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En este entregable se presentan resultados de los sistemas desarrollados en cuanto a
captacién de datos e informacidn de las empresas usuarias del sistema.
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1. Introduccién a la captacion de datos y base de
conocimiento del sistema

En este entregable se presentan resultados de los sistemas desarrollados en cuanto
a la captacion de datos e informacion a partir de las empresas usuarias del sistema,
y su relacidn con la base de conocimiento desarrollado.

En el apartado 2 se presenta la base de conocimiento, sobre la temética de analisis
de eficiencia energética y productiva que se ha disefiado, que aborda el sistema de
autodiagndstico.

Posteriormente, en el apartado 3 se describira el mecanismo de recopilacion y
captura de datos a partir de las empresas y que se conecta con los mecanismos de
andlisis inteligente que se han desplegado. Por ultimo, en el apartado 4, se hace
referencia a la base de datos que conecta los mecanismos de entrada con los
algoritmos de analisis y resultados.

Energia Industrial 4.0 — E3.2 4/17
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2. Eficiencia energéticay productiva, base de conocimiento

2.1 Eficiencia Energética digital industrial

La base de reglas y de conocimiento desarrollada sobre eficiencia energética digital
se ha estructurado en seis diferentes areas clave de actuacion (ver Figura 1) que
siguen las siguientes teméticas: gestion y analisis energético transversal de la
empresa, estudio de mejora de la eficiencia energética de procesos térmicos,
viabilidad de integracibn de energias renovables y su impacto, asi como
instalaciones de sistemas de almacenamiento, acceso a mercado eléctrico con el fin
de mejorar costes econdmicos y por Ultimo analisis de estrategias de economia
colaborativa centrdndose en buscar sinergias energéticas entre empresas que se
presten a formar un sistema colaborativo industrial. Y en comun a todo ello se aplica
un trasfondo de cémo la tecnologia digital potencia estos campos y permite avanzar
en su eficacia.

Concienciaciéon y Organizacién

Auditorias y Analisis
Monitorizacion y Estrategias de

gestion energética
Tecnologias de apoyo

Gestion y
analisis Procesos térmicos industriales
Renovables compartidas energético Automatizacion y Monitorizacion
Gestion de la demanda Flujos de calor

L Eficiencia
Economia circular

Empresa energética
colaborativa procesos

Eficiencia s
Energética

Dlgltal Solar fotovoltaica
Industrial Edlica
Mercado Generacion Solar térmica
eléctrico y renovables Biomasa
Geotermia
Cogeneracion

Tarifas y facturacion
Mercado eléctrico
Prediccion de la demanda
Almacenamiento

energético

Perfil energético
Consumo / generacion
Gestion recursos almacenamiento
Optimizacién y orientacion a
Gestion de la Demanda

Figura 1. Areas eficiencia energética digital Energia Industrial 4.0. Fuente ITE
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La légica de la aplicacién abarca varios mecanismos de inferencia encadenados que
se dividen en dos grandes grupos, cada uno con el siguiente objetivo: 1) mecanismo
de “Determinacién de Estados”, que pretende la localizacién automatica de estado de
la empresa en cada una de las areas mencionadas y en las etapas que contiene y, a
partir de esta base, el sistema dispone de un 2) mecanismo de “Determinacién de
Resultados” que elabora el plan de actuacion para cada caso componiendo
autbnomamente las prescripciones de mejora en el campo de la eficiencia energética
digital. A continuacion se muestra la arquitectura de mecanismos de inferencia del
sistema:

DETERMINACION
DE RESULTADOS

o

DETERMINACION
DE ESTADOS

ACTIVACIO
DE ESTADOS

Mo Alcanzadoy
Mo Recomendable

MAPAS DE ESTADO Y COMPOSICION

Parcial Alcanzad
Harcial Alcanzaco

REGLAS Alcanzado RESULTADOS
Flujograma Diagndstico
Logica Plan de Mejora

Ponderacion

BBDD

CUESTIONARIOS VISUALIZACION

Figura 2. Mecanismos de inferencia de Energia Industrial 4.0. Fuente ITE

2.2 Eficiencia Productiva digital industrial

El planteamiento que se realiza para evaluar la eficiencia productiva de una industria
de galvanotecnia es similar al descrito anteriormente, aunque con algunas
particularidades. En primer lugar se establece un filtro que considera las capacidades
y posibilidades de la empresa para abordar mejoras complejas. Dado que se trata de
mejorar la eficiencia de los procesos mediante el uso de tecnologias digitales, las
empresas se clasifican en funcién de su tamafio, del diferencial de productividad con
la media sectorial y de su nivel de digitalizacién actual. Este nivel se establece a
partir de un cuestionario especifico que contempla el despliegue de herramientas
digitales en diversas areas de la empresa, sin entrar en consideraciones estratégicas
ni de recursos humanos. El resultado de esta primera evaluacién implica la
clasificacion de la empresa en uno de los tres niveles existentes, que al igual que en
el ambito de la energia posibilitara a la empresa a abordar soluciones mas o menos
complejas.
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En segundo lugar se ha determinado que las técnicas de mejora que se desprenden
del diagnostico se pueden agrupar en tres bloques:

Técnicas relacionadas con el disefio de bastidores y el posicionamiento de las
piezas en los mismos, cuando no se realice el proceso en tambores. Las
tareas de colgar y descolgar piezas en bastidores lineales suponen una carga
de trabajo muy importante, ya que se deben desarrollar de forma manual, al
menos hasta la fecha.

Gestion de entradas. Incluye tanto la gestion del consumo de energia en las
lineas de bafos especificamente, como la gestién del consumo de agua para
los bafios.

El tercer bloque lo constituye el conjunto de técnicas que permiten optimizar
el consumo de materias primas (metales especialmente) y mantener los
bafios en las condiciones adecuadas para que el proceso permita obtener
piezas con las especificaciones establecidas siguiendo la secuencia de bafios
programada. Las técnicas empleadas se orientan a la reduccion del arrastre,
la mejora de los procesos de enjuague y las practicas seguidas para la
mejora del mantenimiento de soluciones de proceso.

En la figura siguiente se reproduce el mapa de tecnologias que podrian mejorar los
aspectos clave del proceso de tratamiento de superficie, considerando el eje de la
digitalizacion.

Técnicas de » .. Inteligencia/
. Gestidn Monitorizacion el
mejora Automatizacién
Automatizar carga del
DISENO DE BASTIDORES o . Tracking de bastidor. Analisis de
Y POSICIONAMIENTO RzelEzhiD i (o6 SEmes osicionamiento y carga. resultados segun llenado
de amarre en bastidores P! . Y carga. L,
DE PIEZAS Monitorizar resultados y posicion de cada
pieza..
itort wslami Monitorizar consumo, Modeli
GESTION DE ENTRADAS Auditoria EE.NAls amiento temperaturas, pérdidas odel |z_ar proc_esn.
bafios d Automatizar acciones
e calor.
Acondicionamiento ) u Automatizar caudales de
CONSUMOS DE AGUA previo. Calidad del ch:ntroI de varlagles de aguay tiempos de
v afio y consumo de agua i I
Disposicidn de piezas. Monitorizacion de
REDUCCION DEL Gestion de tiempos de viscosidad, Modelos predictivos de
ARRASTRE escurridoy viscosidad concentracion, arrastre
de bafios temperatura y bastidores
Definir metodologia -
para conseguir enjuague Control de Meodelizar procesos de
ENJUAGUE de calidad. Seleccionar concentracién, pH, enjuague. Ajustar
modelo adecuado de temperatura y resultados proceso a necesidades
enjuague -1
MANTENIMIENTO DE Evaluar metodologia Control de Modelizar proceso en
SOLUCIONES DE Ji— resultadfs concentraciones, conjunto y gestionar
PROCESO V . temperatura, pH, alternativas en funcién
conseguidos. Ajustar.
electrodos. del modelo

Figura 3. Mapa tecnologias digitales proceso tratamiento superficies. Fuente:AIDIMME
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3. Sistema de captaciéon de datos

A continuacién se describe el mecanismo de recopilacion y captura de datos a partir
de las empresas y que se conecta con los mecanismos de andlisis inteligente que se
han desplegado por medio de la base de datos de la aplicacion.

A destacar que los datos que alimentan la aplicacion no se obtienen de forma
automatica, dado que ni los datos requieren ser actualizados continuamente, ni tiene
sentido pedir que las empresas dispongan de aquellas herramientas que
previsiblemente se les va a recomendar que incorporen.

Por otro lado, la sincronizacion de otras herramientas software que pueden contener
informacion no puede realizarse de forma genérica ya que es necesario que el
propietario del software desarrolle el fichero de intercambio de informaciéon adecuado
en cada caso, por lo que finalmente se ha desarrollado una interfaz de usuario para
gue sea éste quien introduzca los datos necesarios y requeridos por la herramienta.

A continuacién se plantea el disefio de los mecanismos de captacion de datos por
medio de cuestionarios en cada una de las areas que analiza el sistema.

Energia Industrial 4.0 — E3.2 8/17
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3.1 Mecanismo de captacion de datos
Ubicacion

Los cuestionarios se ubican en el marco central de la aplicacion, en su parte de
CUESTIONARIO

Mecanica

La mecanica de captacion de datos parte de la realizacion guiada de pregunta que
seguiran el orden de los bloques teméticos definidos, aunque sera necesario rellenar
de manera inicial los datos requeridos en el perfil de la empresa, ya que dependiendo
de los datos introducidos aqui los diferentes bloques mostraran unas preguntas u
otras.

Este es el orden de los diferentes bloques:
1) General: aspectos generales de la empresa. G.AG
2) Energia: gestion energética. E.GE
3) Energia: procesos térmicos. E.PT
4) Energia: autogeneracion. E.AG
5) Energia: almacenamiento. E.AL
6) Energia: mercado eléctrico. E.ME
7) Energia: empresa colaborativa. E.EC
8) Proceso: bastidores y posicionamiento de piezas. P.BP
9) Proceso: gestion de entrada. P.GE
10) Proceso: consumo de agua. P.CA
11) Proceso: reduccion del arrastre. P.RA
12) Proceso: enjuague. P.EN
13) Proceso: mantenimiento. P.MA
14) Proceso: gestion de residuos. P.RE

En el “Mapa de Avance” ubicado en el marco superior de los cuestionarios se marca
cada uno de las areas de andlisis. A continuacién se muestra un boceto de disefio y
la implantacién definitiva en la aplicacion de este objeto:

R Y g = peey oy e ey ey I e R ey - e B
cl c2 3 o4 5 & 7 2 9 cld cll cl2 cl3
T

Figura 4. Mapa de Avance cuestionarios de entrada.

Autodiagnéstico
Energia - Produccién

Energia Industrial 4.0 — E3.2 9/17
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Antes de los bloques especificos de Energia y Proceso, y después de implementar
los datos requeridos en el perfil, se formulan unas Preguntas Generales
preliminares, las cuales corresponden a datos generales de la empresa que esta

realizando el autodiagnéstico digital. Esta sera la primera pantalla

desplazamiento de cuestionarios.

Bloque inicial: Preguntas generales

Pregunta 1: ;Que tipo de empresa es?

Gran empresa, <250 trabajadores, <so Me

Mediana empresa, >z50 trabajadores, >soMe
Peguefia empresa, >50 trabajadores, »10Me

Micro empresa, >10 trabajadores, > 2Me

Pregunta 2: Indique el nimero de empleados que su empresa tiene en plantilla

Pregunta 3: Porcentaje aproximade de empleados es que usan herramientas digitales en sus tareas diarias (PG, tablet o PDA)?

Bloque inicial: Preguntas generales

Pregunta 4: Introduzca los siguientes datos relativos a su empresa:
- Superficie planta exterior (mz):
* De dicha superficie, ;Qué porcentaje estima que no se destina a ningun uso y estd libre de sombras? (X} |
- Superficie de tejado (mz)
* De dicha superficie, ;Qué pnrcencaie. estima que no se destina a ningun uso y estd libre de sombras? (¥)
- Inclinacicn del tejado (en caso de ser tejado plano, introduzca o%):

- Orientacicn del tejado inclinado respecto al sur (en caso de ser tejado plano, introduzca o®):

Pregunta s: Selecciona la zona climatica en la que se ubica su empesa:(Para mds informacién, consulte el DBHE4)
~
Zonal
Zonall
Zonalll

ZonalV
ZonaV

Pregunta 6: Seleccione la velocidad media anual del viento en la localizacion de planta industrial

Pregunta 7: ;Que potencia eléctrica tiene contratada en su empresa?

Bloque inicial: Preguntas generales a

Pregunta 8: En funcién a la informacién de sus facturas o registros disponibles, introduzca datos relativos a los distintos tipos
de consume anual, en KWh:
- Térmico (Principalmente GN, también gasoil, fueloil, gasolina y similares):
* De dicho consumo, ;Qué porcentaje estima que se atribuye a procesos térmicos dé preduccdn(en caso de no haberlos,
ntroduzca 0%}

- Eléctricos (Electricidad):

* Determine &l porcentaje aproximade de energia eléctrica consumida anualmente en procesos horizentales
(climatizacion, duminacion, etc):

Pregunta g: ;5u empresa cuenta con los servicios de alguien especializado en eficiencia energética y/o gestion de la energia
consumida a nivel interno? Pregunta 1o: ;y externos?

sl Sl
NO NO
Pregunta 11: ;Su empresa se encuentra certificada en la norma 150 s0.001 (SGE)?
Sl
NO
Pregunta 12: 5i es NO en la anterior: ;Ha valorade la implantacidn de un SGE?
sl
NO

Figura 5. Cuestionario Preguntas generales. Fuente ITE

tipo
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En todo momento el usuario est4d guardando los datos introducidos de manera
automdtica. Tanto si un cuestionario estd completandose y se abandona la aplicacion
0 se pase de un bloque de un bloque a otro los datos seran guardados

automaticamente.

El blogue siguiente es el de energia “Gestién energética”’, como el resto de bloques,
se ejecuta en la ventana central y son aplicaciones de desplazamiento. A
continuacion se muestra el inicio del mismo:

Herramienta de Autodiagnostico Digital Energia - Produccion @'E 14.0 |

Biemwvenido a la heramienta de Autodiagndstico, por favor completa el cuestionario.
Energialndustrial

Mapa de avance, por celores

Bloque 01: Gestion Energética

Mavegador Pregunta 1: ;En su empresa se ha realizado al menos una auditoria energética en los ultimos 4 afios?
sl

NO
Pregunta 2: ;Qué potencia nominal eléctrica tiene el total de sus equipos de climatizacidn?
Pregunta 3: Sefiale si ha realizado un estudio de ahorro en climatizacidn, incluido si dicho estudio se realiza en el marco
de una auditoria energética
Sl
NO
Pregunta 4: ;Qué potencia nominal eléctrica estimada tiene instalada en iluminacidn?

Pregunta 5: Sefiale si ha realizado un estudio de ahorre en iluminacién, incluido si diche estudio se realiza en el marco

de una auditoria energética o

Sl Facturacion
NO Calidad de suministro
Pregunta 6: Seleccione de la siguiente lista otros estudios parciales  Aire comprimida
que haya realizado: Motores
Ofimatica
Edificios
CPDs
Otros horizontales 2
Veticales del tipo de empresa (galvanizado)

Otros
. UNIGN EURGPEA R .
ADIMME® DITE fanie rpende, % l\f"l\"{l}','\'[ IVACE
Q VINCANA -+ somrwm

Ling manera de hacer Europe

Bloque o1: Gestion Energética

Pregunta 7: ;Ha realizado alguna implementacién de medida de mejora energética? A

sl
NO

Pregunta 8: Si la respuesta a la respuesta anterior es Sl, seleccione del siguiente listado las medidas implementadas:
v

Facturacién

Calidad de suministro
Aire comprimido
Motores

Ofimdtica

Edificios

CPDs

Otros horizontales ;7
Veticales del tipe de empresa (galvanizado)
Otros

Clima

lluminacién

Pregunta g: ;Verifica los ahorros obtenidos mediante algtin tipo de metodologia?

5
NO —

Figura 6. Inicio cuestionario Gestion Energética. Fuente ITE

Las siguientes preguntas de esta area tematica y siguientes areas se enumeran en el
entregable “E2.2. HAO especificaciones y disefio herramienta”.

Energia Industrial 4.0 — E3.2 11/17
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3.3 Disefos iniciales

Algunos de los disefios iniciales son los siguientes:

De: energiaindustruia4.0@gmail.com

Para: Andrés Lluna Arriaga

e

Asunto: ENERGIA INDUSTRIAL 4.0: Confirme su cuenta

Bienvenido a Energia Industrial 4.0,

Por favor, confirme su cuenta pulsando el siguiente enlace: link
Un saludo,

Equipo de Energia Industrial 4.0

Figura 7.Correo de confirmacion de cuenta. Fuente ITE

> C & T itejurochaindustria/ProfileInfoContac T e @ Y @
£E140 Cuestionario  Editar Perfil  Cerrar Sesidn
i
Bactl i la Erpreea @
uage e pert Phaten 24 a Epresa” o Post

Setaritr " =
Cambiar contrasefia

Baruana e Cantaza

Dassona de cartacs Putsacdn

Eitygo Fomea

EAIDIMME® === @ ITE Fonru  VACE
RSTTILTG TECHOLOGKD e )

&8 VALENCIANA

=

© 2018 ITE. A Righes Reserved

Figura 8. Interfaz implementada de entrada de perfil. Fuente ITE

« c ® D itegurocha, file B o - OO n o

Herramienta de Autodiagnostico Digital de Energia - Produccion @ E14.0

Energialndustrial

Bloque inicial: Aspectos generales de la empresa

Pregunta 1: Indique el numero de empleados que su empresa tiene en plantilla :
Inicio
Spsiente Pregunta 2: Superficie de tejado :
Anterior Pregunta 3: Superficie de planta exterior: :
SO Pregunta 4: £Qué porcentaje aproximado de empleados estima que emplean s %
Respuestas herramientas digitales en sus tareas diarias ?
Resultados X . . .
Pregunta 5: 2Qué tipo de empresa es segin normativa de Comisién Europea?
Decisiones
Pregunta 6: Seleccione el rango de facturacién anual (volumen de negocio anual)
al que pertenece su empresa:
< >
1IDIMM 4 R GINERALITAY
Aloimme DITE L
A\
£ 2018 ITE. AU Righes Reserved

Figura 9. Interfaz implementada de cuestionarios, primeras versiones. Fuente ITE

Energia Industrial 4.0 — E3.2 12 /17
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3.4 Interfaces de captacion de datos
A modo de ejemplo se muestran varias pantallas de entrada de datos:
Esta primera imagen hace referencia a la pantalla de registro, donde el usuario

generara su usuario y contrasefia y lo introducira cada vez que quiera acceder a los
diferentes cuestionarios y/o resultados.

Contacto Registrate Inicia sesion

ErE140

Energialndustrial

|

&

GINFALUY  fVAC il
QUlina  nas™ s @

W e X
IPa NI ernaria

ITE EAIDIMME® |EE2I7
NSTITUTO TECNOLOGICO
CR——

Una manana e hacer Eurapa

Figura 10. Pantalla de registro de usuarios y acceso a la herramienta.

Esta pantalla es donde el usuario introduce los datos de su perfil responde las tres
preguntas iniciales.

Energia Industrial 4.0 — E3.2 13/17
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Energialndustrial

Perfil de la Empresa

Nombre de la Empresa* Direccion
Nombre y apellidos Direccion
e Poblacién
4
Teléfono Cédigo Postal
Codigo Posta
Correo electrénico *
|
‘ pablo.domingo@ite.es
Contacto de la Empresa
Persona de contacto Teléfono de contacto
Apellido Teléfono
y
ONI Correo electrénico *
pablo.domingo@ite.es
Preguntas iniciales
- ¢Qué tipo de empresa es segun normativa de Comisién Europea? Micro empresa (< 10
- e
- Introduzca kWh térmicos consumidos anuales (Principaimente GN, 0 KWh

también gasoil, fueloil, gasolina y similares)

- Introduzca kWh eléctricos consumidos anuales 25,000 kWh
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Este Proyecto se presenta a una actuacksn cofinanciada por el Fondo Europec de Desarrolio Regional, por 1o que todas las acciones de ComUNICacion y publkid-d deberdn atenerse a lo indicado en la
Resolucstn del Presidente del IVACE, por la que se convocan las ayudas dirigidas a centros de la Comunitat para el de 14D de caricter no econémico

2019 ITE. All Rights Reserved.

Figura 11. Pantalla de edicion del Perfil de la Empresa.

La siguiente pantalla muestra las preguntas iniciales del bloque de preguntas
generales. Aqui se puede también ver el menu general, y con los botones ubicados
en la parte izquierda se accede a las diferentes pantallas. Los botones superiores
permiten también pasar de un cuestionario a otro, permitiendo que sean completados
de manera no lineal.
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Aspectos generales de la empresa

1 - Introduzca superficie de tefado de su empresa: m2

De dicha superficie de tejado, ;qué porcentaje estima que no
se desting a ningin uso ni es empleada como superficie de
Paso y esta libre de sombras?

ES

2 - Selecciona la zona climética en la que se ubica su empresa: (Para =
mas informacién, consuite el DBHE4)

3 - {Qué velocidad media anual de viento hay en la localizacién de su
planta industrial?

m/s

4 - Qué potencla eléctrica tiene contratada su empresa? KW

5 - ¢Su empresa cuenta con los servicios de alguien especializado en .
eficiencia energética y/o gestion de la energia consumida a nivel
interno?

Y recursos externos? v
7 - ¢Dispone de algin sistema ERP implantado? .
8 - Su empresa dispone de sistemas MES o similares? =

9 - ¢Su empresa dispone de sistemas SCADA o similares? =

—
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Figura 12. Pantalla inicial cuestionario de aspectos generales.

Tal como se ha definido en el apartado “3.1. Captacién de datos” de este entregable
se disponen de un cuestionario por cada una de las areas analizadas y aspectos
generales de la empresa.
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4. Base de datos como enlace de captacién de datos con
base de conocimiento.

Se ha creado una Base de Datos relacional tipo SQL donde se almacena en tiempo
real y se envia toda la informacién a cada componente del proyecto. Para ello, cada
empresa dispone de un identificador Gnico (userid) que permite relacionar sus datos
univocamente desde diferentes tablas (respuestas, decisiones, estado actual,
medidas a tomar, etc.), accediendo a sus resultados, editando las respuestas
aportadas y/o continuando los cuestionarios donde se habian dejado en el Ultimo
inicio de seccion. Adicionalmente, el motor de célculo accede a la base de datos para
obtener las respuestas aportadas por las empresas y realizar los célculos necesarios.

La informacion de interés que se guarda en la base de datos es:
e Los cuestionarios que deben responder las empresas.

e Las preguntas de cada cuestionario y su posible dependencia con otra
pregunta.

e Las respuestas de cada pregunta y su posible dependencia con otra pregunta
y/o respuesta.

e Los perfiles de las empresas.
e Las respuestas de cada empresa a cada pregunta.

o Los resultados y decisiones inferidas para cada una de las empresas.

Haciendo uso de esta Base de Datos se ha creado la aplicacion web, la cual es
accesible a través de un servidor, permitiendo el registro a cualquier empresa. Este
mecanismo enlaza la captacién de los datos de entrada con los mecanismos de
inferencia y resultados a mostrar.

La aplicacion se desarroll6 en ASP.NET con un lenguaje de programacién C# vy
utilizando el Modo Vista Controlador, lo que permite diferenciar los desarrollos de
Front-end y Back-end, donde los desarrollos de Front-end son el registro del usuario,
el formulario de recogida de informacion, los resultados y medidas de analisis que
puede tomar las empresas, y los desarrollos Back-end se encuentran el motor de
calculo. La aplicacion Web utiliza los siguientes componentes:

e Autenticacién: Cada empresa tiene un con un perfil de usuario Gnico para que
las empresas puedan tener un seguimiento. Como medida de seguridad la
informacion basica de la empresa se codifica con algoritmos criptogréficos la
contrasefia y el usuario.

e Sistema de recogida de datos: Este componente es donde las empresas
aportas la informacion, esta informacion puede ser modificada y recuperada
en cada inicio de sesién ya que son recuperadas desde la Base de Datos.
Las respuestas se guarda automaticamente utilizando un script del lado del
cliente (Modo Vista) que contiene instrucciones en JavaScript para detectar
cuando se ha modificado una respuesta, en ese momento se genera un
evento para realizar una solicitud HTTP asincrona (Ajax) en la que se guarda
la nueva respuesta en la Base de datos.
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e Motor de calculo: Al finalizar la evaluacion del estado de cada area, el sistema
desarrolla el plan de actuacion en la que se calculan las decisiones
apropiadas que debe tomar cada empresa para mejorar en cada area. Este
modulo se implementé en el lado del servidor Back-end.

¢ Resultados de analisis: Los resultados se visualizan en gréficas realizadas en
lado del cliente (Modo Vista) y utilizan librerias de Highcharts (lenguaje de
Javascript) para los graficos estadisticos y gréaficos vectoriales escalables
(SVG) (lenguaje de marcado extensible (XML) para los mapas de estado,
estos graficos permiten a las empresas tener una visual, con diversos objetos
de visualizacion, de: la eficiencia energética por area y estados y el mapa de
ruta de cada &rea y sus estados. Cada una de las medidas que puede tomar
la empresa en cada &rea, segun el sistema compone el plan de mejora por
medio del motor de “Composicion de Resultados”

El sistema de calculo desarrollado ha sido concebido mediante un enfoque top-down,
de lo general a lo especifico, con el fin de ir definiendo con mayor complejidad el
modelo con el avance del desarrollo segun las necesidades. La siguiente figura
ilustra cébmo se correlacionan los elementos con las interfaces, trabajando
constantemente con el almacenamiento y tratamiento de datos para un andlisis en
profundidad del caso del usuario.

e =
Herramienta de Autodiagnéstico Digital de Energia - Produccién {,[ I — i
R < % =l =5
Bloque 1: Gestion Energética = ] L
regura1 - =

Pregunta 2

I — [—>
- =
Based!tos I %}
&l _ =
B X seoEeES>CES
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Modulo de toma de decisiones

Pregunta 3

SEERRY

R e

e
e =

Eficiencia energética total

Eficiencia energética por Area total

Resultados gestion Energética

Resultados Totales

Figura 13. Base de datos como mecanismo de enlace. Fuente ITE
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