Presion de disefio: 1
Serie: Presidon de operacién: 1

Area de transferencia: _ . o
Ciclo de operacidn:

Eficiencia de disefio:

TIPO DE GENERADOR DE CALOR
Sistema de control de operacidn del generg

AGUA DE ALIMENTACION

El agua es tratada? _ Otro

COMBUSTIBLE
Combustibles disponib 1

Combustible principa

Combustible auxiliar:

Costo de combustible:
Gasto total del combustible:
Gasto de combustible del generador de calor:
Tipo de control de combustion :
Forma de almacenamiento del combustible|
éTienen tanque de dia?:

Potencia de la bomba de alimentacién del combustible:
éSe precalienta el combustible?

Periodo de suministro: _

GASES DE COMBUSTION
Tipo de tiro:

Cuenta con filtro :
Relacién de aire combustible de operacion

Potencia del ventilador de tiro: ____ [N

TRAMPAS DE VAPOR

Existen trampas de varSEI

Existe programa de mantenimiento: _

Antiguedad de operacion: Cuenta con bitacora:
Color de la flama:
Estado de la casa de maquinas:
Codigo de colores:

Observaciones:

Foto:

Au
Automatico el
Se
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Motor Eléctrico

=
—_—
£ SENER IUEE PROFEPA %‘ e S
o CANACINTRA
EVALUACION ENERGETICA DE MOTORES ELECTRICOS TRIFASICOS
| Favor de ingresarlos datos solicitados. |
| DATOS DE LA EMPRESA |
NOMBRE DE LA EMPRESA PYME UNAM
RAMA INDUSTRIAL MANUFACTURA
| DATOS DE PLACA DEL MOTOR |
Capacidad HP
Tensién v
Velocidad RPM RPM FUERA DE RANGO. FAVOR DE INGRESAR UN
Eficiencia % VALOR ENTRE ENTRE 700 Y 3600 RPM
Tipo de eficiencia Estandar
Frecuencia Hz
Factor de potencia p.u

DATOS DE OPERACION

Afios de operacién Menos de 10 afios
Numero de rebobinados 0

Horas de operacién al dia 6

Dias de operacién al afio 300

Costo medio kWh $ 2.20

DATOS DE MEDICION

Tension L1 - L2 400.00 v
Tension L2 - L3 400.00 v
Tension L3 - L1 400.00 v
Corriente L1 1.00 A #iDIV/0!
Corriente L2 1.00 A #iDIV/0!
Corriente L3 5.00 A #iDIV/0!
RESULTADOS Y PROPUESTAS
Eficiencia calculada #iREF! %
Diferencia con r a la efici i i #iREF! %
Factor de carga #N/A %
Potencia de salida #N/A kw
Potencia de entrada #N/A kw
Pérdidas #N/A kw
Energia de operacién #N/A kwh
Energia de pérdidas #N/A kwh
Costo de operacion H#N/A anual
Costo de pérdidas #N/A anual
Factor que decrementa la eficiencia Resultados de la operacién le motor

El valor de tensién con el que opera su motor es

Diferencia de tension
aceptable

El desbalance de tensién que presenta su motor es

Desbalance de tension
aceptable

iSu motor no presenta pérdidas por antigiiedad!se le

Antigiiedad ; P
8! recomienda que conserve un adecuado mantenimiento

Su motor no presenta pérdidas por rebobinados, se le

Rebobinados 5 P
recomienda que conserve un adecuado mantenimiento

iLa eficiencia de su motor esta disminuyendo! Se

r revisar las termi © uni del
Desbalance de corriente conductor eléctrico del motor (ya que puede haber un
falso contacto), asi como revisar que el calibre del
conductor sea el adecuado

La frecuencia de operacion de su motor es la adecuada,
Frecuencia se le recomienda que conserve un adecuado
mantenimiento

Factor de carga #N/A




A.1.3. Sistema de bombeo

e — eIt

M) M) ccaoer

Empresa
ID Equipo
Lugar

Aplicacion Procesos industriales [distribucion a equiposindustriales...)

¢Conoce el flujo de operacion? US @ e
Diametro de |a conexion de entrada que utiliza el fluido [in] |
Criterio paraCalculo de friccion Criterio de presion en lasuccion
Fluido bombeado
Material de tub
Carga max (Hms) |Gasto max (Qmax)
Carga op (Hegl Gasto min (Qumn)
Potencia del motor Corriente medida [A]
Eficiencia motor [3] Tension medida V]
Costo de laenerziz S/kWh Factor de potendia %
Horasde operacion al dia [h/dia]
Presion op (Pe) Dias de operacion al afo [dia/afo]

DistanciaVertical al usuariofinal
Distanciz Horizontal al usuario final

Carga (H) #NJA [m] 1 conjunto bba-mot (calculada) #N/A [%]
Gasto (0) #NJA [m/s] Nbomba estimada) #N/A [%]
Potenciz hid #NJA [kw] Demanda eléctrica 0 [kWh/afio]
0 [MJ/afo]
ONPS e T m] | 0 [5/3fio]
|Energia aprovechada por el sistema #NJA [kWh/afio]

Demanda eléctrica

WA s A ke g vl
WA

WL perdale wor
Il e,

Recomendaciones de mantenimiento:
Precauciones de @vitacion:
Recomendaciones para las tubenias:
Recomendaciones de bomba:

9
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A.1.4.

Iluminacioén

EVALUACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO INTERIOR

Nombre del area de trabajo:

Tipo de area de trabajo:

Areas de ventas

Luminaria

Piano
de

Alto /{rabajo

o~ \’a(
F—Ancho—}—

Tipo de iluminacién:
Semi Directa

10~40%

60~90%

=

Tipo de Lampara:

Nivel de mantenimiento:

Sustituto para:

NUEVO FORM

SENER

SICRETARIA DE ENERGIA

P
PROFEPA

PROCURADURIA FEDERAL DE
PROTECCION AL AMBIENTE

%,
oo

N°de drea:

300 [Ix]

CARACTERISTICAS DEL AREA DE TRABAJO
Nivel minimo de iluminacién, NOM-025-STPS-2008:
Nivel maximo de DPEA, NOM-007-ENER-2014:

18.08 [W/m2]

Color o textura

Largo: [m] Techo: Muy claro
Ancho: [m] Pared: Claro
Alto: [m] Piso: Claro
Altura de plano de trabajo: [m]

Altura de montaje de luminaria: [m]

Horas de operacién por dia: [Horas]

Dias de operacion al afio: [Dias]

CARACTERISTICAS DE ILUMINACION

N° Luminaria:

Total de luminarias:

Lamparas por luminaria:
Lumenes por l[dmpara: [Im]
Potencia de lampara: [W]

SUSTITUCION DE TECNOLOGIA

(w]
[Im]

Potencia de ldampara:
Limenes por l[dmpara:

N° de Ldmparas necesarias:
Lamparas por luminaria:
Total de luminarias

ULTADOS NUEVA AREA AGREGAR LUMINARIA
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Empresa

ID Equipo

Lugar

Tipo de compresor

Buenavista, CDMX

Presion maxima

Flujo o
caudal del aire

Potencia
del compresor

Presion de operacién MAX, 11 [Bar], potencia

Pistones maxima 25 hp

Tipo de transmisién

Banda y poleas -]

Pot Potencia nominal del compresor 10.00 [HP]
Prmax Presién maxima del compresor [Psi]
V placa Flujo o caudal nominal [ft3/min]

Tipo de enfriamiento

Pope Presion de operacion del compresor [Psi]
Ty Temperatura ambiente [°C]
éSe conoce la temperatura real de aire de salida del compresor? No
(si se tiene un termometro a la salida de aire, de lo contrario dejar en blanco)
Horas de operacién al dia del motor [hrs/dia]l
Dias de operacién del motor al afio [dias]
Costo ponderado de la energia [S/kwWh]

Aire (Ventilador integrado)

Frecuencia de cambio de aceite

3 - 6 meses

Frecuencia de limpieza de carcasa y filtros

6 - 12 meses

Frecuencia de ajuste de transmisiéon

No se ha realizado/no se tiene informacién

Ubicacion del compresor

Cuarto de compresores con ventilacién

operacién blanco. (La hoja de cdlculo provee un valor de flujo de

operacion estimado)

Afos de operacién del compresor 15 afios o mas | [afios]
Sustituir por el valor de caudal de operacion si es
Flujo o caudal de conocido por el usuario, de lo contrario dejar en N
i P ) [ft3/min]

étodo de d 6n de fugas

Preparar una solucién simple de agua jabonosa.
Aplicar la solucién con una brocha en uniones y vdlvulas.

Marcar y cont las fugas.

Observar en busca de puntos donde se formen burbujas, las burbujas indican fugas de aire.

Numero de fugas contabilizadas en el sistema

Eficiencia nominal del motor (De placa)

N motor

88.00 [%]

Se debe llenar previamente el formato de motores

N motor |Eficiencia real del motor 90.00 I [%]

Pdem Potencia eléctrica demandada 7.40 [kW]
N compresion Eficiencia del compresor #iDIV/O! [96]
N transmision Eficiencia de transmision 80.00 [96]
N total Eficiencia del conjunto motor-compresor #iDIV/0O! 1961

0%

Transmision

m Eficiencias estimadas
0.90 0.95
0.80

0.88

Motor Transmision

Distribucion de la energia suministrada al
Porei ARG O Labezal ae
0%

compresién

Eficiencias del compresor

m Eficiencias nominales

Cabezal de compresién

Motor
36%

0.00
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A.l1.6.

Horno de flama

—
.
=

CANACINTRA

Evaluaciéon enérgetica de hornos de llam

Nombre de la empresa
Rama industrial |
Fecha |
Localidad

Datos del horno y servicio

] Unidad de producto

Clave del equipo [

Tipo [Convectivo ] Producto [ Hierro ]

Afio de instalacion [ ] Combustible [ Gas LP ]

[ Aplicacién o proceso [ ]

Datos requeridos: Método Indirecto

Designacion Unidades Valor
Consumo combustible m®/mes 20,231
Tiempo de operacion horas 22
Dias de operacion dias/mes 20
emperatura gases de combustion C 395
emperatura gases salida chimenea °C 150
emperatura ambiente °C 25
emperatura aire de entrada °C a3
emperatura inicial del producto °C 325
emperatura final del producto °C 820
emperatura interior del horno
Masa del producto horneado por 23,760
02 % 13.9
co2 % 4
[} ppm 2718
N2 % 81.83
Exceso de aire

ncia del horno

m Eficiencia horno 40.62%

m pérdidas gases de
combustién 46%

Pérdidas aislamiento
12%

2%

%

La eficiencia del horno es:

40.62

Buenas practicas

éSe tiene control de la calidad de materia que entra al horno?

La calidad con la que se produce aumenta, disminuyendo el consumo de combustible y optimizando el proceso.

S
ento y operacién? O

éSe tiene bitacora de manteni

Es importante programar el mantenimiento preventivo cada 6 meses para evitar paros imprevistos.

SI
éExisten fugas de calor? O

Revisar periodicamente las condiciones de los aislantes, para evitar desgaste del equipo por sobrecalentamiento.
Actualmente un buen asilante aumentara de 2% a 3% la eficiencia de nuestro equipo

si NO
éSe registran altas temperaturas en las paredes exteriores? =] O

Posiblemente tenga una falla en los asilamientos, sellos y/o refractarios. Una termografia puede mostrarnos las
variaciones de temperatura en la zona. Por lo cual se recomienda cambiarlos.

Mantenimiento

* Se debe de realizar un mantenimiento periédico de acuerdo a lo establecido por el proveedor.

« Revisar cada 3 meses la varilla del quemador, es importnate que se encuentre trabajando de forma correcta para mantener la tempratura deseada.
* Es importante observar la presencia de suciedad o cascarillas.

* Se debe observar la uniformidad del color o existencia de puntos calientes, asi como deformaciones.

* Se debe verificar el estado general del aislamiento interior (refractario, manta ceramica, etc.) y exterior (principalmente en acometidas al horno).

* Los quemadores deben conservarse limpios y en buen estado. Todas las partes ajustables deben poder moverse libremente.
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Apéndice 2. Base de Datos

A.2.

Diagrama general de Base de datos

A.2.1.
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A.3.
A.3.1. Codigo de Caldera

namespace sitioSener.Controllers

{

public class CalderaController Controller
{
// GET: Caldera
[HttpGet]
public ActionResult Caldera()
{
Session["UsuarioNombre"] = "Prueba";
Session["encuesta"] = "true";
Session["editarPerfil"] = "true";
Session["inicioACT"] = "noCurrent";
Session["empresaACT"] = "current";

List<Unidades> 1iUnidadAT = new List<Unidades>();

1iUnidadAT.Add (new Unidades ()
{

idUnidad = "metros",
nombre = "m"2"

}) i

1iUnidadAT.Add (new Unidades ()
{

idUnidad = "pies",
nombre = "ft"2"
}) i

ViewBag.unidadAT = 1iUnidadAT;

List<Unidades> 1iUnidadPT = new List<Unidades>();

1iUnidadPT.Add (new Unidades ()

{
idUnidad = "hp",
nombre = "HP"
}) i

1iUnidadPT.Add (new Unidades ()

{
idUnidad = "kw",
nombre = "KW"
}) i

ViewBag.unidadPT = 1iUnidadPT;

List<Catalogo> liCatTipo = new List<Catalogo>();

liCatTipo.Add (new Catalogo() { idCat = "Pirotubular", nombre = "Pirotubular"
liCatTipo.Add (new Catalogo() { idCat = "Acuatubular", nombre = "Acuatubular"
ViewBag.catTipo = liCatTipo;
return View () ;
}
[HttpPost]
public ActionResult Caldera(CalderaPlaca model)
{
if (ModelState.IsValid)
{
return RedirectToAction ("CalderaComb", "Caldera");

}

List<Unidades> 1iUnidadAT = new List<Unidades>();

1iUnidadAT.Add (new Unidades ()

1)
1)

Apéndice 3. Algoritmos de analisis energético por equipo
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idUnidad = "metros",
nombre = "m"2"

)i

1iUnidadAT.Add (new Unidades ()
{

idUnidad = "pies",

nombre = "ft"2"
)i

ViewBag.unidadAT = 1iUnidadAT;
List<Unidades> 1iUnidadPT = new List<Unidades>();
1iUnidadPT.Add (new Unidades ()
{

idUnidad = "hp",

nombre = "HP"
}) i
1iUnidadPT.Add (new Unidades ()
{

idUnidad = "kw",

nombre = "KW"
}) i
ViewBag.unidadPT = 1iUnidadPT;

List<Catalogo> liCatTipo = new List<Catalogo>();

liCatTipo.Add (new Catalogo() { idCat = "Pirotubular", nombre = "Pirotubular"
liCatTipo.Add (new Catalogo() { idCat = "Acuatubular", nombre = "Acuatubular"

ViewBag.catTipo = liCatTipo;

return View (model) ;

public ActionResult CalderaComb ()

{

Session["UsuarioNombre"] = "Prueba";
Session["encuesta"] = "true";
Session["editarPerfil"™] = "true";
Session["inicioACT"] = "noCurrent";
Session["empresaACT"] = "current";

List<Unidades> 1iUnidadCS = new List<Unidades>();

1iUnidadCS.Add (new Unidades ()
{
idUnidad = "kg hora",
nombre = "kg/hr"
)i

1iUnidadCS.Add (new Unidades ()
{
idUnidad = "litro hora",
nombre = "L/hr"
)i

ViewBag.unidadCS = 1iUnidadCSs;
List<Unidades> 1iUnidadTM = new List<Unidades>();
1iUnidadTM.Add (new Unidades ()
{ idUnidad = "C",
nombre = "°C"

)i

1iUnidadTM.Add (new Unidades ()

1)
1)
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idUnidad = "F",
nombre = "°F"

)i

ViewBag.unidadTM = 1iUnidadTM;
List<Unidades> 1iUnidadPR = new List<Unidades>();
liUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "Psatm", nombre = "Psatm" });
liUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "bar", nombre = "bar" });
1iUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "pascal", nombre = "Kpa" });
1iUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "kg por centimetro", nombre = "kg/cm3" });
ViewBag.unidadPR = 1iUnidadPR;
return View () ;

}

[HttpPost]

public ActionResult CalderaComb (Combustible model)

{
if (ModelState.IsValid)
{

return RedirectToAction ("CalderaMed", "Caldera");

}
List<Unidades> 1iUnidadCS = new List<Unidades>();
1iUnidadCS.Add (new Unidades () { idUnidad = "kg hora", nombre = "kg/hr" });
1iUnidadCS.Add (new Unidades () { idUnidad = "litro hora", nombre = "L/hr" });
ViewBag.unidadCS = 1iUnidadCSs;
List<Unidades> 1iUnidadTM = new List<Unidades>();
1iUnidadTM.Add (new Unidades () { idUnidad = "C", nombre = "°C" });
1iUnidadTM.Add (new Unidades () { idUnidad = "F", nombre = "°F" });
ViewBag.unidadTM = 1iUnidadTM;
List<Unidades> 1iUnidadPR = new List<Unidades>();
liUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "Psatm", nombre = "Psatm" });
liUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "bar", nombre = "bar" });
1iUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "pascal", nombre = "Kpa" });
1iUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "kg por centimetro", nombre = "kg/cm3" });
ViewBag.unidadPR = 1iUnidadPR;
return View (model) ;

}

public ActionResult CalderaMed ()

{
Session["UsuarioNombre"] = "Prueba";
Session["encuesta"] = "true";
Session["editarPerfil"™] = "true";
Session["inicioACT"] = "noCurrent";
Session["empresaACT"] = "current";
List<Unidades> 1iUnidadTM = new List<Unidades>();
1iUnidadTM.Add (new Unidades () { idUnidad = "C", nombre = "°C" });
1iUnidadTM.Add (new Unidades () { idUnidad = "F", nombre = "°F" });
ViewBag.unidadTM = 1iUnidadTM;
List<Unidades> 1iUnidadPR = new List<Unidades>();
liUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "Psatm", nombre = "Psatm" });
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1iUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "bar", nombre = "bar" });
1iUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "pascal", nombre = "Kpa" });
1iUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "kg por centimetro", nombre = "kg/cm3" });

ViewBag.unidadPR = 1iUnidadPR;

List<Unidades> 1liUnidadFL = new List<Unidades>();

1liUnidadFL.Add (new Unidades () { idUnidad = "kg por s", nombre = "kg/s" });
1iUnidadFL.Add (new Unidades () { idUnidad = "kg por h", nombre = "kg/hr" });
1iUnidadFL.Add (new Unidades () { idUnidad = "galon por min", nombre = "gal/min" });

ViewBag.unidadFL = 1iUnidadFL;
List<Apariencia> liEstadoAS = new List<Apariencia>();

liEstadoAS.Add (new Apariencia() { idStatus = "buena", nombre = "Buen Estado" });
liEstadoAS.Add (new Apariencia() { idStatus = "mala", nombre = "Mal Estado" });

ViewBag.estadoAS = liEstadoAS;

return View () ;

[HttpPost]
public ActionResult CalderaMed (MedicionCaldera model)
{

if (ModelState.IsValid)

{

return RedirectToAction ("CalderaDiag", "Caldera");

List<Unidades> 1iUnidadTM = new List<Unidades>();

1iUnidadTM.Add (new Unidades () { idUnidad = "C", nombre = "°C" });
1iUnidadTM.Add (new Unidades () { idUnidad = "F", nombre = "°F" });
ViewBag.unidadTM = 1iUnidadTM;

List<Unidades> 1iUnidadPR = new List<Unidades>();

liUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "Psatm", nombre = "Psatm" });
liUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "bar", nombre = "bar" });
1iUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "pascal", nombre = "Kpa" });
1iUnidadPR.Add (new Unidades () { idUnidad = "kg por centimetro", nombre = "kg/cm3" });
ViewBag.unidadPR = 1iUnidadPR;

List<Unidades> 1iUnidadFL = new List<Unidades>();

1liUnidadFL.Add (new Unidades () { idUnidad = "kg por s", nombre = "kg/s" });
1iUnidadFL.Add (new Unidades () { idUnidad = "kg por h", nombre = "kg/hr" });
1iUnidadFL.Add (new Unidades () { idUnidad = "galon por min", nombre = "gal/min" });
ViewBag.unidadFL = 1iUnidadFL;

List<Apariencia> liEstadoAS = new List<Apariencia>();

liEstadoAS.Add (new Apariencia() { idStatus = "buena", nombre = "Buen Estado" });
liEstadoAS.Add (new Apariencia() { idStatus = "mala", nombre = "Mal Estado" });

ViewBag.estadoAS = liEstadoAS;
return View (model) ;

}

public ActionResult CalderaDiag()
{

Session["UsuarioNombre"] = "Prueba";
Session["encuesta"] = "true";
Session["editarPerfil"] = "true";
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Session["inicioACT"] = "noCurrent";
Session["empresaACT"] = "current";

ViewData["Eficiencia"] = model.diag;

return View () ;

A.3.2. Motor Eléctrico

namespace sitioSener.Controllers
{
public class MotoresElController : Controller
{
// GET: MotoresEl
public ActionResult Motores ()
{

Session["UsuarioNombre"] = "Prueba";<
Session["encuesta"] = "true";
Session["editarPerfil"™] = "true";
Session["inicioACT"] = "noCurrent";
Session["empresaACT"] = "current";

List<Unidades> 1iUnidadPT = new List<Unidades>();

1iUnidadPT.Add (new Unidades () { idUnidad = "Watts", nombre = "Watts" });
1iUnidadPT.Add (new Unidades () { idUnidad = "HP", nombre = "HP" });
ViewBag.unidadPT = 1iUnidadPT;

List<Tipos> 1liTipo = new List<Tipos>();

liTipo.Add (new Tipos() { idTipo = "STD", nombre = "Estandard" });
liTipo.Add (new Tipos() { idTipo = "HI", nombre = "Alta" });
ViewBag.tiposMot = 1liTipo;

return View () ;

}

// POST: Motores
[HttpPost]
public ActionResult Motores (MotoresDatosIn model)
{
if (ModelState.IsValid)
{

Random r = new Random() ;

int rl = r.Next (0, 9);

int r2 = r.Next (0, 9);

int r3 = r.Next (0, 9);

int 1 = r.Next (0, 25);

string letra = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ";

string key = "MTE" + rl + r2 + r3 + Session["UsuarioNombre"].ToString() +

System.DateTime.Now.ToString ("yyMMdd") + letrall];

if (model.unidadPT == "Watts")

{
model.capacidad = model.capacidad * Convert.ToDecimal (0.00134102);

string query = "INSERT INTO snr.tmp motoresEl (idtemp, capacidad, tension, corriente,

revoluciones, fp, eficiencia," +
"tipo, horas, reparaciones, dias, antiguedad, costo) VALUES('" + key + "', '"™ +

model.capacidad + "','" + model.tension + "','" + model.corriente + "','" + model.revoluciones + "', '"
+ model.factorPotencia + "','" + model.eficiencia + "','" + model.tipo + "','" + model.horas + "', '" +
model.revoluciones + "','" + model.dias + "','" + model.antiguedad + "','" + model.costo + "')";

ejecutar (query) ;

return RedirectToAction ("MotoresMed", "MotoresELl", new { keyIn = key });

}

List<Unidades> 1iUnidadPT = new List<Unidades>();
1iUnidadPT.Add (new Unidades () { idUnidad = "Watts", nombre = "Watts" });
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1iUnidadPT.Add (new Unidades () { idUnidad = "HP", nombre = "HP" });
ViewBag.unidadPT = 1iUnidadPT;

List<Tipos> 1liTipo = new List<Tipos>();

1iTipo.Add (new Tipos () { idTipo = "STD", nombre = "Estandard" });
liTipo.Add (new Tipos() { idTipo = "HI", nombre = "Alta" });
ViewBag.tiposMot = 1iTipo;

return View (model) ;
} // termina post motores

// GET: MotoresMed
public ActionResult MotoresMed (string keyIn)
{

Session["UsuarioNombre"] = "Prueba";
Session["encuesta"] = "true";
Session["editarPerfil"™] = "true";
Session["inicioACT"] = "noCurrent";
Session["empresaACT"] = "current";

ViewBag.keyMTEl = keyIn;

return View () ;

}

// POST: Motores

[HttpPost]

public ActionResult MotoresMed (MedicionMotores m, string key)
{

Session["UsuarioNombre"] = "Prueba";
Session["encuesta"] = "true";
Session["editarPerfil"] = "true";
Session["inicioACT"] = "noCurrent";
Session["empresaACT"] = "current";

if (ModelState.IsValid)
{
string auxQuery = "";

string query = "SELECT idtemp, capacidad, tension, corriente, revoluciones, fp,

eficiencia," +
"tipo, horas, reparaciones, dias, antiguedad, costo FROM snr.tmp motoresEl WHERE

idtemp = '" + key + "'";

DataTable dtDatos = datos (query);

decimal n = Convert.ToDecimal (dtDatos.Rows[0] [6].ToString()) / Convert.ToDecimal (100),
hp = Convert.ToDecimal (dtDatos.Rows[0] [1].ToString());
decimal FPp = Convert.ToDecimal (dtDatos.Rows[0] [5].ToString());

decimal revoluciones = Convert.ToDecimal (dtDatos.Rows[0] [4].ToString()), VOLp =
Convert.ToDecimal (dtDatos.Rows[0] [2] .ToString());
int rebobinados = Convert.ToInt32 (dtDatos.Rows[0][9].ToString()), antiguedad =

Convert.ToInt32 (dtDatos.Rows[0] [11].ToString());
string tipo = dtDatos.Rows[0][7].ToString();
decimal VvOLm, Im, FPm, Pot, FC, FCl = 0, FC2 = 0, Ncal;

VOLm = (m.voltajel + m.voltaje2 + m.voltaje3) / 3;
Im = (m.corrientel + m.corriente2 + m.corriente3) / 3;
FPm = (m.fpl + m.fp2 + m.fp3) / 300;

Pot = (Convert.ToDecimal (Math.Sqgrt(3)) * VOLm * Im * FPm) / 1000;
FC = (Pot * n) / (hp * Convert.ToDecimal (0.746));

if (FC <= Convert.ToDecimal (0.25))

{ auxQuery = "ef 25, ef 50"; FCl = 0; FC2 = Convert.ToInt32(0.25);

;lse if (FC > Convert.ToDecimal (0.25) && FC <= Convert.ToDecimal (0.5))

{ auxQuery = "ef 25, ef 50"; FCl = Convert.ToDecimal (0.25); FC2 =
Convert.ToDecimal (0.5) ;

}
else if (FC > Convert.ToDecimal(0.5) && FC <= Convert.ToDecimal (0.75))
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auxQuery = "ef 50, ef 75"; FCl = Convert.ToDecimal(0.5); FC2 =
Convert.ToDecimal (0.75) ;
}
else if (FC > Convert.ToDecimal (0.75))
{
auxQuery = "ef 75, ef 100"; FCl = Convert.ToDecimal(0.75); FC2 =
Convert.ToDecimal (1.0);

}

query = "SELECT " + auxQuery + " FROM snr.cat curvaseficiencia WHERE potencia = '" + hp
+ "' AND tipo = 'n 4 tipo + "' AND " +
"carcaza = 'abierto' AND rpm = '" + revoluciones + "'";

DataTable dtEficiencia = datos (query);

decimal Ninf = Convert.ToDecimal (dtEficiencia.Rows[0][0].ToString()), Nsup =
Convert.ToDecimal (dtEficiencia.Rows[0] [1].ToString());
Ncal = ((FC - FCl) / (FC2 - FCl)) * (Nsup - Ninf) + Ninf;

decimal VOLstd = VOLm / VOLp - 1, FAvv = VOLstd * (Convert.ToDecimal (0.07) -
Convert.ToDecimal (1.334) * VOLstd) - Convert.ToDecimal (0.0009);
decimal VOLmax = 0, VOLmin = 0, DVstd;

if (m.voltajel > m.voltaje2 && m.voltajel > m.voltaje3d)
{

VOLmax = m.voltajel;

if (m.voltaje2 > m.voltaje3)
{
VOLmin = m.voltaje3;
}
else
{
VOLmin = m.voltaje2;
}
}
else if (m.voltajel > m.voltaje2 && m.voltajel < m.voltaje3)
{
VOLmax = m.voltaje3;
VOLmin = m.voltaje2;
}
else if (m.voltajel < m.voltaje2 && m.voltaje2 > m.voltaje3)
{

VOLmax = m.voltaje2;

if (m.voltajel > m.voltaje3)
{
VOLmin = m.voltaje3;

}
else

{

VOLmin = m.voltajel;

if (VOLmax - VOLm >= VOLm - VOLmin)
{

DVstd = (VOLmax - VOLm) / VOLm;
}
else
{
DVstd = (VOLm - VOLmin) / VOLm;
}
decimal FAdv = Convert.ToDecimal (1) - DVstd * (Convert.ToDecimal (0.0113) -

Convert.ToDecimal (0.0073) * DVstd), FAre = 0, Nstd ajus;
if (rebobinados > 0)

{
FAre = Convert.ToDecimal (0.025);
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if (antiguedad > 10)
{
Nstd ajus = FAdv * (Ncal + FAvv - FAre) - Convert.ToDecimal (0.01);
}
else
{
Nstd ajus = FAdv * (Ncal + FAvv - FAre);
}

return RedirectToAction("MotoresDiag", "MotoresEl", new { Nstd res = Nstd ajus });

}

return View (m) ;
} // termina post motoresMed

public ActionResult MotoresDiag (decimal Nstd res)
{

Session["UsuarioNombre"] = "Prueba";
Session["encuesta"] = "true";
Session["editarPerfil"] = "true";
Session["inicioACT"] = "noCurrent";
Session["empresaACT"] = "current";

decimal result = Nstd_res * 100;

ViewData["Eficiencia™] = result.ToString ("O0.##");
return View () ;
} // termina get for motoresDiag

A.3.3. Bomba

e Pseudocoédigo

programa bomba

mostrar vista bomba

obtener aplicacidén, operacidn, volCont, tiempolLlenado,
numServicios, diametro, calFriccidén, presionSucc,
fluidobomb, presionMan, materialTub, hMax, gMax, hOp,
gMin, potMot, corriente, eficiencia, tension, costo,
facPot, gOp, horas, presionOp, dias, distanciaVert,

distanciaHorz
Si operacion = "no" entonces (Quiere decir que no sabe
el flujo de operacidn)

Si aplicacidén = "trasvase" entonces

gasto <- volCont / tiempoLlenado
hf <- (disHorz * disVert) * 0.1

Si no si aplicacidén = "presurizado" entonces
auxServicios <- numServicios * 5.5
gasto <- -0.000002161 * auxServicios”3 *
0.093254272 * 49.737719298
hf <- (disHorz * disVert) * 0.98

Si no si aplicacidén = "procesos" entonces
buscar en base de datos gasto y hf a partir de
diametro de tuberia

Si no entonces
gasto <= 0
hf <- (disHorz * disVert)

fin del Si

Si no entonces
gasto <- gOp
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hf <- (disHorz * disVert)
fin del Si

Si presioSucc = "Manometrico" entonces
presionEvacua <- presionMan

Si no entonces
presionEvacua <- 0

fin del Si

Si calFriccion = 5 entonces
V2 <- 1

Si no entonces
V2 <- 2.2

fin del Si

pl <- 101.3 * (1 - (0.000022557) * alturaCiudad) ~ 5.256

plg <- pl - presionEvacua

p2g <- presionOp - pl

Gh <- 9.8 * 6370000 ~ 2 / (6370000 - alturaCiudad) " 2

Buscar la densidad del fluido en base de datos

Y <- Gh * densidad

deltaZ <- distVert

Carga <- (p2gq - plg * 1000) / Y + deltaz + V2 ~ 2 / (2 * Gh) +
hf

Potencia <- (gasto * Carga * Y) / 1000

CNPS <- (pl - 3.16975) / Y + deltaZ - hf

potenciak = (corriente * tension * (facPot / 100) + RAIZ(3)) /
1000

EficienciaConij <- (Potencia / potenciaE) * 100

EficienciaBom <- EficienciaConj / (eficiencia / 100)

Demandal <- potenciaE * horas * dias

EnerAp <- Potencia * horas * dias

fin de programa bomba

e Codigo

namespace sitioSener.Controllers

{
public class BombasController : Controller

{
// GET: Bombas
public ActionResult Bombas ()
{

Session["UsuarioNombre"] = "Prueba";
Session["encuesta"] = "true";
Session["editarPerfil"™] = "true";
Session["inicioACT"] = "noCurrent";
Session["empresaACT"] = "current";

List<Aplicaciones> liAplic = new List<Aplicaciones>();

liAplic.Add (new Aplicaciones () { idApli = "Trasvase", nombre = "Trasvase (trasiego,
transporte,..)" });

liAplic.Add (new Aplicaciones () { idApli = "Presurizado", nombre = "Presurizado (serv.
sanitarios, ..)" });

liAplic.Add (new Aplicaciones () { idApli = "Procesos", nombre = "Procesos industriales
(distribucidén a equipos industriales..)"™ });

ViewBag.aplicacion = liAplic;

List<Unidades> l1liUnidadVol = new List<Unidades>();
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liUnidadVol.Add (new Unidades () { idUnidad = "m3", nombre = "m"3" });
liUnidadVol.Add (new Unidades () { idUnidad = "ft3", nombre = "ft"3" });
liUnidadVol.Add (new Unidades () { idUnidad = "in3", nombre = "In”"3" });
liUnidadVol.Add (new Unidades () { idUnidad = "Ltrs", nombre = "Ltrs" });
ViewBag.unidadVol = liUnidadvVol;

List<Unidades> liUnidadTime = new List<Unidades>();

liUnidadTime.Add (new Unidades () { idUnidad = "hrs", nombre = "hrs" });
liUnidadTime.Add (new Unidades () { idUnidad = "min", nombre = "min" });
liUnidadTime.Add (new Unidades () { idUnidad = "seg", nombre = "seg" });
ViewBag.unidadTime = liUnidadTime;

List<Catalogo> liCatFriccion = new List<Catalogo>();

liCatFriccion.Add (new Catalogo () { idCat = "5", nombre = "5%" });
liCatFriccion.Add (new Catalogo () { idCat = "10", nombre = "10%" });
ViewBag.catFricc = liCatFriccion;

List<Catalogo> liCatPre = new List<Catalogo>();

liCatPre.Add (new Catalogo() { idCat = "Atmosférico", nombre = "Atmosférico" });
liCatPre.Add (new Catalogo() { idCat = "Manométrico", nombre = "Manométrico" });
ViewBag.catPre = liCatPre;

List<Catalogo> 1li = new List<Catalogo>();

string query "SELECT idden,

DataTable dtCat
for (int i = 0;
{
1i.Add (new Catalogo ()
{

idCat
nombre

dtCat.Rows [1]
dtCat.Rows [1

)i
}

ViewBag.catFluidos

1i;

List<Catalogo> 1i2 new List
query "SELECT idDm,

DataTable dtCatDm datos (que

for (int i = 0;
{
1i2.Add (new Catalogo ()
{
idCat = dtCatDm.Rows [
nombre = dtCatDm.Rows

)i
}

i < dtCatDm.Rows.Count;

fluido FROM snr.cat densidades order by fluido";

datos (query) ;
i < dtCat.Rows.Count;

it+)

[0].ToString(),
][1].ToString ()

<Catalogo>();

diametro FROM snr.cat diametros";

ry);
i++)

i][0].ToString(),
[1]1[1].ToString ()

ViewBag.catDiametro = 1i2;

List<Unidades> liUnidadMan = new List<Unidades>();

liUnidadMan.Add (new Unidades () idUnidad = "Bar", nombre = "Bar" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "kpa", nombre = "kpa" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "Psi", nombre = "Psi" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "InH20", nombre = "InH20" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "kg cm", nombre = "kg/cm”™2" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "Atm", nombre = "Atnmn" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "mmHg", nombre = "mmHg" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "cmHg", nombre = "cmHg" });

ViewBag.unidadMan = liUnidadMan;

List<Catalogo> liCatMat = new List<Catalogo>();

liCatMat.Add (new Catalogo() { idCat = "Acero", nombre = "Acero" });

liCatMat.Add (new Catalogo() { idCat = "Pléastico (PE, PVC)", nombre = "Plastico (PE, PVC)"
)i

liCatMat.Add (new Catalogo() { idCat = "Poliester reforzado con fibra de vidrio", nombre =
"Poliester reforzado con fibra de vidrio" });

liCatMat.Add (new Catalogo() { idCat = "Hierro galvanizado", nombre = "Hierro galvanizado"
)i

ViewBag.catMat = liCatMat;

List<Unidades> liUnidadCarga = new List<Unidades>();

liUnidadCarga.Add (new Unidades () { idUnidad = "m", nombre = "m" });
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liUnidadCarga.Add (new Unidades () { idUnidad = "ft", nombre = "ft" });
ViewBag.unidadH = liUnidadCarga;

List<Unidades> liUnidadGasto = new List<Unidades>();

liUnidadGasto.Add (new Unidades () { idUnidad = "m3/s", nombre = "m"3/s" });
liUnidadGasto.Add (new Unidades () { idUnidad = "gpm", nombre = "gpm" });
liUnidadGasto.Add (new Unidades () { idUnidad = "L/s", nombre = "L/s" });
liUnidadGasto.Add (new Unidades () { idUnidad = "L/min", nombre = "L/min" });

ViewBag.unidadQ = liUnidadGasto;

List<Unidades> liUnidadPot = new List<Unidades>();

liUnidadPot.Add (new Unidades () { idUnidad = "HP", nombre = "HP" });
liUnidadPot.Add (new Unidades () { idUnidad = "kW", nombre = "kW" });
ViewBag.unidadPot = liUnidadPot;

List<Unidades> liUnidadPre = new List<Unidades>();

liUnidadPre.Add (new Unidades () idUnidad = "Bar", nombre = "Bar" });
liUnidadPre.Add (new Unidades () { idUnidad = "kpa", nombre = "kpa" });
liUnidadPre.Add (new Unidades () { idUnidad = "Psi", nombre = "Psi" });
liUnidadPre.Add (new Unidades () { idUnidad = "InH20", nombre = "InH20" });
liUnidadPre.Add (new Unidades () { idUnidad = "kg cm", nombre = "kg/cm”™2" });
ViewBag.unidadPre = liUnidadPre; B

List<Unidades> liUnidadDist = new List<Unidades>();

1liUnidadDist.Add (new Unidades () { idUnidad = "m", nombre = "m" });

(
liUnidadDist.Add (new Unidades () { idUnidad = "ft", nombre = "ft" });
liUnidadDist.Add (new Unidades () { idUnidad = "Inch", nombre = "Inch" });
ViewBag.unidadDist = liUnidadDist;

return View () ;

}

// POST: Bombas
[HttpPost]
public ActionResult Bombas (BombasDatosIn model)
{
string query;
if (ModelState.IsValid)
{

Random r = new Random() ;

int rl = r.Next (0, 9);

int r2 = r.Next (0, 9);

int r3 = r.Next (0, 9);

int 1 = r.Next (0, 25);

string letra = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ";

string key = "BOM" + rl + r2 + r3 + Session["UsuarioNombre"].ToString() +

System.DateTime.Now.ToString ("yyMMdd") + letrall];
decimal t, VvV, Hf, dv, dH, auxServ, Q; //Q es Gasto (Q) de la tabla de resultados

DataTable dtl;
if (model.unidadDistV == "ft")
{
dV = model.distVert * Convert.ToDecimal (0.3048);
}

else if (model.unidadDistV == "Inch")
{
dV = model.distVert * Convert.ToDecimal (0.0254);
}
else
{
dV = model.distVert;
}
if (model.unidadDistH == "ft")

{

dH = model.distHorz * Convert.ToDecimal (0.3048);
}
else if (model.unidadDistH == "Inch")
{

dH = model.distHorz * Convert.ToDecimal (0.0254);
}
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else
{

dH = model.distHorz;
}

if (model.operacion == "No")
{
switch (model.aplicacion)
{

case "Trasvase":

if (model.unidadTime == "hrs")
{

t = model.tiempoLlenado * 60 * 60;
}

else if (model.unidadTime == "min")

t = model.tiempoLlenado * 60;

t = model.tiempoLlenado;

if (model.unidadVolCont == "ft3")

{ V = model.volCont * Convert.ToDecimal (0.0283);
;lse if (model.unidadvVolCont == "in3")

{ V = model.volCont * Convert.ToDecimal (0.0000164) ;
;lse if (model.unidadvVolCont == "Ltrs")

V = model.volCont * Convert.ToDecimal (0.001);

V = model.volCont;

Q =V / t;
Hf = (dV + dH) * Convert.ToDecimal (0.1);

break;

case "Presurizado":
auxServ = model.numServicios * Convert.ToDecimal (5.5);
Q = Convert.ToDecimal (-0.000002161) * auxServ * auxServ +
Convert.ToDecimal (0.093254272) * auxServ +
Convert.ToDecimal (49.737719298) ;
Hf = (dV + dH) * Convert.ToDecimal (0.098);
break;

case "Procesos":
query = "SELECT iddm, diametro, flujo, perdidas FROM snr.cat diametros
WHERE iddm = '" + model.diametro + "'";
dtl = datos(query);
Q = Convert.ToDecimal (dtl.Rows[0] [2].ToString());
Hf = (dV + dH) * Convert.ToDecimal (dtl.Rows[0][3].ToString());
break;

default:
Q = 0;
Hf = (dv + dH);
break;
}
} // termina if para cuando no conoce el flujo de operacion
else
{
if (model.unidadQop == "m3/s")
{
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Hf
} //termina

decimal PO

if (model.u
else if (mo
else if (mo
else if (mo
else if (mo
else if (mo
else if (mo
else { Pop

double A =

este valor

model.gOp * Convert.

(model.unidadQop ==

model.gOp * Convert.

(model.unidadQop ==

model.gOp * Convert.

model.qOp;

(dv + dH);

caso para cuando se

Convert.ToDecimal (101.3),

ToDecimal (15852.056) ;
"L/s")

ToDecimal (15.85) ;
"L/min")

ToDecimal (0.2642) ;

conoce el flujo de operacion

Pop;

nidadPop == "Bar") { Pop = model.presionOp * Convert.ToDecimal (100.0); }
del.unidadPop == "Psi") { Pop = model.presionOp * Convert.ToDecimal (6.9); }
del.unidadPop == "InH20") { Pop = model.presionOp * Convert.ToDecimal (0.25);
del.unidadPop == "kg cm") { Pop = model.presionOp * Convert.ToDecimal (98.1);
del.unidadPop == "Atm") { Pop = model.presionOp * Convert.ToDecimal (101.3);
del.unidadPop == "mmHg") { Pop = model.presionOp * Convert.ToDecimal (0.13);
del.unidadPop == "cmHg") { Pop = model.presionOp * Convert.ToDecimal (1.33);
= model.presionOp; }

536.0; //A debe ser obtenido de la altitud del estado o ciudad, falta ligar

decimal P1 = PO * Convert.ToDecimal (Math.Pow(l - (0.000022557) * A, 5.256));
decimal Pvacuo;
if (model.presionSucc == "Manométrico")
{
if (model.unidadMan == "Bar") { Pvacuo = model.presionMan *
Convert.ToDecimal (100.0); }
else if (model.unidadMan == "Psi") { Pvacuo = model.presionMan *
Convert.ToDecimal (6.9); }
else if (model.unidadMan == "InH20") { Pvacuo = model.presionMan *
Convert.ToDecimal (0.25); }
else if (model.unidadMan == "kg cm") { Pvacuo = model.presionMan *
Convert.ToDecimal (98.1); }
else if (model.unidadMan == "Atm") { Pvacuo = model.presionMan *
Convert.ToDecimal (101.3); }
else if (model.unidadMan == "mmHg") { Pvacuo = model.presionMan *
Convert.ToDecimal (0.13); }
else if (model.unidadMan == "cmHg") { Pvacuo = model.presionMan *
Convert.ToDecimal (1.33); }
else { Pvacuo = model.presionMan; }
}
else
{
Pvacuo = 0;
}
decimal Plg = Pl - Pvacuo, P2g = Pop - Pl, Gh = Convert.ToDecimal(9.8) *
Convert.ToDecimal (Math.Pow (6370000, 2)) / Convert.ToDecimal (Math.Pow (6370000 - A, 2));
query = "SELECT densidad FROM snr.cat densidades WHERE idden = '" + model.fluidoBomb +
dtl = datos(query);
decimal Y = Gh * Convert.ToDecimal (dtl.Rows[0][0].ToString()), deltaz = dv;
double V2;

if (model.calFriccion ==

ngmy g

V2

1; }
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else { V2 = 2.2
(

i}
decimal Ht = ((P2g - Plg) * Convert.ToDecimal (1000)) / Y + deltaz +
(Convert.ToDecimal (Math.Pow (V2, 2))) / (2 * Gh) + Hf; //Corresponde al Carga (H) de la tabla de
resultados
decimal Ph = (Q * Ht * Y) / Convert.ToDecimal (1000); // Corresponde a Potencia hid de

la tabla de resultados;
decimal CNPS = (Pl - Convert.ToDecimal (3.16975)) / Y + deltaZ - Hf;
CNPS de la tabla de resultados

//Corresponde a

decimal Pe = (model.corriente * model.tension * (model.facPot / 100) +
Convert.ToDecimal (Math.Sqrt(3))) / 1000;
decimal Ncal = (Ph / Pe) * 100; //corresponde a n conjunto bba-mot (cdlculada) de la
tabla de resultados
decimal Nbom = Ncal / (model.eficiencia / 100); //corresponde a n bomba (estimada) de
la tabla de resultados
decimal demanda = Pe * model.horas * model.dias; //corresponde a demanda elecetrica
[kWh/afno] de la tabla de resultados
decimal energia = Ph * model.horas * model.dias; // corresponde a Energia aprovechada
por el sistema de la tabla de resultados
return RedirectToAction ("BombasDiag", "Bombas", new { keyIn = key, gasto = Q, carga =
Ht,
potencia = Ph, cnps = CNPS, Nconjunto = Ncal, Nbomba = Nbom, demElect = demanda,
energia = energia,
costo = model.costo});
} // termina de calcular cuando el modelo es valido
List<Aplicaciones> liAplic = new List<Aplicaciones>();
liAplic.Add (new Aplicaciones () { idApli = "Trasvase", nombre = "Trasvase (trasiego,
transporte,..)" });
liAplic.Add (new Aplicaciones () { idApli = "Presurizado", nombre = "Presurizado (serv.
sanitarios, ..)" });
liAplic.Add (new Aplicaciones () { idApli = "Procesos", nombre = "Procesos industriales
(distribucidén a equipos industriales..)"™ });
ViewBag.aplicacion = liAplic;
List<Unidades> liUnidadVol = new List<Unidades>();
liUnidadVol.Add (new Unidades () { idUnidad = "m3", nombre = "m"3" });
liUnidadVol.Add (new Unidades () { idUnidad = "ft3", nombre = "ft"3" });
liUnidadVol.Add (new Unidades () { idUnidad = "in3", nombre = "In”"3" });
liUnidadVol.Add (new Unidades () { idUnidad = "Ltrs", nombre = "Ltrs" });
ViewBag.unidadVol = liUnidadvVol;
List<Unidades> liUnidadTime = new List<Unidades>();
liUnidadTime.Add (new Unidades () { idUnidad = "hrs", nombre = "hrs" });
liUnidadTime.Add (new Unidades () { idUnidad = "min", nombre = "min" });
liUnidadTime.Add (new Unidades () { idUnidad = "seg", nombre = "seg" });
ViewBag.unidadTime = liUnidadTime;
List<Catalogo> liCatFriccion = new List<Catalogo>();
liCatFriccion.Add (new Catalogo () { idCat = "5", nombre = "5%" });
liCatFriccion.Add (new Catalogo () { idCat = "10", nombre = "10%" });
ViewBag.catFricc = liCatFriccion;
List<Catalogo> liCatPre = new List<Catalogo>();
liCatPre.Add (new Catalogo() { idCat = "Atmosférico", nombre = "Atmosférico" });
liCatPre.Add (new Catalogo () { idCat = "Manométrico", nombre = "Manométrico" });

ViewBag.catPre = liCatPre;

List<Catalogo> 1i = new List<Catalogo>();
query = "SELECT idden, fluido FROM snr.cat densidades order by fluido";

DataTable dtCat = datos(query):;
for (int i = 0; i < dtCat.Rows.Count; i++)
{
1i.Add (new Catalogo ()
{
idCat = dtCat.Rows[1i][0].ToString(),
nombre = dtCat.Rows[i][1l].ToString()
)i
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}

ViewBag.catFluidos

1i;

List<Catalogo> 1i2 = new List<Catalogo>();
query = "SELECT idDm, diametro FROM snr.cat diametros";
DataTable dtCatDm = datos (query) ;
for (int i = 0; i < dtCatDm.Rows.Count; i++)
{
1i2.Add (new Catalogo ()
{
idCat = dtCatDm.Rows[1][0].ToString(),
nombre = dtCatDm.Rows[i][1l].ToString()
)i
}

ViewBag.catDiametro = 1i2;

List<Unidades> liUnidadMan = new List<Unidades>();

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "Bar", nombre = "Bar" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "kpa", nombre = "kpa" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "Psi", nombre = "Psi" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "InH20", nombre = "InH20" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "kg cm", nombre = "kg/cm”™2" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "Atm", nombre = "Atn" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "mmHg", nombre = "mmHg" });

liUnidadMan.Add (new Unidades () { idUnidad = "cmHg", nombre = "cmHg" });

ViewBag.unidadMan = liUnidadMan;

List<Catalogo> liCatMat = new List<Catalogo>();

liCatMat.Add (new Catalogo() { idCat = "Acero", nombre = "Acero" });

liCatMat.Add (new Catalogo() { idCat = "Pléastico (PE, PVC)", nombre = "Plastico (PE, PVC)"
)i

liCatMat.Add (new Catalogo () { idCat = "Poliester reforzado con fibra de vidrio", nombre =
"Poliester reforzado con fibra de vidrio" });

liCatMat.Add (new Catalogo() { idCat = "Hierro galvanizado", nombre = "Hierro galvanizado"
)i

ViewBag.catMat = liCatMat;

List<Unidades> liUnidadCarga = new List<Unidades>();

liUnidadCarga.Add (new Unidades () { idUnidad = "m", nombre = "m" });

liUnidadCarga.Add (new Unidades () { idUnidad = "ft", nombre = "ft" });

ViewBag.unidadH = liUnidadCarga;

List<Unidades> liUnidadGasto = new List<Unidades>();

liUnidadGasto.Add (new Unidades () { idUnidad = "m3/s", nombre = "m"3/s" });

liUnidadGasto.Add (new Unidades () { idUnidad = "gpm", nombre = "gpm" });

liUnidadGasto.Add (new Unidades () { idUnidad = "L/s", nombre = "L/s" });

liUnidadGasto.Add (new Unidades () { idUnidad = "L/min", nombre = "L/min" });

ViewBag.unidadQ = liUnidadGasto;

List<Unidades> liUnidadPot = new List<Unidades>();

liUnidadPot.Add (new Unidades () { idUnidad = "HP", nombre = "HP" });

liUnidadPot.Add (new Unidades () { idUnidad = "kW", nombre = "kW" });

ViewBag.unidadPot = liUnidadPot;

List<Unidades> liUnidadPre = new List<Unidades>();

liUnidadPre.Add (new Unidades () idUnidad = "Bar", nombre = "Bar" });

liUnidadPre.Add (new Unidades () { idUnidad = "kpa", nombre = "kpa" });

liUnidadPre.Add (new Unidades () { idUnidad = "Psi", nombre = "Psi" });

liUnidadPre.Add (new Unidades () { idUnidad = "InH20", nombre = "InH20" });

liUnidadPre.Add (new Unidades () { idUnidad = "kg cm", nombre = "kg/cm”™2" });

ViewBag.unidadPre = liUnidadPre;

List<Unidades> liUnidadDist = new List<Unidades>();

liUnidadDist.Add (new Unidades () { idUnidad = "m", nombre = "m" });

}

(
liUnidadDist.Add (new Unidades () { idUnidad = "ft", nombre = "ft" });
1liUnidadDist.Add (new Unidades () { idUnidad = "Inch", nombre = "Inch" });
ViewBag.unidadDist = liUnidadDist;

return View (model) ;

// GET: Bombas
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public ActionResult BombasDiag( string keyIn, decimal gasto, decimal carga, decimal potencia,
decimal cnps,

{

decimal Nconjunto, decimal Nbomba, decimal demElect, decimal energia, decimal costo)

Session["UsuarioNombre"] = "Prueba";
Session["encuesta"] = "true";
Session["editarPerfil"] = "true";
Session["inicioACT"] = "noCurrent";
Session["empresaACT"] = "current";
ViewData["Carga"] = carga.ToString ("O0.##");
ViewData["Gasto"] = gasto.ToString ("O0.##");
ViewData["Potencia"] = potencia.ToString ("0.##");
ViewData["CNPS"] = cnps.ToString ("0.##");

decimal EfConj = Nconjunto * 100;
ViewData["EficienciaConj"] = EfConj.ToString ("0.##");

decimal EfBomba = Nbomba * 100;
if (Nbomba > Convert.ToDecimal (0.9)
{
ViewData["EficienciaBom"] = "Verificar";
}
else
{
ViewData["EficienciaBom"] = EfBomba.ToString ("0.##");
}

ViewData["Demandal"] = demElect.ToString ("0.##");
decimal dem2 = demElect * Convert.ToDecimal (3.6);
ViewData["Demanda2"] = dem2.ToString ("0.##");
decimal dem3 = demElect * costo;
ViewData["Demanda3"] = dem3.ToString ("0.##");
ViewData ["EnerAp"] = energia.ToString("0.00");

decimal energiaPer = energia - demElect;

ViewBag.energiaAp = energia;
ViewBag.energiaPd = energiaPer;

return View () ;

public ActionResult GraficaResult (string EnergiaAp, string EnergiaPr)

{

List<Grafica> data = new List<Grafica>();

data.Add (new Grafica ()

{
etiqueta = "Energia Aprovechada por el Sistema",
valor = Convert.ToDecimal (EnergialAp),

}) i

data.Add (new Grafica ()

{
etiqueta = "Energia Perdida por irreversibilidades",
valor = Convert.ToDecimal (EnergiaPr),

}) i

return Json (data.ToList (), JsonRequestBehavior.AllowGet) ;

A.3.4. Iluminacioén

e Pseudocoédigo

programa Iluminacién

mostrar vista iluminacion

obtener nombreArea, tipoArea, largoArea, anchoArea,
altoArea, colorTecho, colorPared, colorPiso,
alturaTrabajo, alturaMontaje, horasDia, diasAnio
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Si click en "Agregar luminaria" entonces
mostrar vista luminaria
obtener tipoIlumina, totalIlumina, tipolampara,
lampxlumina, lumenlLamp, potlLamp, tipoBalastro,
factorBalastro, potLinea, mantenimiento

numLumina <- numlumina + 1

Si tipoLumina es igual a '"incandescente" 6 "LED"

6 "Florescente compacta"™ é "Induccidén" entonces
lumTecnologia <- totallumina * lampxLumina
* lumenLamp
potlinea <- potlamp * lampxLumina

Si no entonces
lumTecnologia <- totallLumina * lampxLumina *
lumenLamp * factorBalastro

fin del si

potTecnologia <- totalLumina * potlinea
efiTecnologia <- lumTecnologia / potTecnologia
RCT <- (5 * (alto - alturaMontaje) * (largo +

ancho)) / (largo * ancho)
RCL <- (5 * (alMontaje - alTrabajo) * (largo +
ancho)) / (largo * ancho)

RCP <= (5 * (alTrabajo) * (largo + ancho)) /
(largo * ancho)

obtener reflectanciaPared de base de datos
obtener reflectanciaTecho de base de datos
obtener reflectanciaPiso de base de datos
obtener reflectanciaEfectivaP de base de datos
obtener reflectanciaEfectivaT de base de datos
obtener reflectanciaEfectivaPi de base de datos

Seguin tipoIlumina obtener coeUltilizacion de base
de datos
Seguin Mantenimiento obtener factorMantenimiento de
base de datos
lumUtiles <- lumTecnologia * coeUtilizacion *
factorMantenimiento
consumoTecnologia <- potTecnologia * horasdia *
diasAnio

fin del Si

superficie <- largoArea * anchoArea
obtener numLumi de base de datos

x <=1

Mientras x < numlumi hacer

SumaPotxArea <- potxArea + SumaPotxArea
x <-x + 1

fin del Mientras

x <=1

Mientras x < numlumi hacer

SumalumxArea <- LumxArea + SumalLumxArea
x <- x + 1

fin del Mientras
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x <=1
Mientras x < numlumi hacer

SumalumUtilesArea <- lumUtilesArea + SumalumUtilesArea

x <- x + 1
fin del Mientras

Seguin tipoArea obtener nom25 de base de datos
Seguin tipoArea obtener dpea de base de datos
iluCalculado <- lumUtilesArea / superficie
dpeaCalculado <- potxArea / superficie

x <- 1

consumoEnergetico <- 1

Mientras x < numLumi hacer
consumoEnergetico <- CconsumoEnergetico +
consumoTecnologia

x <- x + 1

fin del Mientras

fin programa lluminacion

e Codigo

namespace sitioSener.Controllers

{

public class IluminacionController : Controller

{
private double interpolar (double a, int bandera)

{

if (bandera == 0)
{
double tmp = (a $ 1);
if (tmp == 0.1 || tmp == 0.3 || tmp == 0.5 || tmp ==
a += 0.1;

élse if (bandera == 1)

{ a = Math.Ceiling(a);
élse if (bandera == 2)

{ if (a <= 10)

a = 10;
else if (a > 10 && a <= 30)
a = 30;
else if (a > 30 && a <= 50)
a = 50;
else if (a > 50 && a <= 70)
a = 70;
else
a = 80;
}
return a;

}
//Seccion de Areas de iluminacion
public ActionResult iluminacion ()

{

Session["UsuarioNombre"] = "Prueba";
Session["encuesta"] = "true";
Session["editarPerfil"™] = "true";
Session["inicioACT"] = "noCurrent";
Session["empresaACT"] = "current";
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if (Session["UsuarioNombre"] != null)

{
List<TipoArea> litipoArea = new List<TipoArea>();
List<Techo> liTecho = new List<Techo>();
List<Pared> liPared = new List<Pared>();
List<Piso> 1liPiso = new List<Piso>();

string query = "SELECT count (*) FROM snr.iluminacion WHERE usuario = '" +
Session["UsuarioNombre"] + "'";
DataTable data = datos(query):;

if (data.Rows[0][0].ToString().Equals('0"))
{
ViewData["Contador"] = "1";
}
else
{
ViewData["Contador"] = (Convert.ToInt32(data.Rows[0][0].ToString()) +
1) .ToString();
}

/* Lista de Tipo de Area*/
query = "SELECT idTipo,tipo FROM snr.cat TipoArea order by tipo";

data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{
litipoArea.Add (new TipoArea ()
{
idTipo = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
tipo = data.Rows[i][1l].ToString()
)i
}

ViewBag.TipoArea = litipoArea;

/*Lista de color de techo*/
query = "SELECT idTecho,color FROM snr.cat Techo order by color";
data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{
liTecho.Add (new Techo ()
{
idTecho = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
color = data.Rows[i][1].ToString()
)i
}

ViewBag.Techo = liTecho;

/*Lista de color de pared*/
query = "SELECT idPared,color FROM snr.cat Pared order by color";
data = datos (query);

for (int i = 0; i1 < data.Rows.Count; i++)
{
liPared.Add (new Pared()
{
idPared = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
color = data.Rows[i][1].ToString()
)i
}

ViewBag.Pared = liPared;
/*Lista de color de piso*/

query = "SELECT idPiso,color FROM snr.cat Piso order by color";
data = datos (query);

for (int 1 = 0; i1 < data.Rows.Count; i++)

{
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liPiso.Add (new Piso ()
{
idPiso = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
color = data.Rows[i][1].ToString()
)i
}
ViewBag.Piso = liPiso;
return View () ;
}
else
{

return RedirectToAction ("Login", "Registro");

[HttpPost]
public ActionResult iluminacion (iluminacion model)
{
if (Session["UsuarioNombre"] != null)
{
if (ModelState.IsValid)
{

Random r = new Random() ;

int rl = r.Next (0, 9);

int r2 = r.Next (0, 9);

int r3 = r.Next (0, 9);

int 1 = r.Next (0, 25);

string letra = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ";

string idArea = "ILU" + rl + r2 + r3 + Session["UsuarioNombre"].ToString() +

System.DateTime.Now.ToString ("yyMMdd") + letrall];

//Modificar para que aqui apareza el numero de empresa a la que esta agregando la
area
string query2 = "INSERT INTO snr.iluminacion (idArea, usuario,
nombreArea, numArea, tipoArea,nom25, dpea, largoArea, anchoArea,altoArea, colorTecho,colorPared, colorPiso," +
" alturaTrabajo, alturaMontaje, horasDia,diasAnio) VALUES ('" + idArea + "','" +
Session["UsuarioNombre"] + "','" + model.nombreArea + "','" + model.numArea + "','" + model.tipoArea +
"', '"" + model.nom25 + "', '" +
model.dpea + "','" + model.largoArea + "','" 4+ model.anchoArea + "','" +
model.altoArea + "', '" +
model.colorTecho + "','" + model.colorPared + "','" + model.colorPiso + "', '" +
model.alturaTrabajo + "', '" + model.alturaMontaje + "','" + model.horasDia + + model.diasAnio +

wryw,

wrown
’

ejecutar (query2) ;
if (salir)
{
salir = false;
return RedirectToAction ("Inicio"™, "Sitio");
}
else if (lumi)
{
lumi = false;
return RedirectToAction ("luminaria", "Iluminacion", new { idArea = idArea});

}

List<TipoArea> litipoArea = new List<TipoArea>();

List<Techo> liTecho = new List<Techo>();

List<Pared> liPared = new List<Pared>();

List<Piso> liPiso = new List<Piso>();

string query = "SELECT count (*) FROM snr.iluminacion WHERE usuario = '" +
Session["UsuarioNombre"] + "'";

DataTable data = datos(query):;

if (data.Rows[0][0].ToString().Equals('0"))
{
ViewData["Contadoxr"] = "1";

}
else
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1) .ToString() ;

}

else

{

ViewData["Contador"] = (Convert.ToInt32(data.Rows[0][0].ToString())

}

/* Lista de Tipo de Area*/
query = "SELECT idTipo,tipo FROM snr.cat TipoArea order by tipo";
data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; 1i++)
{
litipoArea.Add (new TipoArea ()
{
idTipo = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
tipo = data.Rows[i][1l].ToString()
)i
}

ViewBag.TipoArea = litipoArea;

/*Lista de color de techo*/
query = "SELECT idTecho,color FROM snr.cat Techo order by color";
data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{
liTecho.Add (new Techo ()
{
idTecho = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
color = data.Rows[i][1].ToString()
)i
}

ViewBag.Techo = liTecho;

/*Lista de color de pared*/
query = "SELECT idPared,color FROM snr.cat Pared order by color";
data = datos (query);

for (int i = 0; i1 < data.Rows.Count; i++)
{
liPared.Add (new Pared()
{
idPared = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
color = data.Rows[i][1].ToString()
)i
}

ViewBag.Pared = liPared;

/*Lista de color de piso*/
query = "SELECT idPiso,color FROM snr.cat Piso order by color";
data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{
liPiso.Add (new Piso ()
{
idPiso = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
color = data.Rows[i][1].ToString()
)i
}

ViewBag.Piso = liPiso;

/*Imagen de tipo de iluminacion*/
return View (model) ;

return RedirectToAction ("Login", "Registro");

public ActionResult luminaria(string idArea)

{

+
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if (Session["UsuarioNombre"] != null)

{
List<TipoIlumina> litipoIlumina = new List<TipoIlumina>();
List<TipoLampara> litipoLampara = new List<TipoLampara>();
List<Mantenimiento> liMantenimiento = new List<Mantenimiento>();

string query = "SELECT count (*) FROM snr.luminaria WHERE idArea = '" + idArea + "'";
DataTable data = datos(query):;

if (data.Rows[0][0].ToString().Equals('0"))
{
ViewData["Contador"] = "1";
}
else
{
ViewData["Contador"] = (Convert.ToInt32(data.Rows[0][0].ToString()) +
1) .ToString();
}

/* Lista de Tipo de Luminaria*/
query = "SELECT idTipoIlu,tipo FROM snr.cat TipoIlumina order by tipo";
data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; 1i++)
{
litipoIlumina.Add (new TipoIlumina ()
{
idTipoIlu = Convert.ToInt32(data.Rows[i][0].ToString()),
tipo = data.Rows[i][1l].ToString()
)i
}

ViewBag.TipoIlumina = litipoIlumina;

/*Lista de tipo de lampara*/
query = "SELECT idLampara,tipo FROM snr.cat tipolampara order by tipo";
data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{
litipoLampara.Add (new TipoLampara ()
{
idLampara = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
tipo = data.Rows[i][1l].ToString()
)i
}

ViewBag.TipoLampara = litipoLampara;

/*Lista de estado de mantenimiento*/
query = "SELECT idMante,estadoM FROM snr.cat mantenimiento order by estadoM";
data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; 1i++)
{
liMantenimiento.Add (new Mantenimiento ()
{
idMante = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
estadoM = data.Rows[i][1l].ToString()
)i
}
ViewBag.Mantenimiento = liMantenimiento;
return View () ;
}
else
{

return RedirectToAction ("Login", "Registro");

[HttpPost]
public ActionResult luminaria(luminaria model)
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if (Session["UsuarioNombre"] != null)

{
List<TipoIlumina> litipoIlumina = new List<TipoIlumina>();
List<TipoLampara> litipoLampara = new List<TipoLampara>();
List<Mantenimiento> liMantenimiento = new List<Mantenimiento>();
List<SelectlListItem> litipoBalastro = new List<SelectListItem> () ;
//float factorM = 0.0f;

string query = "SELECT count (*) FROM snr.luminaria WHERE idArea = '" + model.idArea +

mrw,
’

DataTable data = datos(query):;

if (data.Rows[0][0].ToString().Equals('0"))
{
ViewData["Contador"] = "1";
}
else
{
ViewData["Contador"] = (Convert.ToInt32(data.Rows[0][0].ToString()) +
1) .ToString();
}

/* Lista de Tipo de Luminaria*/
query = "SELECT idTipoIlu,tipo FROM snr.cat TipoIlumina order by tipo";
data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{
litipoIlumina.Add (new TipoIlumina ()
{
idTipoIlu = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
tipo = data.Rows[i][1l].ToString()
)i
}

ViewBag.TipoIlumina = litipoIlumina;

/*Lista de tipo de lampara*/
query = "SELECT idLampara,tipo FROM snr.cat TipoLampara order by tipo";
data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{
litipoLampara.Add (new TipoLampara ()
{
idLampara = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
tipo = data.Rows[i][1l].ToString()
)i
}

ViewBag.TipoLampara = litipoLampara;

/*Lista de estado de mantenimiento*/
query = "SELECT idMante,estadoM FROM snr.cat Mantenimiento order by estadoM";
data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{
liMantenimiento.Add (new Mantenimiento ()
{
idMante = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
estadoM = data.Rows[i][1l].ToString(),

)i
}

ViewBag.Mantenimiento = liMantenimiento;

/*Lista de Tipo de Balastro*/

litipoBalastro.Add (new SelectListItem() { Text = "Electrénico", Value = "1" });
litipoBalastro.Add (new SelectListItem() { Text = "Electromagnético", Value = "2" });
ViewBag.tipoBalastro = litipoBalastro;

/*Lumenes por tecnologia, Factor de Balastro y potencia de linea dependiendo de tipo de
lampara*/

122



if (model.tipoLampara == "Incandescente" || model.tipoLampara == "LED" ||
model.tipoLampara == "Fluorecente compacta”" || model.tipoLampara == "Induccion")

model.lumTecnologia = model.totallumina * model.lampxLumina * model.lumenLamp;
model.deshabilita = true;

/*Calculo de potencia de linea*/

model.tipoBalastro = "";

model.factorBalastro = 0.0f;

model.potlinea = model.potLamp * model.lampxLumina;

}
else
{
model.deshabilita = false;
model.lumTecnologia = model.totallumina * model.lampxLumina * model.lumenLamp *
model. factorBalastro;

}

/* calculo de potencia por tecnologia */
model.potTecnologia = model.totallumina * model.potlinea;

/*C&lculo de eficacia por tecnologia */
model.efiTecnologia = model.lumTecnologia / model.potTecnologia;

//Calculo de coeficiente de utilizacidén :S este estéa dificil//

query = "SELECT idArea,largoArea, anchoArea, altoArea, alturaTrabajo, alturaMontaje
FROM snr.iluminacion WHERE idArea =" + "'" + model.idArea + "'";

data = datos(query);

double largo = Convert.ToDouble (data.Rows[0][1l].ToString());
double ancho = Convert.ToDouble (data.Rows[0][2].ToString());
double alto = Convert.ToDouble (data.Rows[0] [3].ToString());
double alTrabajo = Convert.ToDouble (data.Rows[0][4].ToString());
double alMontaje = Convert.ToDouble (data.Rows[0][5].ToString())

[Fmmm Calculo de cavidades----*/

double RCT = (5 * (alto - alMontaje) * (largo + ancho)) / (largo * ancho);

double RCL = (5 * (alMontaje - alTrabajo) * (largo + ancho)) / (largo * ancho);

double RCP = (5 * (alTrabajo) * (largo + ancho)) / (largo * ancho);

[Hrmm Busqueda de reflecciones----- */

query = "SELECT idArea,colorPared, colorTecho, colorPiso FROM snr.iluminacion WHERE
idArea =" + "'" + model.idArea + "'";

data = datos(query);

string pared = data.Rows[0][1].ToString();
string techo = data.Rows[0][2].ToString();
string piso = data.Rows[0] [3].ToString();

query = "SELECT idPared,color, refleccion FROM snr.cat Pared WHERE color =" + "'" +
pared + "'";

data = datos (query);

int rePared = Convert.ToInt32 (data.Rows[0][2].ToString());

query = "SELECT idTecho,color, refleccion FROM snr.cat Techo WHERE color =" + "'" +
techo + "'";

data = datos (query);

int reTecho = Convert.ToInt32 (data.Rows[0][2].ToString());

query = "SELECT idPiso,color, refleccion FROM snr.cat Piso WHERE color =" + "'" + piso
yomom,

data = datos (query);
int rePiso = Convert.ToInt32 (data.Rows[0][2].ToString());

[Fmmmmm e tratamiento de los datos (interpolacion)--------- */
RCT = Math.Truncate (RCT * 10) / 10;
RCL = Math.Truncate (RCL * 10) / 10;
RCP = Math.Truncate (RCP * 10) / 10;

RCT = interpolar (RCT, 0);

RCL = interpolar (RCL, 1);
RCP = interpolar (RCP, 0);
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query = "SELECT idcat,cuefectiva FROM snr.cat cuefectiva WHERE cavidad =" + "'" + RCT +
"' AND tepiso = '" + reTecho + "' AND pared = '" + rePared + "'";

data = datos(query);

double cuetecho = Convert.ToDouble (data.Rows[0][1].ToString()):;

int efecTecho = Convert.ToInt32 (interpolar (cuetecho, 2));

[r Dependiendo del tipo de iluminacion checamos el CU----- */
double coeUtiliza = 0;
if (model.tipoIlumina == "General difusa")
{
query = "SELECT idcat, general FROM snr.cat cu WHERE rcl =" + "'" + RCL + "' AND
retecho = '" + efecTecho + "' AND repared = '" + rePared + "'";
data = datos (query);
coeUtiliza = Convert.ToDouble (data.Rows[0][1].ToString()):;
}
else if (model.tipoIlumina == "Directa indirecta")
{
query = "SELECT idcat, dindirecta FROM snr.cat cu WHERE rcl =" + "'" + RCL + "' AND
retecho = '" + efecTecho + "' AND repared = '" + rePared + "'";

data = datos (query);
coeUtiliza = Convert.ToDouble (data.Rows[0][1].ToString()):;
}

else if (model.tipoIlumina == "Directa")
{
query = "SELECT idcat, directa FROM snr.cat cu WHERE rcl =" + "'" + RCL + "' AND
retecho = '" + efecTecho + "' AND repared = '" + rePared + "'";

data = datos (query);
coeUtiliza = Convert.ToDouble (data.Rows[0][1].ToString());
}

else if (model.tipoIlumina == "Semi directa")
{
query = "SELECT idcat, semi FROM snr.cat cu WHERE rcl =" + "'" + RCL + "' AND
retecho = '" + efecTecho + "' AND repared = '" + rePared + "'";

data = datos(query);
coeUtiliza = Convert.ToDouble (data.Rows[0][1].ToString())
}

//C&lculo de lumenes utiles por tecnologia --- hacer la consulta a la base de datos
para obtener coeu y factor Mante
query = "SELECT idMante,estadoM, factorM FROM snr.cat Mantenimiento WHERE estadoM =" +

"'" + model.mantenimiento +
data = datos(query);
//ver si es conveniente manejarlo en el modelo o no el factorM
model.factorM = Convert.ToSingle (data.Rows[0][2].ToString());
model.lumUtiles = model.lumTecnologia * coeUtiliza * model.factorM;

wrn,
’

/*Calculo de consumo energético por tecnologia*/

query = "SELECT idArea, horasDia, diasAnio FROM snr.iluminacion WHERE idArea =" + "'" +
model.idArea + "'";

data = datos(query);

int horas = Convert.ToInt32 (data.Rows[0][1l].ToString());

int dias = Convert.ToInt32 (data.Rows[0][2].ToString());

model.consumoTecnologia = model.potTecnologia * horas * dias;

if (ModelState.IsValid)
{
string query2 = "INSERT INTO snr.luminaria (idLumina,
idArea,numLumina, tipoIlumina, totallLumina, tipoLampara, lampxLamina, lumenLamp, potLamp, tipoBalastro, factorB
alastro, mantenimiento, reflexPared, potlinea, lumTecnologia, potTecnologia, efiTecnologia, lumUtiles,

factorM, consumoTecnologia) + VALUES ('" + Session["idArea, idLumina"] + "','"™ +

model.idArea + "','" + model.numLumina + "','" + model.tipoIlumina + "','" +
model.totallLumina + "','" + model.tipoLampara + "', '" +

model.lampxLumina + "','" + model.lumenLamp + "','" + model.potLamp + "','" +
model.tipoBalastro + "', '" +

model.factorBalastro + "','" 4+ model.mantenimiento + "','" + model.reflexPared +
"', '"" + model.potlinea + "','" + model.lumTecnologia + "','" + model.potTecnologia + "','" +
model.efiTecnologia + "', '" + model.lumUtiles + "','" + model.factorM + "','" + model.consumoTecnologia
+ ")

ejecutar (query2) ;
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}

if (resul)
{

resul = false;

return RedirectToAction ("resultadosIlu", "Iluminacion");

}
else if (lumi)
{

lumi = false;

return RedirectToAction ("luminaria", "Iluminacion");

}
else if (ilu)
{
ilu = false;

return RedirectToAction ("iluminacion", "Iluminacion");

}

return View (model) ;

else

{

return RedirectToAction ("Login", "Registro");

[HttpPost]
public ActionResult resultadosIlu(iluminacion model)

{

if

{

WHERE idArea

model.tipoArea +

+

wrn

—_n

(Session["UsuarioNombre"] != null)

/*calculo de la superficie*/
float superficie = model.largoArea * model.anchoArea;

string query = "SELECT idLumina, idArea , potTecnologia, lumUtiles FROM snr.luminaria

+ "'" + model.idArea + "'";
DataTable data = datos(query):;

/*cdlculo de luminarias por area --Consulta y suma de de base de datos*/

model.lumxArea = data.Rows.Count;

/*cdlculo de potencia instalada por area*/
for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{

model.potxArea += Convert.ToDouble (data.Rows[1][2].ToString());

}

/*cdlculo de lumenes utiles por area*/
for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{

model.lumUtilesArea += Convert.ToSingle (data.Rows[i][3].ToString());

}

/*Obtencion de los valores de las normas de iluminacion*/

query = "SELECT idTipo, tipo, nom25, dpea FROM snr.cat TipoArea WHERE tipo =" + "'" +

wrn,
’

data = datos (query);
model.nom25 = Convert.ToInt32 (data.Rows[0][2].ToString());
model.dpea = Convert.ToSingle(data.Rows[0][3].ToString());

/*calculo de nom25 calculado */
model.iluCalculado = model.lumUtilesArea / superficie;

/*calculo de dpa calculado */
model.dpeaCalculado = model.potxArea / superficie;

/*cdlculo de consumo energético anual por area*/

query = "SELECT idLumina, idArea, consumoTecnologia FROM snr.luminaria WHERE idArea ="

+ model.idArea + "'";

data = datos (query);
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for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{
model.consumoEnergetico += Convert.ToSingle (data.Rows[i][2].ToString());

}
//Verificacién de no errores en el modelo, guardado en la base de datos

if (ModelState.IsValid)
{

string query2 = "INSERT INTO snr.iluminacion
(idArea, lumxArea, potxArea, lumUtilesArea,iluCalculado,dpeaCalculado, consumoEnergetico)" + " VALUES ('" +
Session["IdArea"] + "','" + model.lumxArea + "','" + model.potxArea + "','" + model.lumUtilesArea +
"', '"" + model.iluCalculado + "', '" +

model.dpeaCalculado + "','" + model.consumoEnergetico + "')";

ejecutar (query2) ;

if (salir)
{
salir = false;
return RedirectToAction ("Inicio", "Sitio");
}
else if (ilu)
{
ilu = false;
return RedirectToAction ("iluminacion", "Iluminacion");
}
else if (ilu)
{
resumen = false;
return RedirectToAction ("resumenIlu", "Iluminacion");
}
}
return View (model) ;
}
else
{

return RedirectToAction ("Login", "Registro");

[HttpPost]
public ActionResult resumenIlu(int idempresa)
{

if (Session["UsuarioNombre"] != null)

{

List<iluminacion> table = new List<iluminacion>();

string query = "SELECT numArea, nombreArea, tipoArea, largoArea, anchoArea, altoArea,
horasDia, diasAnio, lumxArea, potxArea, lumutilesarea, ilucalculado, dpeacalculado, consumoenergetico
FROM snr.iluminacion WHERE idempresa= " + "'" + idempresa + "'";

DataTable data = datos(query):;

if (data.Rows.Count > 0)
{
table.Add (new iluminacion ()
{
numArea = Convert.ToInt32 (data.Rows[idempresa] [0].ToString()),
nombreArea = data.Rows[idempresa][l].ToString(),
tipoArea = data.Rows[idempresa] [2].ToString(),
largoArea = Convert.ToSingle (data.Rows[idempresal] [3].ToString()),
anchoArea = Convert.ToSingle (data.Rows[idempresa] [4].ToString()),
altoArea = Convert.ToSingle (data.Rows[idempresa] [5].ToString()),
horasDia = Convert.ToInt32 (data.Rows[idempresa] [6].ToString()),
diasAnio = Convert.ToInt32 (data.Rows[idempresa] [7].ToString()),
lumxArea = Convert.ToInt32 (data.Rows[idempresa] [8].ToString()),
potxArea = Convert.ToDouble (data.Rows[idempresa] [9].ToString()),

lumUtilesArea = Convert.ToDouble (data.Rows[idempresa] [10].ToString()),
iluCalculado = Convert.ToDouble (data.Rows[idempresa] [11].ToString()),
dpeaCalculado = Convert.ToDouble (data.Rows[idempresa] [12].ToString()),
consumoEnergetico = Convert.ToDouble (data.Rows[idempresa] [13].ToString()),
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}) i

ViewBag.areaEmpresa = data.Rows[idempresa] [0].ToString();
}
return View ("resumenIlu", table);
}
else
{
return RedirectToAction ("Login", "Registro");
}
}

A.3.5. Compresor

e Pseudocoédigo

programa compresor
mostrar vista compresor
obtener tipoCom, tipoTrans, potNominal, presionMax,
flujo, presionOp, temp, valida, tempSalida,
horasDia, diasAnio, costoEner, enfriamiento,
cambioA, limpiezaC, ajusteTrans, ubicacionC,
aniosOp, flujoOp, fugas, efiNomMotor, efiRealMotor,
potDemanda

Si tempSalida = "no" entonces (No conoce temperatura
de salida)

obtener tempDescarga, factor, factorEnfriamiento,
factorcambioA, factorUbicacion de base de datos

factores <- factor + factorEnfriamiento +
factorcambioA + factorUbicacion
tempSalida <- tempDescarga + factores

fin del si

Si flujoOp > 0 entonces (Conoce flujo de operacidn)
flujoEstimado <- flujoOp
Si no entonces

Si flujo > 0 entonces
flujoEstimado <- flujo
Si no entonces

Seguin tipoCompresor obtener flujo de BD

fin del Si
fin del Si
presionEnt <- (1.01 * (1 - (0.0000225557 * altura)) *

5.256) * 100
presionSal <- presionEnt + presionOp
temp <- temp + 273.15
Intemp <- LogNatural (model.temp / model.tempSalida)
InPres <- LogNatural (presionSal / presionEnt)
n<- 1/ (1 - lntemp / lnPres)
trabajoIso <- 0.287 * temp * lnPres
trabajoPoli <- ((n * 0.287 * temp) / (n - 1)) *
(presionSal / presionEnt) ~ ((n - 1) / n)) - 1)
efiCompresion <- trabajolIso / trabajoPoli

Si efiRealMotor < 100 y efirealMotor > 1 entonces
efiRealMotor <- efiRealMotor / 100
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fin del Si

Si efiNomMotor < 100 y efiNomMotor > 1 entonces
efiRealMotor <- efiRealMotor / 100
fin del Si

Si tipoTrans = "engranes" entonces
obtener eficienciaTrans en tabla Engranes de
base de datos

si no entonces
obtener eficienciaTrans en tabla Banda de
base de datos

fin del Si

potSalMotor <- efiRealMotor * potDemanda

potSalTrans <- eficienciaTrans * potSalMotor

potSalCompresor <- efiCompresion * potSalTrans

(eficiencias Nominales)

efiNMotor <- potDemanda - potSalMotor

efiNTrans <- potSalMotor - potSalTrans

efiNCompresor <- potSalTrans - potSalCompresor

(eficiencia compuesta)

motoCom <- efiTrans * efiCompresion * efiRealMotor

coeMantenimiento <- (0.9 - efiRealMotor) +

(0.93 - efiTrans) + (0.84 - efiCompresion)

horasAnio <- horasDia * model.diasAnio

EnerAnual <- potDemanda * horasAnio

costoAnual <- EnerAnual * costoEner

ahorroEnerMan <- EnerAnual * coeMantenimiento

ahorroEcoMan <- ahorroEnerMan * costoEner
perdidasfugas = model.fugas * 0.2

flujoCom <- flujoestimado * 60000

aireFugado <- (perdidasfugas / flujoCom) * 100

disminucion <- (aireFugado - 10)

disEner <- EnerAnual * disminucion / 100

disAhorro <- disminucion * costoAnual / 100

fin del programa compresor

e Codigo

namespace sitioSener.Controllers
{

public class CompresorController : Controller

{
public ActionResult Compresor ()
{

Session["UsuarioNombre"] = "Prueba";
Session["encuesta"] = "true";
Session["editarPerfil"] = "true";
Session["inicioACT"] = "noCurrent";
Session["empresaACT"] = "current";
if (Session["UsuarioNombre"] != null)

{
List<periodoCompresor> liPeriodo = new List<periodoCompresor>();
List<ubicaCompresor> liubicacion = new List<ubicaCompresor>();
List<SelectListItem> litipoCompresor = new List<SelectListItem>();
List<SelectListItem> litipoTrans = new List<SelectListItem> ()
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non

)i

List<SelectListItem> lipotNominal = new List<SelectListItem>();
List<SelectListItem> lienfriamiento = new List<SelectListItem> () ;
List<SelectListItem> lianiosOp = new List<SelectListItem>();
List<SelectListItem> livalida = new List<SelectListItem> ()

/*Lista de frecuencia del mantenimiento*/
string query = "SELECT idperiodo,meses FROM snr.periodoCompresor order by meses";
DataTable data = datos(query):;

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; 1i++)
{
liPeriodo.Add (new periodoCompresor ()
{
idperiodo = Convert.ToInt32(data.Rows[i][0].ToString()),
meses = data.Rows[1i][1].ToString()
)i
}

ViewBag.liPeriodo = liPeriodo;

/*Lista de Ubicacion del compresor*/
query = "SELECT idubica,ubicacion FROM snr.ubicaCompresor order by ubicacion";
data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{

liubicacion.Add (new ubicaCompresor ()
{
idubica = Convert.ToInt32 (data.Rows[1i][0].ToString()),
ubicacion = data.Rows[i][1].ToString()
}) i
}

ViewBag.liUbicacion = liubicacion;

/*Lista de Tipo de Compresor*/

litipoCompresor.Add (new SelectListItem() { Text = "Pistones", Value = "0" });
litipoCompresor.Add (new SelectListItem() { Text = "Tornillo", Value = "1" });
ViewBag.litipoCompresor = litipoCompresor;

/*Lista de Tipo de Transmisor*/

litipoTrans.Add (new SelectListItem() { Text = "Banda y poleas", Value = "0" });
litipoTrans.Add (new SelectListItem() { Text = "Engranes", Value = "1" });
ViewBag.litipoTrans = litipoTrans;

/*Lista de Tipo de Potencia nominal*/

lipotNominal.Add (new SelectListItem() { Text = "5.5", Value = "5.5" });
lipotNominal.Add (new SelectListItem() { Text = "7.5", Value = "7.5" });
lipotNominal.Add (new SelectListItem() { Text = "10", Value = "10" });
lipotNominal.Add (new SelectListItem() { Text = "20", Value = "20" });
lipotNominal.Add (new SelectListItem() { Text = "25", Value = "25" });
ViewBag.lipotNominal = lipotNominal;

/*Lista de Tipo de Enfriamiento*/

lienfriamiento.Add (new SelectListItem() { Text = "Aire (Ventilador integrado)", Value =
lienfriamiento.Add (new SelectlListItem() { Text = "Agua", Value = "1" });
ViewBag.lienfriamiento = lienfriamiento;

/*Lista de Afios de operacion*/

lianiosOp.Add (new SelectListItem() { Text = "1 - 5 ", Value = "0" });
lianiosOp.Add (new SelectListItem() { Text = "5 - 10", Value = "1" });
lianiosOp.Add (new SelectListItem() { Text = "10 - 15", Value = "2" });
lianiosOp.Add (new SelectListItem() { Text = "15 afios o mas", Value = "3" });
ViewBag.lianiosOp = lianiosOp;

/*Lista de validacion*/

livalida.Add (new SelectListItem() { Text = "Si", Value = "0" });
livalida.Add (new SelectListItem() { Text = "No", Value = "1" });

ViewBag.livalida = livalida;

return View () ;
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else
{

return RedirectToAction ("Login", "Registro");

[HttpPost]
public ActionResult Compresor (Compresor model)

{

if (Session["UsuarioNombre"] != null)
{/*
if (ModelState.IsValid)
{
string query2 = "INSERT INTO snr.empresa_ info
(iduser, nombre, rfc,estado,municipio,calle,colonia," +
"codigoPostal, telefono, paginaWeb, ramo) VALUES ('" + Session["IdUser"] + "', '" +
model.nombre + "','" + model.rfc + "','" + model.estado + "','" 4+ + "', '" ¢+
model.calle + "','" + model.colonia + "','" + model.codigoPostal + "','™ + + "' '"

wroan

model.paginaWeb + + model.ramo + "')";

ejecutar (query) ;

return RedirectToAction ("Inicio", "Sitio");

y*/

List<periodoCompresor> liPeriodo = new List<periodoCompresor>();
List<ubicaCompresor> liubicacion = new List<ubicaCompresor>();
List<converCompresor> liPresion = new List<converCompresor>();
List<converCompresor> liFlujo = new List<converCompresor>();
List<converCompresor> liPotencia = new List<converCompresor>();
List<SelectListItem> litipoCompresor = new List<SelectListItem>();
List<SelectListItem> litipoTrans = new List<SelectListItem> () ;
List<SelectListItem> lipotNominal = new List<SelectListItem>();
List<SelectListItem> lienfriamiento = new List<SelectListItem> () ;
List<SelectListItem> lianiosOp = new List<SelectListItem>();
List<SelectListItem> livalida = new List<SelectListItem> ()

/*Lista de frecuencia del mantenimiento*/
string query = "SELECT idperiodo,meses FROM snr.periodoCompresor order by meses";
DataTable data = datos(query):;

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; 1i++)
{
liPeriodo.Add (new periodoCompresor ()
{
idperiodo = Convert.ToInt32(data.Rows[i][0].ToString()),
meses = data.Rows[1i][1].ToString()
)i
}

ViewBag.liPeriodo = liPeriodo;

/*Lista de Ubicacion del compresor*/
query = "SELECT idubica,ubicacion FROM snr.ubicaCompresor order by ubicacion";
data = datos(query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; 1i++)
{
liubicacion.Add (new ubicaCompresor ()
{
idubica = Convert.ToInt32 (data.Rows[1][0].ToString()),
ubicacion = data.Rows[i][1].ToString()
}) i
}

ViewBag.liUbicacion = liubicacion;
/*Lista de unidades de presion*/
query = "SELECT idconver,unidad FROM snr.converCompresor WHERE carac = 'Presion'";

data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)

130



liPresion.Add (new converCompresor ()
{
idconver = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
unidad = data.Rows[i][1l].ToString/()
}) i
}

ViewBag.liPresion = liPresion;

/*Lista de unidades de Flujo*/
query = "SELECT idconver,unidad FROM snr.converCompresor WHERE carac = 'Caudal'";
data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{
1iFlujo.Add (new converCompresor ()
{
idconver = Convert.ToInt32 (data.Rows[i][0].ToString()),
unidad = data.Rows[i][1l].ToString/()
)i
}
ViewBag.liFlujo = liFlujo;

/*Lista de unidades de Potencia*/
query = "SELECT idconver,unidad FROM snr.converCompresor WHERE carac = 'Potencia'";
data = datos (query);

for (int i = 0; i < data.Rows.Count; i++)
{
liPotencia.Add (new converCompresor ()
{
idconver = Convert.ToInt32(data.Rows[1i][0].ToString()),
unidad = data.Rows[i][1l].ToString/()
}) i
}

ViewBag.liPotencia = liPotencia;

/*Lista de Tipo de Compresor*/

litipoCompresor.Add (new SelectListItem() { Text = "Pistones", Value = "0" });
litipoCompresor.Add (new SelectListItem() { Text = "Tornillos", Value = "1" });
ViewBag.litipoCompresor = litipoCompresor;

/*Lista de Tipo de Transmisor*/

litipoTrans.Add (new SelectListItem() { Text = "Banda y poleas", Value = "0" });
litipoTrans.Add (new SelectListItem() { Text = "Engranes", Value = "1" });
ViewBag.litipoTrans = litipoTrans;

/*Lista de Tipo de Potencia nominal*/

lipotNominal.Add (new SelectListItem() { Text = "5.5", Value = "5.5" });

lipotNominal.Add (new SelectListItem() { Text = "7.5", Value = "7.5" });

lipotNominal.Add (new SelectListItem() { Text = "10", Value = "10" });

lipotNominal.Add (new SelectListItem() { Text = "20", Value = "20" });

lipotNominal.Add (new SelectListItem() { Text = "25", Value = "25" });

ViewBag.lipotNominal = lipotNominal;

/*Lista de Tipo de Enfriamiento*/

lienfriamiento.Add (new SelectListItem() { Text = "Aire (Ventilador integrado)", Value =
"o" 1)

lienfriamiento.Add (new SelectlListItem() { Text = "Agua", Value = "1" });

ViewBag.lienfriamiento = lienfriamiento;

/*Lista de Afios de operacion*/

lianiosOp.Add (new SelectListItem() { Text = "1 - 5 afios", Value = "0" });

lianiosOp.Add (new SelectListItem() { Text = "5 - 10 afios", Value = "1" });

lianiosOp.Add (new SelectListItem() { Text = "10 - 15 afios", Value = "2" });

lianiosOp.Add (new SelectListItem() { Text = "15 aflos o mas", Value = "3" });

ViewBag.lianiosOp = lianiosOp;

/*Lista de validacion*/

livalida.Add (new SelectListItem() { Text = "Si", Value = "0" });

livalida.Add (new SelectListItem() { Text = "No", Value = "1" });

ViewBag.livalida = livalida;
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//Declaracion de variables
float sumaFactores = 0.0f;
float tempdescarga = 0.0f;
float flujoestimado = 0.0f;
float alturaCDMX = 2239.00F;
double presionEnt 0.0;
double presionSal 0.0;
double efiTrans = 0.0;

//Conversiones de unidades

query = "SELECT idconver, oficial FROM snr.cat convercompresor WHERE carac = 'Presion'
AND unidad = '" + model.uniPresionMax + "'"; B

data = datos(query);

model.presionMax = model.presionMax * Convert.ToSingle(data.Rows[0][1l].ToString());

query = "SELECT idconver, oficial FROM snr.cat convercompresor WHERE carac = 'Presion'
AND unidad = '" + model.uniPresionOp + "'";

data = datos(query);

model.presionOp = model.presionOp * Convert.ToSingle (data.Rows[0][1l].ToString());

query = "SELECT idconver, oficial FROM snr.cat convercompresor WHERE carac = 'Potencia'
AND unidad = '" + model.uniPotencia + "'";

data = datos(query);

model.potNominal = model.potNominal * Convert.ToSingle(data.Rows[0][1l].ToString());

query = "SELECT idconver, oficial FROM snr.cat convercompresor WHERE carac = 'Caudal'
AND unidad = '" + model.uniFlujo + "'";

data = datos(query);

model.flujo = model.flujo * Convert.ToSingle(data.Rows[0][1].ToString());

query = "SELECT idconver, oficial FROM snr.cat convercompresor WHERE carac = 'Caudal'
AND unidad = '"" + model.uniFlujoOp + "'";

data = datos(query);

model.flujoOp = model.flujoOp * Convert.ToSingle(data.Rows[0][1l].ToString());

//Deshabilitacion de campo de vista *Conoce la temperatura de salida*
if (model.valida == "Si")
{
model.deshabilita = false;
}
else
{
model.deshabilita = true;
query = "SELECT idtipo, tempdes FROM snr.cat tipofactor WHERE carac = 'aniosOp' AND
descripcion = '" + model.aniosOp + "'";
data = datos(query);
tempdescarga = Convert.ToSingle (data.Rows[0][1].ToString()):;

query = "SELECT idtipo, factor FROM snr.cat tipofactor WHERE carac = 'aniosOp' AND
descripcion = '" + model.aniosOp + "'";

data = datos(query);

sumaFactores = sumaFactores + Convert.ToSingle (data.Rows[0][1].ToString());

query = "SELECT idtipo, factor FROM snr.cat tipofactor WHERE carac = 'enfriamiento'
AND descripcion = '" + model.enfriamiento + "'";

data = datos(query);

sumaFactores = sumaFactores + Convert.ToSingle (data.Rows[0][1].ToString());

query = "SELECT idtipo, factor FROM snr.cat tipofactor WHERE carac = 'cambioA' AND
descripcion = '" + model.cambioA + "'";

data = datos(query);

sumaFactores = sumaFactores + Convert.ToSingle (data.Rows[0][1].ToString()) * 2;

query = "SELECT idubica, factor FROM snr.cat ubicaCompresor WHERE ubicacion = '" +

wrn,
’

model.ubicacionC +
data = datos (query);
sumaFactores = sumaFactores + Convert.ToSingle (data.Rows[0][1].ToString());

model.tempSalida = tempdescarga + sumaFactores;

}

//Flujo o caudal estimado
if (model.flujoOp > 0)

{
flujoestimado = model.flujoOp;
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presionEnt),

}
else
{
if (model.flujo > 0)
{
flujoestimado = model.flujo;
}
else
{

query = "SELECT idtipo, caudal FROM snr.cat tipocompresor WHERE tipo ='" +
model.tipoCom + "' AND pot = '" + model.potNominal + "'";

data = datos(query);
flujoestimado = Convert.ToSingle(data.Rows[0][1l].ToString()):;

}

//Calculo de presiones

presionEnt = (1.01 * (1 - (0.0000225557 * alturaCDMX)) * 5.256) * 100;
presionSal = presionEnt + model.presionOp;

model.temp = model.temp + 273.15;

//Logaritmos Naturales

double Intemp = Math.Log (model.temp / model.tempSalida);
double 1nPres = Math.Log(presionSal / presionEnt);
double n = 1 / (1 - Ilntemp / lnPres);

double trabajoIso = 0.287 * model.temp * 1lnPres;

double trabajoPoli = ((n * 0.287 * model.temp) / (n - 1)) * (Math.Pow((presionSal /

((n - 1) / n)) - 1);
model.efiCompresion = trabajolIso / trabajoPoli;

//Calculo de eficiencias
if (model.efiRealMotor < 100 && model.efiRealMotor > 1)

{
model.efiRealMotor = model.efiRealMotor / 100;

if (model.efiNomMotor < 100 && model.efiNomMotor > 1)

model.efiNomMotor = model.efiNomMotor / 100;
}

//Obtenemos eficiencia del transmisor
if (model.tipoTrans == "Engranes")

{

query = query = "SELECT idtipo, efiengran FROM snr.cat tipofactor WHERE carac
='ajusteTrans' AND descripcion ='Engranes

.
’

data = datos (query);
model.efiTrans = Convert.ToDouble (data.Rows[0] [1].ToString());

}
else

{

query = query = "SELECT idtipo, efibandas FROM snr.cat tipofactor WHERE carac

(Rl

='ajusteTrans' AND descripcion ='Banda y poleas'";

data = datos (query);
model.efiTrans = Convert.ToDouble (data.Rows[0] [1].ToString());

}

//Obtenemos potencias de salida

double potSalMotor = model.efiRealMotor * model.potDemanda;
double potSalTrans = efiTrans * potSalMotor;

double potSalCompresor = model.efiCompresion * potSalTrans;

//Obtenemos eficiencias Nominales

double efiNMotor = model.potDemanda - potSalMotor;
double efiNTrans = potSalMotor - potSalTrans;

double efiNCompresor = potSalTrans - potSalCompresor;

model.motoCom = model.efiTrans * model.efiCompresion * model.efiRealMotor;

//Obtenemos coeficiente de mantenimiento

133



double coeMantenimiento = (0.9 - model.efiRealMotor) + (0.93
model.efiCompresion) ;

//Calculos finales y resultados

/*Potencia demandada*/

int horasAnio = model.horasDia * model.diasAnio;
model.EnerAnual = model.potDemanda * horasAnio;

/*Costo ponderado de energia*/

model.costoAnual = model.EnerAnual * model.costoEner;
model.ahorroEnerMan = model.EnerAnual * coeMantenimiento;
model.ahorroEcoMan = model.ahorroEnerMan * model.costoEner;

//Resultados teniendo en cuenta las fugas

double perdidasfugas = model.fugas * 0.2;

double flujoCom = flujoestimado * 60000;

double aireFugado = (perdidasfugas / flujoCom) * 100;
model.disminucion = (aireFugado - 10);

model.disEner = model.EnerAnual * model.disminucion / 100;
model.disAhorro = model.disminucion * model.costoAnual / 100;

return View (model) ;

}

else
{
return RedirectToAction ("Login", "Registro");
}
} // httpost
A.3.6. Horno de flama

e Pseudocoédigo

- efiTrans)

+

(0.84 -

programa Horno
mostrar vista de horno
obtener tipo, year, aplicacion, consumo, tiempo,
dias, gasesComb, gasesChimenea, tAmbiente, tAire,
tProdIni, tProdFin, tInterior, masa, 02, C0O2, CO
alfa <- C0O2 / 100
teta <- CO / 1000000
gama <- 02 / 100
N2 <- 1 - alfa - teta - gama
obtener cp del producto de base de datos

Si combustible = "gas LP" entonces

x <- (alfa + teta) / (0.664 * 3 + 0.336 * 4)

y <- (x * (0.664 * 8 + 0.336 * 10) / 2

g <- N2 / 3.762

F22 <- (0.0069 * (alfa + 0.5 * teta + 0.5 * y +
gama) / (x * 0.336)) * 32

H22 <- ((0.0069)+ * N2) / (x * 0.336)) * 28

E17 <- ((0.0069 * (0.664 * 3 + 0.336 * 4 +

0.5 * (0.664 * 8 + 0.336 * 10) / 2 )) / 0.336)
* 32

Gl7 <= (0.0069 * 3.76 * ((0.664 * 3 + 0.336 * 4)
+ 0.5 * ((0.664 * 8 + 0.336 * 10) / 2)) /

0.336) * 28

excesoAire <- (((F22 + H22) / (E17 + G17)) - 1) *
100

Qalambre <- masa * cp * (Talambre - Tambiente)

Qperdidas <- 59545.06 * dias * tiempo * 120 * 0.001
aireComb <- F22 + H22
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Qaire <- (aireComb * 1.005 * (TaireIn - Tambiente))
* (consumo / dias) * 0.737

Qcomb <- 45982.16 * (consumo / dias) * 0.737

Qgc = ((0.0069 * alfa) * 44 + (0.0069 * teta) *

28 + (0.0069 * N2) * 28 + (0.0069 * y) * 18 +
(0.0069 * gama) * 32) / (x * 0.339) * 1.0753 *
(Tgases - Tambiente) * (consumo / dias) * 0.737
Qtotal <- Qperdidas + Qalambre + Qaire + Qgc

Si tipo = "conventivo" entonces
EfHorno <- ((Qalambre + Qperdidas + Qaire) /
Qcomb) * 100

Si no entonces
EfHorno <- ((Qalambre - Qperdidas) / Qcomb) *

100
fin del Si
Si no si combustible = "Gas Natural" entonces
x <= (alfa + teta) / (0.937 + 0.051 * 2 + 0.012 *
3)
y <= (0.937 * 4 * x + 0.051 * 6 * x + 0.012 * 8 *
x) / 2

H22 <- ((0.001 * (alfa + 0.5 * teta + 0.5 * y +
gama)) / (x * 0.012)) * 32

J22 <= ((0.001 * N2) / (x * 0.012)) * 28

Gl7 <- (0.001 * (2 * (0.937 + 0.051 * 2 + 0.012 *
3) + (0.937 * 4 + 0.051 * 6 + 0.012 8) / 2) / 2)
/ 0.012) * 32

I17 <- (0.001 * 3.76 * ((2 * (0.937 + 0.051 * 2 +
0.012 * 3) + (0.937 * 4 + 0.051 * 6 + 0.012 * 8) /
2)) / 2) / 0.012) * 28

excesoAlre <- (((H22 + J22) / (G17 + I17)) - 1) *

*

100
Qalambre <- masa * cp * (Talambre - Tambiente)
Qperdidas <- masa * cp * (TprodIni - Tambiente)

Qcomb <- 45000 * (consumo / dias) * 0.737

perdidasGC <- 0.02

perdidasAis <- 0.03

EfHorno <- ((Qalambre - Qperdidas) / Qcomb) * 100
si no entonces

excesoAire <- 0

perdidasGC <- 46

perdidasAis <- 0

EfHorno <- 0

fin del Si

fin del programa Horno

e Codigo

namespace sitioSener.Controllers
{
public class HornosController : Controller
{
// GET: Hornos
public ActionResult HornoMain ()
{
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Session["UsuarioNombre"] = "Prueba";

Session["encuesta"] = "true";
Session["editarPerfil"] = "true";
Session["inicioACT"] = "noCurrent";
Session["empresaACT"] = "current";

List<Catalogo> liCatUnidadProd = new List<Catalogo>();

liCatUnidadProd.Add (new Catalogo() { idCat = "Masica", nombre = "Masica" });
liCatUnidadProd.Add (new Catalogo() { idCat = "Volumetrica", nombre = "Volumetrica" });

ViewBag.catUnidadProd = liCatUnidadProd;

List<Catalogo> liCatTipo = new List<Catalogo>();

liCatTipo.Add (new Catalogo() { idCat = "Convectivo", nombre = "Convectivo" });
liCatTipo.Add (new Catalogo () { idCat = "Rotatorio", nombre = "Rotatorio" });
liCatTipo.Add (new Catalogo() { idCat = "Columpio", nombre = "Columpio" });
liCatTipo.Add (new Catalogo() { idCat = "Tunel", nombre = "Tunel" });

ViewBag.catTipo = liCatTipo;

List<Catalogo> 1li = new List<Catalogo>();

string query = "SELECT idpro, productos FROM snr.cat prodHornos order by productos";
DataTable dtCat = datos(query):;

for (int i = 0; i < dtCat.Rows.Count; i++)
{
1i.Add (new Catalogo ()
{
idCat = dtCat.Rows[i][0].ToString(),
nombre = dtCat.Rows[i][1l].ToString()
)i
}

ViewBag.catProducto = 1i;
List<Catalogo> liCatComb = new List<Catalogo>();

liCatComb.Add (new Catalogo() { idCat = "GasNatural", nombre = "Gas Natural" });
liCatComb.Add (new Catalogo() { idCat = "GasLP", nombre = "Gas LP" });

ViewBag.catComb = liCatComb;

List<Unidades> liUnidadesTemp = new List<Unidades>();

liUnidadesTemp.Add (new Unidades () { idUnidad = "C", nombre = "°C" });
liUnidadesTemp.Add (new Unidades () { idUnidad = "K", nombre = "K" });
liUnidadesTemp.Add (new Unidades () { idUnidad = "F", nombre = "°F" });

ViewBag.unidadTemp = liUnidadesTemp;

return View () ;

}

// POST: HornosMain
[HttpPost]
public ActionResult HornoMain (HornosDatosIn m)
{

string query;

if (ModelState.IsValid)

{

decimal N2, alfa, teta, gama, x, vy, g, F22, H22, E17, Gl7, excesoAire, J22, Il17;

alfa = m.CO02 / 100;
teta = m.CO / 1000000;
gama = m.02 / 100;

N2 = 1 - alfa - teta - gama; // N2 corresponde a resultado de gases N2
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decimal Talambre, Tambiente, TaireIn, Tgases, TprodIni, EfHorno, Qalambre, cp,
Qperdidas, Qaire, aireComb, Qcomb, Qgc,
perdidasGC, perdidasAis, Qtotal;

if (m.unidadTPF == "K") { Talambre = m.tProdFin - Convert.ToDecimal (273.15); }
else if( m.unidadTPF == "F" ) { Talambre = (m.tProdFin - 32) / Convert.ToDecimal (5 /
9); }
else { Talambre = m.tProdFin; }
if (m.unidadTA == "K") { Tambiente = m.tAmbiente - Convert.ToDecimal (273.15); }
else if (m.unidadTA == "F") { Tambiente = (m.tAmbiente - 32) / Convert.ToDecimal (5 /
9); }
else { Tambiente = m.tAmbiente; }
if (m.unidadTAr == "K") { TaireIn = m.tAire - Convert.ToDecimal (273.15); }
else if (m.unidadTAr == "F") { TaireIn = (m.tAire - 32) / Convert.ToDecimal (5 / 9); }
else { TaireIn = m.tAire; }
if (m.unidadGC == "K") { Tgases = m.gasesComb - Convert.ToDecimal (273.15); }
else if (m.unidadGC == "F") { Tgases = (m.gasesComb - 32) / Convert.ToDecimal(5 / 9); }
else { Tgases = m.gasesComb; }
if (m.unidadTPI == "K") { TprodIni = m.tProdIni - Convert.ToDecimal (273.15); }
else if (m.unidadTPI == "F") { TprodIni = (m.tProdIni - 32) / Convert.ToDecimal(5 / 9);
}
else { TprodIni = m.tProdIni; }
query = "SELECT idpro, cp FROM snr.cat prodHornos WHERE idpro = '" + m.producto + "'";
DataTable dtAux = datos(query):;
cp = Convert.ToDecimal (dtAux.Rows[0] [1].ToString());
if (m.combustible.Equals ("GasLP"))
{
x = (alfa + teta) / (Convert.ToDecimal (0.664 * 3 + 0.336 * 4));
y = (x * Convert.ToDecimal(0.664 * 8 + 0.336 * 10)) / 2;
g = N2 / Convert.ToDecimal (3.762);
F22 = ((Convert.ToDecimal (0.0069) * (alfa + Convert.ToDecimal (0.5) * teta +
Convert.ToDecimal (0.5) * y + gama)) / (x * Convert.ToDecimal (0.336))) * 32;
H22 = ((Convert.ToDecimal (0.0069) * N2) / (x * Convert.ToDecimal(0.336))) * 28;
E17 = ((Convert.ToDecimal(0.0069) * (Convert.ToDecimal (0.664 * 3 + 0.336 * 4) +
Convert.ToDecimal (0.5 * (0.664 * 8 + 0.336 * 10) / 2 ))) /

Convert.ToDecimal (0.336)) * 32;
Gl7 = Convert.ToDecimal ((0.0069 * 3.76 * ((0.664 * 3 + 0.336 * 4) + 0.5 * ((0.664 *
8 + 0.336 * 10) / 2))) / 0.336) * 28;

excesoAire = (((F22 + H22) / (E17 + G17)) - 1) * 100;

Qalambre = m.masa * cp * (Talambre - Tambiente);
Qperdidas = Convert.ToDecimal (59545.06) * m.dias * m.tiempo * 120 *
Convert.ToDecimal (0.001) ;
aireComb = F22 + H22;
Qaire = (aireComb * Convert.ToDecimal (1.005) * (TaireIn - Tambiente)) * (m.consumo
/ m.dias) * Convert.ToDecimal (0.737);
Qcomb = Convert.ToDecimal (45982.16) * (m.consumo / m.dias) *
Convert.ToDecimal (0.737) ;
Qgc = ((Convert.ToDecimal (0.0069) * alfa) * 44 + (Convert.ToDecimal (0.0069) * teta)
* 28 + (Convert.ToDecimal(0.0069) * N2) * 28 +
(Convert.ToDecimal (0.0069) * y) * 18 + (Convert.ToDecimal (0.0069) * gama) * 32)
/ (x * Convert.ToDecimal(0.339)) * Convert.ToDecimal (1.0753) *
(Tgases - Tambiente) * (m.consumo / m.dias) * Convert.ToDecimal (0.737);
Qtotal = Qperdidas + Qalambre + Qaire + Qgc;

perdidasGC = Convert.ToDecimal (0.46); // salida para graficas
perdidasAis = Qperdidas / Qtotal; // salida para graficas

if (m.tipo.Equals ("Convectivo"))
{
EfHorno = ((Qalambre + Qperdidas + Qaire) / Qcomb) * 100; //Eficiencia del
horno salida en resultados

}
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else
{

EfHorno = ((Qalambre - Qperdidas) / Qcomb) * 100;
}

}
else if (m.combustible.Equals ("GasNatural")
{
x = (alfa + teta) / (Convert.ToDecimal (0.937 + 0.051 * 2 + 0.012 * 3));
y = ((Convert.ToDecimal (0.937 * 4) * x + Convert.ToDecimal (0.051 * 6) * x +
Convert.ToDecimal (0.012 * 8) * x)) / 2;

//g = N2 / Convert.ToDecimal (3.762);

H22 = ((Convert.ToDecimal (0.001) * (alfa + Convert.ToDecimal (0.5) * teta +
Convert.ToDecimal (0.5) * y + gama)) / (x * Convert.ToDecimal (0.012))) * 32;

J22 = ((Convert.ToDecimal (0.001) * N2) / (x * Convert.ToDecimal (0.012))) * 28;

Gl17 = ((Convert.ToDecimal (0.001) * (Convert.ToDecimal (2 * (0.937 + 0.051 * 2 +

0.012 * 3) +
(0.937 * 4 + 0.051 * 6 + 0.012 * 8) / 2)) / 2) / Convert.ToDecimal (0.012)) *
32;
I17 = Convert.ToDecimal ((0.001 * 3.76 * ((2 * (0.937 + 0.051 * 2 + 0.012 * 3) +
(0.937 * 4 + 0.051 * 6 + 0.012 * 8) / 2)) / 2) / 0.012) * 28;

excesoAire = (((H22 + J22) / (G17 + I17)) - 1) * 100;
Qalambre = m.masa * cp * (Talambre - Tambiente);
Qperdidas = m.masa * cp * (TprodIni - Tambiente);

Qcomb = Convert.ToDecimal (45000) * (m.consumo / m.dias) * Convert.ToDecimal (0.737);

perdidasGC = Convert.ToDecimal (0.02); // salida para graficas
perdidasAis = Convert.ToDecimal (0.03); // salida para graficas
EfHorno = ((Qalambre - Qperdidas) / Qcomb) * 100;

}

else

{
excesoAire = 0;
perdidasGC = 46; // salida para graficas
perdidasAis = 0; // salida para graficas

EfHorno = 0;
}

return RedirectToAction ("HornoDiag", "Hornos", new { N2 = N2, aire = excesoAire,
eficiencia = EfHorno, perdGC = perdidasGC, perdAis = perdidasAis,

comb = m.combustible });

}
List<Catalogo> liCatUnidadProd = new List<Catalogo>();

liCatUnidadProd.Add (new Catalogo() { idCat = "Masica", nombre = "Masica" });
liCatUnidadProd.Add (new Catalogo() { idCat = "Volumetrica", nombre = "Volumetrica" });

ViewBag.catUnidadProd = liCatUnidadProd;

List<Catalogo> liCatTipo = new List<Catalogo>();

liCatTipo.Add (new Catalogo() { idCat = "Convectivo", nombre = "Convectivo" });
liCatTipo.Add (new Catalogo() { idCat = "Rotatorio", nombre = "Rotatorio" });
liCatTipo.Add (new Catalogo() { idCat = "Columpio", nombre = "Columpio" });
liCatTipo.Add (new Catalogo() { idCat = "Tunel", nombre = "Tunel" });

ViewBag.catTipo = liCatTipo;

List<Catalogo> 1i = new List<Catalogo>();

query = "SELECT idpro, productos FROM snr.cat prodHornos order by productos";
DataTable dtCat = datos(query):;

for (int i = 0; i < dtCat.Rows.Count; i++)

{
1i.Add (new Catalogo ()
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idCat = dtCat.Rows[1i][0].ToString(),
nombre = dtCat.Rows[i][1l].ToString()
}) i
ViewBag.catProducto = 1i;

List<Catalogo> liCatComb = new List<Catalogo>();

liCatComb.Add (new Catalogo() { idCat = "GasNatural", nombre = "Gas Natural" });
liCatComb.Add (new Catalogo() { idCat = "GasLP", nombre = "Gas LP" });

ViewBag.catComb = liCatComb;

List<Unidades> liUnidadesTemp = new List<Unidades>();

liUnidadesTemp.Add (new Unidades () { idUnidad = "C", nombre = "°C" });
liUnidadesTemp.Add (new Unidades () { idUnidad = "K", nombre = "K" });
liUnidadesTemp.Add (new Unidades () { idUnidad = "F", nombre = "°F" });

ViewBag.unidadTemp = liUnidadesTemp;

return View (m) ;
} // termina hornosMain post

// GET: Bombas
public ActionResult HornoDiag(decimal N2, decimal aire, decimal eficiencia, decimal perdGC,
decimal perdAis, string comb)
{
decimal NN2 = N2 * 100;

ViewData ["NN2"] = NN2.ToString ("O0.##");
ViewData["exAire"] = aire.ToString ("0.##");
ViewData["Eficiencia™] = eficiencia.ToString ("0.##");

decimal perdidasInt;

if (comb.Equals ("GasLP")
{
perdidasInt = 0;

}
else
{
perdidasInt = 100 - perdGC * 100 - perdAis * 100 - eficiencia;
}

ViewBag.EficHorno = eficiencia;
ViewBag.PerdGC = perdGC * 100;
ViewBag.PerdAis = perdAis * 100;
ViewBag.PerdInt perdidasInt;
ViewBag.Combust = comb;

return View () ;

}

public ActionResult GraficaHorno (string Eficiencia, string GC, string Aislamiento, string
Intrinseco)

{

List<Grafica> data = new List<Grafica>();

data.Add (new Grafica ()

{
etiqueta = "Eficiencia del Horno",
valor = Convert.ToDecimal (Eficiencia),

)i

data.Add (new Grafica ()

{
etiqueta = "Perdidas por Gases de Combustién",
valor = Convert.ToDecimal (GC),
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data.Add (new Grafical()
{

etiqueta = "Perdidas por Aislamiento",
valor = Convert.ToDecimal (Aislamiento),

)i

data.Add (new Grafica ()

{
etiqueta = "Perdidas Intrinsecas",
valor = Convert.ToDecimal (Intrinseco),

)i

return Json (data.ToList (), JsonRequestBehavior.AllowGet) ;
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A.4. Apéndice 3. Interfaz del sistema

A4.1. Pagina de inicio

p—_ o O Mejores Casos de
G| GEE| am 0w oo 850 comne
Practicas éxito

'ra Registrarse ‘& Iniciar Sesion

RAMOS INDUSTRIALES SOPORTADOS

Sistema Inteligente para la Gestion de
la Eficiencia Energética en la Industria.

Es wuna herramienta web para el
diagnéstico y solucién de problemas en la
gestion de la eficiencia energética en la
industria (Pymes).

OBJETIVO

Mejorar la forma del uso de la energia en
las PyME, a través de la implementacion
de las sugerencias obtenidas de |la
herramienta en linea, la cual le permitira al
empresario identificar oportunidades de
mejora y aprovecharlas con proyectos
apropiados a cada caso.

DESARROLLADO POR: FINANCIAMIENTO POR:
9*:{§
M UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE sitio Web por: Cj%’,, CONSEJOHACIONAL DE CIEWCIA Y
P TECNOLOGIA.
MEXICO. Copyright © 2018 ICAT - UNAM.

BECeies RS " FONDO DE SUSTENTABILIDAD ENERGETICA.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.

Conacyt Proyecto No 249322. Versién 2.0 | .\ SECRETARIA DE ENERGIA.

COLABORACION DE:

| UEE COMISION NACIONAL PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
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Q CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TRANFORMACION.
CARACIRTR
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A.4.2

. Nosotros

N

=S |GEEI

—

El grupo de Sistemas Inteligentes el cual pertenece al
Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico
(CCADET) tienen como objetivo  alcanzar y consolidar
capacidades de alto nivel tedrico y practico en el campo de las
tecnologias del conocimiento e inteligencia  artificial para
promover el desarrollo de organizaciones inteligentes y
automatizar la toma de decisiones. Lo anterior a través del
disefio, desarrollo e implantacion de sistemas inteligentes para
solucionar problemas de diversas indoles y complejidades gue
ocurren en diferentes dominios tales como industria, medicina,
finanzas, negocios, administracion, ecologia, energética,
petrdleo, educacian, servicios, entre otros, desarrollando e
integrando para ello técnicas, modelos, procesos y programas
basados en Inteligencia Artificial, Inteligencia Computacional y
Tecnologias de Informacion.

El grupo de .. el cual pertenece al la Facultad de
Ingenieria tiene como objetivo ...

O Mejores

A Inicio =
Practicas

Universidad deC

El grupo de ... el cual pertenece al la

225 Nosotros

Q casos de
éxito

'ra Registrarse ‘& Iniciar Sesién

El Consejo Nacional de Ciencia y

tiene como objetivo ..

P

DESARROLLADO POR:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

MEXICO.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.

COLABORACION DE:

Sitio Web por:
Copyright ©2018 ICAT - UNAM.

Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 249322. Version 2.0

gia ( YT) fue creado en1970,
como un organismo publico descentralizado

de la Administracion Pudblica Federal,
integrante  del Sector Educativo, con
personalidad juridica y patrimonio propio. Y
es responsable de elaborar las politicas de
ciencia y tecnologia en México, coordinar y
promover el desarrollo cientifico y tecnolégico
en México.

El Fondo de Sustentabilidad Energética
(FSE) fue creado para ser la instancia gue
lidera la consolidacion de las capacidades
tecnoldgicas, institucionales vy de talento en el
sector energia de Meéxico. Su mision es
identificar y apoyar oportunidades en el
sector energia mediante la creacion y
fortalecimiento de capacidades tecnologicas,
institucionales v de talento en la academia,
sociedad, gohierno e industria a traveés de la
implementacion estratégica de  programas,
proyectos y actividades.

a Contacto

FINANCIAMIENTO POR:

@ CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y

CONACYT
TECNOLOGIA.

_SENER  SECRETARIA DE ENERGIA.

FONDO DE SUSTENTABILIDAD ENERGETICA.

LITE) UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE QUERETARO.

CARACIETR

Q CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TRANFORMACION.

UEE COMISION NACIONAL PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
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A.4.3. Mejores Practicas

)

Oagnonicos
Enceodiicos AVE

O Mejores Casos de
S I G E E I A Inicio T: t! 222 Nosotros R it &g Contacto
racticas éxito

'ra Registrarse ‘& Iniciar Sesién

SECCION EN CONSTRUCCION

La energia desempefia un papel fundamental
en el desarrollo de todos los sectores _A{‘é
productivos cuya utilizacién deberia realizarse 4
con alta eficiencia, bajo impacto

medioambiental y al menor coste posible. El - ’ & i
rexrs

5

\

consumo de energia se ha ido incrementando ) ;| g
unido a la produccion de bienes y servicios.

Las empresas son grandes consumidoras de -
energia para proporcionar bienes y servicios a
la sociedad, y en estos momentos disponen de
opciones factibles para disminuir su consumo
energético, mediante  actuaciones  que
favorecen ademas la reduccion de gastos, el
aumento de la competitividad y la innovacion
tecnolégica.

Podemos reducir nuestro consumo de energia
utilizandola de forma mas eficiente, invirtiendo
en equipamiento energéticamente eficiente y
en medidas de ahorro energético, asi como
adoptando un estilo de vida mas sostenible con
respecto al uso de la energia, es decir,
cambiando nuestro comportamiento.

De ahi la importancia de aplicar las mejores
préacticas en el consumo energético.

DESARROLLADO POR: FINANCIAMIENTO POR:
- iigs} CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE Sitio Web por: conacrr
TECNOLOGIA.

Copyright © 2018 ICAT - UNAM.
; ) OEEE COECkS * FONDO DE SUSTENTABILIDAD ENERGETICA.
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.

Conacyt Proyecto No 249322. Version 2.0 | ¢\  SECRETARIA DE ENERGIA.

COLABORACION DE:

UIEQ UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE QUERETARO. UEE COMISION NACIONAL PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
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A.4.4. Casos de Exito

)

m;w.,w))

5

O Mejores [ d
S I G E E I 4 Inicio = J 222 Nosotros g ﬁ)s € a Contacto
Practicas éxito

'ra Registrarse ‘& Iniciar Sesion

CASOS DE EXITO

Bebidas Santa Fe S.A DE C.V. - Hidalgo - México

¢

El diagnéstico efectuado por medio del sistema web SIGEEI identificé varias medidas de
ahorro de energia, que se han propuesto y discutido con la direccion. Cuatro de estas
medidas han sido aprobadas para su implementacién, y estos son en las siguientes
areas: impulsos tecnolégicos eléctricos, iluminacién, ventilacion, y configuraciones de
equipo. La inversion total es de aproximadamente $ 1,000,000 y que dara lugar a un
ahorro energético anual de mas de 292.000 kWh, lo que es un periodo de recuperacion
simple de sélo 1,9 afios, y la reduccion de CO2 de 239,8 toneladas / afio!.

Lordos Unidos Plasticos — Puebla - México

Lordos Plasticos (fundada en 1959) es un proveedor lider de plasticos que proporciona
una amplia gama de productos. La empresa consta de 5 edificios y casi 200 empleados.
Su consumo anual de electricidad llega a 5.693 Myh. Después de varios diagnésticos
en la herramienta SIGEEI, decidieron hacer cambios en el campo de la iluminacién con
el reemplazo de sus lamparas con LED. La iluminacién representa un 4,85% del
consumo total, y después de cambiar sus lamparas, se logré alcanzar un ahorro del
15%. El ahorro total asciende a 50.600 kWh, que es términos econémicos son $
210,000 pesos.

DESARROLLADO POR: FINANCIAMIENTO POR:

UNNERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE '@} CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA'Y

Sitio Web por:
TECNOLOGIA.
MEXICO. Copyright © 2018 ICAT - UNAM.
T orCE G { " FONDO DE SUSTENTABILIDAD ENERGETICA.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.

Conacyt Proyecto No 249322. Versién 2.0 SENER  SECRETARIA DE ENERGIA.

COLABORACION DE:

UEE COMISION NACIONAL PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
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A.4.5. Contacto

O Mejores Casos de
. 322 Nosotros Q o a Contacto

: .
ﬁ%‘w S I G E E I A o Practi
B Practicas exito

—

‘e Registrarse ‘& Iniciar Sesion

CONTAC

Facultad de Ingenieria

fi@unam.mx

Circuito Exterior S/N Av. Universidad
CP 04510 Ciudad de México, México
Tel: 55-55-55-55-55

FINANCIAMIENTO POR:

DESARROLLADO POR:
5@} CONSEJO NACIONAL DE CIENCIAY

Sitio Web por: conacrr
TECNOLOGIA.

Copyright © 2018 ICAT - UNAM.

INIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE

~ FONDO DE SUSTENTABILIDAD ENERGETICA.

Derechos reservados

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE.
Conacyt Proyecto No 249322. Version 2.0 SENER  SECRETARIA DE ENERGIA.

COLABORACION DE:
/2% LIIE2) UNIVERSIDAD TECNOLGGICA DE QUERETARO.

E COMISION NACIONAL PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
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A.4.6. Registro

e
o~ ) - Q Mejores
PR3 } P ‘ A Inicio Practicas
—

Q Casos de
éxito

Nosotros

= Contacto

REGISTRAR NUEV ARIO

Registrarse es muy facil proporcione los
datos solicitados y comienza a utilizar el
SIGEE| y ahorre en su consumo energético

Nombre(s): * Nombre de Usuario: =
Apellido Paterno: * Contrasefia: =
Apellido Materno: Repita Contrasefia: *

Correo Electronico: * Puesto en Empresa:

Registrar Los campos marcados con * son obligatorios

Sitio Web por:
Copyright © 2017 CCADET - UNAM.
Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 249322. Version 1.0

Aviso de Privacidad

A.4.7. Inicio de Sesion

) ( i I I Q Q
e ) S I I . Y Mejores 22 Nosot Casos de -
o /)‘ A Inicio Practicas 223 Nosotros &ito Contacto

=

INICIAR SESION EN SISTEMA

Nombre de Usuario:

f Contrasefia:

-

SIGEE te ayuda a diagnosticar tu consumo
de energia y te ofrece recomendaciones
para el ahorro de energia en tu empresa,

emos
energia

¢No tiene una cuenta? Registrarse

Sitio Web por:
Copyright © 2017 CCADET - UNAM.
Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 249322. Version 1.0

Aviso de Privacidad
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A.4.8. Sistema con ingreso

,.\'J )
='SIGEEI

—

BIENVENIDO: Prueba

CUENTA
FACTURACION

DIAGNOSTICO
EQUIPO ELECTRICO

DIAGNOSTICO
EQUIPO
COMBUSTIBLE

RECOMENDACIONES

INICIO

Sistema para diagndstico energético en empresas. Para proceder al
diagnéstico primero debe completar los datos sobre su empresa. Ir a
completar datos

Sitio Web por:
Copyright © 2018 ICAT - UNAM.

Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 249322, Version 2.0

Cerrar Sesion
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A.4.9. Encuesta de empresa

BIENVENIDO

m

El

Prueba

INICIO

Datos de la Empresa

Nombre de la Empresa: =
RFC:*

Estado: *

Selecccione Estado j

Delegacién o Municipio: *
Calle: ~

Colonia: *

Codigo Postal: *
Telefono:

Pagina Web:

Ramo Industrial: *

Selecccione Tipo j

LOS campos marcadios con * son obligatorios

Guardar Datos

Sitio Web por:
Copyright © 2018 ICAT - UNAM.

Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 249322. Version 2.0

Cerrar Sesion
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A.4.10. Formulario de Caldera

Cerrar Sesion

Diagnéstico de Calderas

Datos de Placa (Los puede obtener en las placas de sus equipos)

Datos de Caldera Valor Unidad
Tipo de Caldera --Seleccionar-- j
Datos de la Bomba Valor Unidad
Marca
Marca
Modelo
Modelo
Capacidad HP
Potencia Unidad j
‘Jirea de transferencia Uni j
}echa denstalacion [

Si su caldera tiene tiro natural inducido llenar los siguientes datos

[Datos de motor del 5
entilador Valor Unidad

Marca

Modelo

Potencia Unidad :I

SIGUIENTE >>>

Sitio Web por:
Copyright © 2018 ICAT - UNAM.
Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 249322. Versién 2.0

A.4.11. Diagnostico de Caldera

BIENVENID

INICIO Diagnéstico de caldera

La eficiencia energética de tu equipo es: 65.2 %

Recomendaciones

-Esta en buen estado tu aislante

Se 1a revision del aislante para evitar disminuir la eficiencia.
-La temperatura de la tuberia es mayor a S0 C

Se recomienda aislar, puede que la efidencia de tu caldera no sea ka dptima.

SIGUIENTE >>>

S0 Web por
Copyright © 2018 ICAT - UNAM

Derecn

Conacyt Proyects No 2459
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A.4.12. Formulario de Motor Eléctrico

BIENVENIDO Pru Cerrar Sesién

oy

Diagnéstico de Motores

INICIO
Datos de Placa (Los puede obtener en las placas de sus equipos)
Datos de Motor Valor Unidad
Capacidad mecanica Unidad j
Tensién Volts
Corriente nominal Amperes
Revoluciones por minuto RPM

Factor de Potencia

Eficiencia %
Tipo de motor Tipo de Motor j

Datos de O ion (Aproxil acorde ala on p io observada)
Operacion Valor Unidad

Horas de uso al dia hr

Reparaciones o rebobinados

Dias de operacion al afio dias
Antigliedad afios
Costo medio

MXN
SIGUIENTE >>>

Sitio Web por:
Copyright © 2018 ICAT - UNAM.
Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 249322. Versién 2.0

A.4.13. Diagnodstico de Motor Eléctrico

=>SIGEEI

BIENVENIDO Prue Cerrar Sesion

smsEmiEag,

&

INICllo Disgnéstico de motor eléctrico

Ls eficiencia energética de tu equipo es: 70.23 %

Recomendaciones
-E1 motor tiene mds de dos rebobinados
Més de dos eficiencia del motor.

SIGUIENTE >>>

Sitio Web por:
Copyright © 2018 ICAT - UNAM.

Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 245322, Versién 2.0
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A.4.14. Formulario de Sistema de bombeo

Cerrar Sesi

Diagnéstico de Bombas

INICIO
DATOS DEL SISTEMA
Aplicacion: --Seleccionar-- =
2Conoce el flujo de operacion? si® No O
Criterio para I j Criterio de p | j
Fitdo bomboado | Seoccona 2]
Material de tub —Seleccionar-- |

DATOS DE PLACA DE LA BOMBA

Carga

Gasto maximo
maxima --Selecc~ (Qmax) --Seleci~

(Hmax)

Carga op Gasto minimo

(tHop) —-Selecc (@Qmin) —-Selec
DATOS DE OPERACION ELECTRICA

Potencia del Corriente

motor selec] o Amp
% Tension medida v

motor

Costo de la Factor de N

energia SIWh —  otencia %

DATOS DE OPERACION HIDRAULICA

Gasto op Horas de )
(Q_op) ° —Setecc]| operacion al dia hidia
Presion op Dias de operacion

(Pop) --Select al afio diafafio
Distancia Vertical al usuario final [-selecc=|

Distancia Horizontal al usuario final [-selecc=|

SIGUIENTE >>>

Sitio Web por:
Copyright © 2018 ICAT - UNAM.
Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 249322. Version 2.0

A.4.15. Diagnostico de Sistema de bombeo

susenieng,

*ﬁ €] Rk ccApET
>'SIGEEI

BIENVENI Prue Cerrar Sesion

Yot

INICIO Disgnéstico de bomba
RESULTADOS
Carga [H):

N conjunto bba-mot:
Gasto (Q):

N bomba (estimadal:
Potencia hid:

Demanda eléctrica:
Recomendaciones

~La bornba tiene cargas akas y flujos pequeRos
Es recomendable usar una bomba de flujo radial

SIGUIENTE >>>

Sitio Web por:
Copyright ©2018 ICAT - UNAM.

Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 245322, Versién 2.0
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A.4.16.

/\H )
“>SIGEEI

BIENVENIDO Prue

Formulario de Iluminacion

A.4.17.

Diagnéstico de lluminacién

INICIO

Datos del area

Datos generales Valor Unidad
Nombre de drea

Tipo de area

Altura metros
Ancho metros
Largo metros
Altura de trabajo metros
Altura de montaje de luminaria metros

Datos de Luminaria

Numero de luminaria

Potencia

Lumenes

Watts

Tipo de iluminacién

Tipo de lampara

Sitio Web por:
Copyright © 2018 ICAT - UNAM.
Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 249322. Versién 2.0

Diagnéstico de Iluminacion

“>SIGEEI

BIENVENIDO Prue!

INICIO Diagnéstico de iluminacién
a I de les:1274.23
a I de ia 2 es:1274.23
a I de 3es:1274.23

Bl consumo energético anual en el drea 1 es : 3,822.69

Recomendaciones
-Utilizacién de ldmpara incandescente

~Colores oscures en pared techo o piso.
Utilizar colores claros

Sitio Web por:
Copyright © 2018 ICAT - UNAM.

Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 245322, Versién 2.0

Reemplazar por una [4mpara LED o fluorescente compacta.

SIGUIENTE >>>

amseniEng,

Yt

Cerrar Sesion

SIGUIENTE >>>
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A.4.18.

S ~ '
ZSIGEEI

_

Formulario de Compresor

BIENVENID Pru

Diagnéstico de Compresor

Cerrar Sesion

INICIO )
Datos del drea
Datos generales Valor Unidad
Afos de intigliedad
Ubicacién
Tipo compresor Tipo
Tipo de transmision Tipo
Tipo de enfriamiento Tipo
Tipo de potencia nominal Tipo
Conoce el flujo de salida Tipo j

Sitio Web por:
Copyright © 2018 ICAT - UNAM.

Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 249322. Version 2.0

SIGUIENTE >>>

A.4.19. Diagnostico de Compresor

“>SIGEE|I

ENVENIDO Prue

Disgnéstico de Compresor

Las pérdidas por fugas son:
El flujo de combustible (estimado) es:

Bl aire perdido por fugas es :

Ls disminuci6n por fugas es:

L energia anual es:

Costo que puede shorrar con recomendaciones:

Recomendaciones
-La eficiencia del motor es aceptable.

.

Sitio Web por:
Copyright © 2018 ICAT - UNAM.

Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 245322. Versién 2.0

Se sugiere un de para

amsEniEag,

p -/

Cerrar Sesion

en buen estado el motor

SIGUIENTE >>>
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A.4.20. Formulario de Horno de Flama

=

ZSIGEEI

BIENVENIDO (]

sty

INICIO

Diagnéstico de Hornos

io

Datos del horno y ser

Clave del equipo

Unidad de producto

Datos requeridos:

Consumo de mA3imes

combustil
Tiempo de operacién horas
Dias de operacion diasimes
Temperatura gases de .
combustion unidae o
Temperatura gases
salida chi unidac o
Temperatura ambiente Unidac ~
Temperatura aire de §
entrada unidae 7|
Temperatura inicial del

Unidac [
producto nidac J
Temperatura final del

Unidac |~
producto midac |
Temperatura interior del omaae 3]
horno

Masa del producto
horneado por dia

Andlisis de gases de combustién

kgidia

02 %
co2 %
co ppm

Sitio Web por:
Copyright © 2018 ICAT - UNAM.
Derechos reservados

Conacyt Proyecto No 249322. Version 2.0

calentador | mSeteccionar T
Tipo ~seteccionar |
Afo de )
instalacion Combustible ~seleccionar |
Aplicacion o
proceso

IGUIENTE >>>

A.4.21. Diagnéstico de Horno de Flama

“»SIGEEI

BIENVENIDO

Prueba

INICIO

Diagnéstico de Horno de flama
RESULTADOS

N2:
Exceso de aire
Eficiencia del horno es :

Recomendaciones
-CO2 bajoy 02 atto

Cerrar Sesion

aire. Se disminuir

Sitio Web por:
Copyright © 2018 ICAT - UNAM.

Derechos reservados

Conacyt Proyacto No 245322, Version 2.0

del paso de aire del quemador

SIGUIENTE >>>
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