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Abstract

El presente articulo analiza la importancia que tienen las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) en el mundo energético, realizando una comparativa de las tecnologias
existentes, aplicables al &mbito de administracién y control energético. Sumado a lo anterior,
se proponen funcionalidades que deberia tener un Sistema de Gestion de la Energia (SGE),
siguiendo los lineamientos propuestos por la norma I1SO 50001, la cual puede ser de gran
utilidad en las diferentes organizaciones, permitiéndoles mejorar su desempefio energético.
Finalmente, se expone el desarrollo de una herramienta software denominada EnMa Tool,
destinada a dar apoyo a los problemas energéticos de las Pequefias y Medianas Empresas

(PyMEs), facilitando el seguimiento del consumo y la toma de decisiones a nivel estratégico.

Palabras Clave: Sistema de Gestion de la Energia, Herramientas software, Ahorro y

Eficiencia Energética.
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1. INTRODUCCION
La situacion energética global ha cambiado en el dltimo siglo. En los ultimos 20 afios, el
crecimiento del consumo se ha duplicado y los estudios realizados muestran una tendencia de
crecimiento notable.
La energia se transformo en un indicador clave en las organizaciones, y para lograr un uso
eficiente, la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO) M desarrollé la norma 1SO
50001, donde establece requisitos para la implementacion de un SGE . Esta normativa
puede adaptarse a todo tipo de organizacion, planteando como principal objetivo la mejora
continua.
La gestion energética es un tema fundamental para el desarrollo estratégico de PyMES,
considerando que un uso eficiente implica un ahorro de costos y futuro sostenible. En la
actualidad, una mala gestion energética acarrea dos grandes problemas. Por un lado el uso
ineficiente hace que las empresas paguen elevadas multas economicas, y por otro, las
actividades relacionadas con la generacién de energia provoca un impacto al medioambiente.
Desde hace muchos afios se estan buscando soluciones para que las organizaciones puedan
mejorar su gestion energética. Recurriendo a las TIC se puede mejorar la eficiencia
energética, y debido a su importancia este trabajo intenta difundir los resultados de una
investigacion tecnoldgica que abarca las principales herramientas software que abordan estas
problematicas dando soporte a la 1ISO 50001. En este trabajo se presentan: estado del arte,
clasificacion, y andlisis comparativo de las herramientas utilizadas en la actualidad, detallando
las principales funcionalidades que deberia tener un SGE, definiendo una herramienta ideal
para mejorar el desempefio energético. Ademas se presenta un prototipo de herramienta
desarrollada por la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) de Argentina, Facultad
Regional La Plata, denominada EnMa Tool, describiendo: arquitectura tecnoldgica,
funcionalidades y su nivel de aplicabilidad en un contexto de desarrollo competitivo de
PyMES. [3,4,5,6,7].

2. ESTADO DEL ARTE: TECNOLOGIAS DE SOPORTE A 1SO 50001
Hoy en dia, existe la necesidad de solventar los problemas consecuentes al consumo
energético deficiente. Debido que estos traen, entre otros, grandes impactos ambientales y
economicos, se han desarrollado distintos productos TIC. A continuacién se presentan las

herramientas seleccionadas:
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e DEXCellEnergy Manager de Dexma: software destinado a la gestion empresarial de
energia que permite visualizacion de datos de consumo mediante cuadros de mando,
seguimiento de proyectos, generacion de informes sobre consumo, adquisicion de datos a
través de hardware especifico. Si bien no da soporte especializado a normativa 1SO 50001, se
basa en el protocolo internacional de medicion y verificacion de desempefio IPMVP
(International Performance Measurement and Verification Protocol).

e Sistema Imergia de Imergia: software que permite medir y registrar consumos
energéticos, emitir informes e informar comportamientos anormales. Su principal proposito es
disminuir el consumo de energfa. Implementa normativa 1SO 50001. ©!

e EIS (EnergyInformationSystem) de Verisae: utiliza una arquitectura SaaS (Software as
a Service), ayuda a medir, gestionar y reducir costos de energia mediante administracion de
procesos, el procesamiento de facturas de servicios publicos, gestion de datos de medidores y
un sistema de alertas y notificaciones sobre consumos y revisiones de desempefio, asi logra
reducir el gasto econémico y el impacto ambiental. !

e PowerManager de Siemens: software de monitorizacion que facilita la reduccion de
costos de energia y aumenta la disponibilidad energética. Permite deteccidn y visualizacion de
datos de energia, vigilancia de valores limite, alertas configurables, emision de informes y
adquisicién de datos en forma directa gracias a la linea de productos hardware SENTRON-
Desarrollada acorde a 1SO 50001.

e StruxureWareResourceAdvisor y BuildingOperation de Schneider Electric: software
basado en una plataforma SaaS, que brinda una visibilidad total de la energia y reportes que
ayudan a impulsar estrategias de administracién. Adicionalmente, el paquete
StruxureWareBuildingOperation admite monitoreo integral, control y capacidad para
administrar el uso energético. Recolecta informacion sobre el consumo energético y soporta la
ISO 50001. 1]

e TRIRIGA Real Estate EnvironmentalSustainability Manager de IBM: software de
gestion medioambiental y energético para reducir consumo y emisiones de carbono. Ayuda a
agilizar la contabilidad relativa al carbono y el anlisis de inversion medioambiental mediante
métricas, paneles de control y motores de analisis de inversiones para generar beneficios
financieros y medioambientales en proyectos de capital, permitiendo identificar instalaciones
de bajo desempefio y automatizar acciones correctivas. **!

e AcuView de AccuEnergy: software brindado por la empresa AccuEnergy para

monitorear y registrar en tiempo real el consumo energético a través de hardware. Orientado a

3
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pequefias y medianas empresas, brinda una solucion para el gerenciamiento energético a un

costo relativamente bajo pero sacrificando en cierta medida la escalabilidad. ™

3. CONSTRUCCION DE HERRAMIENTAS PARA SGE: POTENCIALIDADES

En base al estudio y evaluacion de productos software presentado anteriormente, se definieron

las capacidades claves que permiten establecer el estado del arte de las tecnologias

desarrolladas para dar apoyo al gerenciamiento energético, definiendo diez funcionalidades

que debe cumplir una “herramienta ideal”:

1.

Asignacion de costes: comprende el registro del coste hora-a-hora o por unidad de los
consumos en base a las tarifas de energia contratadas por la organizacion.

Captura y registro de datos de consumo: comprende la carga de datos de consumos de
forma manual, desde el medidor instalado por la compafiia proveedora o a partir de las
facturas, y la monitorizacion en tiempo real de éstos consumos, con la posibilidad de
generar reportes o informes a partir de éstos datos registrados.

Visualizacion de datos energéticos: incluye una pantalla con un cuadro de mandos
general, comprendiendo informacién en tiempo real sobre la gestion energética que se esta
realizando.

Estandar para medida y verificacion: existen actualmente estandares definidos para la
Gestion de la Energia, en particular se toma como referencia la normativa estandar
internacional desarrollada por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion
(I1SO), donde se establecen los requisitos para el establecimiento de un SGE.
Escalabilidad: para lograr la escalabilidad, una tendencia actual en los nuevos SGE es el
uso de una arquitectura basada en Cloud Computing, cambiando el modelo de trabajo del
software hacia un modelo SaaS, que permite asegurar la escalabilidad sin interrumpir la
continuidad del negocio.

Interfaz abierta para programacion de aplicaciones: comprende una API abierta que
permita programar aplicaciones especificas para cada organizacion, extendiendo las
funcionalidades del SGE, permitiendo a cada organizacion desarrollar aplicaciones que se
adapten mejor a sus requerimientos.

Alertas automatizadas: abarca el envio automatizado de avisos por email o mensajeria
SMS al detectar una ineficiencia, manifestada por el desvio de los valores registrados de
KPI (Key Performance Indicators) o métricas, previamente definidos como objetivos de

ahorro.
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8. Generacion de informes automatizados: comprende la generacion de informes completos
y detallados sobre la evolucion de todos los consumos de las instalaciones de la
organizacion, que consuman algun tipo de energia, ya sea electricidad, gas, agua.

9. Control operacional y verificacion: comprende el monitoreo del consumo de energia,
permitiendo su modelizacion y gestion gestionarlo a través de un estudio del mismo.

10. Estandares para comunicaciones: comprende la incorporacion de protocolos estandar
para comunicaciones con sensores, adquisicion de datos y actuadores, como por ejemplo
SCADA, permitiendo asi la automatizacion de los controles de correccion sobre los

procesos.

4. UNA CLASIFICACION DE SOLUCIONES EXISTENTES PARA SGE
Como resultado de la investigacion realizada, se han podido definir dos categorias: la primera,
teniendo en cuenta las capacidades de automatizacidn del control correctivo aplicable a los
procesos; Yy la segunda, sobre la base del cumplimiento y soporte de la normativa 1ISO 50001
para sistemas de gerenciamiento energético. En los siguientes apartados se presenta la

propuesta de ambas categorias.

4.1 SOLUCIONES ORIENTADAS A LA AUTOMATIZACION

Ofrecen un alto componente de automatizacién de procesos industriales, mediante el
monitoreo por sensores adquisidores de sefial, y el uso de actuadores electromecanicos
capaces de aplicar correcciones sobre el consumo energético instantaneamente, pero se debe
tener en cuenta que los costos son comparativamente mayores y en general poco accesibles
para PyMEs. Estas soluciones cumplen con todas las funcionalidades que definen el estado
del arte de las herramientas. Dentro de ésta categoria se pueden catalogar dos soluciones:
TRIRIGA Real State de IBM y StruxureWareBuildingOperation de Schneider Electric.

4.2 SOLUCIONES ORIENTADAS A LA GESTION Y TOMA DE DECISIONES
Soluciones que se orientan exclusivamente a la gestion energética, y por regla general solo
soportan la asignacién de costes, captura y registro de datos de consumo, visualizacion de
datos energéticos, alertas automatizadas y generacion de informes automatizados. En esta
categoria se agrupan siete soluciones: DEXCellEnergy Manager de Dexma, Sistema Imergia

de Imergia, EIS (EnergylnformationSystem) de Verisae, PowerManager de Siemens,
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StruxureWareResourceAdvisor de Schneider Electric, AcuView de AccuEnergy, EnMa Tool

desarrollada por Universidad Tecnoldgica Nacional de Argentina.

5. ENMA TOOL: UNA HERRAMIENTA DE SOFTWARE BASADA EN ISO 50001
EnMa Tool es una herramienta software disefiada para dar soporte a la normativa 1ISO 50001
en etapas concretas de los procesos que propone, de modo que su objetivo principal sera
brindar informacion relevante generada a partir de datos sobre el consumo energético de la
organizacion. 1> **! EnMa funciona basicamente computando los datos de consumo eléctrico.
En base a estos datos, la herramienta proporcionara informes que asistiran al personal idoneo
a tomar decisiones. Luego del proceso de ingenieria de requerimientos realizado en este
dominio, se comenz6 el desarrollo de la aplicacion. Para ello, se utilizd el entorno de
desarrollo Eclipse, por ser una herramienta completa y open source. ! En la figura 1 se

observa un diagrama correspondiente a la arquitectura de EnMa.

() EnMa |

Figura 1: Componentes de la arquitectura tecnoldgica del desarrollo de EnMa Tool

El lenguaje de programacion elegido para construir EnMa es Java, principalmente por ser un
lenguaje interpretado que corre en cualquier sistema que pueda ejecutar la ultima version de la
Java Virtual Machine. ™ La interfaz grafica esta soportada sobre SWT (Standard

WidgetToolkit).*) En la figura 2 se pueden observar las pantallas que conforman la GUI.
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Figura 2: Aspecto de Usabilidad y Disefio de Interfaz de Usuario de EnMa Tool

Por la naturaleza de los datos que EnMa toma como entrada para realizar los reportes, y para
no limitar la portabilidad conseguida con Java y Eclipse, se opt6 por utilizar SQLite % como
Sistema de Gestidn de Base de Datos (SGBD), ya que tiene la particularidad de no funcionar
en un proceso aparte de la aplicacion (como cualquier otro SGBD), sino que se enlaza a la

aplicacion y pasa a formar parte de la misma.

6. DISCUSION: POTENCIAL DE ENMA TOOL SOBRE OTRAS HERRAMIENTAS
Hasta aqui se han analizado las principales soluciones informaticas para el gerenciamiento
energético existentes en el mercado, y se han definido las funcionalidades clave con la
finalidad de poner en perspectiva el potencial que poseen para un mejor aprovechamiento de
los recursos energéticos, buscando mejorar la calidad medioambiental global.

Destacaremos las capacidades de la herramienta EnMa Tool, dado que cumple con las
funcionalidades fundamentales para mejorar el desempefio energético de una organizacion.

Como podemos observar, esta herramienta esta orientada a la gestion y toma de decisiones, y
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no a la automatizacion, debido a que esta requiere de funciones de mayor complejidad de
implementacion y trae aparejado un elevado costo de desarrollo y un ain mayor gasto en la
implantacion efectiva de los dispositivos hardware necesarios exclusivamente para la
incorporacion de estas funcionalidades. Es por esto que EnMa Tool se presenta como una
herramienta con un costo relativamente bajo de implementacion pero con un impacto muy

valioso para la mejora del desempefio energético de organizaciones.

7. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La situacion medioambiental global se encuentra en un punto critico donde deben aplicarse
todas las medidas posibles para reducir el impacto que los procesos productivos globales
generan. Por otro lado, si bien los costos de la energia continlan aumentando, y todas las
proyecciones indican que dicha tendencia se mantendra, la demanda energética mundial sigue
aumentando en igual medida. Esta combinacion solo puede traer como resultado un aumento
de la contaminacion medioambiental y una mayor generacion de huella de carbono producida
por las diferentes industrias. Si se analizan los procesos productivos que las organizaciones
alrededor del mundo llevan a cabo, se puede observar que existe un aspecto clave que es
comun a todas las organizaciones: el consumo de energia, en cualquiera de sus formas.

La reduccion del consumo de recursos energéticos puede cambiar el futuro del estado
medioambiental, y esto se puede lograr rapidamente si cada organizacion analiza su propio
desempefio energético, y redefine el uso de sus recursos. Asi han surgido numerosas
aplicaciones de TIC orientadas a medir y controlar el consumo de energia que las
organizaciones hacen, facilitando la tarea de llevar adelante el gerenciamiento energético.
Ante la necesidad de las organizaciones de reducir sus costos en materia energética,
implementar un sistema basado en TIC es una de las soluciones mas factible y eficaz.

Se espera que con la informacion presentada en éste trabajo se pueda dar apoyo a la eleccion
de un SGE adecuado para cada organizacion, y desde lo desarrollado, se exhibe aporte
tecnoldgico presentando la herramienta EnMa Tool, buscando cubrir las capacidades basicas
para el gerenciamiento energético, permitiendo un apoyo a la toma de decisiones que ha
demostrador ser esencial para la optimizacién del consumo energético y para la reduccién de

costos acarreados.
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