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RESUMEN

TITULO: AMBIENTE SOFTWARE INTEGRADO POR UN JUEGO PARA TELEFONOS MOVILES,
UN SITIO WEB Y UNA APLICACION PARA COMPUTADOR PERSONAL, PARA EL APRENDIZAJE
Y LA TOMA DE DECISIONES EN REDES DE DISTRIBUCION INTELIGENTE DE ENERGIA
(SMARTGRID).*

AUTORAS: CARVAJAL ORTEGA, Benjamin Fernando **
HERNANDEZ REINOZA, Héctor José **

PALABRAS CLAVE: Dindmica de Sistemas, Ambiente Virtual, Educacién, Competencias, Toma de
Decisiones, SmartGrid, Redes de Distribucion de Energia.

CONTENIDO:

La demanda creciente de energia es una problematica que preocupa a la sociedad moderna, al punto
de buscar e implementar nuevas alternativas tecnoldgicas las cuales permitan un mejor
aprovechamiento y eficiencia en la generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, lo que
da lugar a SmartGrid como propuesta para solventar la problematica. Sin embargo, al ser una nueva
tecnologia requiere de procesos que permitan al consumidor doméstico, como principal actor,
generar un aprendizaje que le favorezca en el momento de tomar decisiones de forma racional y
eficiente durante todo el tiempo de transicion de la implementacién de la tecnologia.

En este proyecto de investigacion se aborda la importancia de implementar ambientes virtuales de
aprendizaje como un recurso integrador entre la tecnologia y el aprendizaje, teniendo en cuenta el
impacto y las facilidades que propone la apropiacidon social del conocimiento y su aplicacion en
relacién con la reduccién del impacto ambiental con el ahorro y uso racional de la energia en el
hogar. El ambiente virtual de aprendizaje propuesto esta estructurado por un juego para celulares,
una aplicacion de escritorio y un sitio web, fundamentado en la dindmica de sistemas y orientado a
la construccién del conocimiento para la gestion del consumo de energia en el hogar, con criterios
econdmicos, sociales y ambientales y con las posibilidades de informacién que le puede brindar la
tecnologia SmartGrid .

*Proyecto de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas.
Director: Hugo Hernando Andrade Sosa. Codirector: Carlos Jaime Franco.



ABSTRACT

TITLE: SOFTWARE ENVIRONMENT COMPOSED OF A MOBILE PHONE GAME, AWEBSITE AND
A DESKTOP APPLICATION FOR LEARNING AND DECISION MAKING IN THE INTELLIGENT

ENERGY DISTRIBUTION NETWORK (SMARTGRID)."

AUTHORS: CARVAJAL ORTEGA, Benjamin Fernando **
HERNANDEZ REINOZA, Héctor José **

KEY WORDS: System Dynamics, Virtual Environment, Education, Competencies, Decision Making,

SmartGrid, Power Distribution Networks.

CONTENT:

The growing energy demand is a problem that concerns modern society, to the point that is
researching and implementing new technological options which allow better use and efficiency in the
generation, transmission and distribution of electrical energy, which results in SmartGrid as a
proposal to solve the problem. However, being a new technology requires processes for the domestic
user, as the main actor, to generate knowledge that is favorable for him in making rationally and
efficiently decisions throughout the transition time of the implementation of technology.

In this research project the importance of implementing virtual learning environments as a resource
for integration between technology and learning is discussed, taking into account the impact and the
easiness proposed by the social appropriation of knowledge and its application in relation to the
environmental impact reduction in saving and rational use of energy in the home. The virtual learning
environment proposed is composed of a mobile game, a desktop application and a website, based
on system dynamics and oriented on the knowledge construction for the energy consumption
management in the home, with economic, social, and environmental criteria and with the information
possibilities that the SmartGrid technology can provide.

*

Minor Degree Project
*x Faculty of Physic and Mechanic Engineering. School of System Engineering.
Director: Hugo Hernando Andrade Sosa. Codirector: Carlos Jaime Franco.
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GLOSARIO DE TERMINOS
Ambiente Luadico: Corresponde a un ambiente virtual que integra diversos
artefactos, los cuales interactian entre si para promover procesos de aprendizajes

y aportar al desarrollo de competencias relacionadas con la toma de decisiones.

Ambiente Software: Es un ambiente virtual que integra diversos Artefactos
tecnolégicos y herramientas software como lo son los teléfonos celulares,
aplicaciones de escritorio y sitios web, los cuales interactian entre si para lograr un

fin comun.

Metodologia: Conjunto de procedimientos basados en principios l6gicos para la
consecucién de un objetivo. Estos principios l6gicos pueden variar segun el criterio

o filosofia que se utilice.

Prototipo: Un prototipo es un modelo (representacion, demostracion o simulacién)
facilmente ampliable y modificable de un sistema planificado, probablemente

incluyendo su interfaz y su funcionalidad de entradas y salidas.

SmartGrid: es un término inglés que puede traducirse por Red de distribucion de
energia eléctrica "inteligente" ya que utiliza la tecnologia informatica para optimizar
la produccién y la distribucion de Electricidad con el fin de equilibrar mejor la oferta

y la demanda entre productores y consumidores.
TIC (Las tecnologias de la informacién y la comunicacion): agrupan los

elementos y las técnicas usadas en el tratamiento y la transmision de las

informaciones, principalmente de informatica, internet y telecomunicaciones.
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INTRODUCCION

El suministrar y distribuir energia se ha convertido en uno de los mayores retos a
los que se enfrenta la poblacion moderna. El alto crecimiento poblacional, el mayor
namero de hogares y negocios, y sin nimero de aparatos electronicos y eléctricos,
han causado que la demanda de energia aumente drasticamente en cualquier parte
del mundo, y en particular de Colombia. Lo que se ha visto reflejado en la ultima
década en la industria eléctrica con cambios importantes hacia la utilizacién e
implementacion de nuevas tecnologias, con el objetivo de permitir un mejor
aprovechamiento y una mayor eficiencia en la generacion, transmision y distribucion
de la energia eléctrica. En este nuevo contexto, la operacion de los sistemas de
distribucion no depende del estado o utilidad basada en procedimientos
centralizados, sino mas bien la descentralizacion de las decisiones de las empresas
de distribucion cuyos objetivos tienen como fin maximizar sus propios beneficios.
Por lo tanto las empresas de distribucion estan expuestas a mayores riesgos, debido
a estola necesidad de tomar de decisiones basadas en modelos cada vez mas

confiables ha aumentado considerablemente.

Asi mismo, los modelos actuales de generacién, transmision y distribucion no
corresponden a un modelo que realmente se ajuste a las necesidades de
comportamiento del mercado moderno. Debido a esto, la introduccion de una nueva
area de investigaciéon como la tecnologia SmartGrid en el mercado de distribucién,
buscando la descentralizacién de las decisiones, automatizacion, sistematizacion y
monitoreo de las redes eléctricas, resulta en una alternativa positiva para la industria
eléctrica; debido a que, crea nuevas posibilidades para que se desarrolle un

mercado de energia eléctrica que se ajuste al contexto competitivo moderno.

Esto hace que sea necesario que el sistema eléctrico actual se adapte y esté en

capacidad de manejar las nuevas conexiones de multiples tipos de productores
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(incluyendo los consumidores) sin afectar la seguridad del sistema y calidad del
servicio, al tiempo que se sofistica la demanda. Por esta razon, se propone un
ambiente software de aprendizaje, que pueda desarrollarse en el computador
personal o en la escuela para facilitar el proceso de aprendizaje, de tal forma que el
aprendiz (en la escuela y en el hogar) construya el conocimiento que le permita
asumir racional y eficiente mente la gestion del consumo de energia en su hogar,
con criterios econdmicos, sociales y ambientales y con las posibilidades e

informacion que le puede brindar la tecnologia SmartGrid.
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1.1.

1. PRESENTACION DEL PROYECTO

OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un ambiente software compuesto por un juego de simulacidén que trabaja

sobre teléfonos maviles, una aplicacion de escritorio y un sitio web; ambiente que

mediante su aporte al aprendizaje y al desarrollo de la competencia de toma de

decisiones basadas en el conocimiento, permita abordar la gestion de la demanda

y oferta de energia y la problematica de los elevados picos de demanda de

electricidad con la tecnologia SmartGrid.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar un modelo que generalice los principales factores que interactlian
en la dindmica de las redes de distribucion inteligente de energia (SmartGrid)

Desarrollar un ambiente software que contemple los siguientes aspectos:
o Unjuego de simulacién que trabaje sobre teléfonos méviles que simule la

dinamica de consumo y produccién de energia en el hogar, permitiendo
la posibilidad de crear situaciones donde se recurra al analisis, se
enfrenten situaciones, se interprete informaciébn y se propongan

soluciones en el ambiente de las SmartGrid.

Generar un sitio web que brinde informacién general sobre el juego en el
movil, la dindmica de este, informacion tedrica sobre la dinAmica de las
redes de distribucion inteligente de energia, pensamiento sistémico, y
dindmica de sistemas, teniendo como objetivo principal simular en el sitio

web un mercado que gestiona la dindmica del juego de los teléfonos
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moviles, logrando una participacion de cada usuario en la busqueda de

ahorro de energia y venta de su produccion.

o Una aplicacion de escritorio que brinde la posibilidad de correr
simulaciones alternas a la realidad que experimenta el usuario en el juego
del teléfono movil y comprobar las decisiones tomadas, facilitando la
construccion del conocimiento base para la toma de decisiones en el

hogar simulado en este juego.

Realizar y documentar pruebas de receptividad de los usuarios del ambiente

software.

Proponer una estrategia metodologica para la integracion del ambiente
propuesto a las préacticas educativas escolares, contemplando la formacion
docente y las actividades con los educandos, transcendiendo el aprendizaje

al @ambito del hogar.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proceso de produccion de energia y su disposicion final para el consumidor
implica altos costos sociales en términos econémicos y ambientales que demandan
el ahorro en el consumo de energia. Dichos costos son acrecentados por practicas
culturales que no corresponden con el consumo racional y eficiente que actualmente
es posible practicar. Atender esta situacion requiere promover una transformacién
de las practicas de consumo de energia, mediante la creaciéon de las condiciones
necesarias de conciencia social, conocimiento, informacion y medios, que hagan

posible dicha transformacion.

Con este propdésito existe una propuesta tecnolégica denominada SmartGrid que
puede brindar los datos de consumo y precio de la electricidad con el fin de que las
personas se informen para la toma de decisiones; pero, es necesario propuestas de
mercadeo y educativas que faciliten la asuncién de esta tecnologia por la

comunidad.

En el componente educativo se demandan propuestas que promuevan los
aprendizajes requeridos para que la comunidad asuma conscientemente la
situacion problema y se apropie de los conocimientos que le permitan decidir de
forma racional y eficiente el consumo de energia en el hogar, apoyados en los datos
que la tecnologia de las SmartGrid le puede brindar. La situacién problema asi
formulada y las consideraciones generales esbozadas para atenderla, hacen
posible plantear la siguiente pregunta de investigacion como objeto de esta

propuesta:

¢, Como aportar a la integracion de la tecnologia de las SmartGrid, en el ambito del
hogar, un proceso educativo que desde la escuela promueva la apropiacion social
del conocimiento, asociado a la reduccién del impacto ambiental, con al ahorro de

energia al usarla racional y eficientemente?

20



1.3. JUSTIFICACION

La problemética de la demanda cambiante y los elevados picos en la curva de
demanda de electricidad, obligan a realizar fuertes inversiones en infraestructuras
para poder suplir dicha demanda en los cortos periodos de tiempo en los que se da,
lo que conlleva a que se deba tener gran capacidad instalada solo para periodos
cortos del dia?. Para solucionar esta problematica se ha propuesto la
implementacion de nuevas tecnologias y metodologias que ayudan en esta tarea y
permitan tener un control y monitoreo del estado del sistema en tiempo real para
lograr la correcta administracion de los recursos. Debido a esto, nace SmartGrid
como un enfoque para mejorar las condiciones actuales del sistema, suplir
satisfactoriamente las necesidades de los usuarios, utilizar los recursos
eficientemente y brindar a los usuarios mayor autonomia en la cadena de

electricidad.

Pero esta tarea depende en gran medida de la participacion de los consumidores,
pues estos son los que deben reducir su consumo o trasladarlo a horas de demanda
menor. Es por esto que se desea analizar y entender el comportamiento de los
usuarios con la implementacion de SmartGrid en el sistema eléctrico colombiano,
con el fin de evaluar qué tan viable es su implementacién y en que qué condiciones
seria viable. Este propdsito es posible por medio de la dinamica de sistemas, por
medio de la cual se puede observar como seria el comportamiento a largo plazo de
la entrada de las SmartGrid al sistema eléctrico colombiano y se pueden definir
politicas por medio de las cuales se espera ver como varia dicho comportamiento

y, asi, evaluar el nivel de aceptacién de los usuarios?.

2 ThePath of Smart Grid, Hassan Farhangi, paperpublished in IEEE Power&EnergylJournal, Jan 2010, Vol 8, No 1.

3 “serfa aconsejable que el pais tome un enfoque anticipativo y que, mediante la adopcion de una vision de futuro sobre la red de

distribucion, vaya definiendo las reglas, normas, estéandares y practicas” — Cadena Angela Inés y co-autores en “Regulacion para incentivar
las energias alternas y la generacion distribuida en Colombia” (conclusiones).
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Es por esto que resulta de gran importancia el desarrollo de un ambiente software
para el aprendizaje y la toma de decisiones; ambiente que ha sido utilizado en las
escuelas por EL GRUPO SIMON de Investigacion, y que gracias a la
implementacion de propuestas para llevar el modelado y la simulacion a la
educacion, presentaciones en congresos nhacionales y latinoamericanos de
Dindmica de Sistemas, y realizacion de diversas experiencias, ha permitido
observar el impacto que tiene en el desarrollo de experiencias virtuales educativas

y en el aprendizaje y toma de decisiones de este tipo de problematicas.
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1.4.

IMPACTO ESPERADO

A nivel de investigacion el proyecto permitira:

Formular una propuesta para la apropiacion de conocimiento por una
comunidad, orientada a crear condiciones para que las personas tomen
decisiones basadas en el conocimiento.

llustrar las potencialidades de la integracién de tecnologias, en ambientes
de aprendizaje orientados la toma de decisiones.

Los recursos desarrollados podrian ser objeto de estudio de un mayor
namero de estudiantes asi como material de apoyo para profesores de la
comunidad nacional e internacional enfocada a la investigacion de dinamicas
de sistemas.

Promueve el desarrollo de proyectos de investigacion e innovacion en
relacion a la dinamica de sistemas integrando el uso de las nuevas

tecnologias de la informacién y comunicacion.

A nivel de la practica operativa el proyecto permitiré:

Plantear y desarrollar un modelo de sistema de informacion que esté al
alcance de todos y permita el facil estudio de una tematica tecnolégica y
social para generar conocimiento y establecer criterios de evaluacion.

Adquirir informacion y habilidad para el desarrollo e implementacién de
tecnologias web para almacenar, gestionar y consultar bases de datos a

través del uso de software intermediario como los Servlets.

A nivel social el proyecto permitira:

Resaltar el uso de la dinamica de sistemas como herramienta de gran

importancia para la comprension e interpretacion de situaciones problema.
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e Contribuir con la formacién de conciencia social a partir de la interaccion de
los usuarios con el ambiente virtual de aprendizaje propuesto, buscando la

disminucién y el consumo eficiente de energia eléctrica.

1.5. ESTADO DEL ARTE.

Actualmente existe una gran cantidad de actividades de investigacion relacionadas
con las SmartGrid a nivel Internacional, como algunas nuevas investigaciones que

han nacido de la iniciativa nacional para la investigacion de estas tecnologias.

Colombia Inteligente

Es unainiciativa de desarrollo hacia las nuevas tecnologias y tendencias mundiales.
Es una evolucién de muchos de los sistemas actuales, trabajando de manera
intersectorial. En este marco se trabaja en los siguientes sectores: Energia con el
sector Eléctrico y el Consumidor, Construccion y Transporte. Su objetivo general es
hacer que Colombia cuente con las mejores préacticas relacionadas con eficiencia
energética y tecnologica en las actividades relacionadas de los sectores propuestos.
Es una vision de futuro de largo aliento con iniciativas que se espera generen
beneficios para el pais. La Colombia Inteligente es el marco estratégico
intersectorial que define los lineamientos y la métrica de seguimiento de una ruta
hacia un sector eléctrico eficiente y sostenible con una operacion confiable y segura

de la red eléctrica.

Distribucion eléctrica inteligente — SILICE
Un grupo de académicos, conformado por profesores de las universidades de Los
Andes, Nacional de Colombia (Bogotd) y la UlS-Universidad Industrial de

Santander, en compafiia de visionarios estudiantes de ingenieria eléctrica y
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electronica, se lanzo a crear un proyecto de Distribucion Eléctrica Inteligente (Silice),
con el apoyo de Codensa y Colciencias, trabajando sobre un esquema alternativo y
diferente para la generacion, las redes de potencia y la participacion del usuario. En
el proyecto se prueban las fuentes no convencionales, como la biomasa, y se
contemplan otros medios de energia, como la edlica y la energia solar fotovoltaica,
experimentando lo que se llama generacion distribuida. EI modelo lleva méas de
cinco afios de investigacion, avances y consolidacion, producto de una politica clara
de Estado que, a través de Colciencias, apoya el trabajo conjunto de grupos de
diferentes universidades para formar mentalidades de cambio, que se involucren

con la realidad del pais y sus necesidades en todos los sectores

EPRI IntelliGrid

Fundada en 2001 por el EPRI, la iniciativa IntelliGrid tiene el objetivo de crear una
nueva infraestructura eléctrica de entrega de potencia que integra los avances de
las comunicaciones, informatica, y electrénica para satisfacer las necesidades de
energia del futuro. Su misién es permitir el desarrollo, integracion y aplicacién de
tecnologias para facilitar la transformacion de la infraestructura eléctrica para

proporcionar seguridad, alta calidad, fiabilidad

Estado y desarrollo de la tecnologia SmartGrid en Colombia.

Diego Miranda Pérez, de la Facultad de Minas de la Universidad nacional de
Colombia en el 2008 realizo una investigacion que aborda a las SmartGrid y su
desarrollo en Colombia, determinando cuales son las principales caracteristicas que
debe tener esta tecnologia para incursionar dentro de la industria de energia
colombiana. Se resaltd que la investigacion en este campo esta centrada en paises
europeos y Estados Unidos, y que los costos de implementacion de los equipos
necesarios resultarian muy altos para Colombia, por los requerimientos que estos

exigen.
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Modern Grid Initiative.

Iniciativa de la red moderna. Establecido por el Departamento norteamericano de
Energia (DOE) en 2005 a través de la Oficina de Entrega de Electricidad y Fiabilidad
(OE) y el Laboratorio Nacional de Tecnologia Energética (NETL) de Estados Unidos
de Norte América, este programa se centra en una red moderna como un nuevo
modelo para la transmisidn de electricidad que traera una nueva era de prosperidad
para la energia. No se ve a la red moderna como un mosaico de esfuerzos para
poder llevar la energia a los consumidores, sino como un sistema total que utiliza

las tecnologias mas innovadoras de la mas atil manera.

Estas manifestaciones estableceran el valor del desarrollo de un sistema integrado
a conjunto de tecnologias y procesos que se mueven hacia la modernizacién de la
red, Que tendran que abordar los principales obstaculos y establecer escalabilidad,
amplia aplicabilidad, y un camino claro a un despliegue completo de soluciones que

ofrezcan beneficios convincentes.

Regulacion para incentivar las energias alternas y la generacién distribuida
en Colombia

Es una investigacion realizada por las Universidades de los Andes y Nacional con
el apoyo de Colciencias e ISAGEN, centrada en el estudio de la penetracion de las
nuevas fuentes y tecnologias mas limpias de producciéon de energia (no solo de
electricidad) en el pais, la reduccion de la dependencia de los combustibles fésiles
(como es el caso de los biocombustibles), la minimizacion de los impactos
ambientales y el impulso al desarrollo tecnologico e industrial. Asi como también,
La regulacién del mercado de energia eléctrica y el desarrollo de fuentes y

tecnologias para la generacion eléctrica
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Ambiente software integrado por un juego parateléfonos moviles, un sitio web
y una aplicacion para computador personal, para el aprendizaje y toma de
decisiones.

Guerra, Luis Eduardo y Rios, Cesar Augusto, bajo la direccién del grupo SIMON en
el 2010, desarrollaron un ambiente software integrado por un juego alojado en un
teléfono celular, un sitio web, y una aplicacion para computador personal, que
permitieron hacer un aporte a la educacion motivando el proceso de aprendizaje y
desarrollo de competencias laborales, en ambientes virtuales de modelado y

simulaciéon con Dindmica de Sistemas.

Figura 1: Diagrama de comunicacion entre elementos
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El desarrollo de este proyecto de ingenieria es posible debido a que se dispone
tanto de los recursos humanos como tecnoldgicos e informaticos necesarios. Se
cuenta con la presencia y la asesoria de personal que orienta el desarrollo de esta
investigacion como el director del proyecto, codirector y demas miembros del grupo
SIMON, destacando el apoyo del grupo de investigacion en donde se proporcionan
las instalaciones fisicas necesarias para realizar este trabajo investigativo, ademas
de que se fomenta la dinamica de trabajo colaborativo, el compartir experiencias y

conocimiento entre los integrantes.

El uso de herramientas software como la plataforma Neatbeans, el manejador de
contenidos web Joomla, el entorno de desarrollo Java y utilidades para la
comunicacién con bases de datos como Mysgl, Apache Tomcat y Glassfish, han
sido de gran importancia para llevar a cabo este proyecto. También se cuenta con
componentes hardware como el servidor del grupo SIMON para la implementacion
del proyecto, y equipos necesarios para facilitar la investigacion pertinente a traves
de recursos web y el desarrollo software. Por otro lado la Universidad Industrial de
Santander nos provee el servicio de biblioteca facilitindonos el acceso a amplia
variedad de material bibliografico representado en libros, revistas y tesis

relacionadas con temas de ingenieria, desarrollo y mantenimiento software.

Dentro de los consumidores se destaca la existencia de una poblacion con practicas
de ahorro pero desconocimiento de las tecnologias existentes para hacer de este
ahorro més productivo, lo cual indica una necesidad de informacion y socializacion,

la cual se puede cubrir con el desarrollo de este proyecto.
Finalmente destacar que actualmente se estan desarrollando diferentes propuestas

sobre el tema lo cual indica que es un problema actual y que su investigacion se

encuentra vigente.
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2. MARCO TEORICO

2.1. RECURSOS INFORMATICOS

Para el desarrollo de AVASMART fue indispensable una investigacion inicial sobre
los diferentes recursos informaticos que se iban a implementar, esto con el fin de

reconocer herramientas, modo de uso y posibles ventajas.

Adicionalmente se buscoé aclarar y reafirmar conceptos de ingenieria, programacion

y desarrollo necesarios para la construccién de cada uno de sus componentes.

Ademas se hizo necesario entender algunas caracteristicas de los lenguajes de
programacion utilizados y la manera correcta de emplearlas. En el Anexo A se
realiza una descripcion detallada de los conceptos mas importantes y de los

recursos informaticos utilizados durante la ejecucion de este proyecto.

2.2. RECURSOS EDUCATIVOS, CONCEPTOS GENERALES Y PROBLEMA
ENERGETICO

Siendo AVASMART un ambiente virtual de aprendizaje y desarrollado con el fin de
ser utilizado como herramienta educativa en la inclusién de redes inteligentes, fue
necesario investigar sobre el problema energético al cual se quiere dar solucién y
como desde el punto de vista educativo hay diferentes enfoques que integran la
dinamica de sistemas en el entendimiento de un problema y asi mismo en la
creacion de conocimiento a través de la experimentacion y toma de decisiones. En
el Anexo B se muestran los diferentes conceptos educativos aplicados para la
construccion de AVASMART asi como también una breve descripcion de la
metodologia utilizada.
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. ESTUDIO DE SITUACION INICIAL

Con el fin de establecer condiciones iniciales y mostrar las necesidades del uso del
ambiente virtual de aprendizaje aqui propuesto, se desarrollé una encuesta via web
recogiendo informacion sobre el consumo eléctrico, uso y cantidad de
electrodomésticos, asi como también los pre-saberes de los usuarios sobres redes

inteligentes o SmartGrid.

Criterios: Con el fin de evaluar el grado de conocimiento de la poblacién acerca de
las tecnologias desarrolladas entorno al consumo de energia se desarroll6 una
encuesta a una muestra de 70 personas entre los 18 — 35 afios y una cantidad
equivalente de hombres y mujeres. Adicionalmente con el fin de evitar el sesgo en
la realizacién de esta encuesta, se desarrollé6 de forma an6nima y por un grupo

externo al grupo de trabajo.

Estructura de Encuesta: La encuesta cuenta con tres moédulos principales que
buscan comprender mejor la opiniéon de la poblacion y el grado de conocimiento

acerca de la implementacién de SmartGrid.

El primer modulo pretende identificar como los usuarios consumen energia en sus
hogares, sus habitos de consumo y que factores afectan el incremento de dicho con
sumo. El segundo médulo enfoca su atencién en el grado de conocimiento que
tienen los usuarios acerca de alternativas limpias de consumo de energia,
conocimiento sobre las redes de energia inteligente y que se considera consumo
eficiente de energia. Finalmente el tercer modulo pretende identificar cual seria la
mejor opcion al buscar la concientizacion de los usuarios y a través de qué medios

de comunicacion se podria llegar a una difusion efectiva de informacion.
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Resultados: evaluando el primer modulo, se hizo un estudio inicial comparando
estratos socioeconomicos. Se encontr6 que la mayoria de la poblacion se
encontraba concentrada en estrato 4. Haciendo esta distincion por estratos se
encontré que aungque la gran mayoria de la poblacién se encontraba en estrato 4,
quienes tenian presente su registro de consumo en comparacion a los demas

usuarios, eran aquellos que se encontraban en estrato 3.

Figura 2: Poblacién segun estrato

Conocimiento consumo segun el estrato

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Usuarios

estrato 1 estrato 2 estrato 3 estrato 4 estrato 5 estrato 6

Estrato socioacondmico

Con conocimiento de consumo Sin conocimiento de consumo

Figura 3: Conocimiento de consumo segun el estrato
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Finalmente para definir habitos de consumo de acuerdo a las respuestas dadas por
los usuarios se buscé definir que estrato tenia los consumos mas altos; como era
de suponer los estratos con mayores consumos son el estrato 5 y estrato 6, ya que
tienen mayor numero de electrodomeésticos en sus hogares. Es de resaltar que
aunque su consumo es mayor no es significativamente diferente a los demas
estratos, esto se explica debido al grado de actualizacion de electrodomésticos. En
los estratos 5 y 6 se presentan electrodomésticos mas nuevos y por ende son mas
eficientes. Un ejemplo claro es el televisor, debido a los avances tecnolégicos los
televisores actuales consumen menos energia tanto en su estado inactivo como
encendido a comparacion de sus predecesores; la misma idea puede ser aplicada

para sus predecesores.

Figura 5: No. De electrodomésticos por Figura 4: Consumo promedio por estrato
estrato
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El andlisis de las respuestas del segundo médulo dio a conocer el criterio personal
de consumo. La mayoria de las personas encuestadas afirmaron ser ahorradoras
(consumir de manera eficiente la energia) sin embargo en contraste con las
respuestas dadas para el punto anterior, se nota un concepto equivocado de lo que
significa ahorrar energia. Adicionalmente se buscaba saber el porcentaje de la
poblacién que conocia acerca del consumo inteligente y la implementacién de redes
SmartGrid lo cual resalto el desconocimiento de los usuarios de dichas tecnologias.

Es de resaltar que debido al frecuente uso de las TIC’'s (Tecnologias de la
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Informacion y comunicacion) sobresale el uso de medios digitales para compartir y
socializar los conceptos de redes SmartGrid y consumos inteligentes.

Figura 7 Conocimiento de redes Smart Figura 6: Poblacion ahorradora
Grid
Conocimiento Redes Smart Grid Poblacion ahorradora
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3.2. DESARROLLO DE MODELOS

Una de las finalidades de integrar la tecnologia SmartGrid con la dindmica de
sistemas, es realizar un estudio que abarque las posibilidades que pueden surgir de
la implementacion de dichas tecnologias. Con el fin de entender el fenbmeno de
consumo de energia en el hogar y los cambios que podria sufrir el precio segun el
consumo en determinada hora del dia, se propone un modelo de dindmica de
sistemas el cual tuvo varios cambios a medida que se fue investigando sobre este

comportamiento social y comparandolo con la realidad.

Al observar el fendbmeno de las SmartGrid se puede contemplar que, como sistema,
corresponden actualmente a un sistema que aun no ha alcanzado la estructura que

se desea segun el modelo de funcionamiento que se plantea.

Los factores que impiden que se desarrolle y se ponga en practica el modelo
planteado por la IEEE (SmartGrid Conceptual Model *) corresponden a limitaciones
de infraestructura, y el proceso requerido para establecer la jerarquia bidireccional
de transmision de informacion y energia por cada dominio que forma parte del
sistema. En los lugares en los que se ha iniciado el proceso de aplicacién del modelo
SmartGrid se ha hecho de forma que cada uno de estos factores pueda ser
superado de forma progresiva, permitiendo asi que la realidad observada en la
estructura de las SmartGrid corresponda cada vez mas a la estructura planteada en

el modelo conceptual.

Para el desarrollo de nuestro modelo contamos con la ventaja que podemos
contemplar un escenario ideal y no limitado por la infraestructura o su desarrollo
progresivo en el tiempo. Por lo que se pueden omitir algunos elementos que
resultarian irrelevantes o que podrian hacer el modelo complicado y dificil de

entender y explicar.

El modelo a desarrollar, de acuerdo a los objetivos planteados en el proyecto, se

centrara principalmente en el dominio del cliente (hogares, comercios, edificios e
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industrias) y los dominios directamente relacionados con este, para posteriormente
ser ajustado de forma particular al escenario planteado en el desarrollo del juego de

simulacion.

Con base en el Modelo Conceptual de la IEEE, podemos observar facilmente siete
dominios que guardan una estrecha relacion unos con otros; estos dominios son:
Mercado, Operaciones, Proveedores de Servicios, Clientes, Distribucion,
Transmision y Generacion Masiva. Los dominios de Distribucion y el dominio de
Transmision serén tratados como un solo dominio debido a su estrecha relacion y

su pertinencia en nuestro modelo.

Generacion Masiva: El dominio de generacién masiva agrupa a todas las fuentes
de generacion de energia renovable y no renovable, las cuales producen energia
segun los costos y necesidades del dominio del mercado y con base en la
informacion provista por el dominio de operaciones, para posteriormente enviar esta

energia al dominio de transmision.

Los criterios de prioridad de seleccion seran de acuerdo al costo economico de la
produccioén energia y su impacto ambiental.

2 i —
ﬁ«%ﬂ{u o
L3 =g
b - <% Geothermal - 7 0

“ Pump Storage , el
Biomass V > ’ U
Operations
' 0 Nuclear
Hydro '\ \, ) h
\ % r l ' g:j
Wid T N\ N, Renewable Lo .
LY WS ~. “Non- Vanable on- eneydab e,
Renewable, ~~ .Non;VanabIe/ I%Gas
L L W
I ) .
r O 8,
Control Measure Protect Record NN
= ;":F(,, .
S e
A Transmission

35



Distribucion y Transmision: Nos referiremos a esta uniébn de dominios como
dominio de Distribucion. El dominio de Distribucién distribuye la electricidad hacia y
desde los consumidores finales en la SmartGrid. La red de distribucion conecta los
medidores inteligentes y todos los dispositivos de campo inteligentes,
gestionandolos y controlandolos a través de una red cableada o no cableada de dos
vias. También conectard a instalaciones almacenadoras de energia y recursos de

energia alternativa distribuida en los niveles de distribucion.

Los movimientos de energia realizados por el dominio de distribucion afectaran
directamente a los costos del dominio del mercado y responderan a las exigencias

del dominio de operaciones.
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Clientes: El dominio de Clientes de la SmartGrid es donde el usuario final de la
electricidad (hogares, industrias o comercios) esta conectado a la red de distribucion
de electricidad a travées de medidores inteligentes. Los medidores inteligentes
controlan y gestionan el flujo de electricidad desde y hasta el consumidor y provee
informacion acerca del uso de energia y sus patrones. Cada cliente tiene un dominio
discreto compuesto por una instalacion de electricidad y una red de comunicacion
de dos vias. El dominio de cliente puede también generar, almacenar y gestionar el

uso de la energia, asi como la conectividad con vehiculos de conexion a la red.
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El dominio del cliente se beneficiara directamente de los servicios ofrecidos por el
dominio de proveedores de servicios, tomaran decisiones segun los costos del
dominio del mercado y las llevaran a cabo relacionandose con el dominio de
operaciones, mientras que los resultados se veran en su relacion con el dominio de

distribucion.

Los criterios de prioridad de uso de energia seran de acuerdo a la energia propia

almacenada y producida por cada cliente y a la provista por el mercado de acuerdo
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Operaciones: El dominio de Operaciones gestiona y controla el flujo de electricidad
de todos los otros dominios en la SmartGrid. Utiliza una red de comunicacion de dos
vias para conectarse a subestaciones, redes de instalaciones de clientes y otros
dispositivos de campo inteligentes. Provee monitoreo, reporte, control y estado de
supervision e informacion de procesos y decisiones importantes. Procesos
inteligentes de negocios adquieren informacién de los clientes y de redes, y proveen

inteligencia para soportar la toma de decisiones.
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Mercado: El dominio de Mercado opera y coordina a todos los participantes en el
mercado de electricidad dentro de la SmartGrid. Provee la gestion de mercadeo,
ventas al por mayor y por menor, y el comercio de servicios energéticos. El dominio
de Mercado se relaciona con todos los otros dominios para asegurar la coordinacion
de un mercado competitivo. También se ocupa de las operaciones de centro de

informacion e intercambio de energia con proveedores de servicios de terceros.
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Proveedores de Servicios: El dominio de Proveedores de Servicios se ocupa de
manejar todas las operaciones de terceros entre los dominios. Estas pueden incluir
portales web que proveen servicios de gestion de informacion eficiente de energia

a clientes finales, intercambio de datos y utilidades entre consumidores en materia
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de gestién de energia, y sin importar el abastecimiento de electricidad a casas y

edificios.
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El modelo aborda tres situaciones diferentes en donde se ve la interacciéon entre el

consumo y el cambio de precio.

En primera instancia se plantea la relacion entre el consumo en determinada hora
del dia tanto de una poblacién ahorradora como una poblacién desinteresada en el
tema y su influencia directa sobre la variacion del precio de la energia eléctrica. Por
otro lado se integra la posibilidad de que la poblacion pueda adquiri fuentes de
produccion de energia lo cual de manera directa reduciria la demanda y por ende
habria un cambio en el precio. Finalmente se intenta explicar como a partir de una
poblacion ahorradora inicial y su influencia sobre el resto de la poblacion se puede

variar la demanda total y a su vez el precio.
Diagrama de Influencias: Se propone un diagrama de influencias en donde se

estudia la dinamica de mercado de la energia eléctrica con respecto a las

variaciones de consumo, el cambio de precio y el cambio en la demanda.
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Figura 9: Modelo de Dinamica de Sistemas Factores cambio de precio en la

energia eléctrica
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En primera instancia se definen los clientes del sistema. Se define como poblacion
inactiva a todos los consumidores gue no tienen habitos de uso racional de energia
y les es indiferente el consumo que tienen de energia. Por otro lado se encuentra la
poblacion activa, quienes estan en el ambiente inteligente, es decir, conocen el
funcionamiento del sistema y toman decisiones de consumo de forma racional y
eficiente de acuerdo al comportamiento del sistema. Tanto la poblacion inactiva
como la poblacion activa, es decir toda la poblacion generan una demanda de
energia eléctrica pero en diferentes proporciones segun el tipo de poblacion. La
demanda Inactiva es la necesidad de energia de la poblacion inactiva, y obedece a
gue, a mayor poblacion inactiva, mayor sera la demanda que genere. Se propone
una demanda activa o0 demanda generada por la poblacién activa y cumple con la

misma norma, a mayor poblacion activa, mayor sera la demanda que genere.

Figura 10: Ciclo 1, Ciclo de compra
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Es necesario resaltar que con la llegada de la tecnologia y la implementacién de la
misma, se facilita su inclusion y aplicacién dentro de los hogares de los
consumidores inteligentes. Se propone que la poblacion activa puede adoptar
sistemas propios de generacion de energia para suplir una porcién de su demanda
creando una produccion activa. Entre mayor sea la produccién activa se reduce la
demanda activa (demanda traida del sistema eléctrico externo). La poblacién activa
crea una auto-oferta mediante la autogeneracién de energia cuya finalidad es
reducir la compra de energia externa y vender energia al sistema, por ende se
genera desde el punto de vista del sistema una demanda de magnitud negativa que
llamamos oferta autogenerada y que entra a interactuar en el mercado, la cual
también se verd influenciada por las variaciones en el precio. El total de la demanda
ingresada al sistema es resultado de la demanda solicitada por ambas poblaciones,
demanda positiva, menos la demanda de magnitud negativa, la oferta

autogenerada.

Finalmente se analiza la relacion de la demanda con respecto a la generacion
masiva de energia, teniendo en cuenta que en determinado instante si la demanda
puede aumentar de tal manera que sobrepase el costo base de produccion y la
capacidad base de la empresa prestadora de servicio. Esto hace que el precio

aumente o disminuya segun los picos de demanda de la poblacion.
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Figura 11: Ciclo 2, Ciclo de venta
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Adicionalmente se define un submodelo que propone la variacion de poblacion

segun los buenos resultados que haya tenido un grupo de poblacién activa.

Figura 12: Submodelo de Dinamica de Sistemas, Variacion de poblacion
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Se determina el cambio de poblacién activa (poblacién que sigue politicas de
consumo inteligente) segun el ahorro percibido por la poblacion y a las diferentes
formas de comunicacion que promueva el consumo inteligente. Estas formas de
comunicacién dependen del nimero de individuos. Se asume el criterio de poblaciéon
inicial de acuerdo a los jugadores que se vinculen en la etapa de creacion de la
sesion. La poblacion que se vincule posteriormente se dara por la invitacion por

comunicacion boca a boca, foro u otros medios de divulgacion.
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Por otro lado se representa la relacion entre el cambio del precio y la poblacion,
teniendo en cuenta que a mayor poblacion activa, el consumo sera mas eficiente, lo
gue se traduce en una reduccion de la demanda (al consumir menos y en horas mas
econdémicas), por consiguiente también en el precio. Si se observa un ahorro
significativo con respecto al precio de la energia, entonces se asume que habra una

vinculacién mayor de usuarios al consumo eficiente.

La siguiente grafica, representa los cambios secuenciales de la demanda con
respecto a la renovacion de equipos o a la reduccién de demanda por el movimiento

de consumos.

Figura 13: Submodelo de Dindmica de Sistemas, Diagrama Secuencial de

Variacion de demanda
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La demanda de consumo de cada usuario puede observarse al consultar el medidor
inteligente y ver el total del consumo de los electrodomésticos, tanto de los que
tienen un horario flexible (Demanda por uso) como los que tienen horario fijo
(Demanda Obligatoria). Los electrodomeésticos de horario fijo, a pesar de su horario,
pueden ser reemplazados por equipos mas eficientes, al visitar la tienda y comprar

el electrodoméstico deseado, esto genera una reduccién en la demanda. A su vez
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aquellos electrodomésticos cuyo horario es flexible pueden generar un cambio en
la demanda a través de la renovacién del equipo visitando la tienda, por reduccion
del consumo al quitar horas que exceden el consumo minimo del equipo o incluso
por un consumo igual en diferente horario. Estos ajustes generan un cambio en la
demanda de energia.

PROTOTIPO 1:

Figura 14: Desarrollo de Prototipos
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Este prototipo muestra la estrecha relacion que existe entre el cambio en la
demanda vs el cambio en el precio. A medida que se realizan movimientos de

consumo por los usuarios, la variacion del precio es significativa porque se reducen
los picos de demanda energética.
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PROSA:

Existe una poblacion general que consume energia eléctrica, sin embargo parte de
esa poblacién tiene habitos de consumo diferentes, en donde buscan consumir de
manera racional y eficiente, esta poblacion se le va a llamar poblacion inteligente.
Por otro lado existe una parte de la poblacion que consume energia eléctrica sin
tener en cuenta el costo de la misma y sus habitos de consumo son mas
desorganizados, esta poblacion se le denominara poblacion comun. Tanto la
poblacibn comdn como la poblacion inteligente generan una demanda energética
en base a su consumo, en este caso demanda comin y demanda inteligente
respectivamente. Estas demandan sumadas son la demanda total que solicitan los
usuarios al sistema de generacion den energia. La problematica actual propone que
las empresas generadoras de energia tienen un limite base de su capacidad de
produccion, si la demanda solicitada por los usuarios es mayor a ese limite base de
la capacidad de produccién, la empresa tendra que generar energia a partir de un
aumento brusco en su produccidn, lo cual generara un sobre costo sobre el precio

base de produccién y por ende una variacién en el precio.

VARIABLES Y ECUACIONES:
PoblacionMax: poblacion inicial del sistema

Poblacionintelig: porciébn de la poblacibn maxima con hébitos de consumo

eficientes y racionales
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PoblacionComun: Es la porcion de la poblacion maxima que no se preocupa por
Su consumo

PoblacionMax - Poblacionintelig

ConsumoComun: es el consumo de la poblacién comun en una hora determinada
Consumolnteligen: es el consumo de la poblacién inteligente en una hora
determinada

DemandaComun: es la demanda de la poblacion comun a partir de su consumo
PoblacionComun * ConsumoComun

Demandalnteligen: es la demanda de la poblacion inteligente a partir de su
consumo

poblacioninteligr Consumolnteligen

TotalDemanda: es la suma de la demandaComun mas la demandalnteligen
Demandalnteligen + DemandaComun

LimCapProdBase: es el limite de energia capaz de producir la planta en una hora
sin generar un sobrecosto

CocienteProducc: TotalDemanda/ LimCapProdBase

CostoBaseProd: costo base de produccion de 1 Kwatt por hora
MultipProduccion: tabla que indica en cuanto debe aumentarse el costo de
produccién dependiendo del valor de cociente de produccion

CostoProduccion: CostoBaseProd * MultipProduccion

FlujoPrecio: Flujo de cambio en el valor del precio

Costo Produccion - Precio

PROTOTIPO 2:
Figura 15: Desarrollo de Prototipos PROTOTIPO 2
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Este prototipo agrega una variable adicional que propone la capacidad de los
usuarios de generar energia para su consumo. La demanda de la poblacion
inteligente se ve reducida porque existe una autogeneracion de energia de los
usuarios debido al uso de sistemas de generacién de energia como los paneles
solares y el acumulador. Adicionalmente se agrega una demora en el cambio de

precio, ya que el cambio no se ve inmediatamente sino hacia una hora siguiente.

Cambios y variables nuevas:
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AutoGeneracintel: corresponde a la energia producida por los usuarios inteligentes
a partir del uso de sistemas caseros de produccion de energia y es usada solo para

Su propio consumo.
Demandalnteligen: Consumolnteligen — autoGeneracintel

Demora: tiempo que deberia transcurrir para ver un cambio en el precio.

PROTOTIPO 3:
Figura 16: Desarrollo de Prototipos PROTOTIPO 3
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Este prototipo con respecto a los anteriores, incluye no solo la capacidad de producir
energia por parte del usuario sino que adicional existe la posibilidad de inclusion de
energia al sistema a partir de la capacidad instalada del usuario, dando asi la opcion

de que los usuarios puedan vender energia de sus sistemas en el caso de que no
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se haga necesario su consumo. En general el usuario ademéas de demandar energia

también puede hacer una oferta de energia.

Cambios y variables nuevas:

DemandaPositiva: es la suma de la demanda comun y la demanda inteligente
VentaProdulntel: es parte de la energia que es capaz de generar un usuario, la
cual puede vender a la empresa prestadora del servicio eléctrico.
OfertaAutogenera: es la capacidad que tienen los usuarios inteligentes para

vender su energia.

3.3. EVALUACION DE ESCENARIOS Y CONDICIONES DE CONSUMO

Con el fin de evaluar la integridad del modelo en donde se refleja el cambio de precio
a partir de las condiciones de consumo, se establecieron como criterio de evaluacion
el indice de ahorro percibido y la constancia de la poblacién en mantener habitos de
consumo eficientes, a partir de condiciones iniciales con valores extremos de

poblacion y precio base de produccién.

Condiciones de prueba 1: En primera instancia se considera como condiciones
iniciales un precio base de produccion muy alto y la totalidad de la poblacion activa,

es decir en pro del consumo eficiente.

Se evaluaron dos horas pico de consumo en las cuales el electrodoméstico que
representaba el mayor consumo era el aire acondicionado. Al redistribuir dicho
consumo en la semana, existié una reduccion en el precio, el cual no fue un cambio
significativo con respecto al precio anterior. Esto implica en cierto modo una

disminucién en el interés de la poblacion en el mantener sus habitos de consumo,
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ya que aungue existe reduccion y redistribucién del mismo, el indice de ahorro
percibido no es alto. Adicionalmente al tener un precio base alto, llegar a acercarse
el valor del consumo al precio base implicaria reducir el uso de electrodomésticos
casi al minimo perdiendo los beneficios que traen los mismos y aun asi pagando un

costo elevado de electricidad.

Figura 16: Condiciones de Prueba 1, Precio base alto- Poblacion activa alta
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Condiciones de prueba 2: Por otro lado se evalla los cambios en el precio a partir
de un precio base de produccidon muy bajo y que una gran parte de la poblacién
sea activa. En estas condiciones las variaciones en el consumo y la redistribucion
del uso de electrodomésticos ocasionan una reduccion considerable en el precio
facturado, lo cual invita a la poblacién inactiva a hacer parte de la iniciativa, y a la
poblacion activa a mantener hébitos de consumo con el fin de reducir el costo de
energia. Sin embargo, al mantener un precio base muy bajo, consideraciones como
bajar el consumo no serian necesarias ya que por mayor que sea el consumo, el
precio de la energia seria bajo; esto también implicaria un riesgo en la creacion de

conciencia de los consumidores.
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Figura 17: Condiciones de Prueba 2, Precio base alto- Poblacion activa alta.
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Condiciones de prueba 3: finalmente se realiza una evaluacién en donde la
capacidad de produccién es muy elevada a comparacién del nimero de habitantes.
Esto implica que nunca va a variar el precio base de produccion y que dependiendo
de qué tan grande sea este valor, se van a definir los habitos de consumo de la

poblacion.

Figura 18: Condiciones de Prueba 3, capacidad de produccion.
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3.4. ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

3.4.1. INTRODUCCION

Propdésito:

El proposito de esta especificacion es detallar la descripcion del ambiente virtual
propuesto (AvaSmart). Se explicard el proposito y caracteristicas del sistemas, las
interfases del sistema, las restricciones sobre las cuales debe operar y como el
sistema reaccionara a los estimulos. Esta informacion de requerimientos y requisitos
tiene el propdsito de servir de punto de partida para los desarrolladores del sistema
y de informacion para la propuesta.

Alcance del Proyecto:

Este sistema software sera una herramienta de simulacion y aprendizaje de las
SmartGrid que puede ser utilizada para dar soporte al aprendizaje de las SmartGrid
y contribuir al desarrollo de decisiones racionales y eficientes al momento de

consumir energia eléctrica.

El sitio web del ambiente, AVASMART Sitio Web, ser& el centro de control del
sistema, donde el Super Administrador podra distribuir roles a los diferentes
usuarios, segun las necesidades requeridas, y donde el administrar de sesiones de
juego podra crear y administrar las sesiones de juego, y donde los usuarios podran
consultar informacion tedrica, descargar contenido, e interactuar con los demas

miembros de la comunidad.
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El juego del sistema, AVASMART Juego, deberé ser facil de entender y utilizar para
poder ser implementado en distintos grupos poblacionales. Estara disponible para
ser jugado desde teléfonos celulares de gama baja y media, que representan una

herramienta comun en las distintas poblaciones.

La aplicacion de escritorio, AVASMART APSIM, facilitara el aprendizaje de la
tematica tratada, asi como la posibilidad de proyectar diferentes escenarios y
generar de esta forma conocimiento que permita mejorar las decisiones tomadas en

el juego, y finalmente en la vida real.

Todos los componentes del sistema podran interactuar entre si, compartiendo datos
de las sesiones, historial de consumos, datos de los jugadores, entre otros, que se
encuentran en una base de datos relacional. Permitiendo de esta forma cumplir con
el proposito de ser un ambiente virtual integral, donde sus elementos guardan una

gran relacion entre si.

Referencias:
IEEE. IEEE Std 830-1998 IEEE Recommended Practice for Software Requirements
Specifications. IEEE Computer Society, 1998.

3.4.2. DESCRIPCION GENERAL

Ambiente del Sistema:

AvaSmart un sistema compuesto por tres componentes que cooperan entre si,
descritos en la seccion de alcance de la especificacién de requerimientos, y tres
actores activos: el usuario, que ingresa al sitio web, interactia con la aplicacion de
escritorio y juega en el dispositivo movil; el administrador de sesiones, quien puede

realizar las acciones del usuario y adicionalmente puede crear y administrar las
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sesiones; y el administrador del sitio web que puede realizar las acciones del
administrador del sitio web, gestionar los permisos de otros usuarios, y acceder

directamente a la base de datos de todo el sistema.

Caracteristicas de usuarios:

El usuario, el jugador, puede ingresar al sitio web y crear un perfil para su uso.
También podra consultar la informacion disponible y vincularse a alguna sesion
existente. Podra descargar la aplicacion de escritorio e interactuar con ella, y podra
descargar el juego y conectarse a alguna de las sesiones a las que esté vinculado.

El administrador de sesiones, adicionalmente a las caracteristicas del usuario
general podra crear y gestionar sesiones de juego, y los temas correspondientes a
esta dentro del foro de comunicacién del sitio web.

El administrador del sitio web, adicional a las caracteristicas del administrador de
sesiones, podra otorgar permisos de administrador a cualquier usuario, tendra

acceso a la estructura del sitio web y a la base de datos de todos los componentes.

Requisitos no funcionales:

El sitio web debera estar en un servidor con capacidad de Internet de alta velocidad.
La maquina fisica a ser utilizada sera determinada por los criterios del Grupo SIMON
de Investigaciones. El software desarrollado asume el uso de una base de datos
relacional como MySQL y de herramientas como Tomcat para la conexion entre

paginas web y la base de datos.

La aplicacién de simulacién para escritorio debe poder acceder a la base de datos

para capturar informacién sobre las sesiones existentes, y exportar informaciéon de
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configuracion del jugador, y debe ser compatible por lo menos con el sistema

operativo de mayor uso en la comunidad colombiana.

El juego deberd ser desarrollado en J2ME que al momento de desarrollar los
requerimientos, corresponde al estandar mas utilizado por los dispositivos méviles
de gama baja y media en el mercado. Debera tener acceso a la base de datos para
realizar las respectivas actualizaciones del mercado del juego, y reducir el nimero

de accesos web para la economia del usuario.

3.4.3. ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Requerimientos Externos de Interface

Los Unicos vinculos a un sistema externo son los que se encuentran en el sitio web
y llevan al sitio web del Grupo SIMON de Investigaciones y al sitio web de la

Universidad Industrial de Santander

Los demas accesos externos de un componente del sistema, corresponden a un

acceso a otro de los componentes del sistema (navegacion interna).

Para comprender la dinamica de accesos y el desplazamiento de interface del
sistema, consulte los Diagramas de Actividades del Sistema en el Anexo C:

Especificacion de Requerimientos de software: Diagramas y Tablas

Requerimientos no funcionales detallados
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e Estructuralogica de los datos

Para tener una guia de los registros necesarios para el correcto funcionamiento
de los diferentes componentes de AVASMART se desarrollé una base de datos
alojada en el servidor del grupo de Investigacién SIMON. El esquema de esta
base de datos puede ser consultado Esquema de Base de Datos en el Anexo C:

Especificacion de Requerimientos de software: Diagramas y Tablas

e Seguridad

El servidor en el que estara alojado el sitio web tendra su propia seguridad para
impedir acceso no autorizado de escritura/eliminacion. No habré restriccion en
el acceso de lectura de la informacion de sesiones y usuarios de la base de
datos. El uso de correo electronico por los usuarios es por parte del sistema
cliente y es externo al sistema. El acceso fisico a los ficheros de instalacion,
soporte del sitio web, modificacion de la estructura de la base de datos, entre

otros, estard restringido al administrador del sitio web.

3.5. DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA SOFTWARE
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El sistema se desarrollado en base a la metodologia de prototipado evolutivo,
incorporando conocimientos en ingenieria de software y programacion orientada a
objetos. El desarrollo se hizo siguiente los requerimientos y requisitos planteados
en la especificacion de requerimientos del software adjunta en la seccién final de

este documento en el Anexo C.

3.5.1. AVASMART JUEGO

Con el fin de desarrollar el juego en la plataforma de J2ME, de acuerdo a los
requerimientos iniciales, se utilizé el framework Netbeans Java ME. Basicamente
un framework es un conjunto de herramientas de desarrollo que facilitan la
construccion de una aplicacion. Un framework es una estructura software con
componentes intercambiables y personalizables para el desarrollo de una
aplicacion. Se puede considerar un framework como una aplicacion genérica o

“plantilla” que se puede configurar dependiendo de su necesidad.

En primera instancia se debe tener clara la utilidad del uso de un framework java.
Hoy en dia la utilidad de un frameworks esta extendida para el desarrollo de
cualquier tipo de aplicacibn como médicas, de visibn por computador, para el
desarrollo de juegos, y para cualquier otro ambito.

Basicamente un framework es un conjunto de herramientas de desarrollo que
facilitan la construccion de una aplicacion. Un framework es una estructura software
con componentes intercambiables y personalizables para el desarrollo de una
aplicacién. Se puede considerar un framework como una aplicacion genérica o

“plantilla” que se puede configurar dependiendo de su necesidad.

Los componentes de un framework son el ambiente de trabajo y el motor de

ejecucion (ambiente de ejecucion) los cuales aceleran el proceso de desarrollo,
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facilitan la reutilizacion de codigo ya existente y promueven buenas practicas de
desarrollo como el uso de patrones.

La estructura inicial del juego esta basada en Tiles (imagen seccionada) y Sprites
(Imagen completa) en 2D. Para su creacion y su uso se utilizé la herramienta
gamebuilder, que corresponde a una herramienta con GUI (interfaz grafica de
usuario) para NetBeans y que facilita la creacion y gestion de escenarios, capas y

sprites para el desarrollo del juego en J2ME.

Para los datos persistentes del juego se utilizé la clase conocida como RecordStore,
que es comun para los dispositivos méviles de J2ME.

Desarrollo por prototipos:

Los prototipos a desarrollar, se realizaron teniendo en cuenta el alcance del
proyecto y las especificaciones de requerimientos, por lo que estaran
estrechamente relacionados a los tres escenarios de aprendizaje planteados:

- Escenario | (Uso Racional y Eficiente de la Energia): Donde el usuario podra
realizar ajustes en el horario de consumo de sus electrodomésticos, adquirir
productos mas eficientes y hacer uso de los medidores inteligentes para la
toma de sus decisiones

- Escenario Il (Produccién de Energia Propia): Donde el usuario podra adquirir
fuentes de produccion de energia y utilizarla de forma planificada y eficiente
para el consumo personal

- Escenario 1l (Inclusién en el mercado): Donde el usuario finalmente podra
participar de un mercado global de oferta y demanda de energia segun su

consumo y produccion.

58



A continuacion se describen los prototipos principales que se alcanzaron en el
desarrollo beta del juego, y que cumplian con la verificacion de un conjunto de

requisitos funcionales que se exigian para el juego.

Prototipo 1 (Nucleo Principal):

Corresponde al prototipo inicial o cascarén del juego que se desarrollé. Se elaboro
de forma abstracta, para permitir las futuras modificaciones de acuerdo a la

metodologia de desarrollo de prototipado evolutivo.

Este prototipo permitia el libore movimiento del sprite, jugador, en el escenario y
contenia dos escenarios, el del hogar y la ciudad, para permitir la demostracion y
prueba del funcionamiento de cambios de escenario. Al mismo tiempo, cumplia con
el propdsito de interaccién con un electrodoméstico de ejemplo, permitiendo realizar
al menos una accion basica con este objeto. Ademas, contenia la informacion
basica necesaria del juego, como el dinero (Smart Money) y los puntos de

bonificacion (Smart Points).

Prototipo 2 (Consultas Generales):

Corresponde al segundo prototipo base en el desarrollo. Este prototipo empezaba
a mostrar la intencién real del juego, al permitir realizar acciones funcionales dentro
de la SmartGrid.

Contaba con las primeras instancias de toma de decisiones para el consumo

racional y eficiente de la energia eléctrica, para lo cual podia realizar consultas del

costo de la hora, y la cantidad de consumo de energia.
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Prototipo 3 (Consultas Reales):

El prototipo 3 permitia mostrar los costos reales actuales de la hora para la toma de
decisiones y consumo eficiente, asi como los horarios de los electrodomésticos de

los que disponia el jugador. Lo cual permitird un proceso inteligente real.
Para este proceso, el usuario podia seleccionar el horario de los electrodomésticos,

hacer algunas consultas estadisticas y saber siempre cuanto es el costo de la hora

de la electricidad.

Prototipo 4 (Creacidn de una Tienda):

El prototipo 4 afadia el funcionamiento de una tienda con elementos mas
avanzados de consumo. Con el fin de que el usuario analizara la importancia de
conocer algunos detalles de los productos que se utilizan y las ventajas o
desventajas que estos pueden tener con respecto a otros, para que de esta forma
se cree conciencia de la necesidad de usar productos con un consumo mas eficiente

de energia y que brinden la satisfaccién deseada.

El jugador podia adquirir los nuevos electrodomésticos, mejorando su consumo y

reemplazando los electrodomésticos anteriores del mismo tipo.

Prototipo 5 (Generaciéon de Energia Propia):

Una vez alcanzados los requisitos necesarios para el Escenario I, se procedio a
desarrollar el prototipo para alcanzar los requisitos del Escenario Il. En este
prototipo, el usuario podia adquirir nuevas fuentes de produccion de energia y elegir

cuando utilizarla.
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Para conseguir esto, se cre6 un escenario adicional, el centro de recursos
inteligentes, donde el jugador podia consultar y adquirir equipos de produccion de

energia, y hacer uso de ellos para suplir el consumo que realizaba.

Prototipo 6 (Participacion en el mercado):

Una vez alcanzados los requisitos necesarios para el Escenario Il, se procedié a
desarrollar el prototipo para alcanzar los requisitos del Escenario Ill. En este
prototipo, el usuario podia consultar los precios de venta de la energia en el
mercado, y decidir si desea vender su energia y a qué hora, participando de forma

total en este mercado.

Prototipo Final:

Una vez alcanzados los requisitos para los tres escenarios, se sometio el prototipo
a un refinamiento constante hasta alcanzar el resultado deseado en el desarrollo

del juego y liberar un prototipo utilizable para la fase de implementacién

Requisitos de busqueda de Framework para el desarrollo en Android:

Con el fin de desarrollar el juego en una plataforma adicional a la de J2ME se

desarrolla una version para dispositivos méviles con sistemas operativo Android.
Este desarrollo, amplia el alcance del proyecto y las posibilidades de promover la

vinculacion al proyecto por mas usuarios. Sin embargo debido a problemas de

compatibilidad entre librerias graficas y la manera como se mapean los escenarios
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en J2ME se necesito desarrollar el juego de nuevo a partir del uso de frameworks

de java.

Inicialmente el juego fue desarrollado para dispositivos que soportaran J2ME
(Sistema Operativo Symbiam) utilizando NetBeans como entorno de desarrollo
integrado. Sin embargo debido al amplio uso de Smartphones con Android, se
busco construir el juego para este sistema operativo encontrando las siguientes

dificultades:

La estructura inicial del juego esta basada en Tiles (imagen seccionada) y Sprites
(Imagen completa) en 2D utilizando como GUI (interfaz grafica de usuario) el
gamebuilder de NetBeans para crear los escenarios. El gamebuilder esta limitado
al desarrollo solo para J2ME. Adicionalmente la libreria Javax (ME) no es utilizada
en Android, por lo que el desarrollo de cada Sprite y Tile utilizado tuvo que ser

realizado con otras herramientas y partiendo desde la etapa inicial.

Otro aspecto a tener en cuenta es que J2ME tenia una clase como mecanismo para
guardar los datos persistentes conocida como RecordStore. En Android se usan
opciones mas eficientes, entre ellas el manejo de datos mediante una base de datos

SqlLite, o por "SharedPrederences".

La basqueda del marco de desarrollo se bas6é en dos conjuntos de criterios:

Criterios técnicos: aquellos basados en las caracteristicas técnicas especificas de
los frameworks tales como librerias Ajax que incorporan, validaciones, testeabilidad,
etc. En el caso del presente proyecto se busca la facilidad para la construccion de
Tilesets y Sprites, desarrollo en 2D y facilidad para migrar parte del trabajo

desarrollado para J2ME asi como robustez del frameworks.
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Criterios subjetivos: aquellos criterios ajenos por naturaleza a la tecnologia como
puede ser popularidad y tamafio de la comunidad, filosofia, sostenibilidad, soporte,

técnica, seguridad, documentacion y licencia.

Comparacion entre frameworks posibles para Android:

Al realizar una busqueda extensa en base a los anteriores criterios se obtuvo como
resultado gran cantidad de posibilidades. Entre los frameworks candidatos se

encuentran los siguientes:

Libgdx
AndEngine
jMonkey Engine
YoghurtGum
Catcake
jPCT-AE
Dwarf-fw
Mages
Angle
Shiva3d
Unity3d
E3Droid
Corona
Cocos2DX.

Al buscar documentacion, soporte e informacién sobre cada uno de ellos se
encontré que varios tenian una comunidad vinculada al proyecto muy reducida. Por

otro lado varios de los frameworks no tuvieron continuidad o actualizaciones desde
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el afio 2010. Algunos de los anteriores frameworks tienen limitaciones al momento
de hablar de multiplataforma, lo cual también fue un criterio importante en pro de la

expansion y mejora del proyecto.

Unity3d: este framework fue desarrollado en primera instancia para juegos en 3d y
a medida que se vio la necesidad, se amplio su alcance a juegos 2d. Sin embargo
la interfaz de usuario para juegos 2d tiene muy poco soporte y documentacion y
requieren plugins para mejorar su depuraciéon. Es un framework comercial, lo cual
implica un pago de $75 dolares mensuales. Otro inconveniente no muy marcado fue
el hecho de manejar C# en vez de Java, aunque el cambio no es muy brusco, el
trabajo anterior también se habia desarrollado en Java lo cual hizo que descartara

el uso de Unity3d.

JMonkeyEngine: Al igual que Unity3d también es un framework fuerte en el
desarrollo de juegos 3d y 2.5d. Aunque la comunidad de desarrolladores es grande,
la documentacion es muy especifica y corta tanto para 3d como 2d. También debe
entenderse que el desarrollo anterior se hizo a partir de Tiles y Sprites lo cual
también se buscé al implementar el framework. JMonkeyEngine trabaja a partir de
escenarios y conjuntos de tuberia (asset Pipelines). Por ultimo JMonkey extrae gran
parte de su codigo a partir de otros frameworks. También fue descartado para el

desarrollo de AVASMART-Juego versién para android.

Finalmente los dos frameworks que mas se ajustaron a las necesidades antes
expuestas fueron Libgdx y AndEngine. Al buscar documentacion sobre ambos
marcos de trabajo, se encontraron muchas referencias de AndEngine hacia Libgdx
en donde practicamente la libreria de Fisica es tomada de AndEngine. Por otro lado
el desarrollo sobre Libgdx es mas activo y se mantiene en actualizacion lo que lo
hace un framework creciente y con un nivel alto de soporte gracias a sus canales
de comunicacién (IRC). Por otro lado aunque es muy complicado mantener

documentacion al dia de frameworks en desarrollo, Libgdx tiene mucho mas camino
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recorrido en este a&mbito y poseen varias fuentes de informacion y conjuntos de
documentos de Java de forma més ordenada y estructurada que AndEngine. Libgdx
posee librerias graficas nativas muy rapidas al momento de Render a comparacion

de AndEngine lo cual lo hizo el mas fuerte candidato.

3.5.2. DESARROLLO APLICACION DE ESCRITORIO

Para el desarrollo de la aplicacion de escritorio, AVASMART APSIM, se utiliz6 el

estandar de JAVA en su version 1.6 y el compilador de NetBeans IDE 7.1.2.

La aplicacion fue disefiada para alojar contenido web con la tematica de las
SmartGrid, Dinamica de Sistemas e informacion especifica del juego, y para poder

importar y exportar informacién de los usuarios y las sesiones del juego.

El esquema general de la aplicacion es de tres secciones: la primera, corresponde
a una secciéon de informacién, seccioén de investigador, que contiene informacién
general sobre las tematicas que aborda el ambiente software; el segundo,
corresponde también a una seccion de informacion, seccién de experimentador, que
contiene la informacién que sustenta el motor el juego con base a la Dinamica de
Sistemas; y la ultima, corresponde a una seccion de simulacion, donde pueden
realizarse proyecciones sobre el funcionamiento y dinAmica de cada una de las

sesiones del juego.
Para la seccién de simulacién se pueden importar los datos del usuario y la sesion

de juego, con el fin de que los resultados de las proyecciones que se realicen

puedan generar conocimiento para tomar mejores decisiones en el juego.
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3.5.3. DESARROLLO SITIO WEB

Para el desarrollo del sitio web se necesitaba utilizar herramientas que cumplieran
con los estandares del servidor del Grupo SIMON de Investigaciones y los
requerimientos del sistema. Para esto se optd por elegir utilizar el gestor de
contenidos Joomla en su version 3, herramienta que facilita la gestion de
informacion, usuarios, entre otros, y el desarrollo de un motor en Java Web
Application para gestionar la dinamica de las sesiones de juego y que fuese
compatible con los estandares web, estandares del servidor, y cumplir con los

requerimientos del sistema.

Manejador de Contenido:

El manejador de contenido fue instalado en el servidor del SIMON, y puede ser
accedido de forma fisica a través del administrador del servidor del Grupo de

Investigacion, y via web con los permisos de seguridad respectivos.

El manejador de contenido tiene acceso a una base de datos MySQL (descrita méas
adelante) que aloja la informacién de usuarios, ficheros, entre otros, y sirve de
soporte para el foro “‘kunena” que es el principal medio de interaccion y

comunicacioén entre los usuarios del sistema.

Aplicacion Web:

La aplicacion web desarrollada corresponde al motor de iteraciones del juego. Este
gestiona la informaciéon de usuarios y sesiones directamente de la base de datos y

realiza los cambios correspondientes segun sea necesario.

La aplicacion web es el puente entre el juego y la base de datos, y entre las

consultas del sitio web y la base de datos. La aplicacion web utiliza la informacion
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de usuarios y los niveles de permisos del manejador de contenido como filtro de
seguridad de acceso a la base de datos, por lo que la base de datos no puede ser
accedida de forma directa y protege las acciones de escritura/eliminacion de la

misma.

La aplicacion web gestiona todas las sesiones de forma simultanea. Para esto utiliza
un mecanismo de orden basado en la simulacién por colas, dando prioridad de
iteracion a aquellas que tienen un tiempo menor para hacerlo, y realizando la accion
en el tiempo correspondiente. Asi mismo, recibe las solicitudes de consulta y
actualizacion por parte del juego y devuelve una respuesta con la informacion

necesaria para que el juego pueda desarrollarse.

3.5.4. BASE DE DATOS

Se hizo necesario el uso de una base de datos que guardara informacion tanto del
usuario como cambios en la partida, registros de cambio de horario y las iteraciones

realizadas por el motor del juego.

Se disefid un esquema de base de datos para MySQL que cumpliera con los
requerimientos del desarrollo del sistema. A medida que el proyecto iba avanzando
en su desarrollo, la base de datos se iba ajustando para cumplir las necesidades de

desarrollo del proyecto.

La base de datos requeria inicialmente de tablas y campos que pudieran guardar la
informacion de la sesién y el usuario, posteriormente se fueron afiadiendo tablas
con referencias especificas a los objetos del juego, y tablas para guardar el historial

de los usuarios y las sesiones.
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El esquema de la base de datos puede ser consultado en la seccién de Esquema
de Base de Datos del Sistema en el Anexo C: Especificacion de Requerimientos de

software: Diagramas y Tablas.
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4. EVALUACION

A medida que se avanzaba en el desarrollo de los componentes del ambiente virtual
de aprendizaje se realizaron pruebas tanto de consistencia en los datos como

funcionalidad.

Adicionalmente se presentaron avances del proyecto en el Congreso Colombiano
de dinamica de sistemas como ponencia y en el Congreso Latinoamericano de

dindmica de sistemas como articulo de investigacion.

Al finalizar el desarrollo, se coordind una prueba formal con la participacion de los
estudiantes matriculados en la asignatura "Modelado Estructural” y asistentes a los
seminarios del grupo de investigacion SIMON de la Escuela de Ingenieria de
Sistemas e Informética de la Universidad Industrial de Santander en dos escenarios
de partida separados.

En el Anexo D se muestran el formato de pruebas y algunas especificaciones de la

misma.
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5. PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL USO DE AVASMART EN EL
AMBIENTE EDUCATIVO

AVASMART es una propuesta de ambiente virtual de aprendizaje que a diferencia
de otros, busca la creacion de conocimiento a partir de la apropiacion e inmersion
en el mismo en donde todos los participantes tienen un criterio propio, es decir cada
participante realiza los movimientos de consumo segun su experiencia y un analisis

individual.

Sin embargo, se hace necesario plantear un plan de trabajo para los docentes que
quieran incluir el contenido de AVASMART en su programa curricular. Para ello se
plantea una metodologia de estudio un ndcleo comun pero con algunas variaciones
dependiendo del nivel académico de cada poblacion. Cabe destacar que las
tecnologias SmartGrid aun no se encuentran implementadas en Colombia, por lo
tanto la inclusién a la teméatica de AVASMART va a ser poco familiar para los
participantes pero contribuye a ser una herramienta de formacion previa a la
instalacién de redes inteligentes en Colombia promoviendo una adaptacién al
cambio més rapida y ligera.

El docente antes de proponer el uso de AVASMART debe definir dentro de su

método de ensefianza los siguientes elementos:

e Definicion de objetivos: se debe proponer varias metas que se quieran
alcanzar después del uso de AVASMART. Algunas de ellas son:
Identificar problemas de consumo en los hogares
Crear conciencia de ahorro en los usuarios
Vinculacion de usuarios externos y difusién del mensaje
Socializacion del aprendizaje obtenido en el entorno familiar

Conocimiento de las redes SmartGrid, sus ventajas y desventajas
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Reconocimiento de las condiciones necesarias para la implementacion

de las redes SmartGrid en Colombia.

o Disefio y cronograma global de la leccion: es necesario que exista tiempos
delimitados para el cumplimiento de cada actividad ya sea de informe de

resultados o retroalimentacion.

e Disefio de evaluacion de la calidad y efectividad de la leccion: el docente
debe plantear una manera de evaluar tanto la participacion como la
comprension de los usuarios de la dindAmica de AVASMART, esta evaluacion

depende de los objetivos planteados en primera instancia

Nucleo Comun: son el conjunto de acciones que se deben desarrollar para que

cualquier tipo de poblacién se apropie de la informacion contenida en AVASMART.

En primera instancia se debe realizar una evaluacion diagnostica o0 un sondeo
general sobre los conocimientos de cada uno de los usuarios a vincularse acerca

del consumo eficiente energia y conocimientos generales de las redes SmartGrid

Dependiendo de los resultados de dicha evaluacibn debe realizarse una
socializacion total o parcial de AVASMART para el publico participante teniendo en

cuenta las siguientes restricciones:

- Para poblacion escolar menor a los 12 afios se debe omitir el uso del
aplicativo de escritorio. Adicionalmente la tematica de dinamica de sistemas
debe ser vista desde un contexto mas global y menos especificos en donde
la poblacion comprenda las relaciones béasicas de cambio de precio al

consumir.
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- Para poblacion no conocedora de dindmica de sistemas (padres de familia,
personas del comun) y estudiantes mayores de 12 afios se debe realizar una
exposicidbn mas detallada del ambiente virtual de aprendizaje mencionando
algunas especificaciones adicionales como consumo de cada

electrodoméstico, ingresos y relaciones de oferta y demanda.

- Para poblacibn de educacion superior se debe incentivar al
autoreconocimiento de AVASMART promoviendo la exploraciéon de los
diferentes contenidos, asi como la identificacion de factores que provoquen

variaciones en su partida.

Es importante tener en cuenta que un patrén de comportamiento en la mayoria de
personas es el de no seguir instrucciones y comenzar la exploracion de manera
solo funcional, lo cual causa que el aprendizaje adquirido sea por pruebay error. Es
aqui que el docente debe inculcar y resaltar la importancia de la informacion
contenida y lo necesario que se hace la lectura de la misma para comprender

algunos de los cambios que puedan ocurrir durante determinada partida

Ademas de la socializacion es fundamental que se realice una exploracion inicial en
donde los usuarios que se van a vincular a AVASMART reconozcan los elementos
mencionados anteriormente por el docente e interactlien tanto en el juego como en
el sitio web y aplicacion de escritorio. Esta exploracién inicial aclarara muchas dudas
de funcionalidad de los tres componentes de AVASMART. Es importante que el
docente identifiqgue los patrones de comportamiento que tuvieron los participantes
en esta fase con el fin de realizar una retroalimentacion y explicarles los cambios y

consecuencias de sus decisiones a los usuarios.
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El docente debe proponer cambios en el tiempo de vinculacion con el fin de evaluar
la percepcion de los usuarios con respecto a los cambios generados segun su

vinculacion. La propuesta de vinculacion son las siguientes

-Vinculacion igual de usuarios.

-Vinculacién escalonada de usuarios: el docente determina intervalos de inclusién
de usuarios en donde paulatinamente va aumentando los participantes en juego.
-Vinculacion en masa escalonada de usuarios: el docente determina una vinculacién
inicial de un grupo de usuarios y después de un intervalo de tiempo se van

vinculando paulatinamente grupos de usuarios.

Finalmente el docente debe realizar una retroalimentacion en donde cuestione a

los participantes sobre las decisiones tomadas y el porqué de esas decisiones.

Cabe destacar que en el caso de que se haga uso de AVASMART como

herramienta de aprendizaje se deben cumplir con los siguientes criterios:

Instrucciones: debe haber uniformidad en los procedimientos de actuacion del
alumno con respecto al cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente como
partidas a vincularse, criterios en la identificacion del usuario ejemplo la inicial del

primer nombre seguida del apellido, la entrega de informes entre otros.

Organizacion y secuenciacion del contenido:

Debe plantearse un recorrido de los componentes de AVASMART segun la
informacion que se vaya requiriendo o condiciones de juego que establezca el
docente. Por ejemplo: si el docente planteo que para el dia 2 de determinada partida
debe realizarse la renovacion de unos electrodomeésticos, anteriormente se debe
comprender que implicacion tiene dicha renovacion. Para ello los usuarios tienen

informacion disponible en los diferentes componentes de AVASMART.
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Preguntas: Se debe establecer un horario en donde el usuario responda las
diferentes inquietudes de los usuarios. El canal de comunicacion de AVASMART es

el foro incluido en el sitio web.

Actividades: el docente debe establecer las actividades que desea ver en los

usuarios o si ellos jugaran segun su criterio.
Sistemas de ayudas: el docente también cuenta con los registros de cada jugador,

de partida, puntajes, consumos entre otros, los cuales puede consultar para hacerle

seguimiento al comportamiento de los usuarios.
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6.

6.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS

CONCLUSIONES

Se cumplié con el objetivo general del proyecto de desarrollar un ambiente
software basado en la Dinamica de Sistemas que permite abordar la
problematica del sector energético mediante la aplicacion de tecnologias
SmartGrid desde el hogar

Se lograron identificar las principales variables dentro de una SmartGrid,
lo que permite entender la relacion entre las mismas y el comportamiento
dado gracias a estas. Ademas, el ambiente desarrollado considera las
variables involucradas en los procesos, realimentacién y las demas
especificaciones necesarias y permite la identificacion de variables

importantes para este tipo de modelos

Se desarrollaron diversos modelos de Dinamica de Sistemas que permiten
comprender la dinamica del consumo energético de una poblacion dentro de
una SmartGrid, siendo el principal de ellos el Diagrama de Flujo Nivel que
sirve de base para para la estructura del mercado de energia eléctrica del

ambiente software

Los ambientes virtuales de aprendizaje representan una herramienta
tecnolégica muy util e importante para abordar problematicas como las
presentadas en este trabajo, involucrar a la poblacion comun y generar un

aprendizaje y conclusiones que pueden ser aplicadas en un escenario real

Se desarrollé un sitio web que centraliza todo el ambiente software y que esta

a disposicion de todos los usuarios para la comunicacion adquisicion de
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conocimiento, proyeccion de resultados y vinculacion a las sesiones de juego

existentes

Se desarrollé una aplicacién de escritorio para la simulacion y proyeccion
basada en Dindmica de sistemas de un mercado de energia con las

SmartGrid en el hogar.

Se desarroll6 un juego serio en J2ME y Android, para la simulacién y el
aprendizaje de la dinAmica de consumo y mercado de energia con las

SmartGrid en el hogar.

El ambiente software un impacto positivo al crear conciencia de la necesidad
del uso racional y eficiente de la energia eléctrica, y al generar una curiosidad
de conocer la forma como es calculado el consumo de energia en los

hogares.

Se presenta un patrén de comportamiento negativo en las personas al
mostrar resistencia a la lectura previa de instrucciones y manuales, y querer

hacer uso directo de las herramientas presentadas.

La implementacion de la tecnologia de las SmartGrid en los hogares puede
traer grandes beneficios a los usuarios y al sistema, sin embargo es
necesaria la participacion activa de los consumidores para que esta

tecnologia pueda tener un efecto positivo

Por medio de la politica de cobro horario los usuarios pueden ver los precios
en los que la energia eléctrica tiene mayor costo, lo que los incentiva a
cambiar sus habitos de consumo y pasar una parte de su demanda para las

horas en las que tiene menor costo
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6.2.

Para que la implementacién de la tecnologia sea viable y haya permanencia
en las practicas de consumo racionales y eficientes por parte de los
consumidores, es necesario que estos perciban un ahorro significativo en el

costo segun su consumo de energia

Una de las principales dificultades que se presentd en la realizacidén de este
trabajo fue la poca informacién existente de las SmartGrid y su aplicacion en

Colombia.

Este proyecto contribuye con el grupo de investigacion SIMON,
proporcionando el software para la realizacion de experiencias sobre la
incidencia del modelado y simulacion en el desarrollo de competencias

laborales.

Este proyecto contribuye con la sociedad colombiana, proporcionando un
ambiente de aprendizaje previo a la implementacion de las tecnologias de
las SmartGrid en el sistema de produccion y distribucion de energia eléctrica,
generando conocimiento y cultura de consumo racional y eficiente capaz de
minimizar el impacto negativo de la aplicacién de una nueva tecnologia en
una sociedad al brindar un acercamiento a la temética de la nueva tecnologia
y permitiendo hacer uso previo de la gestion desde el hogar en el juego y

software de simulacion y proyeccion del ambiente de aprendizaje.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda la utilizacion de la propuesta metodoldgica presentada para
la integracion del ambiente software en las practicas educativas, debido a
que, contempla los resultados obtenidos a través de las pruebas realizadas

y la apreciacion de todos sus participantes

En el desarrollo de aplicaciones para teléfonos moviles es necesario utilizar
técnicas para la optimizacion de codigo, manejo de la memoria, y para el
tamafo de la pantalla de los diferentes dispositivos, debido a la gran variedad
de los mismos, sus configuraciones y caracteristicas; para garantizar un
correcto funcionamiento de la aplicacion en una gran variedad de

dispositivos.

La extension del juego movil a diferentes plataformas, debido a que, las
aplicaciones de J2ME ya no corresponden al estandar que era cuando se

inicié el proyecto

Aprovechar el aporte extra realizado en el desarrollo del juego para
dispositivos Android, mediante el uso del framework LibGDX.

Hacer uso de las redes sociales para la difusion del ambiente software y
poner a disposicion el juego dentro de estas

Se recomiendan los siguientes aspectos para una extensién del componente

de juego del proyecto:

» Adicionar caracteristicas al juego movil para que pueda consultar y
vincularse a las sesiones desde el mismo dispositivo movil, sin la

necesidad de acceder al sitio web.

» Adicionar la caracteristica de seleccidon de hogar segun criterios de estrato

para evaluar las variaciones de consumo segun
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» Optimizar el sistema de puntuaciones con el fin de generar un entorno de
juego de mayor competencia, pero sin dejar de lado la necesidad del

juego en equipo para mejorar los costos de produccion y distribucion

» Agregar un sistema de tutorial guiado al inicio del juego para que el

usuario contemple de forma sencilla las instrucciones del juego

Se recomiendan los siguientes aspectos para una extensién del componente

de aplicacién de simulacion del proyecto:

» Adicionar la carga del historial de los elementos de las sesiones para
mejorar el estudio y la proyeccion de los resultados

Se recomiendan los siguientes aspectos para una extensién del componente

del sitio web del proyecto:

» Consultar el historial de los elementos de las sesiones

» Consultar elementos como estadisticas, costos y promedios de las

sesiones

» Consultar el listado de usuarios de las sesiones y sus respectivas

puntuaciones

Afadir contenido informativo de como realizar estas practicas racionales y
eficientes en el hogar, y sitios de consulta donde se contemple informacion

detallada de los electrodomésticos del hogar
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Profundizar las metodologias de implementacion de la tecnologia de las
SmartGrid teniendo en cuenta factores como la desercidén al no percibir un
ahorro significativo, el posible desplazamiento del pico y no su reduccion por
vinculacién simultanea de muchos usuarios, politicas de consumo
sectorizado, que pueden afectar la eficiencia en la aplicacion de esta

tecnologia en Colombia.
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7. PUBLICACIONES Y CONGRESOS

El trabajo de investigacion del presente proyecto fue presentado en diferentes
oportunidades tanto en la categoria de ponencia, como en la categoria de poster.
Los articulos y posters enviados se encuentran contenidos en el Anexo E. Los

congresos en los que se presentd este proyecto fueron:

. X Encuentro Colombiano de dindmica de Sistemas. 2012: Cali, Colombia.

Categoria: Ponencia

. X Encuentro Colombiano de dinamica de Sistemas. 2013: Bucaramanga,

Colombia. Categoria: Ponencia

. X Congreso Latinoamericano de dindmica de Sistemas. 2012: Buenos Aires,
Argentina. Categoria: Ponencia

. Xl Congreso Latinoamericano de dinamica de Sistemas. 2013: México D.F.,

México. Categoria: Poster
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ANEXO A
RECURSOS INFORMATICOS

SERVIDOR DE APLICACIONES
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Se entiende como servidor de aplicaciones a un software que proporciona servicios
de aplicacion a las computadoras cliente. Un servidor de aplicaciones generalmente
gestiona la mayor parte (o la totalidad) de las funciones de l6gica de negocio y de
acceso a los datos de la aplicacion. Los principales beneficios de la aplicacién de la
tecnologia de servidores de aplicacion son la centralizacion, la alta disponibilidad,
la escalabilidad o capacidad de hacer crecer un sistema cuando se incrementa la
carga de trabajo (el nUmero de peticiones), el mantenimiento que tiene que ver con
la versatilidad a la hora de actualizar, depurar fallos y mantener un sistema vy la
disminucion de la complejidad en el desarrollo de aplicaciones.

El estdndar J2EE permite el desarrollo de aplicaciones de una manera sencilla y
eficiente. Una aplicacion desarrollada con las tecnologias J2EE permite ser
desplegada en cualquier servidor de aplicaciones o servidor web que cumpla con el
estandar. Un servidor de aplicaciones es una implementacion de la especificacion

J2EE. La arquitectura J2EE es la siguiente:

Figura 1: Arquitectura J2EE Servidor de aplicaciones
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Fuente: Oracle 9 SERVIDOR DE APLICACIONES, RED Y PROGRAMACION

Para contextualizar de una mejor manera la figura anterior se definen los siguientes

términos:

Cliente web (contenedor de applets): Es usualmente un navegador e interactla
con el contenedor web haciendo uso de HTTP. Recibe paginas HTML o XML y
puede ejecutar applets y cédigo JavaScript.

Aplicacién cliente: Son clientes que no se ejecutan dentro de un navegador y
pueden utilizar cualquier tecnologia para comunicarse con el contenedor web o
directamente con la base de datos.

Contenedor web: Es lo que comunmente denominamos servidor web. Es la parte
visible del servidor de aplicaciones. Utiliza los protocolos HTTP y SSL (seguro) para
comunicarse.

Servidor de aplicaciones: Proporciona servicios que soportan la ejecucion vy
disponibilidad de las aplicaciones desplegadas. Es el corazon de un gran sistema
distribuido.
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Frente a la tradicional estructura en dos capas de un servidor web, el servidor de
aplicaciones proporciona una estructura en tres capas que permite estructurar de

forma mas eficiente el sistema.

Figura 2: Arquitectura J2EE de dos capas frente a tres utilizada en el servidor de

aplicaciones
Capa Cliente Capa Servidor
Navegador Servidor Web
Cliente Web = » Contenedor Web

CapaCliente Capa Media Capa Datos

Cliente web

Disp. mavil

SGBD

Aplicacion EIS

Otras
aplicaciones,

Servidor

- aplicaciones
Cliente

avalSwing

Cliente
VBIC++

Fuente: Oracle 9 SERVIDOR DE APLICACIONES, RED Y PROGRAMACION

Como hemos comentado, un servidor de aplicaciones es una implementacion de la
especificacion J2EE. Existen diversas implementaciones, cada una con sus propias
caracteristicas que la pueden hacer mas atractiva en el desarrollo de un

determinado sistema.

Glassfish:
Figura 3: Arquitectura servidor de aplicaciones
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GlassFish es un servidor de aplicaciones de software libre desarrollado por Sun

Microsystems, compafiia adquirida por Oracle Corporation, que

implementa las

tecnologias definidas en la plataforma Java EE y permite ejecutar aplicaciones que

siguen esta especificacion. Actualmente

se cuenta con dos versiones, una

comercial llamada Oracle GlassFish Server y otra gratuita GlassFish Server Open

edition.
Tabla 1: Comparacién entre versiones de GlassFish
GlassFish  Server Open Source | Oracle GlassFish Server
Edition

Servidor de aplicaciones con asistencia
gratuita de la comunidad

Los mejores servidores de aplicaciones
de codigo abierto del sector hoy en dia
Arquitectura modular y extensible de
nueva generacion (OSGi)

Fiabilidad y rendimiento con menor

complejidad para las empresas

Distribucién de GlassFish con asistencia
técnica

Incluye la version de cédigo abierto y
complementos para entornos de
produccién

Disponible para su evaluacion mediante
licencia OTN

Requiere una licencia para entornos de

produccion

Fuente: https://glassfish.java.net/es/
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Apache Tomcat*:

Tomcat es un servidor web con soporte de servlets y JSPs. Tomcat no es
un servidor de aplicaciones, como JBoss o JOnAS. Incluye el compilador Jasper,
que compila JSPs convirtiéndolas en servlets. El motor de servlets de Tomcat a
menudo se presenta en combinacion con el servidor web Apache. Tomcat puede
funcionar como servidor web por si mismo. En sus inicios existio la percepcion de
gue el uso de Tomcat de forma autbnoma era sélo recomendable para entornos de
desarrollo y entornos con requisitos minimos de velocidad y gestion de
transacciones. Hoy en dia ya no existe esa percepcién y Tomcat es usado como
servidor web autdnomo en entornos con alto nivel de trafico y alta disponibilidad.
Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo que

disponga de la maquina virtual Java.

Es un servidor HTTP y un contenedor de servlets. Es la implementacion de
referencia de especificaciones de servlets (2.4) y de JSP (2.0). Es software libre
(licencia Apache 2.0) es gestionado por la fundacién Apache. Apache

Puede funcionar como servidor HTTP o conectado a otro servidor HTTP como
Apache HTTP Server o Apache HTTP Server IS y ejecutar servicios web mediante

Apache Axis

PLATAFORMA DE DESARROLLO PARA DISPOSITIVOS MOVILES: JAVA
MICRO EDITION

4Introduccién al apache tomcat Departamento de lenguajes y sistemas informéaticos Escuela técnica Superior
de Informatica Peru
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La empresa Sun Microsystems lanzdé a mediados de los afios 90 el lenguaje de
Programacion Java que, aunque en un principio fue disefiado para generar
aplicaciones que controlaran electrodomésticos como lavadoras, frigorificos, etc,
debido a su gran robustez e independencia de la plataforma donde se ejecutase el
codigo, desde sus comienzos se utiliz6 para la creacibn de componentes
interactivos integrados en paginas Web y programacion de aplicaciones
independientes. Estos componentes se denominaron applets y casi todo el trabajo

de los programadores se dedico al desarrollo de éstos.

Con los afios, Java ha progresado enormemente en varios &mbitos como servicios
HTTP, servidores de aplicaciones, acceso a bases de datos (JDBC)... Como vemos
Java se ha ido adaptando a las necesidades tanto de los usuarios como de las
empresas ofreciendo soluciones y servicios tanto a unos como a otros. Debido a la
explosion tecnoldgica de estos dltimos afios Java ha desarrollado soluciones
personalizadas para cada dmbito tecnoldgico. Sun ha agrupado cada uno de esos
ambitos en una edicion distinta de su lenguaje Java. Estas ediciones son Java 2
Stantard Edition, orientada al desarrollo de aplicaciones independientes y de
applets, Java 2 Enterprise Edition, enfocada al entorno empresarial y Java 2 Micro
Edition, orientada a la programacion de aplicaciones para pequefios dispositivos.
En esta Ultima edicion de Java es en la que vamos a centrar todo nuestro estudio

de ahora en adelante.

La edicién Java 2 Micro Edition fue presentada en 1999 por Sun Microsystems con
el propédsito de habilitar aplicaciones Java para pequefios dispositivos. En esta
presentacion, lo que realmente se ensefi6 fue una primera version de una nueva
Java Virtual Machine (JVM) que podia ejecutarse en dispositivos Palm. Para
empezar podemos decir que Java Micro Edition es la versiéon del lenguaje Java que

estd orientada al desarrollo de aplicaciones para dispositivos pequefios con
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capacidades restringidas tanto en pantalla gréfica, como de procesamiento y

memoria (teléfonos méviles, PDA’s, Handhelds, Pagers, etc).

La tardia aparicion de esta tecnologia, (hemos visto que la tecnologia Java naci6 a
mediados de los 90 y Java Micro Edition aparecio a finales), puede ser debido a que
las necesidades de los usuarios de telefonia movil ha cambiado mucho en estos
altimos afnos y cada vez demandan mas servicios y prestaciones por parte tanto de
los terminales como de las compafias. Ademas el uso de esta tecnologia depende
del asentamiento en el mercado de otras, como GPRS, intimamente asociada a
J2ME y que no ha estado a nuestro alcance hasta hace poco. J2ME es la tecnologia
del futuro para la industria de los dispositivos méviles. Actualmente las compafias
telefonicas y los fabricantes de mdviles estan implantando los protocolos y

dispositivos necesarios para soportarla. °

Arquitectura de Java Micro Edition

Java Micro Edition se enmarca dentro de una plataforma Java2. A continuacion se

mencionan los componentes que forman parte de esta tecnologia.

Por un lado tenemos una serie de maquinas virtuales Java con diferentes

requisitos, cada una para diferentes tipos de pequefos dispositivos.

Las configuraciones, que son un conjunto de clases basicas orientadas a conformar
el corazdn de las implementaciones para dispositivos de caracteristicas especificas.
Existen dos configuraciones definidas en J2ME: Connected Limited Device
Configuration (CLDC) enfocada a dispositivos con restricciones de procesamiento y

5> http://www.lcc.uma.es/~galvez/ftp/libros/J2ME.pdf PAG 1Y 2
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memoria, y Connected Device Configuration (CDC) enfocada a dispositivos con mas

recursos.

Los perfiles, que son unas bibliotecas Java de clases especificas orientadas a
implementar funcionalidades de mas alto nivel para familias especificas de
dispositivos.

Los paquetes opcionales también hacen parte de la arquitectura.

Figura 4: Arquitectura de un entorno de ejecucion

Maquinas Virtuales J2me:

Una méaquina virtual de Java (JVM) es un programa encargado de interpretar codigo
intermedio (bytecode) de los programas Java precompilados a cédigo maquina
ejecutable por la plataforma, efectuar las llamadas pertinentes al sistema operativo
subyacente y observar las reglas de seguridad y correccién de codigo definidas para

el lenguaje Java.

De esta forma, la JVM proporciona al programa Java independencia de la
plataforma con respecto al hardware y al sistema operativo subyacente. Las
implementaciones tradicionales de JVM son, en general, muy pesadas en cuanto a
memoria ocupada y requerimientos computacionales. J2ME define varias JVMs de

referencia adecuadas al ambito de los dispositivos electronicos que, en algunos
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casos, suprimen algunas caracteristicas con el fin de obtener una implementacién

menos exigente.

Existen dos configuraciones CLDC y CDC, cada una con unas caracteristicas
propias, por esto cada una requiere su propia maquina virtual. La VM (Virtual
Machine) de la configuracién CLDC se denomina KVM y la de la configuracion CDC

se denomina CVM.

Configuraciones ©:
Se entiende por configuracion a un conjunto minimo de APIs necesarias para el
desarrollo de aplicaciones que se emplean en un conjunto de dispositivos muy

diverso. Las principales caracteristicas de una configuracioén son las siguientes:

Un conjunto de caracteristicas del lenguaje java
Un conjunto de caracteristicas de la maquina virtual Java

Un conjunto soportado de librerias Java y de API's

Existen dos tipos de configuraciones:

CLDC (Connected Limited Device Configuration).

Destinada a ser principalmente una plataforma de desarrollo de aplicaciones, en
lugar de un entorno de programacion de sistemas. Tiene ciertas implicaciones para
las caracteristicas Java de la plataforma y la APl que se incluye en esta

especificacion:

En primer lugar, el CLDC solo se incluye en las bibliotecas de alto nivel que

proporcionan el suficiente poder de programacion para los desarrolladores de

6 http://www.juntadeandalucia.es/servicios/madeja/contenido/recurso/207
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aplicaciones. En segundo lugar, hacemos hincapié en la importancia de la
generalidad y portabilidad. La especificacion CLDC no proporciona ninguna API

especifica de una determinada categoria de productos, o funcionalidad del sistema.

Se entiende CLDC como una configuracion estandar. Es el encargado de ofrecer
un conjunto minimo de funcionalidades destinadas a facilitar el desarrollo de
aplicaciones para los dispositivos méviles. Los requisitos minimos de hardware que

contempla CLDC, en su version 1.1, son:

192 KB de memoria disponible para Java. 160KB de memoria no volatil y 32 KB de
memoria volatil

Procesador de 16 o 32 bits

Consumo bajo de bateria

Conexion a red, a menudo inalambrica

CLDC tiene diversas limitaciones, que detallamos a continuacion:

No ofrecen el uso de coma flotante.

No implementa el método Obiject.finalize lo que implica que haya un tratamiento
especial para el recolector de basura.

El uso de las excepciones también esta limitado.

Existe el problema del tratamiento del error. Al ser dispositivos tan variados, es muy
complejo definir un tratamiento global. Por lo tanto, CLDC ofrece un conjunto de
clases y después cada dispositivo hace su tratamiento individual mediante el empleo

de su API asociada.
La seguridad es problematica dentro del CLDC. Muchos de los conceptos de

seguridad aplicados a Java en el estdndar J2SE exigen un consumo de memoria

gue no esta disponible en este tipo de dispositivos. Es necesario, por tanto,
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simplificar las definiciones del modelo de seguridad para CLDC. Se definen tres

niveles diferentes:

Low-level security: También conocido como seguridad de la maquina virtual. Incluye

a todas las aplicaciones que corren sobre la maquina virtual siguiendo la seméantica
del lenguaje Java y asegura que codigo mal formado o malicioso no perjudique al
dispositivo destino.

Application-level security: Significa que una aplicacion Java, que se ejecuta en un

dispositivo, puede tener acceso solo a las bibliotecas, los recursos del sistema y
otros componentes del dispositivo.

End-to-end security: La seguridad de extremo a extremo se refiere a un modelo que

garantiza que cualquier transaccion iniciada en un dispositivo esté protegido a lo
largo de la ruta completa, desde el dispositivo a la entidad que presta los servicios.
La seguridad extremo a extremo se encuentra fuera del alcance de las

especificaciones CLDC.

CDC (Connected Device Configuration)

Posee una maquina virtual CVM gue es totalmente compatible con la especificacion
de la méaquina virtual de java JVM. Los requisitos minimos de hardware gque

contempla CDC son:

512KB de memoria disponible para Java, ampliable hasta dos megas por disefio
Consumo medio de bateria

Conexion a red

Los dispositivos en esta categoria tienen una capacidad sustancial de

procesamiento
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También ha sufrido limitaciones por problemas de uso de memoria. Presenta las

siguientes caracteristicas:

No permite cargadores de clase definidos por usuarios. Una maquina virtual que se
ajuste a CDC no soporta el cargador de clases definido por el usuario. Una maquina
virtual que se ajuste a CDC incorpora un cargador de "arranque" de clases que no
se puede reemplazar, sustituir o reconfigurar. La eliminacion de los cargadores de
clases definidos por el usuario es parte de las restricciones de seguridad asociadas
al modelo de sandbox. Implementa multihilo, pero no cuenta con el apoyo de grupos
de hilos o un demonio de hilos.

La maquina virtual no soporta la finalizacién de instancias de la clase.

Una maquina virtual que se ajuste a CDC da soporte al conjunto de clases de error
derivadas del estandar J2SE. Cuando se encuentra cualquier otro error, la

aplicacién se comporta como sigue:

bien se detiene la maquina virtual en una aplicacion de manera especifica, o la
maquina virtual arroja un error que es el mas cercano al soportado por el CDC y de

la superclase de la clase de error que debe ser lanzada de acuerdo con el JVM.

Perfiles:

Un perfil define un conjunto de APIs adicionales que definen un tipo de dispositivo
soportado, identifican un grupo de dispositivos por la funcionalidad que
proporcionan y el tipo de aplicacion que se ejecutara sobre ellos. A manera de
ejemplo existe un perfil asociado solo a teléfonos maviles y similares que incluye las
clases necesarias para trabajar sobre estos dispositivos. Un perfil siempre se define

sobre una configuracion determinada, dotando esta de funcionalidad especifica.

96



Sobre la configuracién CDC se definen los perfiles Fundation Profile (FP), Personal
Profile (PP) y Remote Method Invocation Profile (RMIP). Fundation Profile esta
orientado a dispositivos que no poseen una interfaz grafica, tales decodificadores
de TV digital, Personal Profile proporciona un entorno con completo soporte gréfico,
por ejemplo para PDAs de alta gama, o navegadores Web embebidos. RMIP
permite trabajar con llamadas a métodos remotos. Personal Profile y RMI Profile
estan definidos sobre Fundation Profile por lo cual lo requieren y lo dotan de nuevas
capacidades. Para la configuracion CLDC se definen los perfiles Mobile Information
Device Profile (MIDP) y Personal Digital Assistant Profile (PDAP). MIDP es el perfil
usado para construir aplicaciones principalmente para teléfonos moviles, las
aplicaciones creadas bajo este perfil se denominan MIDLets, y decimos que una
aplicacion de este tipo fue construida con el perfil MIDP sobre la configuracion
CLDC. PDAP pretende abarcar PDAs de gama baja, tipo PALM, con una pantalla 'y

algun tipo de puntero.

La siguiente figura muestra mas detallado el entorno de ejecucion de Java ME

descrito anteriormente.

Figura 5: Arquitectura Java MicroEdition
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Aplicacién

Personal
Profile PDA MID
Profile Profile

RMI Profile J

Fundation Profile

CcDC | CLDC

CVM KVM

Sistema Operativo

Dispositivos Hardware

Fuente: web http://www.oracle.com/technetwork/java/javame/tech/index.html

Perfil Midp”:

CDLC proporciona los aspectos béasicos para ejecutar Java en pequefios
dispositivos, no obstante para la realizacién de una aplicacion real, se encuentra
limitado ya que su funcionalidad es mas bien escasa. CLDC no tiene clases que
permitan interaccionar con los usuarios, con el entorno de la aplicacion, con otras
aplicaciones a través de la red o de poder acceder a dispositivos de

almacenamiento.

MIDP es el acronimo de Perfil para dispositivos de informacion movil (Mobile
Information Device Profile) que proporciona un perfil que se apoya en CLDC, los
paquetes y clases necesarios para el desarrollo de aplicaciones. MIDP esta
orientado principalmente a teléfonos moviles, aunque existe una implementacion
para PalmOS (version 3.5 y superiores) y PocketPC, por lo que es también utilizable

en casi cualquier PDA.

7 Introduccién a MIDP 2.0. Javier Garcia Castellanos http://leo.ugr.es/J2ME/MIDP/intro.htm
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Se denomina Midlet a las aplicaciones Java realizadas usando la especificacion de
MIDP, es decir, un midlet sera una aplicaciéon que puede usar la funcionalidad
aportadas por MIDP y por CLDC. Un midlet siempre estara compuesto, al menos,
por una clase principal que hereda directamente de la clase
javax.microedition.midlet.MIDlet.

El API de MIDP 2.0 (API significa interfaz de programaciéon de aplicaciones) se
compone de las clases y paquete heredados de CLDC y de otra serie de paquetes

situados en la jerarquia javax.microedition

El APl de MIDP 2.0, se compone de los siguientes paquetes:

Paquete de Ciclo de vida de las Aplicaciones (javax.microedition.midlet): Este
paquete permite a las aplicaciones MIDP (midlets) interactuar con el entorno, sobre

el cual la aplicacidn se esta ejecutando.

Paquete de Interfaz (javax.microedition.lcdui): Este es la parte del API dedicada
al interfaz de usuario (Ul -User Interfaz). Proporciona un conjunto de caracteristicas

para la implementacion de interfaces en MIDP.

Paquete de Juegos (javax.microedition.lcdui.game): Este es la parte del API
dedicada a juegos. Proporciona una serie de clases que permiten construir juegos
ricos en contenidos para dispositivos moviles. No presente en MIDP 1.0.

Paquete de Red (javax.microedition.io): MIDP proporciona soporte de red

basandose en CLDC.
Paquete de Clave Publica (javax.microedition.pki): Certificados usados para

autentificar informacion proveniente de conexiones seguras. No presente en MIDP
1.0.
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Paquetes de sonido:

javax.microedition.media: El APl Media de MIDP 2.0 es un bloque directamente
compatible con la especificacion Mobile Media APl (MMAPI). MMAPI extiende la
funcionalidad de J2ME proporcionando audio, video y otras caracteristicas
multimedia. Es un paquete opcional, simple y ligero, que también permite acceder
a los servicios multimedia nativos de nuestro dispositivo movil (como las camara de

fotos de los moviles).No presente en MIDP 1.0.

javax.microedition.media.control: Este paquete define los tipos de control
especificos que pueden ser usados en el reproductor (Player) de la APl Media. No

presente en MIDP 1.0.

Paquete de Persistencia (javax.microedition.rms): MIDP proporciona este
mecanismo para que los midlets guarden persistentemente datos y posteriormente

puedan recuperarlos.

Paquetes principales:

java.lang (CLDC): Las clases del lenguaje incluidas en el perfil, provenientes de
J2SE.

java.util (CLDC): Las clases de utilidades incluidas en el perfil, provenientes de
J2SE.

Propiedades de MIDP:

Al igual que sucede con los Applets, el entorno de ejecucion de los Midlets es

diferente al de una aplicacién java normal. La funcién principal del midlet no es la

funcion main() y tampoco esta permitido que sea el midlet el que termine la ejecucion
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de la maquina virtual. Para poder asegurar esta Ultima restriccion, el método exit()
de la clase System o el de la clase Runtime (tienen el mismo efecto: cerrar la
maquina virtual que se esta usando) , requiere usar la excepcionSecurityException
para poder ser utilizado. La unica forma que tiene un Midlet de indicar que ha
terminado es usando el método MIDlet.notifyDestroyed.

Ademas de las propiedades definidas en CLDC, los dispositivos MIDP necesitan
asignar un valor las propiedades microedition.locale y microedition.profiles. Estas

propiedades deben estar disponibles usandojava.lang.System.getProperty.

La propiedad microedition.locale refleja la configuracion local del dispositivo.
Normalmente se compondra de dos partes: idioma y pais separados por un guion
(y no con el caracter de subrayado como se utiliza en J2SE). Un valor tipico puede
ser es-ES o0 en-GB o en-US. Debido a que en MIDP no hay apenas soporte para la
configuracion local, estos valores seran utilizados son cuando se esta instalando
externamente un Midlet, para que el usuario pueda seleccionar aquel que se ajuste
mejor a su configuracién local. Por defecto sera igual a null. Los cddigos usados
para el idioma siguen el estandar ISO-639 (ver
http://ftp.ics.uci.edu/publietf/http/related/iso639.txt ), mientras que los cddigos
usados para el pais siguen el estandar ISO-3166
http://ftp.ics.uci.edu/publietf/http/related/iso3166.txt.

La propiedad microedition.profile indica la version de MIDP que se est4 usando y
debe ser, al menos, MIDP-1.0 o MIDP-2.0 si es la version 2 de la especificacion de
MIDP. Los dispositivos que soportan mas de un perfil (por ejemplo que soporte
MIDP 2.0 y anteriores, |éase, MIDP 1.0) deben listarlos todos usando espacios. Si

alguno de los perfiles no esta implementado la instalacion debe fallar.
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SITIOS WEB: MANEJADOR DE CONTENIDO

Siendo el internet una de las fuentes de informacion mas importantes en la
actualidad, se destaca la manera como se presenta dicha informacion para
desarrollar determinadas actividades a través de paginas web como consulta,
registro, modificacion de datos y visualizar tematicas de maneras llamativas a través
de sitios web mas elaborados, vistosos y con funciones especificas. Estos avances
se han logrado gracias al uso e integracion de diferentes lenguajes soportados por

los navegadores actuales.

Una de las herramientas mas utilizadas para la publicacién de sitios web son los
manejadores de contenidos debido a la gran cantidad y variedad de los mismos, las

facilidades que brindan en la administracion de contenidos y su alta escalabilidad.

Manejador de Contenidos?® :

El término Content Management System (sistema de gestion de contenido) fue
originalmente usado para la publicacion de sitios web. Los primeros sistemas de
administracion de contenidos fueron desarrollados internamente por organizaciones
que publicaban mucho en internet, como revistas en linea, periédicos vy
publicaciones corporativas. En 1995, el sitio de noticias tecnolégicas CNET sac6 su
sistema de administracion de documentos y publicacion y credé una compafiia
llamada Vignette, que abrié el mercado para los sistemas de administracion de
contenido comerciales.

Un manejador de contenido, es una herramienta o conjunto de herramientas
informaticas para la creacién y administracion de contenidos, generalmente paginas

web.

8 Web 2.0 Manejadores de contenido http://aulaticujap.wordpress.com/unidad-i/sistemas-manejadores-
contenido/sistemas-manejadores-de-contenido/
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Los manejadores de contenido son altamente configurables, permitiendo manejar
independientemente el contenido de la pagina y el disefio de la misma, es decir la
apariencia. Surgieron por la gran cantidad de contenidos que se publicaba en
internet y su necesidad de constante actualizacién. Conforme el mercado ha
evolucionado los productos marcados como CMS han ampliado el panorama
fragmentando el significado del término. Los wikis y los sistemas groupware también

son considerados CMS. Existen versiones gratuitas y versiones propietarias.

Operacion

Un sistema de administracion de contenido a menudo funciona en el servidor del
sitio web. Muchos sistemas proporcionan diferentes niveles de acceso dependiendo
del usuario, variando si es el administrador, editor, o creador de contenido. El
acceso al CMS se realiza generalmente a través del navegador web, y a veces se

requiere el uso de FTP para subir contenido, normalmente fotografias o audio.

Los creadores de contenido publican sus documentos en el sistema. Los editores
comentan, aceptan o rechazan los documentos. El editor en jefe es responsable por
publicar el trabajo en el sitio. EI CMS controla y ayuda a manejar cada paso de este
proceso, incluyendo las labores técnicas de publicar los documentos a uno 0 mas
sitios. En muchos sitios con CMS una sola persona hace el papel de creador y editor,

como por ejemplo los blogs.

Distintos tipos de CMS
Hay multitud de diferentes CMS. Los podemos agrupar segun el tipo de sitio que

permiten gestionar. A continuacién se muestran los mas representativos:
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Genéricos: Ofrecen la plataforma necesaria para desarrollar e implementar
aplicaciones que den solucion a necesidades especificas. Pueden servir para
construir soluciones de gestion de contenidos, para soluciones de comercio
electronico, blogs, portales, etc. Ejemplos: Magnolia, CMS, Plone, MODX,
OpenCMS, TYPOS3, Apache lenya, Joomla, Drupal, Nuxeo,Content-SORT.

Especificos para ONG: Nacen para cubrir las necesidades de las ONG, ofreciendo
una plataforma de servicios de Internet que en ocasiones incluye ademas del CMS
herramientas para la recaudaciéon de fondos, los stakeholders, CRM, etc.
Ejemplos: Iwith.org, Common Knowledge Content Server, GetActive Content

Management, Avenet NonprofitOffice

Foros: sitio que permite la discusion en linea donde los usuarios pueden reunirse y

discutir temas en los que estan interesados. Ejemplos: phpBB, SMF, MyBB.

Blogs: Publicacién de noticias o articulos en orden cronoldgico con espacio para

comentarios y discusion. Ejemplos: WordPress, Movable Type,Drupal.

Wikis: Sitio web dénde todos los usuarios pueden colaborar en los articulos,
aportando informacion o reescribiéndola. También permite espacio para
discusiones. Indicado para material que ird evolucionando con el tiempo.
Ejemplos: MediaWiki, TikiwWiki, Wikipedia.

eCommerce: Son Sitios web para comercio electrénico.

Ejemplo: osCommerce (licencia GPL) , Dynamicweb eCommerce (comercial).

Portal: Sitio web con contenido y funcionalidad diversa que sirve como fuente de
informacion o como soporte a una comunidad. Ejemplos: Magnolia CMS, PHP-
Nuke, GX Portal, Postnuke, Joomla, Drupal, e-107, Plone, DotNetNuke, MS
SharePoint, Dragonfly CMS y Xoops.
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Galeria: Permite administrar y generar automaticamente un portal o sitio web que
muestra contenido audiovisual, normalmente imagenes. Ejemplo: Gallery, Dragonfly

CMS, Coppermine Photo gallery.

e-Learning: Sirve para la ensefianza de conocimientos. Los usuarios son los
profesores y estudiantes, tienen aulas virtuales donde se pone a disposicion el
material del curso, etc. La publicacion de un contenido por un profesor es la puesta
a disposicion de los estudiantes, en un aula virtual, de ese contenido.

Ejemplos: Moodle, Blackboard, eCollege, SumTotal, WebCT.

Publicaciones digitales: son plataformas especialmente disefiadas teniendo en
cuenta las necesidades de las publicaciones digitales, tales como periédicos,
revistas, etc. Ejemplo: ePrints, SamdhaNews, Thinkindot CMS.

Difusion de Contenido Multimedia (streaming): especialmente para plataformas
gue necesitan integrar video y sonido, tales como sitios televisiones, radios,

periddico etc. Ejemplo: Magnolia On Air

Dentro de los portales se han realizado procesos de estandarizacion encaminados
a la homogeneizacion en las interfaces de programacion de los mismos de tal
manera que un servicio desarrollado para un portal pueda ejecutarse en cualquier
otro portal compatible con el estandar. El objetivo es obtener portales interoperables
evitando la necesidad de desarrollo por parte de los propietarios. Las dos iniciativas
mas importantes son la Portlet Specification APl JSR-168 y la Content Repository
APl JSR-170. Ejemplos de portales y CMS compatibles con estas tecnologias
son: IBM WebSphere, Novell Extend, Magnolia CMS, Vignette, MetaSpace
Portal, JetSpeed, Liferay, o JBoss Portal
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MANEJADOR DE CONTENIDOS JOOMLA?® :

Joomla es un gestor de contenidos orientado a la realizacion de paginas web, tanto
a nivel publico como sofisticados portales de intranet, distribuido como software
libre.

Se trata de una aplicacion galardonada varias veces a nivel mundial (LinuxWorld
Product Excellence Awards, CMS Award 2006 Winner, PHP Open Source CMS
Winner) que cuenta con una sélida base de usuarios en Espafia, cerca de los 40.000
registrados solo en joomlaspanish.org y mas de 1.200.000 descargas del paquete

en castellano.

Es importante destacar que esta herramienta que tenia una difusion especialmente
intensa en el sector de la educacidén donde tanto Administraciones Publicas como
Universidades y Centros educativos, primarios y secundarios, suelen ser usuarios
intensivos de Joomla, ha tenido un incremento espectacular en su numero de
usuarios pertenecientes a Pymes e incluso en grandes empresas. Sectores
tradicionalmente cautivos del software privativo se estdn acercando de la mano de

Joomla al software libre.

Licencial®

Joomla es una aplicacion Open Source o de codigo abierto programada en

lenguaje PHP bajo una licencia GPL y que utiliza una base de datos MySQL para

% http://www.edujoomla.es/que-es-joomla
10 Joomla para principiantes, Juan Antonio Trevejo Alonso, 2008
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almacenar el contenido y los pardmetros de configuracion del sitio. Ademas de libre,
Joomla es gratuito y no tendras que pagar nada por usar este CMS para construir

tu web.

Joomla se basa en Mambo, otro CMS iniciado por la empresa australiana Miro, que
tenia ademas la propiedad de la marca. El proyecto Joomla surge en 2005 cuando
Miro decidido crear una Fundacion que, a juicio de una buena parte de los
desarrolladores de Mambo, se apartaba bastante de la filosofia del software libre.

Estos desarrolladores se agruparon en torno al movimiento Open Source

Matters que poco después daria lugar a Joomla, una denominacién que procede de

una palabra de la lengua swahili que significa "todos juntos".

Requerimientos e instalacion de joomla

Para poder instalar Joomla primero se debe tener un ambiente basico. Joomla
puede ser instalado en un sistema operativo cualquiera que pueda ejecutar un
servidor web como Apache, el motor para interpretar paginas PHP y el servidor de
bases de datos MySQL. La siguiente tabla muestra las versiones minimas y

recomendadas para instalar Joomla.

Tabla 2: Requisitos de instalacion de Joomla Version 3.03
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Software
PHP (Magic Quotes GPC off)

Bases de datos soportadas:
MySQL (InnoDB soporte
requerido)

MSSQL

PostgreSQL

Servidores Web soportados:

Apache
(with mod_mysql, mod_xml,
and mod_zlib)

Microsoft I1IS

Para la instalacion debemos obtenerlo de la pagina oficial, Joomla se descarga
como un paquete comprimido que contiene directorios y archivos. Una vez nos
aseguremos que cumplimos los requerimientos técnicos la instalacion de Joomla es
sencilla. Consiste en extraer el paquete y copiar los directorios y archivos al

directorio del servidor web. Una vez copiados, Joomla posee una interfaz web para

el proceso de instalacion.

Recomendado

3.3.1 +

5.1 +

10.50.1600.1 +

8.3.18 +

2.x+

Estructura de contenido de joomlat!

Debido a que Joomla es un manejador de contenidos, es importante entender la
estructura del mismo, lo cual quiere decir que se debe pensar en el sitio web en

términos de su contenido y las paginas web.

Minimo Mas informacion
5.3.1+ http://www.php.net
51+ http://fwww.mysgl.com
10.50.1600.1 +

8.3.18 +

2.+ http://www.apache.org
7 http://www.iis.net

El contenido puede ser organizado en Secciones y Categorias:

Una Seccién es una coleccion de categorias que se relacionan de cierta forma.

Esta es la jerarquia de orden superior.

11 Joomla Guia Completa Sthephen Burge 2008
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Una Categoria es un contenedor que almacena un conjunto de items de contenido
gue se relacionan de alguna forma.
Los items de contenido son los articulos, los cuales son presentados en las

paginas web.

Cada articulo que se agregue debe pertenecer a una categoria y a su vez la

categoria debe pertenecer a una seccion.

Los contenidos creados en Joomla pueden o no ser visibles, para ser visibles deben
ser publicados. Lo cual permite ir construyendo contenidos y visualizarlos solo

cuando estén listos o el Administrador lo considere.

Después de crear el contenido es necesario definir la forma como los visitantes
podran navegar por el sitio, para lo cual es necesario crear un sistemas de menus.
SERVLETS

Los Servlets son programas escritos en Java que se ejecutan del lado de servidor.
La especificacion completa del API de servlets fue creada por Sun Microsystems
con la versién 1.0 en el afio 1997, la tecnologia de servlets paso6 a formar parte de
la plataforma Java Enterprise Edition y desde la version 2.3 la especificacion fue
desarrollada bajo el Java Community Process. La version actual de la especificacion

del API de servlets es la 2.5 y es parte de Java EE 5.

Los Servlet son la respuesta de la tecnologia en Java a la programacion de la
Interfaz de Compuerta Comun (CGIl). Son programas que se ejecutan en el servidor,
realizando la funcion de una capa intermedia entre una peticion proveniente de un
navegador Web u otro cliente HTTP, y las aplicaciones del servidor, pudiendo utilizar
toda la paqueteria y potencialidades del lenguaje. Su funcién principal es proveer
paginas web dindmicas y personalizadas, utilizando para este objetivo, el accesos

a bases de datos, flujos de trabajo y otros recursos.
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Caracteristicas!?:

Al estar escritos en el lenguaje Java, posee las mismas ventajas del lenguaje en

cuanto a portabilidad (“write once, run anywhere”) y seguridad.

Son independientes del servidor utilizado y del sistema operativo, solo se requiere

un intérprete como un contenedor de servlets o un servidor de aplicaciones.

Consumen menos recursos porque soélo son cargados la primera vez que se

solicitan sus servicios. Las siguientes peticiones crearan hilos de ejecucion.

Los servlets pueden llamar a otros servlets, incluso a sus métodos, de esta forma el

trabajo puede ser distribuido para realizar el trabajo de una manera mas eficiente.

Los Servlets pueden obtener informacién del cliente (la que permite el protocolo
HTTP), tal como su direccion IP, el puerto que utiliza, el método de peticion (GET,
POST), etc.

Al igual que los programas CGl, los servlets permiten la generacion dindmica de

codigo HTML, lo cual permite que la pagina cambie de acuerdo a la peticion del

cliente.

Desarrollo!3:

12 pAprenda Servlets de Java como si estuviera en primero, Campus Tecnoldgico Universidad Navarra 1999
13 Los Servlets, Juan Manuel Barrios 2001
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Para poder utilizar los Servlets dentro de aplicaciones web, se debe, por norma
general, complementar éste con un contenedor de Servlets, que no es mas que un
servidor que tenga soporte para el API Servlet. En internet se disponen de multitud
de contenedores de cddigo libre y comerciales como el Tomcat de Apache, el
WebLogic de IBM, el ISWDK de la SUN, etc. Sun mantiene una lista actualizada de

contenedores de Servlets que se puede encontrar en:

http://java.sun.com/products/serviet/industry

El API Servlet propone una jerarquia de clases bien definidas para el trabajo con
los mismos, donde se encuentran desde servlets sin implementaciones definidas,
en los cuales el trabajo se realiza como la clase GenericServlet, o clases un poco
mas avanzadas como la HttpServlet, donde se implementan métodos de acceso al
mismo como el doGet() o el doPost(). El principal componente del API es la interfaz
Servlet. La misma esta provista de los principales métodos para manipular, no solo
los servlets, sino también la comunicacion de estos con los clientes. Todos los

servlets implementan esta interfaz de una manera directa o indirecta. 4

Figura 6: Jerarquias

MiServlet

Fuente: www.Oracle.com Java Servlets Technology
ANEXO B

14 SERVLETS Y JAVA SERVER PAGES: GUIA PRACTICA, Prentice Hall 2001 México
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RECURSOS EDUCATIVOS, CONCEPTOS GENERALES Y PROBLEMA
ENERGETICO

PROBLEMA ENERGETICO

En los dltimos afios se ha visto el incremento progresivo de la demanda energética
y el uso de diferentes fuentes de energia evidenciando un problema en la alta
necesidad de produccion y los sobrecostos que pueden ser ocasionados por
mantener la demanda. Por lo general la mayoria de fuentes de energia generan
contaminacion ya sea hidrica, radiactiva o atmosfeérica, y al verse incrementada la
necesidad de energia y por ende la produccion, se generan gran variedad de dafios

ambientales.

Figura 1: Aumentos en el consumo de energia segun
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Adicionalmente la poblacién ha mostrado una tendencia a mantener picos de
consumo en determinadas horas del dia, evidenciando habitos de consumo no
distribuidos y la necesidad de las empresas prestadoras del servicio de mantener
gran infraestructura necesaria para suplir la necesidad energética en los momentos

de alto consumo, la cual genere un incremento en costos de produccion debido a
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su mantenimiento pero siendo desaprovechada en las demas horas del dia cuando

el consumo es bajo.

Figura 2: Picos de consumo en un dia
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Es importante tener en cuenta que los modelos actuales de generacion de energia
han venido creciendo, volviéndose cada vez mas complejos de manejar, ya que
para su gestion se requiere incorporar nuevas tecnologias en sistemas, equipos y

conocimiento.

SMARTGRID

La eficiencia de los sistemas eléctricos actuales es baja, se presenta poco contacto
con el usuario final, lo que no le da fluidez al sistemas por lo tanto es necesario de
adoptar nuevas tecnologias que pueden ser aprovechadas y darian mayor

dinamismo a los sistemas eléctricos.
Existen tres factores que afectan directamente a las redes eléctricas:

Entorno: son todos los cambios referentes al ambiente que pueden causar un

cambio sobre la red eléctrica para satisfacer las necesidades de consumo,
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destacando los cambios climaticos, la contaminacién y los movimientos

ambientalistas.

Seguridad de suministro: se asocia al cuidado y garantia del buen servicio
proporcionado buscando siempre condiciones de seguridad y calidad, disponibilidad

y produccion para determinada capacidad.

Mercado: se refiere a las diferentes estrategias que deben utilizar los productores
de energia para mantener a sus clientes asociados. Para ello se hace necesaria la
reduccion de precios y eficiencia de produccion, innovacién y competitividad con

otras empresas prestadoras de servicios.

Figura 3: Fuerzas que Inciden sobre la red eléctrica
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La implementacion de redes SmartGrid busca constantemente como mejorar
paulatinamente la red eléctrica para no verse afectada por dichos factores.
Adicionalmente en la actualidad el consumo de energia eléctrica se ha venido
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incrementando debido al uso y aumento de produccion de dispositivos digitales, el
aumento de poblacion y la gran cantidad de recursos electrénicos en el mercado.
Las redes SmartGrid hacen como una propuesta para sobrellevar los consumos a
partir de la implementacion de nuevas tecnologias, comunicacion constante y la

integracion de los usuarios al consumo eficiente.

Existen diferentes definiciones para explican la concepcion de red SmartGrid. La
asociacion europea de SmartGrid define plataforma de tecnologias SmartGrid
como una red eléctrica que puede integrar inteligentemente acciones para que todos
sus usuarios se mantengan conectados con el fin de garantizar un suministro
eficientemente, econdmico, seguro y sostenible de electricidad. Dicha definicion es
muy general y amplia lo cual se presta para diferentes interpretaciones. Es

necesario entender a que hace referencia el término inteligencia en este contexto.

Basicamente la inteligencia de la que aqui se habla, se refiere a la correcta
integracion tecnologia entre sistemas de comunicacion, distribucién, generacion y
uso de energia eléctrica destacando el papel primordial de los consumidores. Se
busca un mejor uso y planificaciones de las instalaciones inteligentes,
implementacion de controles y proporcionar nuevos servicios que faciliten la

reduccion de consumos.

Las redes SmartGrid son redes que integran a los usuarios que se encuentran
conectados a ella, ya sea como consumidores, generadores o ambas con el fin de
conseguir un suministro de energia eléctrica eficiente, disminuyendo emisiones de
CO2 vy buscando alternativas de generacion de energia que sean amigables al

ambiente.1®

15 SOSTENIBILIDAD EN ESPANA 2010 CAPITULO 7, Universidad Pontificia ICAI.
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Caracteristicas de las Redes SmartGrid16:

Las caracteristicas mas importantes de una SmartGrid dependen de su modo de
implementacion y la forma como se relaciona con los usuarios. Las principales

caracteristicas de una red SmartGrid son las siguientes:

Eficiencia energética: en la busqueda de reducir los costos, riesgos de seguridad
asociados a la transferencia y produccién eléctrica asi como disminuir la
contaminacion generada por la red eléctrica actual, las redes SmartGrid proponen
la reduccion de consumo y perdida de energia utilizando tecnologias digitales. Un
elemento que ayuda a las SmartGrid a ser mas eficientes es el contador inteligente,
el cual se encuentra instalado a lo largo de las diferentes rutas de distribucion. Estos
contadores alimentan constantemente de informacion a los operadores, logrando
una distribucidon de energia a partir de la alimentaciéon de las lineas con mas

consumo como oportunidad para ahorrar energia.

Fiabilidad: se implementan protocolos de seguimiento y control sobre la antigiiedad
de la red al igual que la implementacion constante de mecanismos de
automatizacion que disminuyan la frecuencia de cortes de alimentacién y

perturbaciones en la calidad de la energia.

Energias renovables: el problema del uso de fuentes renovables de energia es el
hecho de que el flujo de dichas fuentes no es constantes no es constante como por
ejemplo el viento el brillo del sol. Es necesario que la infraestructura de la red cuente
con recursos para el almacenamiento de estas “oleadas” de energia con el fin de

equilibrar la demanda global.

16 ESTUDIOS SOBRE EL ESTADO ACTUAL DE LAS “SMART GRID”, Javier Lorente de la Rubia, Universidad Carlos
11l Madrid, 2011
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Seguridad: en las redes actuales muchas veces la llamada de alerta de un cliente
es la que informa acerca de una interrupcion. Con las redes SmartGrid se busca no
solo alertar a los operadores del sistema de problemas sino que adicionalmente
intentar dar solucibn de manera remota a estos fallos. A la vez se busca un
monitoreo constante de la red buscando la correccion y mantenimiento en puntos
de posibles fallas logrando asi la reduccion del fendbmeno de cascada o

interrupciones a modo domino.

Economia y reduccién de costos: debido a la implementacion de tecnologias mas
eficientes en la distribucion de energia y mantenimiento de equipos, los
consumidores proporcionandoles mayor control sobre cémo utilizar la energia en
sus hogares y establecimientos. En cuanto a las compafias eléctricas, una red
SmartGrid permite gestionar mejor cémo, cuadndo y dénde usar o comprar la

electricidad.

Interactividad con el consumidor: la medicion y gestion de los servicios tendra una
consecuencia fundamental en la evolucion de la demanda, otorgando participacion
a los consumidores en la gestion de la misma red. El consumidor tiene la facilidad
de seguir y controlar de forma activa el consumo de energia, su distribucién y el
precio de generacion. Se brinda la posibilidad que el usuario también genere

energia y esta pueda entrar al sistema.

Infraestructura de las Redes SmartGrid:

Las redes SmartGrid se forman a partir de la concepcion de varias tecnologias

interrelacionadas, especialmente aquellas relacionadas con las comunicaciones y

control para transformar la actual red en un sistema de generacion distribuida. Los

elementos que conforman una red SmartGrid son los siguientes:
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Advanced Metering Infraestructure (AMI): la infraestructura de medicion
avanzada le apuesta la incorporacion de los consumidores por medio de nuevas
redes de comunicacion y bases de datos. AMI consiste en un sistema de
comunicacién a través de la implementacion de equipos electrénicos como los
medidores. Estos medidores proporcionan sefiales de precios, incentivos
financieros y alertas sobre el cambio del precio al igual que recomendaciones o
instruccion de apagado de determinados electrodomésticos que no encuentran en

uso y a los cuales si se esta dirigiendo energia.

Generacion distribuida de forma bidireccional: la diferencia radical entre una red
tradicional y una red SmartGrid es la capacidad de soportar un flujo bidireccional,
es decir aprovechar e incorporar la capacidad de almacenamiento y generacion
distribuida, con un rol activo para los usuarios en donde son capaces de proveer
energia a otros usuarios y el intercambio bidireccional entre consumidor final y

companfias eléctricas.

Figura 4: Modelo Bidireccional

Generacién |
_ Generacién )

Transmision | |

\ Transmlslén/_

Distribucion
Distribucion

Fuente: The Top Bottom Structure and the bidirectional paradigm Coll-Mayor 2009
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Red Actual Vs Red SmartGrid:

Algunos de los cambios que se proponen con la adopcion de redes SmartGrid se
encuentran en la siguiente tabla comparativa viendo no solo cambios en la

infraestructura sino también cambios operativos.

Tabla 1: Red SmartGrid vs red actual.

Caracteristica
Automatizacion.

Red Eléctrica Actual
Existencia muy limitada de
elementos de monitorizacion,
reservandose a la red de
transporte.

Smart Grid
Integracion masiva de sensores,
actuadores, tecnologias de
medicion y esquemas de
automatizacion en todos los
niveles de la red.

Inteligencia y control.

La red actual de distribucion
carece de inteligencia,
implementando  un  control
manual

Se enfatiza la creacion de un
sistema de informacion e
inteligencia distribuidos en el
sistema.

Autoajuste.

Se basa en la proteccién de
dispositivos ante fallos del
sistema.

Automaticamente detecta vy
responde a  transmisiones
actuales y problemas en la
distribucion. Su enfoque se
basa en la prevencion. Minimiza
el impacto en el consumidor.

Participaciéon del consumidor
y generacion distribuida.

Los consumidores estan
desinformados y no participan

Incorporacion masiva de
generacion distribuida, la que

en la red. No se genera permite coordinarse a través de
energia localmente, lo gque la red inteligente. En esta
implica un fluyjo energético generacion participa el usuario
unidireccional. con la entrega del exceso
energético generado
| localmente.
Resistencia ante ataques. Infraestructuras totalmente Resistente ante ataques vy
vulnerables. desastres naturales con una
rapida capacidad de
restauracion.
Gestion de la demanda No existe ningan tipo de Incorporacion por parte de los
gestion en la utilizacién de usuarios de electrodomésticos y

dispositivos  eléctricos, en
funcion de la franja horaria del
dia, o del estado de la red
eléctrica.

equipos eléctricos inteligentes,
que permiten ajustarse a
esquemas de eficiencia
energética, sefiales de precio y
seguimiento de programas de
operacion predefinidos.
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Calidad eléctrica.

Solo se resuelven los cortes de
suministro, ignorando los
problemas de calidad eléctrica.
De esta forma persisten
problemas de huecos de
tension, perturbaciones, ruido
eléctrico, etc.

Calidad eléctrica que satisface a
industria y clientes.
Identificacion y resolucion de
problemas de calidad eléctrica.
Varios tipos de tarifas para
varios fipos de calidades
eléctricas.

Vehiculos eléctricos

Recientemente se estan
empezando a incorporar
puntos de recarga eléctrica en
la red, que solo permiten la
recarga de las baterias de los
vehiculos.

La incorporacion de los
vehiculos eléctricos a la red,
estd demandando  nuevas
infraestructuras especializadas
destinadas a la recarga y a
permitir que cada vehiculo
pueda convertirse en pequefias
fuentes de generacion.

Capacidad para todas las
opciones de generacion y
almacenamiento.

Pocas grandes plantas
generadoras. Existen muchos
obstaculos para interconectar
recursos energéticos
distribuidos.

Gran ndmero de diversos
dispositivos  generadores vy
almacenadores de energia,
para completar a las grandes
plantas generadoras.
Conexiones “PlugAndPlay”. Mas
enfocado en energias
renovables.

Optimizacion del transporte
eléctrico

En la actualidad se pierde una
gran cantidad de energia
debido a la poca eficiencia en
el transporte eléctrico.

Sistemas de control inteligentes
que permitan extender los
servicios intercambiados entre
los distintos agentes del
mercado eléctrico y, asimismo,
aprovechar eficientemente la
capacidad de transmision de la
red.

Preparacion de mercados.

Los mercados de venta al por
mayor siguen trabajando para
encontrar los mejores modelos
de operacion. No existe una
buena integracion entre éstos.
La congestion en la transmision

Buena integracion de los
mercados al por mayor.
Prosperos mercados al por

menor. Congestiones de
transmision y limitaciones
minimas.

separa compradores de
vendedores.
Optimizacion de bienes y Integracion minima de los Sensado y medida de las

funcionamiento eficiente.

datos de operacion y la gestion
de  bienes.  Mantenimiento
basado en tiempo.

condiciones de la red.
Tecnologias integradas para la
gestion de los bienes.
Mantenimiento basado en las
condiciones de la red.

Fuente: FEDIT SmartGrid, evolucion de la red eléctrica 2011
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ENFOQUE PEDAGOGICO DEL USO DE LA TECNOLOGIA

Etimolégicamente existen dos definiciones de educacién, educare que significa
“conducir”, llevar a un hombre de un estado a otro; y educere que significa “extraer”,
sacar algo de dentro del Hombrel’. Dicha definicién revela que la educacion tiene
dos acciones principales, en primera instancia, cambiar el estado del conocimiento
de un individuo y en segunda opcion, que dicho conocimiento sea Util y se vea

reflejado en el individuo.

También se entiende por educacién un proceso de socializacién de conocimientos,
hechos, valores, costumbres, formas de actuar e ideas que estardn presentes en

todas las acciones, sentimientos y actitudes de la persona.*®

La constitucién politica define un proyecto educativo en donde se busca el acceso
al conocimiento, a la ciencia, a la técnica y alos demas bienes y valores de la cultura
con el fin de formar un colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la paz
y a la democracia asi como en la practica del trabajo y la recreacion, para el

mejoramiento cultural, cientifico, tecnolégico y para la proteccidén del ambiente.

Teniendo en cuenta que es un término que aborda diversidad de corrientes; y
tratando de aproximarnos al concepto de educacion, se presentan una clasificacion
de definiciones propuestas por Joaquin Garcia Carrasco en 1996. Propone seis

conjuntos que definen la educacion en diferentes campos®®:

7 Teoria de la Educacion, Elias Castilla, Rosa Pérez, Pery, 1998. Ed. SM.

18 La educacidn segun Platén, Prof. Lic. Laura M. Banchio, Luventicus, 2004

19 Teoria de la educacién I. Educacién y accidén pedagdgica, Joaquin Garcia Carrasco, Angel & Garcia del Dujo,
Ediciones Universidad Salamanca, 1994.
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Definiciones que hacen referencia al componente ideal o utépico de lo que se
pretende o al componente de elemento indispensable en el desarrollo de la persona.
Definiciones en las que el protagonismo lo tiene la influencia externa (agente/s
educador/es).

Definiciones en las que el efecto recae sobre la intencionalidad del proceso.
Definiciones que remarcan el hecho de que sea un fendmeno exclusivamente
humano.

Definiciones que subrayan el contexto individual o social y las relaciones de
comunicacién como elementos indispensable en la educacion.

Definiciones que hacen hincapié en las capacidades innatas o genéticas de la
persona para aprender (herencia). La educacion asi entendida se limita a desarrollar
o propiciar el desarrollo de esas capacidades innatas.

Definiciones que hacen referencia a los procesos de influencia (medio).

Finalmente, e intentando contener todo lo que conlleva una accion educativa, se
puede decir que la educacion es un sistema de hechos, ideas, normas, habilidades
que influye ordenadamente sobre la mente de un individuo y que promueven el

desarrollo del mismo.
Sin embargo para garantizar que este proceso sea efectivo se hace necesaria la

interaccion de diferentes disciplinas que se complementan y que pueden llevar a

una aprendizaje.

Figura 5: Enfoques y modelos educativos
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RELACION
DIDACTICA

Conocimiento

Docente

RELACION DE
MEDIACION

RELACION
DE ESTUDIO

Estudiante

Las relaciones que constituyen la ensefianza

Autor: Dra. Ofelia Angeles Gutiérrez, 2003

Pedagogia: es la ciencia general que estudia la educacién, basada en el proceso
de formacion asi como la capacidad de los nifios y jovenes de afrontar y expresar
dicha ensefianza (desarrollo), es la reflexion sobre la practica y la realidad de la

educacion?°,

Didactica: es la ciencia de la educacion que estudia e interviene en el proceso de
ensefianza-aprendizaje con el fin de conseguir la formacion intelectual del
educando. Se centra en el estudio de la técnica de la ensefianza, esto es, la técnica
de dirigir y orientar eficazmente a los alumnos en su aprendizaje, es decir como se

imparte la educacién, métodos, estructura del plan educativo y contenido?!

Ladica: la Ludica fomenta el desarrollo psicosocial, la conformacion de la
personalidad, evidencia valores, puede orientarse a la adquisiciébn de saberes,
encerrando una amplia gama de actividades donde interactaan el placer, el gozo, la

creatividad y se obtiene como resultado el conocimiento??.

Debido a la era digital y a las diferentes facilidades que la tecnologia propone tanto
para el estudiante como el docente, el proceso educativo, aunque se basa en la

misma dinamica de orientacién e integracion, incluye de manera continua como una

20 EL OBJETO DE CONOCIMIENTO EN PEDAGOGIA (DESDE LOS CONCEPTOS DE FORMACION Y DESARROLLO),
Jorge William Guerra Montoya, 2003.

21 Cap. 1: Didactica: concepto, objeto y finalidad, Juan Mallart, 2001.

22 Aprendizajes significativos, Ernesto Yturralde Tagle, 2012.
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fuente de informacién importante los medios informéticos y los recursos

electrénicos.

Entre los beneficios del uso de la tecnologia, se encuentra el fortalecimiento de la
intencionalidad es decir que el contenido curricular este acorde a lo que se quiere
ensefar evitando las clases improvisadas o temas elegidos al azar perjudiguen el
proceso cognitivo del alumno sino que promueva el estudio a profundidad de

determinado tema.

La inclusibn de la tecnologia sigue el mismo objetivo del proceso educativo
tradicional de lograr que el alumno obtenga o desarrolle habilidades, destrezas y
conocimientos, que puedan ser observables por medio de conductas especificas, y
que a su vez estas conductas especificas respondan a una meta trazada y deseada
en cuanto a eficiencia social, sin embargo al usar un recurso informéatico facilita el
acceso a herramientas de practica, socializacién y simulacion que proponen una

inmersidon mas rapida en la tematica a desarrollar?3.

En cuanto a los contenidos, se busca una clara organizacion y jerarquizacion en
estos para obtener asi una controlada intencionalidad en el proceso de ensefianza
- aprendizaje, y en donde su énfasis provenga de una cultura sistematizada y

secuencial.

Por otra parte la metodologia que se emplea convierte al proceso de ensefianza
mucho mas estricto y menos flexible debido a la fuerte programacion y planeacion
de avance en el mismo, siguiendo normas de avance, cronogramas y cumplimiento
de entregas; limitando la espontaneidad en el desarrollo de actividades y por el
contrario basandose solo en metas planteadas desde el inicio del proceso

educativo.

2 Uso de las TIC’'S que le dan los alumnos de las escuelas secundarias, Héctor Orlando Alvarez Rosales, 2004
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Al incluir la tecnologia en la educacion la evaluacion del estudiante también cambia,
transformandose en un informe de resultados netamente sumativo en donde el
criterio de dichas evaluaciones es cuantitativo y esta dado en base al seguimiento
del curriculo y el cumplimiento del mismo. Es por eso que la inclusién de la
tecnologia debe hacerse parcial y como una herramienta adicional para el docente
con el fin de valorar al estudiante de manera integral, teniendo en cuenta el
desarrollo no solo de conocimientos, sino que adicionalmente el desarrollo de sus

habilidades y destrezas en el entorno social.

En cuanto al contexto social, primero hay que tener en cuenta que en un nivel meso,
la comunidad juega un papel integral dentro del curriculum, sin embargo dentro de
este enfoque en donde los recursos son primordiales, la comunidad pasa a ser un

recurso mas que facilita el proceso de aprendizaje?*.

Es importante resaltar que los avances tecnoldgicos pueden jugar un papel
importante en la educacién como facilitadores del aprendizaje buscando una
renovacion constante, actualizacién de informacion y mejoramiento del proceso
educativo, destacando la tecnologia como un complemento que debe ser utilizado

en una serie de realidades que se ajusten a la situacion educativa del momento?3,

EL MODELO EDUCATIVO PROPUESTO POR EL GRUPO SIMON

24 Uso de las TIC'S que le dan los alumnos de las escuelas secundarias, Héctor Orlando Alvarez Rosales, 2004
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El grupo SIMON ha desarrollado gran cantidad de proyectos de investigaciones en
donde se ve la aplicacion del pensamiento sistémico que junto con la dindmica de
sistemas han sido una herramienta de apoyo para generar aprendizaje a partir de
la experimentacion, experiencia y toma de decisiones sobre temas de dificil

comprension.

Este modelo educativo busca a partir de la simulacion y el modelado crear
situaciones de comprensién y aprendizaje creando las condiciones necesarias para

un ambiente educativo centrado en los procesos de pensamiento.

Figura 6: Modelo Educativo del Grupo SIMON

Dinamica de Sistemas
Pensamiento Sistemico e ped_a BOSICO
constructivista

Ambiente
Educativo
Centrado en los

Procesos de
Pensamiento

Este modelo propone centrar el proceso educativo en el desarrollo de habilidades
de pensamiento promoviendo en los estudiantes tanto la identificacion como
comprension de fendmenos de diferente naturaleza contemplando los elementos

gue lo constituyen y su relacion entre si.

METODOLOGIA DEL PROTOTIPO EVOLUTIVO
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El uso de prototipos se centra en la idea de ayudar a comprender los requisitos que
se plantean. Esta version temprana de lo que sera el producto, con una
funcionalidad reducida, en principio, podra incrementarse paulatinamente a traves
de refinamientos sucesivos de las especificaciones del sistema, evolucionando

hasta llegar al sistema final.

Esta metodologia se sustenta asi en la construccion de prototipos y, nos induce
objetivamente a comprometernos en el logro de los objetivos del proyecto. Algunas
ventajas que ofrece la metodologia de PROTOTIPADO EVOLUTIVO frente a otras

mas convencionales son:

La construccion de una implementacion parcial que cubre los requisitos conocidos,
para ir pensando e interpretando lo restante, y paulatinamente incorporarlos al

proyecto.

El desarrollo se realiza mediante incrementos, de tal manera que se pueden realizar

cambios inmediatos de acuerdo a los requerimientos que se vayan presentando.
Con algunos otros métodos convencionales, el desarrollo puede tardar tanto que
para cuando el sistema esté listo para ser utilizado, los requerimientos del mismo

han cambiado drasticamente.

Algunas razones que propone el PROTOTIPADO EVOLUTIVO como la

metodologia de desarrollo mas viable son las siguientes:

Permite gestionar explicitamente las expectativas sobre el producto final, con un

disefio previo aceptable para el usuario y desarrolladores.
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Limitar la interaccion con usuarios controlando asi los requerimientos que
someterian el proyecto a cambios drasticos.

La elaboracion de prototipos permite acercarse al producto deseado, ajustandose a

leves cambios en los requerimientos durante la marcha en la elaboracion del
siguiente prototipo.

Al usar prototipos, las etapas del ciclo de vida clasico quedan modificadas de la
siguiente manera:

Figura 7: Metodologia Prototipado Evolutivo

. Analisis de requisitos del sistema
9 Andlisis de requisitos del software

& ] Disefio, desarrollo e implementacién del prototipo

e et

%5 Prueba del prototipo
o

‘"11 Refinamiento iterativo del prototipo

h? Refinamiento de las especificaciones del prototipo

(AN

4’ '8 Disefio e implementacion del sistema final
‘,;35{ Explotacion (u operacion) y mantenimiento

Autor: Marcelo Carrera, 2005
Si bien el modelo de prototipos evolutivos, faciimente modificables y ampliables es
muy usado, en muchos casos pueden usarse prototipos descartables para

esclarecer aquellos aspectos del sistema que no se comprenden bien.

ANEXO C
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ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE: Diagramas y
Tablas

CASOS DE USO Y DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES DEL SISTEMA

AVASMART JUEGO:

CASO DE USO GENERAL DE AVASMART JUEGO

<<gxtend=>

Iniciar Jusgo

OZ

Eliminar Perfil

-;K_“‘-“‘hhhhhh Consultar Ayuda
Jugador
§ Consultar Acerca de

CASO DE USO: JUGAR
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Jugador

S

Mastrar Informacion del abjeto

Consultar Dispositivo Inteligente

tover 5prite Jugador

T T z<extends>

_ -~ zentendzs .-~

-

p——_

Interactuar con Ohjeto

Interactuar con PhJ
éﬁg&{tend»

Cambiar de Escenario Consultar electrodoméstico para la compra

- <<Extends>

[

Ir &l Menu Principal Comprar electrodoméstico

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE AVASMART -JUEGO
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CASO DE USO FORMATO EXPANDIDO AVASMART JUEGO
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CASO0-001: INICIAR JUEGO

CASO-001

Iniciar Juego

Actores

e Jugador

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Ejecutar el juego en el celular o
emulador
e Haber cargado previamente un
perfil de usuario
e Estar en el menu principal

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
jugador indica al sistema que desea
iniciar o reanudar el juego, dando inicio
al escenario de juego donde el usuario
podrd interactuar con todos los
elementos de simulacion.

Este caso de uso finaliza cuando el
jugador iniciar el juego

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién

2. El sistema valida que haya un
perfil existente e inicia o
reanuda el escenario

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accion
sin un perfil previamente
cargado

2. El sistema informara que debe
cargar un perfil
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CASO 002: CARGAR PERFIL

CASO-002

| Cargar Perfil

Actores

e Jugador

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Ejecutar el juego en el celular o
emulador
e Estar en el menu principal

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
jugador indica al sistema que desea
cargar un perfil. Debera ingresar un
nombre de sesién, nombre de usuario y
contrasefa validos para cargar el perfil.
Este caso de uso finaliza cuando se
carga el perfil de usuario

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién

2. El sistema muestra la interface
de ingreso de la informacién

3. El usuario ingresa el nombre de
sesién, nombre de usuario y
contraseina

4. El sistema valida la informacion
y notifica que el perfil ha sido
cargado

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario ingresa una
informacion errénea

2. El sistema informara que la
informacion suministrada es
erronea
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CASO 003: ELIMINAR PERFIL

CASO-003

Eliminar Perfil

Actores

e Jugador

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Ejecutar el juego en el celular o
emulador
e Debe existir un perfil cargado
previamente
e Estar en el menu principal

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando el
jugador indica al sistema que desea
eliminar un perfil cargado. Debera
confirmar la accién y el sistema
eliminara del dispositivo la informacion
del perfil cargado.

Este caso de uso finaliza una vez
eliminado el perfil de usuario

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién

2. El sistema pide confirmacion de
la accion

3. El usuario confirma la accién

4. El sistema realiza la acciény
notifica que el perfil ha sido
eliminado del dispositivo

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accion
sin que existe un perfil
previamente cargado

2. El sistema pide confirmacion de
la accion

3. El usuario confirma la accion

4. El sistema no encuentra un
perfil que eliminar y notifica que
no hay perfil para eliminar
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CASO 004: CONSULTAR AYUDA

CASO-004

Consultar Ayuda

Actores

e Jugador

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Ejecutar el juego en el celular o
emulador
e Estar en el menu principal

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
jugador indica al sistema que desea
consultar la ayuda del juego. El sistema
mostrard una pantalla con la
informacion de ayuda del juego

Este caso de uso finaliza cuando el
usuario vuelve al menu principal

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién

2. El sistema muestra la pantalla
de ayuda
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CASO-005: CONSULTAR ACERCA DE

CASO-005

Consultar Acerca de

Actores

e Jugador

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Ejecutar el juego en el celular o
emulador
e Estar en el menu principal

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
jugador indica al sistema que desea
consultar la informacién técnica del
juego. El sistema mostrara una pantalla
con la informacion de version del juego,
investigadores y desarrolladores del
mismo.

Este caso de uso finaliza cuando el
usuario vuelve al menu principal

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién

2. El sistema muestra la
informacion de desarrollo
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CASO-006: SALIR

CASO-006

Salir

Actores

e Jugador

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Ejecutar el juego en el celular o
emulador
e Estar en el menu principal

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
jugador indica al sistema que desea
salir del juego.

El sistema guardara la informacién
actual y cerrara la aplicacion

Este caso de uso finaliza cuando se
cierra la aplicacion

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién

2. El sistema guarda la
informacion y cierra la
aplicacion

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién

2. El sistema no encuentra
informacion para guardar

3. El sistema cierra la aplicacion
sin guardar
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CASO-007: Mover Sprite Jugador

CASO-007

Mover Sprite Jugador

Actores

e Jugador

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber iniciado el juego

e Estar en alguno de los escenario

del juego
¢ No estar interactuando con algun
objeto
Descripcion: Este caso de uso inicia cuando el
jugador presiona alguna tecla de
desplazamiento dentro de un escenario
Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario presiona una tecla de
desplazamiento

2. El sistema valida la tecla 'y
mueve el sprite a la posicion
solicitada

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario presiona una tecla de
desplazamiento

2. El sistema mueve el sprite a la
posicion solicitada pero esta
esta ocupada por un obstaculo
(limite de escenario, objeto,
PNJ)

3. El sistema restaura el sprite a la
posicion anterior
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CASO0-008: Interactuar con objeto

CASO-008

Interactuar con objeto

Actores

e Jugador

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber iniciado el juego

e Estar en alguno de los escenario

del juego
¢ No estar interactuando con algun
objeto
Descripcion: Este caso de uso inicia cuando el
jugador presiona la tecla accion
enfrente de alguno de los objetos de
interaccion 'y culmina después de
realizada la accion pertinente o
cancelada la accion
Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario presiona la tecla
accion frente a un objeto de
interaccion

2. El sistema valida el tipo de
accion segun el objeto y ejecuta
el caso de uso pertinente

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario presiona la tecla
accion sin estar frente a un
objeto de interaccién

2. El sistema verifica 'y no
encuentra una accion a realizar
y no se realiza ninguna accion
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CASO-009: Interactuar con PNJ (Personaje No Jugador)

CASO-009

| Interactuar con PNJ

Actores

e Jugador

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber iniciado el juego

e Estar en alguno de los escenario

del juego
¢ No estar interactuando con algun
objeto
Descripcion: Este caso de uso inicia cuando el
jugador presiona la tecla accion
enfrente de un PNJ (Personaje No
Jugador) y culmina después de
realizada la accion pertinente
Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario presiona la tecla
accion frente a un PNJ

2. El sistema valida el tipo de
accion segun el PNJ y ejecuta
el caso de uso pertinente

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario presiona la tecla
accion sin estar frente a un PNJ

2. El sistema verifica'y no
encuentra una accioén a realizar
y no se realiza ninguna accion

140




CASO-010: Cambiar Escenario

CASO-010

Cambiar Escenario

Actores

e Jugador

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber iniciado el juego
e Estar en alguno de los escenario
del juego
¢ No estar interactuando con algun
objeto

Descripcion:

Este caso de uso inicia cuando el
jugador posiciona el sprite o presiona la
tecla accion en los lugares de cambio
de escenario y culmina una vez
cargado el siguiente escenario

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario posiciona el sprite 0
presiona la tecla accion en las
entradas/salidas del escenario

2. El sistema valida el escenario
actual y el escenario siguiente y
actualiza al nuevo escenario
solicitado
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CASO-011: Ir al menu principal

CASO-011

Ir al menu principal

Actores

e Jugador

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber iniciado el juego
e Estar en alguno de los escenario
del juego

Descripcion: Este caso de uso inicia cuando el
presiona el boton de comando de
accion respectivo a volver al menu
principal.

Ese caso de uso culmina una vez se
abre el menu principal

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario presiona la tecla de
comando para volver al menu
principal

2. El sistema cambia la pantalla
del canvas de juego al menu
principal sin perder los datos
actuales del juego
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AVASMART APSIM:

CASOS DE USO PARA AVASMART - APSIM

CASO DE USO GENERAL

K <<extend>>
-----
Usuario
x <<extend>>
----------

143



Usuario

CASO DE USO SIMULAR

Cargar Valores de Sesién

Editar valores de simulacion

Editar horarios de simulacion

Restaurar Valores por defecto

Guardar valores de simulacion en juego

i

Exportar Resultades
Iteracion simple

<<include>>,

Iteracion multiple

Ver resultados

<<extenc>>

________ Ver resultados detallados
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE AVASMART - APSIM
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CASO DE USO EXPANDIDO AVASMART APSIM

CASO-001

| Consultar Investigador

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ejecutado la aplicacion de
escritorio
e No estar ejecutando una accion
gue impida que se seleccionen los
elementos que inician este caso de
uso (el boton o pestaiia de
investigador)

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando el
usuario presiona el botén de
investigador o la pestafia de
investigador, cambiando la interface de
la aplicacion para poder seleccionar los
temas de esta seccion.

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién

2. El sistema establece la interface
en el contenido de investigador,
donde podra seleccionar algin
tema de este

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién
estando ya en esta interface

2. El sistema no realiza ninguna
accion

CASO-002

| Abrir contenido investigador

Actores

e Usuario

Pre-Condicién:

Para la realizaciéon de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
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o Haber ejecutado el caso de uso
consultar investigador

e No estar ejecutando una accion
gue impida que se seleccionen los
elementos que inician este caso de
uso (el arbol de temas de
investigador)

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
usuario presiona un elemento del arbol
de temas de investigador, el cual es
abierto en panel de edicion donde se
mostrara la informacién del tema

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona un tema
del arbol de temas de
investigador

2. El sistema carga el tema en el
panel de edicidon donde se
mostrara el contenido del tema

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona un tema
gue no puede ser encontrado

2. El sistema mostrara una alerta
de error notificando que el tema
no existe
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CASO-003

| Consultar Experimentador

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ejecutado la aplicacion de
escritorio
e No estar ejecutando una accion
gue impida que se seleccionen los
elementos que inician este caso de
uso (el boton o pestaia de
experimentador)

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando el
usuario presiona el boton de
experimentador o la pestaia de
experimentador, cambiando la interface
de la aplicacion para poder seleccionar
los temas de esta seccion.

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién

2. El sistema establece la interface
en el contenido de
experimentador, donde podra
seleccionar algun tema de este

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accion
estando ya en esta interface

2. El sistema no realiza ninguna
accion
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CASO-004

| Abrir contenido experimentador

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

Haber ejecutado el caso de uso
consultar experimentador

No estar ejecutando una accién
gue impida que se seleccionen los
elementos que inician este caso de
uso (el arbol de temas de
experimentador)

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
usuario presiona un elemento del arbol
de temas de experimentador, el cual es
abierto en panel de edicion donde se
mostrara la informacion del tema

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL

DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona un tema
del arbol de temas de
experimentador

2. El sistema carga el tema en el
panel de edicién donde se
mostrara el contenido del tema

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona un tema
gue no puede ser encontrado

2. El sistema mostrara una alerta
de error notificando que el tema
no existe

CASO-005

| Consultar Simulacién

Actores

e Usuario

Pre-Condicioén:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

Haber ejecutado la aplicacién de
escritorio

No estar ejecutando una accion
gue impida que se seleccionen los
elementos que inician este caso de
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uso (el boton o pestafia de
simulacion)

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
usuario presiona el boton o la pestafia
de simulacion, cambiando la interface
de la aplicacion para poder realizar las
simulaciones deseadas

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién

2. El sistema establece la interface
en el contenido de simulacion,
donde podra realizar las
simulaciones deseadas

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accion
estando ya en esta interface

2. El sistema no realiza ninguna
accion
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CASO-006

| Simular

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ejecutado la aplicacion de
escritorio
e Haber ejecutado el caso de uso
Consultar simulacién

Descripcion:

Este caso de uso comienza después de
ejecutar el caso de uso consultar
simulacion.

En este caso de uso podran editarse las
variables de simulacion, importar y
exportar datos de simulacion, y
establecer diferentes escenarios para
ver los resultados de simulacion.

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona cualquiera
de las acciones disponibles para
editar o ver los resultados de la
simulacion

2. El sistema valida la accion
respectiva y genera una
respuesta que afecta los
valores y resultados de
simulacién

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. La accién requiere de una
conexién al servidor web que
gestiona el mercado del
ambiente de aprendizaje y la
conexion no se pudo realizar

2. El sistema notificara que no se
puede realizar la conexion y no
realizara ninguna accion

CASO-007

| Salir

Actores

e Usuario

Pre-Condicién:

Para la realizacién de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
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e Haber ejecutado la aplicacién de
escritorio

¢ No estar realizando ninguna accion
gue impida que los botones de
salida sean activados

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando se
presiona alguno de los botones de
salida.

Se cierra la aplicacion.

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona alguno de
los botones de salida de la
aplicacién

2. El sistema detiene cualquier
proceso que la aplicaciéon tenga
en curso y da por terminada la
aplicacion
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CASO-008

| Cargar Valores de Sesion

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ejecutado la aplicacion de
escritorio
e Haber ejecutado el caso de uso
Consultar simulacién

Descripcion: Este caso de uso comienza al solicitar
la accion mediante el botén de cargar
datos de sesion y culmina una vez se
han cargado los datos de sesion

Tipo: Primario

CURSO NORMAL

DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién
de cargar datos de sesién

2. El sistema responde solicitando
la informacién de conexion del
usuario (sesion, nombre y
contraseia)

3. El usuario ingresa la informacién
y le da al botén cargar

El sistema valida la informacion
y envia una peticion web al
servidor del juego en linea

El sistema recibe la peticién con
la informacién requerida para
cargar en los datos de
simulacion

El sistema notifica al usuario
gue los datos se han cargado

6.

7. El usuario acepta la notificaciéon

8. El sistema vuelve a la interface

de simulacion

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién
de cargar datos de sesion

2. El sistema responde solicitando
la informacién de conexion del
usuario (sesion, nombre y
contraseia)
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El usuario ingresa una
informacioén errada o no
existente y le da al botén cargar

El sistema valida la informacion
y envia una peticion web al
servidor del juego en linea

El sistema recibe la peticion con
la informacién de que la
informacién no existe

El sistema notifica al usuario
gue no existen datos asociados
a la informacién de conexién
suministrada

El usuario acepta la notificacion

El sistema vuelve a la interface
de simulacion

El usuario selecciona la accion
de cargar datos de sesion

El sistema responde solicitando
la informacién de conexion del
usuario (sesion, nombre y
contraseia)

El usuario cancela el ingreso de
informacion

El sistema vuelve a la interface
de simulacion
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CASO-009

| Editar valores de simulacion

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ejecutado la aplicacion de
escritorio
e Haber ejecutado el caso de uso
Consultar simulacién

Descripcion:

Este caso de uso gestiona el cambio de
las variables de sesion existentes.
Permite cambiar los valores de las
variables para ver diferentes resultados
de simulacién.

Este caso de uso termina cuando se
consulta una interface diferente, pero
puede ser reanudado en cualquier
momento después del caso de uso
“consultar simulacién”

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL

DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona alguno de
los controles para cambiar los
valores de la variable de
simulacion respectiva

2. El sistema solicita el nuevo
valor segun el control
seleccionado

El usuario ingresa el nuevo valor
de la variable

4. El sistema valida la variable y

actualiza el valor de simulacioén

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona alguno de
los controles para cambiar los
valores de la variable de
simulacién respectiva

2. El sistema solicita el nuevo
valor segun el control
seleccionado

El usuario ingresa un nuevo
valor incorrecto de la variable

El sistema valida la variable y
notifica del error segun el
control sin modificar el valor de
la variable
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CASO0-009 | Editar horarios de simulacién

Actores

e Usuario

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ejecutado la aplicacion de
escritorio
e Haber ejecutado el caso de uso
Consultar simulacién

Pre-Condicion:

Descripcion: Este caso de uso gestiona el cambio de
los valores de los horarios de los
electrodomeésticos en la simulacion.
Permite cambiar los valores de los
horarios para ver diferentes resultados
de simulacién.

Este caso de uso termina cuando se
consulta una interface diferente, pero
puede ser reanudado en cualquier
momento después del caso de uso
“‘consultar simulacion”

Primario

Tipo:

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion 2. El sistema cambia la interface

para activar la interface de
cambio de horarios de
electrodomeésticos

para la edicion de los horarios
de electrodomésticos

3. El usuario selecciona el
electrodoméstico deseado

4. El sistema muestra el horario de
el electrodoméstico
seleccionado

El usuario cambia el horario

oo

El usuario guarda los cambios

7. El sistema valida y guarda los
cambios realizados

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcién
para activar la interface de
cambio de horarios de
electrodomeésticos

2. El sistema cambia la interface
para la edicion de los horarios
de electrodomésticos
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Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ejecutado la aplicacién de
escritorio
e Haber ejecutado el caso de uso
Consultar simulacién

Descripcion: Este caso de uso restaura el valor de
las variables a los valores por defecto
del sistema para las simulaciones.
Reinicia la simulacién y el valor de las
variables a los valores por defecto de la
aplicacion

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion
para restaurar los valores de
simulacion

2. El sistema reinicia la simulacion
y establece los valores de las
variables a los valores por
defecto del sistema
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CASO-011

| Guardar valores de simulacién en juego

Actores

e Usuario

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ejecutado la aplicacion de
escritorio
e Haber ejecutado el caso de uso
Consultar simulacién

Descripcion:

Este caso de uso comienza al solicitar
la accion mediante el boton de guardar
datos y exporta al juego los valores del
horario de electrodoméstico que se
hicieron para la simulacién

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL

DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién
de cargar datos de sesién

2. El sistema responde solicitando
la informacién de conexion del
usuario (sesion, nombre y
contraseia)

3. Elusuario ingresa la informacién
y le da al bot6n cargar

El sistema valida la informacién
y envia una peticién web al
servidor del juego en linea

El sistema recibe la peticiéon con
la informacién requerida para
cargar en los datos de
simulacion

El sistema notifica al usuario
gue los datos se han cargado

6.

7. El usuario acepta la notificacion

El sistema vuelve a la interface
de simulacion

8.

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accién
de cargar datos de sesion

2. El sistema responde solicitando
la informacién de conexion del
usuario (sesion, nombre y
contrasefa)

3. El usuario ingresa una
informacion errada o no
existente y le da al botdn cargar

El sistema valida la informacion
y envia una peticién web al
servidor del juego en linea
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El sistema recibe la peticién con
la informacién de que la
informacion no existe

El sistema notifica al usuario
gue no existen datos asociados
a la informacion de conexion
suministrada

El usuario acepta la notificacion

El sistema vuelve a la interface
de simulacion

El usuario selecciona la accion
de cargar datos de sesion

El sistema responde solicitando
la informacién de conexion del
usuario (sesion, nombre y
contraseia)

El usuario cancela el ingreso de
informacion

El sistema vuelve a la interface
de simulacion
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CASO-012

| Exportar resultados

Actores

e Usuario

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ejecutado la aplicacién de
escritorio
e Haber ejecutado el caso de uso
Consultar simulacién

Descripcion: Este caso de uso exporta los valores y
graficas de la simulacion realizada
Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion
de exportar en el icono de
exportar datos

2. El usuario despliega la interface
para elegir la ruta de destino y
el nombre del archivo

3. Elusuario ingresa la rutay el
nombre con el que el archivo
sera guardado

4. El sistema gestiona y exporta
los resultados de la simulacion

5. El sistema notifica que los datos
fueron exportados

6. El usuario acepta la notificacion

7. El sistema retorna a la interface
de simulacion

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcién
de exportar en el icono de
exportar datos

2. El sistema despliega la interface
para elegir la ruta de destino y
el nombre del archivo

3. El usuario cancela la accién que
esta realizando

4. El sistema retorna a la interface
de simulacioén
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CASO-013

| Iteracién Simple

Actores

e Usuario

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ejecutado la aplicacion de
escritorio
e Haber ejecutado el caso de uso
Consultar simulacién

Descripcion: Este caso de uso toma los valores de
simulacion y realiza una iteracion de la
simulacion

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcién
de iterar en el icono de iterar
simulacion

2. El sistema lee los valores de las
variables establecidos y realiza
una simulacién

3. El sistema establece el nuevo
estado de simulacion aplicando
los cambios a las variables
respectivas

4. El sistema retorna a la interface

de simulacion

| CASO-014

| Iteracién Miltiple
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Actores

e Usuario

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ejecutado la aplicacién de
escritorio
e Haber ejecutado el caso de uso
Consultar simulacion

Descripcion: Este caso de uso toma los valores de
simulacion y realiza una iteracion de la
simulacion

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5. El usuario selecciona la opcion
de iterar de forma mdltiple en el
icono de iterar varias
simulaciones

6. El sistema lee los valores de las
variables establecidos y realiza
multiples simulaciones

7. El sistema establece el nuevo
estado de simulacion aplicando
los cambios a las variables
respectivas

8. El sistema retorna a la interface
de simulacion

| CASO-015

| Ver resultados
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Actores

e Usuario

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ejecutado la aplicacién de
escritorio
e Haber ejecutado el caso de uso
Consultar simulacion

Descripcion:

Este caso de uso cambia la interface de
simulacion para mostrar las gréficas de
resultados de las simulaciones.

El usuario seleccionara la gréafica que
desee hasta que decida finalizar el caso
de uso.

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion
ver resultados en el icono o
pestafia correspondiente

2. El sistema cambia la interface
de la aplicacion para mostrar
las graficas de resultados

3. El sistema pone a disposicion
diferentes iconos de acceso
para ver las diferentes graficas
de resultados

4. El usuario selecciona la gréafica
gue desee observar

5. El sistema muestra la grafica
seleccionada

CASO-015

| Ver resultados

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ejecutado la aplicacién de
escritorio
e Haber ejecutado el caso de uso ver
resultados

Descripcion:

Este caso de uso cambia la interface de
simulaciéon para mostrar las graficas
detalladas y las tablas con los valores
de los resultados de las simulaciones.
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El usuario seleccionara la grafica o
tabla que desee hasta que decida
finalizar el caso de uso.

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.

El usuario selecciona la opcion
ver resultados detallados
haciendo clic en el icono o
grafica correspondiente

2. El sistema cambia la interface

de la aplicacion para mostrar
las graficas y tablas de
resultados detallados

. El sistema pone a disposicién

diferentes iconos de acceso
para ver las diferentes gréficas
y tablas de resultados
detallados

El usuario selecciona la gréafica
gue desee observar

. El sistema muestra la

grafica/tabla seleccionada
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REQUISITO FUNCIONAL - CASO DE USO FORMATO EXPANDIDO
AVASMART SITIO WEB

CASOS DE USO PARA AVASMART - SITIO WEB

CASO DE USO GENERAL DE AVASMART SITIO WEB

/

Usuario

Administrador de sesiones

Administrador del sitio weh

Acceder al panel de administrador de joomla

==gytend==
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE AVASMART -SITIO WEB

El usuario ingresa al sitio weh

Cerrar
sitio weh

sino #8¥aronectado X

cualguier caso

Buscar

Consultar enlaces
de informacian

i estd conectado

administradar

usuario

Registrarse I
Caonectarse
Desconectarse

Consultar sesiones
piiblicas

de usuario

Reiniciar usuario

Accederal panel

Aceeder al panel
de administrador
de sesiones

Acceder al panel
de administrador
de joomla

Abrir sitins weh
institucionales

Descargar ficheros

5 Accedera

Acceder al faro

Consultar todas
las sesiones

en sesidn

Abandaonar
sesitn

Gestionar
sesiones

Gestionar
usuarios
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CASO-001

REGISTRARSE

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber ingresado en el sitio web

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de
registrarse. Este caso de uso crea un
nuevo usuario en el sistema, el cual
puede ser utilizado para navegar en el
sitio web y unirse a una sesion de juego
existente

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el vinculo
de conectarse-registrarse

2. El sistema muestra la ventana
de conectarse

3. El usuario selecciona la accion
de Crear una cuenta

4. El sistema despliega el
formulario con los datos que el
usuario debe llenar para
registrar un nuevo usuario

5. El usuario llena el formulario y
presiona el boton Registrarse

6. El sistema despliega el
formulario de conectarse para
gue el usuario se conecte al
sitio web

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la accion
estando conectado con la
informacion de un usuario
existente

2. El sistema despliega el caso de
uso de desconectarse

3. El usuario confirma la accion

4. El sistema no encuentra un
perfil que eliminar y notifica que
no hay perfil para eliminar
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1. Elusuario ingresa al formulario 2. El sistema no puede crear el
informacion no valida o ya nuevo registro de usuario y
existente despliega nuevamente el

formulario de registro con la

alerta del error
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CASO-002

CONECTARSE

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber ingresado en el sitio web

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de
conectarse. Este caso de uso crea un
nuevo usuario en el sistema, el cual
puede ser utilizado para navegar en el
sitio web y unirse a una sesion de juego
existente

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el vinculo
de conectarse-registrarse

2. El sistema despliega el
formulario para ingresar los
datos de conexion

3. El usuario llena el formulario y
presiona el botén Identificarse

4. El sistema despliega la pagina
del sitio en su estado de
conexion

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario ingresa datos
errbneos o no existentes

2. El sistema despliega
nuevamente el formulario de
conexion
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CASO-003

DESCONECTARSE

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber ingresado en el sitio web

e Estar conectado

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de
conectarse. Este caso de uso lo lleva a
desconectarse de la pagina web

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el vinculo
de conectarse-registrarse

2. El sistema despliega una
ventana de saludo con la
opcion de desconexion

3. El usuario presiona el boton
desconectarse

4. El sistema desconecta el perfil
activo del sitio web
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CASO-004

BUSCAR EN SITIO WEB

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber ingresado en el sitio web

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de buscar en
la barra superior. Este caso de uso
despliega un cuadro de texto para
buscar cualquier entrada en el sitio web
gue coincida con este criterio

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el vinculo
de buscar

2. El sistema despliega una
ventana con un cuadro de texto

3. El usuario ingresa el texto que
desea usar como criterio de
busqueda

4. El sistema muestra la cantidad
de entradas coincidentes con el
criterio de busqueda y los
enlaces de acceso a estas
entradas

5. El usuario selecciona la entrada
deseada

6. El sistema despliega la entrada
seleccionada
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CASO-005

CONSULTAR INFORMACION

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ingresado en el sitio web
e Estar conectado si la informacion
requiere de permisos adicionales

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede a un vinculo del menu
de opciones y selecciona un tema.
Muestra la informacion del tema
seleccionado

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el vinculo
de un tema en cualquiera de las
opciones de temas mostradas

2. El sistema despliega la pagina
con la informaciéon del tema
seleccionado

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona un tema
gue requiere permisos
adicionales de registro y el
usuario no los tiene

2. El sistema despliega una
pagina con la informacion de
gue debe conectarse con
usuario que tenga los permisos
necesarios para acceder al
tema
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CASO-006

ACCEDER A DESCARGAS

Actores

e Usuario

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber ingresado en el sitio web

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de descargas.
Este caso de uso muestra el contenido
descargable y permite al usuario
acceder a él si tiene los permisos
respectivos

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el vinculo
de descargas

2. El sistema muestra la pagina
con todo el contenido
descargable
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CASO-007

DESCARGAR

Actores

e Usuario

Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ingresado en el sitio web
e Haber concluido el caso de uso
acceder a descargas

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de descargas.
Este caso de uso inicia el proceso de
descarga de un fichero seleccionado
Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el fichero
gue desea descargar

2. El sistema despliega la interfaz
de descarga segun el
navegador que tenga

3. El usuario interactta con la
interfaz de descarga

4. El sistema descarga el fichero
al destino seleccionado por el
usuario

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona un fichero
gue requiere permisos
especiales

2. El sistema despliega el caso de
uso para conectarse

3. El usuario finaliza el caso de uso
conectarse y reanuda este caso
de uso

1. El usuario selecciona un fichero
gue no esta disponible

2. El caso de uso culmina sin éxito
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CASO-008

ACCEDER AL FORO

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber ingresado en el sitio web

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo foro
Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el vinculo
de foro

2. El sistema despliega la pagina
con el contenido del foro
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CASO-009 ACCEDER AL PANEL DE CONTROL
DE USUARIO
Actores
e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber ingresado en el sitio web

e Estar en modo conectado

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al sitio web en modo
conexion

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario hace clic en el enlace
de panel de control de usuario

2. El sistema despliega la pagina
con las opciones de panel de
control de usuario
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CASO-010

CONSULTAR SESIONES

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber ingresado en el sitio web

e Estar en modo conectado

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de consultar
sesiones en el panel de usuario

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el enlace
de consultar sesiones

2. El sistema muestra la pagina
con el listado de sesiones
existentes
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CASO-011

UNIRSE A SESION

Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber ingresado en el sitio web

e Estar en modo conectado

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de unirse a
sesion en el panel de control de usuario.
Este caso de uso inicia el proceso unién
de un usuario en una sesion existente

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el vinculo
de unirse a sesion del panel de
control de usuario

2. El sistema despliega el
formulario para unirse a una
sesion existente

3. El usuario llena el formulario y lo
envia

4. El sistema despliega la
respuesta del formulario

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario ingresa en el
formulario datos erréneos o
inexistentes

2. El sistema informa del error

CASO-012

REINICIAR USUARIO EN SESION
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Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber ingresado en el sitio web

e Estar en modo conectado

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de reiniciar
usuario en sesion en el panel de control
de usuario. Este caso de uso inicia el
proceso para reiniciar toda la
informacion existente de un usuario en
una sesion

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el vinculo
de unirse a sesion del panel de
control de usuario

2. El sistema despliega el
formulario para unirse a una
sesion existente

3. El usuario llena el formulario y lo
envia

4. El sistema despliega la
respuesta del formulario

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario ingresa en el
formulario datos erréneos o
inexistentes

2. El sistema informa del error

CASO-013

ABANDONAR SESION
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Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber ingresado en el sitio web

e Estar en modo conectado

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de abandonar
sesidn en el panel de control de usuario.
Este caso de uso inicia el proceso para
eliminar toda la informacion existente
de un usuario en una sesién

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el vinculo
de abandonar sesion del panel
de control de usuario

2. El sistema despliega el
formulario para abandonar una
sesion a la que pertenece

3. El usuario llena el formulario y lo
envia

4. El sistema despliega la
respuesta del formulario

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario ingresa en el
formulario datos erréneos o
inexistentes

2. El sistema informa del error

CASO-014

ACCEDER AL PANEL DE CONTROL
DE ADMINISTRADOR DE SESIONES

Actores
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e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:

e Haber ingresado en el sitio web

e Estar en modo conectado

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al sitio web en modo
conexion

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario hace clic en el enlace
de panel de control de
administrador de sesiones

4. El sistema despliega la pagina
con las opciones de panel de
control de administrador de
usuarios

CASO-015

CREAR SESION

Actores

e Usuario

181




Pre-Condicién:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ingresado en el sitio web
e Estar en modo conectado como
administrador de sesién

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de unirse a
sesibn en el panel de control de
administrador de sesion. Este caso de
uso inicia el proceso para crear una
nueva sesion

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el vinculo
de crear sesion del panel de
control de administrador de
sesiones

2. El sistema despliega el
formulario para crear una nueva
sesion

3. El usuario llena el formulario con
los valores por defecto que
tendra la sesion

4. El sistema despliega la
respuesta del formulario

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario ingresa en el
formulario un nombre de sesion
existente o datos de
confirmacion erréneos

2. El sistema informa del error

CASO-016

GESTIONAR USUARIOS

Actores

e Usuario
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Pre-Condicién:

Para la realizaciéon de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ingresado en el sitio web
e Estar en modo conectado como
administrador de sesién

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de gestionar
usuarios en el panel de control de
administrador de sesion. Este caso de
uso inicia el proceso para gestionar los
usuarios en una sesion

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el vinculo
de gestionar usuarios del panel
de control de administrador de

2. El sistema despliega las
opciones disponibles para
realizar con los usuarios en las

sesiones sesiones
3. El usuario selecciona la opcion 4. El sistema despliega la interfaz
deseada correspondiente a la opcion

seleccionada

5. El usuario interactta con la
interfaz y envia la accion
deseada

6. El sistema devuelve una
respuesta con respecto a la
accion seleccionada

EXCEPCIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elusuario ingresa datos
errbneos

2. El sistema informa del error

CASO-017

GESTIONAR SESIONES

Actores
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e Usuario

Pre-Condicion: Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ingresado en el sitio web
e Estar en modo conectado como
administrador de sesion

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de gestionar
sesiones en el panel de control de
administrador de sesion. Este caso de
uso inicia el proceso para gestionar los
sesiones existentes

Tipo: Primario
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El usuario selecciona el vinculo 2. El sistema despliega las
de gestionar sesiones del panel opciones disponibles para
de control de administrador de realizar con las sesiones
sesiones existentes
3. El usuario selecciona la opcion 4. El sistema despliega la interfaz
deseada correspondiente a la opcion
seleccionada
5. El usuario interactta con la 6. El sistema devuelve una
interfaz y envia la accién respuesta con respecto a la
deseada accion seleccionada
EXCEPCIONES
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El usuario ingresa datos 2. El sistema informa del error
erroneos
CASO0-018 GESTIONAR MOTOR
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Actores

e Usuario

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso
primero deben cumplirse las siguientes
condiciones:
e Haber ingresado en el sitio web
e Estar en modo conectado como
administrador de sesion

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el
usuario accede al vinculo de gestionar
motor en el panel de control de
administrador de sesion. Este caso de
uso inicia el proceso para realizar
acciones especiales con el motor que
gestiona el mercado de las sesiones

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el vinculo
de gestionar motor del panel de
control de administrador de

2. El sistema despliega las
opciones disponibles para
realizar con el motor de

sesiones sesiones
3. El usuario selecciona la opcion 4. El sistema despliega la interfaz
deseada correspondiente a la opcion

seleccionada

5. El usuario interacttia con la
interfaz y envia la accion
deseada

6. El sistema devuelve una
respuesta con respecto a la
accion seleccionada

ESQUEMA DE LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA
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.A continuacion se agrega el modelo Entidad/Relacion de la base de datos.

Modelo E/R Base de datos AVASMART

_| gamesessions v _| gameusersstoredenergyhistory ¥ ] db_users v
sessionid INT(11) @ sessionid INT(11) id INT(L1)
> sessionname VARCHAR(100)  |#— ——~ — gameusers Y MNeuman * name V ARCHAR (255)
> poblation INT(11) | @ sessionid INT(11) } >iteration INT(12) > username VARCHAR(150)
> typeiteration VARCHAR(S) | @idINT(1) #9 cnergystored NT(1D) > emal VARCHAR (100)
» timeiteration INT(11) | % houseid INT(11) } +H
|

- > password VARCHAR(100)
> baseproductionprice INT(11) I > charid INT(11)

> block TINYINT (4)
sendemail TINYINT (4)
registerDate DATETIME

»incomemoney INT(11) b — — — 4+ — — — —|  petid INT(11)
»maxproductoncapacity INT(11) — — — <] ¥ carid INT(1D)

 registersessiondate DATE > smartmoney BIGINT(40)
» accesstype VARCHAR(12) » smartpaints BIGINT(20)

» lastiteration INT(11) 7 registerdate DATE

»lzshisitDate DATETIME
> activation ¥ ARCHAR(100)

> params TEXT
> timelastiteration BIGINT(20) |4, > startuseriteration INT(20)

> activestatus INT(2) »|astuseriteration INT(20)
> >

= F oF o4 +
IRRER
P!

7 lastResetTime DATETIME

> resetCount INT(11)

=

A I

:l gamedefaultvalues ¥

 sessionid INT(11)

> houseid INT(11)

» charid INT(11)

> petid INT(11)

> carid INT(11)

» smartmoney INT{11)

> smartpoints INT(11)

> item01id VARCHAR(4)

»item02Zid VARCHAR(4) - >

Silem03d VARCHAR(Y [T

»item04id VARCHAR(4)

»item05id VARCHAR(4)

item06id VARCHAR(4)

»item07id VARCHAR(4)

> item08id V ARCHAR(4)

item0gid VARCHAR(4)

»item 10id VARCHAR(4) |

» sourceid VARCHAR(4) _| gameusersconsumptionhistory ¥ I

» generatorid V ARCHAR{4) @ sessionid INT(11) |

> Fid INT(LD) I
!
v

L_ 3 +
|
|
1

>t

o i jonhistory
% sessionid INT(11)

»iteration INT(11)

»doo INT(11)

»d01 INT(11)

»d02 INT(11)

»d03 INT(11)

—J gamesessionspriceshistory ¥
% sessionid INT(11)

»iteration INT(11)

>doo 7 ) i donhi v
#d01 F & sessionid INT(11)

: #d02  iteration INT(11)
| #d03 F < doo INT( 11

: 1 >dot INT(1

I >d02 INT(1
T

|

|

i liproductionhistory ¥
@ sessionid INT(11)
i 2 doz vy Ao INTCLD)
i [ dpa iy 790 BTAD
— »do1 INT(11)
»d02 INT(11)
>d03 INT(11)

S ——

»iterafion INT(11)
> do INT(11) ] gameusersitems
>d01 INT(11)  sessionid INT(11)
21 @id INT(11)
iEm01id VARCHAR(4)
ilem0 1sc VARCHAR(500)

item02id VARCHAR (4
] gameitemsvalues ¥ = @ gameuserspriceshistory ¥
item02sc VARGHAR (501

itemid VARCHAR(4) @ sessionid INT(11)
item03id VARCHAR(S) |

 typeid INT(2) orme | FIAINT(LD)
»name Y ARCHAR(20) »iteration INT(11)
» description VARCHAR(100) #d00 INT(11) | 7] gameuserssaleproductionhistory ¥
»minusetme INT(11) 2401 INT(1) | 4 gessionid INT(LD)
> watts INT(11) #d02 INT(11) | g INT(1)
»price INT(11) #d03 INT(L1) | 5 raton NT(1D) _/t\ -
> itemsc VARCHAR(00) 1 oo mran) ] gameusersselfproductionhistory ¥
% sessionid INT(11)
@id INT(11)
»iteration INT(11)
200 INT(11)
»d01INT(11)

] db_user_usergroup_map ¥
user_id INT (10)

|
|
|
|
|
group_id INT(10) I
|
|

S

S
e

> 201 INT(11)
5:" »d02 INT(11)
F
] gametypeitems ¥
typeid INT(2)
> description VARCHAR(20)
v >

|PRIM»R\’ ‘

Con el proposito de comprender de manera mas clara la base de datos, se dividio

el diagrama en tres esquemas.
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Modelo E/R Datos necesarios para el juego

_| gameitemsvalues ¥ | gametypeitems ¥
itemid V ARCHAR (4) typeid INT(2) —| gameusers v
& typeid INT(2) —|J > description VARCHAR (20) ¥ sessionid INT(LD)
> name VARCHAR(20) I v Fid INT(11)
> desaription VARCHAR(100) | | |PRIMARY | |7 hessidmTiiy _] gamesessions v
> minusetime INT(11) |  charid INT(11) sessionid INT(11)
> watls INT(11) o —] db. v # petid INT(11) » sessionname VARCH AR(100)
 price INT(11) _users | carid INT(11) = » poblation INT(11)
 HEmEC VARCHAR(S0) idINT(11) | | smartmoney BIGINT(40) | | | typeiteration VARCHAR(S)
— 2 name VARCHAR(255) I # smartpaints BIGINT(20) } > timeiteration INT{11)
PRIMARY # username VARCHAR (150) I * registerdate D ATE } > baseproductionprice INT({11)
typeid_idx + email VARCHAR (100) | # startuseriteration INT(20) 32| & incomemoney INT(11) HH——+
# password VARCHAR({100) I » lastuseriteration INT{20) » maxproductioncapacity INT{11) |
# block TINYINT (<) - > » registersessiondate DATE }
sendEmail TINYINT () > accesstype VARCHAR( 12) }
 registerDate DATETIME > lastiteration NT(11) |
* lastvsitDate DATETIME - > timelastieration BIGINT(20) }
» activation V ARCHAR(100) ] gameusersitems ¥ » activestatus INT(2) [
> params TEXT @ sessionid INT(11) 5 |
 lastResetTime DATETIME Fid INT(11) 4 }
> resetCount INT(11) H-q item0tid VARCHAR (4) | I
v I item 01sc VARCHAR (500) I %
PRIMARY I iem02id V ARCHAR(4) I | gamedefaultvalues ¥
idw_name | item02sc VARCHAR(500) | # sessionid INT(11)
idx_block I item03id VARCHAR(4) I # houseid INT(11)
username | item03sc VARCHAR(500) | # charid INT{11)
email I item04id V ARCHAR(4) I » petid INT(11)
| item04sc VARCHAR(500) | % carid INT(11)
I item05id VARCHAR (<) I # smartmoney INT(11)
| item05sc VARCHAR(500) | » smartpoints INT(11)
I itEm08id V ARCHAR(4) I > item01id W ARCHAR(4)
| item0Gsc VARCHAR(500) I > item02id V ARCHAR(4)
l—lé item07id V ARCHAR(4) Pl———————— - > item03id Y ARCHAR(4)
item 07sc VARCHAR(500) 2item04id VARCHAR(4)
item0Bid VARCHAR(4) 2 item05id VARCHAR(4)
item08sc VARCH AR (500) > item06id W ARCHAR(4)
itEm0Sid V ARCHAR(H) > item07id V ARCHAR(4)
item09sc VARCHAR(500) > item08id V ARCHAR(4)
item 10id VARCHAR () > item 09id V ARCHAR(4)
item 10sc VARCHAR(500) “item 10id VARCHAR(4)
sourceid VARCHAR{4) 2 spurceid VARCHAR(4)
sourcesc V ARCHAR(500) “ generatorid VARCHAR(4)
generatorid VARCHAR{S) v
generatorsc VARCH AR{500) sessionid_idx
v
id_idx
sessionid_jdx
usersessionid

Esta primera seccién corresponde a los usuarios registrados en el sistema
AVASMART, las sesiones creadas y los valores por defecto de estas sesiones, asi
como informacion adicional de los electrodomésticos encontrados en el juego.

Modelo E/R Historial de juego
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Esta segunda seccidn corresponde a los diferentes cambios que hace el usuario a

medida que juega tanto en los horarios de los electrodomésticos como en la

1a

,

de energ

on

ion del sistema de producci

de equipos y la implementaci

-z

renovacion

casero.
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| gamesessions v
sessionid INT(11)

“ sessionname VARCHAR(100)

# poblation INT(11)

? typeiteration VARCHAR(S) T
» timeiteration INT(11) |
# baseproductionprice INT(11) I
#incomemoney INT {11} I-
# maxproductioncapadty INT(11)
* registersessiondate DATE

* accesstype VARCHAR{12)
 |astiteration INT(11)

> timelastiteration BIGINT{20)

> activestatus INT(2)

PRIMARY

sessionname

=
-

/N

:l gamesessionsconsum ptionhist... ¥

“ sessionid INT{11)
»iteration INT(11)
> 400 INT(11)
> d01 INT{11)
»d02 INT(11)
> do3 INT(11)
> d04 INT(11)
> 405 INT(11)
> d06 INT{11)
> 407 INT(11)
> dog INT(11)
> 409 INT(11)
>d10 INT(11)

sessionid_jdx

sessioniditeration

Modelo E/R Historial de motor

:l gamesessi onspriceshistory
¥ sessionid INT(11)
»iteration INT{11)
»do0 ALOAT

»do1 ALOAT

»d02 ALOAT

»d03 ALOAT

> do4 ALOAT

»d05 ALOAT

»d0s FLOAT

»d07 ALOAT

> d0s FLOAT

»d09 ALOAT

»d10 ALOAT

sessionid_jdx

sessioniditeration

T

|
|

M

:l gamesessionsselfproductionhistory ¥
% sessionid INT({11)
Jiteration INT(11)
> do0 INT(11)
»>d01 INT(11)
»d02 INT(11)

> d03 INT(11)

> do4 INT(11)

> d0s INT(11)

> d06 INT(11)
»d07 INT(11)

> dog INT(11)

> d0g INT(11)

sessionid_idx

sessioniditeration

j -

@ sessionid INT(11)

pr tionhistory
»iteration INT(11)
> doo INT(11)
»do1 INT(11)
>do2 INT(11)

> do3 INT(11)

> do4 INT(11)

> dos INT(11)

> do6 INT(11)

> do7 INT(11)

> do8 INT(11)

> do9 INT(11)

> d10 INT(11)

sessionid_idx

sessioniditeration

v

Este ultimo esquema muestra los cambios que se realizan sobre cada sesion por

accion del motor y en base al modelo desarrollado. Aqui se incluyen las variaciones

del precio y del costo de produccion para cada sesion.

ANEXO D:

PLAN DE PRUEBAS DE AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE AVASMART
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Objetivo: el siguiente plan de prueba busca dar a conocer el ambiente virtual de

aprendizaje AVASMART en sus tres componentes Juego, Sitio Web y pagina de

escritorio y evaluar el impacto y las impresiones tanto de publico experto como

publico principiante en la investigacion de las redes SMARTGRID y Dinamica de

Sistemas.

Alcance: en esta prueba piloto se va a tener en cuenta la funcionalidad del software

desarrollado, contenidos y modelo de simulacién base para el desarrollo.

Excepcidn: en este plan de pruebas no se tuvo en cuenta el proceso de desarrollo,

sin embargo se siguieron las siguientes normas de programacion para facilitar el

mantenimiento del software en futuras actualizaciones:

Estructura del codigo: el cédigo se encuentra separado por categorias de

manera que sea facilmente identificable un elemento segun su funcion.

Nombres de variables y métodos: La manera como se nombraron variables
y métodos obedecen a convenciones ampliamente utilizadas por los
programadores las cuales dependen tanto del lenguaje como del criterio del
desarrollador. Entre las normas utilizadas se encuentran: cuando un nombre
contenga varias palabras anidadas, el inicio de cada palabra debe ir en
mayuscula ejemplo: FindLastRecord. Las funciones y métodos se nhombran
con un verbo al inicio que indica que accidn realiza exceptuando aquellos
meétodos propios ejemplo: SetMensajeTemporal. Los objetos pertenecientes
a una clase y sus clases deben nombrarse con un sustantivo al inicio ejemplo:

CarNumber.

Evitar programacion anidada: este criterio depende de la necesidad del
programador, sin embargo en la mayoria de ocasiones se evita el uso de

ciclos dentro de otros ciclos condicionales.
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¢ Reutilizacion de codigo: este criterio busca aprovechar desarrollos anteriores

con el fin de economizar tiempo y reducir la redundancia.

e Manejo de elementos desechados: segun sea pertinente, todos los
elementos hacen uso de la clase dispose para ser eliminados. Las
referencias a variables primitivas y no primitivas pasan a tomar un valor nulo
para que el manejador de basura del compilador pueda hacer accion de

eliminar el recurso.

e Documentacién y comentarios: a lo largo del codigo se han dejado
explicaciones breves sobre cada una de las funciones, clases y métodos.
Algunas anotaciones han sido mas especificas sobre las caracteristicas de
una linea de cédigo. Se sigue este criterio con el fin de facilitar la

comprension del codigo asi como también dar una guia al desarrollador.

e Tabulaciones y tamafio de linea: Las tabulaciones sitlan el texto en
ubicaciones horizontales especificas. En el caso de cdodigo fuente se busca
diferencias bloques de cédigo. La mayoria de variables se encuentran en el
borde izquierdo, blogues iterativos o condicionales se encuentran tabulados
dos posiciones hacia la derecha. Por otro lado el tamafio de linea (extension)
depende del criterio del programador, en el caso del cddigo fuente de
SmartGrid obedece a que el usuario o desarrollador pueda observar a

totalidad la linea de cddigo sin hacer desplazamientos adicionales.

Estrategia: las pruebas se realizaran sobre cada componente en el siguiente orden:
Pagina Web, Juego y Aplicacién de escritorio. El desarrollo de las pruebas sobre
cada componente busca acciones correctivas inmediatas si se encuentra un error.

En el caso de que el error persista, se continda con el plan de pruebas y se procede
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a documentar el error para su posterior revision. Para este plan de pruebas se

desarrollaran tres fases:

Reconocimiento: en esta fase se buscar que los usuarios identifiquen las
posibles acciones sobre cada componente, se familiaricen con los tres
componentes y entiendan el funcionamiento de cada uno. A su vez se busca
dar a conocer el modelo de Dindmica de Sistemas, informacion general sobre
las redes SMARTGRID y Dinamica de Sistemas.

Partidas: después de dar a conocer los diferentes recursos incluidos en
AVASMART. Se crean diferentes escenarios iniciales de juego en donde los
usuarios aplicaran la toma de decisiones sobre sus consumos, horarios y

electrodomésticos.

Resultados y conclusiones: en esta fase los usuarios vinculados
compartiran su experiencia y sus impresiones sobre el desarrollo del juego,
componentes de AVASMART, reporte de errores, recomendacion vy

conclusiones obtenidas a través de la experiencia.

Fase de Reconocimiento Componente: Pagina Web

Instrucciones:

1. En un explorador web, digitar la direccion web:

www.simon.uis.edu.co/AvaSmart
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2. Alvisualizar la pagina web, dirijase al panel de registro y login ubicado en la
parte superior del sitio. Al dar clic aparecerd un formulario de login,
seleccione la opcion crear cuenta y complete el formulario de registro de

usuarios con el fin de vincularse a AVASMART.

Eoneeiarse regisirarsﬂ buscar

Qava SAQRT

INICIO SMARTGRID MODELOS AVASMART COMPONENTES PESCARGAS
FORO

Usuario Registro de usuario

benjal0 * Campo obligatorio
Nombre: *
Contrasefia ‘

Usuario: *

Contrasefia: *

Confirme la contrasefia: *

Direccidn de correo electrénico: *

Confirme la direccidn de correo electrdnico: *

\ |
Cancelar

3. Se invita al usuario a leer el contenido y la informacién encontrada en el sitio
web para tener una idea general del tema de investigacion

4. Ubicarse en el titulo descargas, alli encontrara los recursos necesarios para
el uso de los demas componentes del ambiente virtual de aprendizaje. Por

favor dar clic en descargar sobre cada uno de los elementos.

DESCARGAS

En el siguiente listado encontrara los diferentes recursos disponibles sobre AVASMART:

Archivo Descripcion Link

AVASMART_juego.jar Fichero de instalacion de 12ME W

5. Adicionalmente el sitio web cuenta con un foro con diferentes categorias, lo

imuritamaan A Anarvikiv ina neAanantanidn s maadifiaae oo il A~ meario del foro
Mensajes Recientes Sin Respuesta | Mis Temas  Pedil | Ayuda

Buscar @

Welcome, admin » Announcements
Last Visit Date: Today

W Foro » Peril

Profile for Super User (admin)

‘ ‘ # Location: Unknown S & 0 el wo) el el

o Gender: Unknown Rl =8 ==



Fase de Partidas Componente: Pagina Web
Instrucciones:
1. El administrador del sitio o coordinador de la prueba creara una sesion de
juego con condiciones iniciales determinadas. Después de realizar el login
con su respectivo usuario y contrasefia, ubiquese sobre el panel de usuario

ubicado en la parte inferior izquierda del sitio y seleccione Unirse a sesion

Panel de Usuario

Consultar sesiones
Unirse a sesion

Reiniciar usuario en
sesion

Abandonar sesion

2. Segun las instrucciones dadas por el coordinador de la prueba, el usuario
debe agregar de nuevo su usuario y contrasefia (seguridad), elegir el
personaje y opciones como mascota y vehiculo. Estas opciones se van a ver
reflejadas en el momento en el que el usuario ingrese al juego.
Adicionalmente el usuario también puede consultar las sesiones existentes o

abandonar una sesion de juego.
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CREAR NUEVO JUGADOR

Nombre de usnario
boy
Contrasefia:

Nombre de sesion:
global

Casa:
2

Personaje:
8 0 Chico 01 8 © Chico 02 8 © Chico 03
B © Chica 01 B © Chica 02 £ © Chica 03

Mascota:

@ Perro ) Gato ) Conejo ' Lagarto
Vehiculo:

@ Azl ) Amarillo ' Rojo ) Deportivo ) Policia
| Enviar |

Fase de Resultados y conclusiones: Pagina Web
Instrucciones:
1. Lo invitamos a contestar las siguientes preguntas con el fin de hacer las

respectivas correcciones y conocer su opinion sobre este componente de
AVASMART

¢, Como considera la informaciéon encontrada en el sitio web?
¢, Qué recurso adicional quisiera ver en el sitio web?

Recomendaciones, sugerencias y reporte de errores:

Fase de Reconocimiento Componente: Juego

Instrucciones:

1. Descargue los siguientes elementos de la pagina web:
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Emulador

PREGUNTAS

Sl

NO

SEl siguiente vinculo se encuentra disponible
“http://simon.uis.edu.co/avasmart”?

Al dar clic sobre el icono de AVASMART es direccionado a la pagina
home?

SAl dar clic al icono de la UIS es direccionado a la pagina
www.uis.edu.co?

Al dar clic al icono del Grupo SIMON es direccionado a la pagina
“simon.uis.edu.co”?

¢Al dar clic sobre alguno de los elementos del menu de navegacion es
enviado a una pagina con el tema pertinente?

Ubicandose sobre descargas: ¢al dar clic sobre el botén descargar, se
inicié la descarga del archivo alli sefialado?

Al terminar la descarga, ¢ el archivo descargado presenté algin problema
al momento de abrirse o0 ejecutarse?

Al dar clic sobre el elemento buscar, pudo ingresar con facilidad el
término a buscar?

Después de realizar una busqueda, ¢Encontré facilmente la referencia
solicitada?

Ubicandose en el elemento conectarse-registrarse ¢ al dar clic sobre crear
cuenta es dirigido al formulario de registro de usuarios?

En el formulario de registro de usuarios, ¢tuvo algun problema al
momento de ingresar su informacion?

Ubicandose en el elemento conectarse-registrarse ¢,se pudo hacer login
sin inconveniente?

SAl dar clic sobre recordar contrasefia e ingresar el correo
correspondiente, recibié de nuevo su contrasefa?

¢Al dar clic sobre recordar usuario e ingresar el correo correspondiente,
recibioé de nuevo su usuario?

Al hacer login, ¢aparece el panel de usuario ubicado en la parte media
izquierda del sitio web?

-  AVASMART _juego.jar
- AVASMART _juego.jad
- Manual de juego AvaSmart J2ME.

2. Instale el emulador en su equipo dando clic sobre siguiente y siguiendo las

instrucciones del programa de instalacion. (En caso de dificultades dirijase al

coordinador de la prueba)
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3. Después de abrir el emulador, ubiquese en Edit -> Preferences -> Security,

asegurese gue las opciones security policy sea MSA y security domain

sea manufacturer, Debe dar clic sobre OK.

—

Preferences

| Default Emulator

Category Security

~-Storage

Network Configuration |  sSecurity Policy MSA =]
~Performance
Monitor Security demain _manufacturer A

7, - 7

Sy
Location

~SATSA
i18n

~Payment
SIP

4. Para cargar el juego, ubiquese en File -> Create Project from JAD/JAR file y

seleccione el archivo JAD descargado con anterioridad. En la consola debera

aparecer un mensaje de “Loaded”. Seguidamente presione el botén Run

ubicado en la parte superior derecha del emulador.

KSun Java(™™) Wireless Toolkit 2.5.2.01 for CLDC - AvaSmart-Juego i (= .3
[File] Edit Project Help

[ New Project .. Settings ... Build Run ‘ < Clear Console

Create project from JAD/JAR file ...
B T

Save Console ...

\Users\benjamin\jZmewtk\2.5.2\ *
Ta  utilities ... | Colombia.l1252 I
security domain

Exit

m

Il I | »

Sun Java(TM) Wireless Toolkit 2.5.2_01 for CLDC - AvaSmart-Juego  |= | (=] (WSS
File Edit Project Help

E'jj Open Project ... ‘ bj Settings ... Build Runylés Clear Console

Device: | DefaultColorPhone hd

»

Project "AvaSmart-Juego” loaded
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5. Al cargarse el proyecto, aparecera una ventana adicional con la imagen de

un celular. Presione el boton derecho con un punto para lanzar el juego. Debe

seleccionar la opcion cargar perfil y digitar su usuario, la sesién indicada para

la prueba y su contrasefia. Al cargar el perfil aparecerd un mensaje de

confirmacion. Después de ver este mensaje puede dirigirse a Iniciar Juego.

»,.

@Sun ®

ﬁlomi}re de ﬁsuario: dl

Sesion:
global

Contraseiia:
|
Esta accidn cargaré un Nuevo Perfil en el
Celular.

No se eliminara el perfil existente. Podré
cargarlo nuevamente ingresando los datos
correspondientes

»[er|e
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6. Tenga en cuenta los siguientes controles tanto en su teclado, dispositivo

celular o emulador.

Desplazamiento Arriba: Flecha arriba, Letra W, o Numero 2

Desplazamiento Abajo: Flecha abajo, Letra S, o NUmero 8

Desplazamiento lzquierda: Flecha Izquierda, Letra A, o Numero 4

Desplazamiento Derecha: Flecha Derecha, Letra D, o NUmero 6

Accion: Tecla Accion, Enter, o Numero 5

Cancelar: Espacio, o Numero 0
Desplace su personaje hacia la ubicaciéon de los electrodomésticos en el
escenario de la casa. La idea es que usted interactle con el tablero de horarios
y modifique alguno de ellos. Los electrodomésticos en la casa se encuentran

ubicados segun el siguiente grafico.

‘,f\f\./\/\./\f\/\

Los electrodomésticos segun el niumero mostrado son televisor (1), consola de
juegos(2), nevera(3), computador personal(4), bombillas de Iluz(5), aire
acondicionado(6), secadora(7), lavadora(8), acumulador-panel solar(9), vy
dispositivo inteligente(10). Tenga en cuenta que el acumulador-panel solar (9)
en donde se podra disponer cuando la energia generada es usada por el usuario

0 no, este solo sera activo después de comprar la combinacion de un panel
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solar productor de energia y una unidad de almacenamiento y acumulador en el
Centro Inteligente de energia (Escenario adicional).

Al dar accién sobre alguno de los electrodomeésticos, se desplegara un tablero
con el horario del electrodoméstico, tenga en cuenta que algunos
electrodomésticos tienen horas de consumo fija y los demas un minimo de

consumo. Aguellos que en el tablero horario tengan una linea diagonal tienen un

horario fijo en esas horas.

En el dispositivo inteligente usted podra observar un historico tanto de sus
consumos como del cambio de precio de acuerdo a sus horarios ya establecidos.
Es una herramienta de consulta y puede ayudarle en la toma de decisiones al

elegir los horarios.
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Como ejercicio, variar el horario de 3 electrodomésticos y consulte los cambios

en el dispositivo inteligente.

7. Eljuego también permite y propone la renovacion de electrodomeésticos, para
ello se crea un segundo escenario llamado Centro Comercial. Dirijase a la
salida de la casa y después de visualizar su vehiculo, conduzca hacia el
edificio ubicado en la esquina inferior izquierda del mapa. Presione el botdn

accion y aparecera el personaje dentro del Centro Comercial.

OI=0
T TR T TR LT o
!V-ul ,.l-f,.,__.! !" “_

s |
-

P

: g 'y
5}
|

[
[l
— L]

Para comprar un nuevo electrodoméstico debemos ir al escenario de Tienda o
de Centro Inteligente. Una vez en el escenario, nos ubicamos frente al
electrodoméstico o equipo que queremos adquirir e interactuamos con él con el

boton de accion.

Esta accion nos desplegara una interface de compra con la descripcion del
electrodomeéstico como lo es el nombre, consumo (W/H), uso minimo semanal
(Tmin/sem), el precio y una descripcién extendida donde nos preguntara si

queremos adquirir el nuevo equipo o electrodoméstico.
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8. Repetir el paso anterior pero dirigirse al Centro Inteligente de energia. Alli

también podra comprar paneles solares y acumuladores de energia

Después de realizar compras en el Centro Inteligente de energia, los equipos
comprados se pueden visualizar en un escenario adicional, extension de la casa
ubicado en la salida superior de la casa. En el jardin se van a instalar tanto el

panel solar como el acumulador.

9. Existen otros dos escenarios, el primero de ellos es la UIS, el cual tendra
como funcién agregar informacion y consejos sobre el juego; el otro
escenario integra el concepto de ciudad inteligente al uso de automéviles
eléctricos los cuales se beneficiaran del crecimiento de la infraestructura de
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la red SmartGrid. Ambos escenarios quedan propuestos para futuros

desarrollos y ampliacion de esta investigacion.

Fase de Partidas Componente: Juego

Instrucciones:

Se creara una partida de juego con condiciones iniciales especificas, la cual tiene

programado cinco dias de evaluacion en donde los usuarios participantes realizaran

movimientos de juego buscando reducir sus consumos y el valor pagado.

racionales de
consumo el precio
disminuye 'y los

usuarios ahorran

coordinador de Ila

prueba lo indique

Situacié | Nombre Hipotesis a probar Inclusién de | Tiempo
n Partida jugadores de
juego
Precio Evaluacion | El precio de la energia | Los jugadores se | 5 dias
base modelado es normal y a medida | vinculan al mismo
normal gque se adoptan | tiempo en el
politicas eficientes y | momento que el
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Fase de Resultados y conclusiones: Juego

Instrucciones:

Para cada una de las partidas anteriores diligenciar el siguiente formato con el fin

de conocer sus conclusiones y resultados.

PREGUNTAS

Sl

NO

¢ Tuvo algun inconveniente al configurar el emulador y cargar el juego?

¢ Tuvo algan inconveniente con los controles previstos para el movimiento

y accioén en el juego?

¢, Tuvo algun inconveniente al cargar su perfil?

¢, Tuvo algun inconveniente al momento de cambiar de escenario?

¢, Tuvo algun inconveniente al momento de modificar el horario de algun

electrodoméstico?

Al consultar el dispositivo inteligente, ¢pudo ver tanto variaciones de

precio y de consumo?

¢,Pudo comprar electrodomésticos en el centro comercial?

¢Pudo comprar paneles y acumulador en el centro inteligente de

energia?

¢ El desplazamiento del personaje fue fluido y constante?

¢, Cual fue su primera jugada y que criterios tuvo para hacerla?

¢ Cudl fue su estrategia durante la partida?

¢ Considera que su estrategia fue la mas acertada? ¢Qué otra estrategia hubiera

tomado?

¢, Considera que el juego ayuda a aclarar el concepto de consumidor inteligente y

redes SmartGrid?

¢,Cual es su opinion con respecto a la informacion mostrada en el juego (Precios,

Watts, Consumos), comparandola con la realidad?
¢, Qué otros electrodomésticos quisiera ver en el juego y por qué?

Recomendaciones, sugerencias y reporte de errores:
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Fase de Reconocimiento Componente: Aplicacion de Escritorio (APSIM)
Instrucciones:
1. Descargue los siguientes elementos de la pagina web:
- AvaSmart — APSIM
- Manual AvaSmart — APSIM

2. Ejecute el fichero descargado “AvaSmart — Desktop.exe”

2.1Al ejecutarlo, presiona aceptar para confirmar que esta de acuerdo con la
licencia de instalacion de la aplicacion

Ambiente de Software de Aprendizaje para la toma de
@ decisiones de las SmartGrid en el hogar

Detalles de licencia:

Esta aplicacion se somete a las leyes establecidas para los
proyectos desarrollados como Trabajos de Grado de la
Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga,
Colombia.

Desarrollado por:

- Carvajal Ortega Benjamin Fernando
- Hernandez Reinoza Héctor José
Director del Proyecto:

- Andrade Sosa Hugo

2.2 Seleccione el directorio de instalacion y presione el boton “Extraer”

= pAvaSmart - APSIM = X

Ambiente de Software de Aprendizaje para la toma de
@ decisiones de las SmartGrid en el hogar

Desarrollado por
- Carvajal Ortega Benjamin Fernando

- Herndndez Reinoza Héctor José

Director del Proyecto:

- Andrade Sosa Hugo

Organizacion:

- Grupo SIMON de Investigaciones de la Universidad =

Carpeta de destino
: Program Fies (x86)\Avasmart-APSIM| v | Examinar .

Progreso de la extraccién

Extrayendo Cancelar

Al finalizar la instalacion quedara creado un acceso directo en su

escritorio.
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3. Ejecute la aplicacion instalada mediante su acceso directo en el escritorio o

directamente en el directorio de instalacion

4. ldentifique los elementos principales de navegacion dentro de la aplicacién

(paneles, pestafias y botones)

G AVASMART - AP = -
I N O ——
Qvasaany cee x : 2 |}
U L) ¥ 5 4 @ C
C P S M ) Lﬁm) 5L |
v (& Investigador
» (& 1. Dindmica de sistemas
» (& 2. Redes Smartgrid
» (& 3.El juego
» (& 4. Ambiente Virtual de Apre
» (& 5. Desarrollo de modelos
E1S i

5. Despliegue y seleccione un elemento del arbol de contenido del panel de

investigador o del panel de experimentador
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| & AVASMART - Al =

Qvasnans

~mgaanggp] vertmentador | imotaciin |

¥ (& Investigador

& W s B @
» (& 1. Dindmica de si‘stemas
= T Redes Smart Grid
» (& 3.El juego

» (& 4. Ambiente Virtual de Apre
L ﬁ 5. Desarrollo de modelos

La problemdtica de la demanda cambiante y los
elevados picos en Ia cuva de demanda de
electricidad, obligan a realizar fuertes inversiones en
infraestructuras para poder suplir dicha demanda en
los cortos periodos de tiempo en los que se da, lo
que conlleva a que se deba tener gran capacidad
instalada solo para periodos cortos del dia. Para
solucionar esta problematica se ha propuesto la
implementacion de  nuevas tecnologias y
@)
'@ & \ metodologias que ayudan en esta tarea y permitan
[ i o @ tener un control y monitoreo del estado del sistema
l < entiempo real para lograr |a correcta administracion
@ : --nw — de los recursos. Debido a esto, nacen las SmartGrid
b ! = —=) Ccomo un enfoque para mejorar las condiciones
@fﬁf‘d mm& MRS  acuaies el sistema, supiir salsfactoriaments 1as
& 'y o necesidades de los usuarios, utilizar los recursos
W@’f )‘ . 9 eficientemente y brindar a los usuarios mayor
== 2B autonomia en la cadena de electricidad.

Pero esta tarea depende en gran medida de la
participacién de los consumidores, pues estos son
los que deben reducir su consumo o trasladarlo a
horas de demanda menor. Es por esto que se desea
analizar y entender el comportamiento de los usuarios
P18 T con la implementacion de Smart Grid en el sistema

6. Se invita al usuario a leer todos los elementos de contenido del panel de
investigador y del panel de experimentador con el fin de tener una idea mas

especifica del tema de investigacion y el funcionamiento del mercado

7. Seleccione el panel de simulacion e identifigue los elementos principales
segun lo indica el Manual de AvaSmart — APSIM, seccion Interfaz de

Simulacién

& AVASMART - APSIM

(=[5 it

WOLEET £ i o B @)

T
@J@,ﬁ @J - Q| ' MODELO DE SIMULACION = e . .

(" wmercaDo )

Consumo
e 00:00 (12:00am) v Inactiva emanda
Inactiva
= gl
ositiy

=

g 0 Demanda Demanda

[ Activa Activa
E '_i » Multiplitador de
Auto M

= 0 Prodgiccion

| &

ciente de |
ccion Cap 2500000 i

De Produccion

0

- 3 i
®o0 \Venta Produccién D(230.0 6n i
() Consumo Personal 0 Costo de
I \ I\ | Froduccidn )
Autoproduccion
0

| Simulacion | Resuttados |
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8. Presione el botdn cargar datos e ingrese la informacién de sesion y usuario

que utilizo en la parte inicial del juego

N

Sesidn: ‘glnbaﬂ ‘

Usuario; boy

|| Contrasefia: *++*

I l Cargar J l Cancelar J

[ E——— I—

9. Presione el botén de editar horarios e identifique los electrodomésticos de los

gue dispone y cambie el horario de por lo menos tres de ellos

i EDICION DE HOI

Nevera Clasica u [ 6 J
»QLloolloolonlvolve veloe.le
QL0000 00.060.100.06.90.6
~QLoolloe oo lve oelioolle
G O O o o O R o< IR OO
= ollooliooliveoslivel v oelle
= olloglieelool ool oo oele
= glogliogloolionloolionl oclle

Los elementos que tienen una x en su franja horario corresponden a horarios fijos
gue no pueden ser modificados. Cierre la ventana al terminar.
10.Cambie la franja horaria con los controles de iteracion y tiempo y establezca
una diferente de la seleccionada
=4l Seleccién de semana
| Bleme ¥ Seleccién de dia

| @ ozen W geleccion de hora
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11. Active/desactive por los menos tres electrodomeésticos y cambie uno de ellos

a otro diferente

= | .
= =N

o+ =

== Activa/desactiva el electrodoméstico para el instante de tiempo

seleccionado.

12.Realice 10 simulaciones con el botén de simulacién rapida y cinco

simulaciones con el botén de simular paso a paso.

“Isimulacion rapida: Realiza 10 iteraciones en la simulacién con los valores

seleccionados

“ Simular paso a paso: Realiza una iteracion con los valores seleccionados

13.Cambie al panel de resultados presionando la pestafa inferior de resultados

—l Simulacion J Resultados |I

14.1dentifique las cuatro graficas y las variables a las que hace referencia

PRECIO DE LA ELECTRICIDAD CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR TIPO DE USUARIO
2454 154
210 = 12I
e
i — o
141 — N
// [WFrecio l [Clconsumo mactve
108 Vs [Ccambio de Precio |6 [l Consumo Activos
72 I rd [Clcosto de produceién A . [wi Censurno
Va
7 L 2 E
i r%% ; I
01 3 5 B 8 10 1 13 15 o T T 5 8 L 15
PRODLCCION DE ELECTRICIDAD DEMANDA DE ELECTRICIDAD
154
I 25‘
12 21.
Wl 17‘
8 ! — 14 "
l DAumF‘roduccmn Activa DDemanda Inactiva
[ [l venta Activa 1 D- Mloemanda Activa
1 . []wi AutoProduction L n [C]pemanda Positiva
Demanda Negativa
2 ' ’—lTDla\ Demanda
P ’
LU 5 8 R L VA 15 o T EE] ERRLRAR A 15
Simulacion | Resultades
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15.Identifique y presione cada uno de los elementos de la seccion de resultados
de la barra superior y visualice los cambios en las gréficas

‘B Mostrar leyenda: Muestra u oculta la leyenda de las gréficas de resultados

%' Graficas segun hora: Establece las graficas mostradas a los resultados
segun la hora seleccionada

A Graficas segun dia: Establece las graficas mostradas a los resultados

segun el dia seleccionada

=| Graficas segln semana: Establece las graficas mostradas a los

resultados segun la semana seleccionada

16.Haga clic en cualquier de las gréaficas para extender la visualizacién de

resultados

| £ AVASMART - RESULTADGS T W W o B
e e TF Co L& % i | [x]
RESULTADOS e "EJJ o @DD(

PRECIO DE LA ELECTRICIDAD

=
5

\

=

o
=

=
2

=

2

==

-~ WFrecio
-~ [Clcambio de Precio
- [T Costo de produccion

2

=1

o

@

=

= o

" Larafica [ Tabla |
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17.1dentifique las pestafias y botones y presionelos para verificar su
funcionalidad. Visualice los cambios en los datos y la gréafica segun el boton

seleccionado. Al finalizar cierre la ventana de resultados extendidos.

Fase de Partidas Componente: Aplicacién de Escritorio (APSIM)
Instrucciones: Esta fase debe desarrollarse en conjunto con la fase de Partidas
del componente de juego, con el fin de evaluar opciones y obtener mejores
resultados.

Durante la fase de juego el usuario deberé cargar los datos de la sesion en la que
esté desarrollando la actividad para AvaSmart — APSIM y realizar simulaciones para

obtener proyecciones y apoyar sus decisiones en los resultados conseguidos.

Fase de Resultados y conclusiones: Aplicacion de Escritorio (APSIM)
Instrucciones:
1. Lo invitamos a contestar las siguientes preguntas con el fin de hacer las
respectivas correcciones y conocer su opinion sobre este componente de
AVASMART

PREGUNTAS SI | NO

¢, Tuvo algun inconveniente al descargar los ficheros necesarios para

este componente del sitio web?

¢ Considera que la instalacion del componente es sencilla e intuitiva?

¢La instalacién cre6 un acceso directo en el escritorio facil de

identificar?

Al hacer clic en el acceso directo la aplicacion se inicid sin

inconvenientes?

Los elementos de la aplicacion son faciles de identificar

Al hacer clic en un elemento del arbol de contenido este muestra la

informaciéon del elemento?
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¢, Considera que el &rbol de contenido de los paneles de investigador
y experimentador son sencillos y su contenido es pertinente con el

tema desarrollado?

¢Los elementos del panel de simulacion son facilmente identificables
por su icono y por la descripcion del elemento al poner el cursor del

mouse sobre ellos?

¢La opcion cargar datos fue facilmente desarrollada al hacer clic en

el botdn respectivo?

Al hacer clic en los botones de electrodomésticos se calcula de
forma automatica y sin problemas el total consumido para la fraccion

de hora seleccionada?

Al hacer clic derecho en los botones de electrodomésticos se
despliega el menu de seleccion de electrodomésticos del mismo tipo

y se puede cambiar el electrodoméstico?

¢Al hacer clic en el boton de editar horarios se despliega la ventana
en la que se permite modificar el horario semanal de todos los

electrodomeésticos?

¢Los controles de simulacion cumplen con la accién que indica su

descripcién?

La pestafia de Simulacion y Resultados muestra el contenido que le

corresponde

Al avanzar en la simulacion las graficas se actualizan con los

resultados simulados

Al hacer clic sobre una grafica se despliega la vista de resultados

extendida

Se identifican facilmente los controles de la ventana de vista de

resultados extendida

La aplicacion le permite evaluar los resultados de la simulacién para

franjas horarias especificas
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PREGUNTAS ADICIONALES

Tenga en cuenta que sus respuestas deben estar sustentadas con el uso de todas

las herramientas suministradas (sitio web, aplicacion de escritorio y juego en

moviles)

1.

N

o

o

~

o

©

Antes de realizar cualquier jugada. ¢ Cual consideraria que seria la mejor
estrategia? Justifiqgue su respuesta

¢, Cual fue su primera jugada y que criterios tuvo para hacerla?

¢ Cada cuanto considero6 oportuno revisar el medidor inteligente de energia y
por qué?

SAl hacer la revision del medidor inteligente, observé algun cambio
considerable que hizo que renovara su estrategia? Explique su respuesta

¢, Cudl fue su estrategia o estrategias durante la partida?

¢ Considerd necesario mejorar los electrodomésticos de su hogar? ¢ Por qué?
¢, Cual fue el primer electrodoméstico que mejord y por qué? (en el caso de
no haber comprado un electrodoméstico asuma una posicion)

¢, Sipudiera desistir del uso de un electrodoméstico en el hogar, cual seria su
eleccion? Justifique su respuesta

¢, Considerd necesario adquirir los dispositivos de produccién de energia?

¢ Por qué?

10.¢.,En qué momento consider6 oportuna el uso y/o venta de la energia

producida? (en el caso de no haber adquirido dispositivos de produccion

asuma una posicion)

11..Qué efectos observé en el comportamiento de los precios de energia de

acuerdo a sus decisiones durante el juego?

12.¢Cual cree que fue la influencia de la estrategia de los demas usuario con

respecto a sus resultados?

13.¢ Situviera que volver a jugar con las mismas condiciones iniciales de partida

gué estrategias utilizaria y cuales no utilizaria?
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14.¢Qué opinion tiene de la propuesta educativa planteada por AvaSmart que
incluye la D.S. como componente central de la misma?
15.¢Qué estrategia utilizaria usted para difundir el mensaje de las SmartGrid y

contribuir al ahorro y consumo eficiente de energia?
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ANEXO E
PUBLICACIONES

AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE SOPORTADO EN LA

DINAMICA DE SISTEMAS PARA LA TOMA DE DECISIONES CON LAS

SMARTGRID EN EL HOGAR

Congreso Colombiano de Dinamica de Sistemas 2012

Héctor José Hernandez Reinoza (Candidato a Ingeniero de Sistemas UIS,
hhernandez@simon.uis.edu.co)

Hugo Hernando Andrade Sosa, (MSc en Informatica y Profesor Titular de la Escuela de Ingenieria de

Sistemas e Informatica de la UIS, handrade@uis.edu.co)

Resumen _La demanda creciente de energia es una
problemética que preocupa a la sociedad moderna, al
punto de buscar e implementar nuevas alternativas
tecnoldgicas que permitan un mejor aprovechamiento y
eficiencia en la generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica, lo que da lugar a SmartGrid como
propuesta para solventar la problematica. Sin embargo,
al ser una nueva tecnologia requiere de procesos que
permitan al consumidor doméstico, como principal actor,
generar un aprendizaje que le permita tomar decisiones
de forma racional y eficiente durante todo este proceso.
En este articulo se presenta una propuesta de un ambiente
virtual de aprendizaje, estructurado por un juego para
celulares, una aplicacion de escritorio y un sitio web,
fundado en la dindmica de sistemas y orientado a la
construccion del conocimiento para la gestion del
consumo de energia en el hogar, con criterios
econémicos, sociales y ambientales y con las
posibilidades de informaciéon que le puede brindar la
tecnologia SmartGrid.

Palabras Claves

Dinamica de Sistemas, Ambiente Virtual, Educacion,
Competencias, Toma de Decisiones, SmartGrid, Redes
de Distribucion de Energia.
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INTRODUCCION

Este articulo inicia abordando la problematica
existente en la generacién, transmision y
distribucion de energia eléctrica por la creciente
demanda en los Ultimos afios y su distribucién no
homogénea en el tiempo, lo que ocasiona la
creacion de picos de demanda; exponiendo de
forma breve las principales caracteristicas, causas
y  consecuencias de  este  crecimiento.
Posteriormente se expone brevemente la alternativa
tecnoldgica conocida como SmartGrid (Red de
Distribucion Inteligente de Energia) que se espera
se implemente en el sistema de generacion,
transmision y distribucion de la energia eléctrica.

Para la aplicacion de esta alternativa tecnologica,
son necesarias condiciones sociales y cognitivas
que pueden ser posible mediante la aplicacion de
procesos de aprendizaje que permitan al principal
actor, el consumidor doméstico, apropiarse del
conocimiento necesario para participar de forma
satisfactoria del proceso de  generacion,
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transmision y distribucion de energia eléctrica
dentro del contexto de las SmartGrid - hogar.

Por esta razon, y considerando el impacto positivo
que los ambientes virtuales de aprendizaje han
tenido en diferentes campos y tematicas, y la
implementacion de la dindmica de sistemas como
herramienta para modelar el comportamiento del
sistema, se propone un ambiente virtual de
aprendizaje que permite un proceso de aprendizaje
en el ambito del hogar, promoviendo la apropiacién
social del conocimiento, asociado a la reduccion
del impacto ambiental, con el ahorro de energia al
usarla racional y eficientemente.

SITUACION PROBLEMA

El continuo aumento en la demanda de energia a
través de los afios (figura 1), ha generado en el
proceso de produccion de energia y su disposicion
final para el consumidor, altos costos sociales en
términos econdmicos y ambientales que demandan
el ahorro en el consumo de energia. Dichos costos
son acrecentados por practicas culturales que no
corresponden con el consumo racional y eficiente
que actualmente es posible practicar [5].

El atender esta situacion requiere promover una
transformacion de las practicas de consumo de
energia, mediante la creacién de las condiciones
necesarias de, conciencia social, conocimiento,
informacién y medios que hagan posible dicha
transformacion.

Figure 3. Electricity Generation by Source, Selected Years, 1950-2009
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Figura 1. Generacion de Electricidad segun su
fuente, Afios Seleccionados, 1950-2009

Ademas, la problematica de la demanda cambiante
y los elevados picos en la curva de demanda de
electricidad (figura 2), obligan a realizar fuertes
inversiones en infraestructuras para poder atender
los picos de demanda en los cortos periodos de
tiempo en los que se dan, lo que conlleva a que se
deba tener gran capacidad instalada solo para
periodos cortos del dia. Para solucionar esta
problematica se ha propuesto la implementacién de
nuevas tecnologias y metodologias que ayudan en
esta tarea y permitan tener un control y monitoreo
del estado del sistema en tiempo real para lograr la
correcta  administracion de los  recursos,
permitiendo el ahorro de energia y la distribucion
en el tiempo del mismo, disminuyendo la amplitud
de los picos de consumo. Debido a esto, nace
SmartGrid como un enfoque para mejorar las
condiciones  actuales del sistema, suplir
satisfactoriamente las necesidades de los usuarios,
utilizar los recursos eficientemente y brindar a los
usuarios mayor autonomia en la cadena de
electricidad [3].
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Figura 2. Demanda diaria de electricidad. (Fuente:
XM, 2007)

Pero esta tarea depende en gran medida de la
participacién de los consumidores, estos son los
que deben reducir su consumo o trasladarlo a horas
de demanda menor. Es por esto que se desea
analizar y entender el comportamiento de los



usuarios para generar estrategias de aprendizaje
gue promuevan un cambio social que permita la
implementacion de SmartGrid en el sistema
eléctrico colombiano [1][2].

SMARTGRID

Los modelos actuales de generacion, transmision y
distribucion no corresponden a un modelo que se
ajuste a las necesidades de comportamiento del
mercado moderno [4]. Debido a esto, la
introduccién de una nueva &rea de investigacion
como la tecnologia SmartGrid en el mercado de
distribucion, buscando la descentralizacion de las
decisiones, automatizacién, sistematizacion vy
monitoreo de las redes eléctricas, resulta en una
alternativa positiva para la industria eléctrica;
debido a que, crea nuevas posibilidades para que se
desarrolle un mercado de energia eléctrica que se
ajuste al contexto competitivo moderno.

SmartGrid es la coleccion de tecnologias,
conceptos y metodologias, que permite a toda la
cadena de electricidad (generacion, transmision,
distribucion y consumo) ser complementada por un
ambiente integrado totalmente donde los procesos
de negocio, objetivos y necesidades de todos son
suplidos eficientemente (Farhangi, 2010).

Las empresas eléctricas en el mundo tienen
previsto iniciar a desplegar infraestructura de
medidores inteligentes a gran escala en los
préximos afos [6]. La infraestructura actual, como
los medidores convencionales, son la prueba mas
evidente de las limitaciones que hoy en dia se
presentan para las redes inteligentes. Los clientes y
usuarios se limitan a pagar la factura sin ningln
conocimiento ni control sobre el consumo de la
electricidad.  La infraestructura avanzada de

medicion (AMI -  Advanced  Metering
Infrastructure) cambia esa situacién. Los
medidores inteligentes registran los eventos,

perfiles de carga y precios en la red y
transmiten los datos e informaciones por medio
de Internet o redes similares. Los clientes pueden
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comprobar el uso que han hecho de la electricidad
y controlar su consumo. Con un sistema de
medidores inteligentes, los usuarios indican la
cantidad que estan dispuestos a pagar en las
facturas y el mismo sistema les indica cuanta
electricidad pueden consumir.
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Figura 3. Modelo Conceptual IEEE. Dominios de
SmartGrid

La IEEE presenta una estructura integrada por siete
dominios  diferentes  que permiten la
implementacion progresiva del sistema SmartGrid
en la cadena de electricidad, como se puede
observar en la figura 3. Estos dominios representan
los principales actores que intervienen en esta
cadena, tales como, el mercado, la generacion
masiva de energia, la distribucién, transmision,
operaciones, proveedores de servicio y finalmente
el cliente o consumidor final, quien para efectos de
la SmartGrid puede corresponder también a un
productor de energia.

PENSAMIENTO SISTEMICO Y DINAMICA DE
SISTEMAS EN LAS SMARTGRID

El pensamiento sistémico nos permite analizar en
un todo, la dimensién de un problema, sus variables
y la relacion entre estas, facilitando plantear una
solucion en el lugar correcto con el minimo costo y
con un alto impacto en el sistema [8].

Situaciones tan complejas como la implementacion
de una nueva tecnologia en todo el sistema
eléctrico colombiano; al ser analizadas a través del
pensamiento sistémico, es posible un buen grado de
comprension en su dindmica, sus causas y posibles
repercusiones.



Es esta forma de pensar lo que hace comprender el
problema existente en las SmartGrid como sistema,
al depender de las personas y el conocimiento que
estas deben tener del sistema para tomar las
mejores decisiones. Al mismo tiempo, permite
plantear la dindmica de aprendizaje existente entre
la adquisicién de conocimiento, las decisiones que
se toman y como pueden afectar a las SmartGrid.
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Figura 4. Relacion dindmica entre la comprension
de una situacion presente en un contexto que lleva
a la toma de decisiones para modificar una
situacion [7]

Finalmente, se puede observar el fendmeno, y
haciendo uso de la dinamica de sistemas se
identifican las caracteristicas méas pertinentes para
realizar un modelo de dinamica de sistemas que
represente la realidad percibida y que permita, en
un ambiente virtual, simular el comportamiento de
los consumidores dentro de la SmartGrid.

AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAIJE

El ambiente que aqui se propone, es un ambiente
virtual que integra diversos Artefactos tecnoldégicos
y herramientas software como los son los teléfonos
celulares, sitio web y micromundos de simulacién,
los cuales interactlan entre si para promover
procesos de aprendizajes y aportar al desarrollo de
competencias relacionadas con la toma de
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decisiones. La dindmica general de este ambiente
virtual se describe en la figura 5.
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Figura 5: Ambiente software integrado por un
juego para teléfonos méviles, un sitio web y una
aplicacion para computador personal, para el
aprendizaje y toma de decisiones [9]

El centro del ambiente esta constituido por el sitio
web que gestiona la dindmica general del sistema
de SmartGrid, brindando a los jugadores los datos
necesarios para la experimentacion en el
micromundo (PC), y la informacidn requerida para
la toma de decisiones dentro del juego (celular).

El Micromundo de aprendizaje estard disponible
para todos los usuarios, para el aprendizaje sobre la
dinamica del sistema y para realizar experimentos
con datos supuestos o datos que provengan del sitio
web o del juego, y considerar posibles resultados
frente a alternativas de decision.

Finalmente, cada usuario podréa participar del juego
y ser el gestor de su propio sistema del hogar
perteneciente a la SmartGrid. Donde consultara la
informacién de control proveniente del sitio web,
como si de una SmartGrid real se tratard y junto con
el aprendizaje del micromundo tomar decisiones
racionales y eficientes que afectaran el
funcionamiento de la SmartGrid.



JUEGO EN EL DISPOSITIVO MOVIL

Este juego “serio” de simulacién para teléfonos
celulares da la posibilidad de vivir experiencias
donde el jugador debe recurrir a su conocimiento y
experiencia, interpretar datos para informarse y
tomar decisiones bajo incertidumbre.
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Figura 6: Escenario del hogar (Gestion de
Electrodomésticos)

El juego implementa un modelo de produccion,
consumo, produccion doméstica y venta del hogar
al sistema de energia eléctrica gestionado por el
sitio web; al jugar el usuario distribuye los horarios
de uso de los electrodomésticos en el tiempo, puede
sustituir un electrodoméstico por otro mas
eficientes, administra sus recursos y aprecia los
costos; basado en el conocimiento (adquirido con
el Micromundo en el PC) y en el precio de la
electricidad en el mercado (suministrado desde el
movil por el sitio web). El usuario evalla la
situacion y toma la decisién de cuando y cuénta
electricidad consumir y/o vender segun la dinamica
del mercado.

Es en este elemento del ambiente de aprendizaje,
donde el usuario se enfrentard a escenarios que
simulan una situacién real proveniente de la
interaccion de los multiples usuarios que juegan
desde sus dispositivos maviles, la cual es afectada
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por las decisiones que todos toman

individualmente al gestionar los electrodomésticos
de su hogar y la consecuencia que tiene en el
mercado.

Figura 7: Gestion de horario de electrodomésticos

El juego se presenta con tres niveles de
complejidad. El primero, corresponde a la situacion
basica de gestion de la energia de los
electrodomésticos que posee en su hogar, afectando
el mercado de acuerdo a la demanda exigida por sus
electrodomesticos. El segundo, el cual le permitira
realizar las acciones del primero y la posibilidad de
producir energia para el consumo propio, supondra
una dindmica del hogar diferente a la primera,
debido a que, el usuario gestionara el momento de
usar la energia producida de acuerdo a su beneficio
personal. Finalmente, la tercera situacion
corresponde a la inmersion completa del usuario en
el mercado, formando parte de la dindmica de
compra y venta de energia (demanda positiva y
demanda negativa) del mercado, lo que requerira
una mayor comprension del sistema para tomar las
mejores decisiones al momento de consumir
energia y vender energia.

SITIO WEB

El sitio web de este ambiente de modelado y
simulacion para el aprendizaje y desarrollo de
competencias, juega diferentes papeles:



El principal (no totalmente visible por el usuario)
es la operacion continua del mercado de venta
(facturacion a los hogares) y compra (compra de la
produccion de los hogares) de electricidad; este
mercado se recrea mediante el apoyo de un modelo
no lineal de Dinamica de Sistemas, que relaciona
dindamicamente la oferta, la demanda y el precio de
la electricidad segun la hora del dia. Sirviendo de
soporte para la gestion dinamica de consumo,
produccion y distribucidn. Este modelo recrea la
demanda potencial de electricidad segun la
poblacion, y la oferta brindada por la produccion de
energia de los jugadores; para poder suministrar en
cualquier momento a los jugadores (consumidores
y productores de energia) el precio al cual el
mercado vende y compra energia eléctrica,
entendiéndose el consumo de los usuarios como la
demanda positiva y la produccién de los usuarios
como una demanda negativa.

Es de sefalar que ademas el sitio web va
registrando informacion de la dindmica del
mercado (precios, electrodomésticos, estadisticas
de consumo, etc.), la cual esta a disposicion de los
jugadores y del administrador del sitio, con el
propésito de estudio del comportamiento del
mercado y de cada jugador.

El segundo papel del sitio es el gestionar el registro
y participacion de los jugadores suministrandoles
lo permisos de acceso pertinentes. Asi mismo
segin sean el numero de participantes y su
actividad de consumo y produccién, suministra
parametros al modelo del mercado.

Igualmente, el sitio web esta pensado para brindar
informacién general sobre el juego en el movil, la
dindmica del mismo, informacidn teérica sobre las
SmartGrid, pensamiento sistémico, dindmica de
sistemas, suministrar los diferentes software y
modelos a los participantes y brindar la posibilidad
de que los jugadores intercambien inquietudes
mediante un foro, generando y gestionando la
participacion de los jugadores dentro del sistema,
de acuerdo a la red de casas a la que pertenezcan.
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APLICACION EN COMPUTADOR PERSONAL

Las aplicaciones en computadores personales, son
herramientas software que integran el uso de la
multimedia, los ambientes soportados en pagina
Web, las facilidades de comunicacidn; acceso y
administracion  de la  informacion, las
potencialidades de la computacion para simular
fendmenos soportados en modelos matematicos,
ambientes de  experimentacion  altamente
interactivos y, ademas integran las potencialidades
de las herramientas para el modelado y la
simulacion con Dindmica de Sistemas para facilitar
procesos de construccion y reconstruccién de
conocimiento.

El computador personal brinda la posibilidad de
hacer simulaciones alternas a la realidad que
experimenta el usuario en el juego del teléfono
moévil. Esta simulacion permite apreciar el
comportamiento en el tiempo de los posibles
escenarios presentes en el juego, dando la
posibilidad al usuario de realizar un analisis méas
detallado de las situaciones generadas en el juego y
evaluar las decisiones a tomar sobre la gestion
dentro de las SmartGrid en el hogar.

En particular, el Micromundo que opera en el PC
esta orientado a facilitar los aprendizajes sobre
cémo funcionan las SmartGrid y como esta
relacionado cada dominio dentro de la Red
Inteligente. Igualmente constituye, mediante el
modelamiento y la simulacion, a que el estudiante
(en el caso de su uso escolar) logre un aprendizaje
profundo de la dindmica del mercado asociada al
juego. En general en esta aplicacion el estudiante
debe formalizar todo el conocimiento que orientara
la toma de decisiones al participar en el juego con
el teléfono celular.

CONCLUSIONES

Las SmartGrid se presentan como la solucién al
problema existente dentro del sistema de
generacion, transmision y distribucion de energia



eléctrica, pero su aplicacion en Colombia, requiere
que los consumidores tengan conocimiento de su
comportamiento para tomar decisiones sostenibles
en el uso racional y eficiente de la energia eléctrica.
Es este problema, lo que hace pertinente la creacion
de un ambiente virtual de aprendizaje, que permita
a los consumidores adquirir conocimiento que les
lleve a tomar de forma satisfactoria estas
decisiones. Asi mismo, este proceso de aprendizaje
social, puede partir de la escuela y llegar al hogar
permeando a todos sus miembros, con un ambiente
como el que aqui se propone.

La dindmica de sistemas, asi como los ambientes
virtuales, han significado un elemento muy
importante para el analisis y solucion de un
problema, y las SmartGrid no son la excepcion. Se
plantea un ambiente virtual soportado en dinamica
de sistemas, que simule la realidad percibida del
sistema SmartGrid, y permita la adquisicion de
conocimiento por medio de una experiencia virtual,
lo cual llevard a los usuarios consumidores a
cumplir el objetivo deseado

Los consumidores son de alguna forma, la variable
mas importante del sistema de generacion,
transmision y distribucién de energia eléctrica. Y
es por esto que del conocimiento que tengan
depende en gran medida el éxito del desarrollo de
las tecnologias de SmartGrid.
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Resumen _La demanda creciente de energia es una
problematica que preocupa a la sociedad moderna, al
punto de buscar e implementar nuevas alternativas
tecnoldgicas que permitan un mejor aprovechamiento y
eficiencia en la generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica, lo que da lugar a SmartGrid como
propuesta para solventar la problematica. Sin embargo,
al ser una nueva tecnologia requiere de procesos que
permitan al consumidor doméstico, como principal actor,
generar un aprendizaje que le permita tomar decisiones
de forma racional y eficiente durante todo este proceso.
En este articulo se presenta una propuesta de un ambiente
virtual de aprendizaje, estructurado por un juego para
celulares, una aplicacion de escritorio y un sitio web,
fundado en la dinamica de sistemas y orientado a la
construccion del conocimiento para la gestion del
consumo de energia en el hogar, con criterios
econémicos, sociales y ambientales y con las
posibilidades de informacion que le puede brindar la
tecnologia SmartGrid.

Palabras Claves

Dindmica de Sistemas, Ambiente Virtual, Educacion,
Competencias, Toma de Decisiones, SmartGrid, Redes
de Distribucion de Energia.

INTRODUCCION

Este articulo inicia abordando la problemética
existente en la generacién, transmision y
distribucion de energia eléctrica por la creciente
demanda en los Ultimos afios y su distribucién no
homogénea en el tiempo, lo que ocasiona la
creacion de picos de demanda; exponiendo de
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forma breve las principales caracteristicas, causas
y  consecuencias de  este  crecimiento.
Posteriormente se expone brevemente la alternativa
tecnoldgica conocida como SmartGrid (Red de
Distribucion Inteligente de Energia) que se espera
se implemente en el sistema de generacion,
transmision y distribucion de la energia eléctrica.

Para la aplicacion de esta alternativa tecnoldgica,
son necesarias condiciones sociales y cognitivas
que pueden ser posible mediante la aplicacién de
procesos de aprendizaje que permitan al principal
actor, el consumidor doméstico, apropiarse del
conocimiento necesario para participar de forma
satisfactoria del proceso de generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica
dentro del contexto de las SmartGrid - hogar.

Por esta razdn, y considerando el impacto positivo
que los ambientes virtuales de aprendizaje han
tenido en diferentes campos y tematicas, y la
implementacion de la dinamica de sistemas como
herramienta para modelar el comportamiento del
sistema, se propone un ambiente virtual de
aprendizaje que permite un proceso de aprendizaje
en el ambito del hogar, promoviendo la apropiacion
social del conocimiento, asociado a la reduccion
del impacto ambiental, con el ahorro de energia al
usarla racional y eficientemente.

SITUACION PROBLEMA
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El continuo aumento en la demanda de energia a
través de los afios (figura 1), ha generado en el
proceso de produccion de energia y su disposicion
final para el consumidor, altos costos sociales en
términos econdémicos y ambientales que demandan
el ahorro en el consumo de energia. Dichos costos
son acrecentados por préacticas culturales que no
corresponden con el consumo racional y eficiente
que actualmente es posible practicar [5].

El atender esta situacion requiere promover una
transformacion de las practicas de consumo de
energia, mediante la creacién de las condiciones
necesarias de, conciencia social, conocimiento,
informacién y medios que hagan posible dicha
transformacion.

Figure 3. Electricity Generation by Source, Selected Years, 1950-2009
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Figura 1. Generacion de Electricidad segln su
fuente, Afos Seleccionados, 1950-2009

Ademas, la problematica de la demanda cambiante
y los elevados picos en la curva de demanda de
electricidad (figura 2), obligan a realizar fuertes
inversiones en infraestructuras para poder atender
los picos de demanda en los cortos periodos de
tiempo en los que se dan, lo que conlleva a que se
deba tener gran capacidad instalada solo para
periodos cortos del dia. Para solucionar esta
problemaética se ha propuesto la implementacién de
nuevas tecnologias y metodologias que ayudan en
esta tarea y permitan tener un control y monitoreo
del estado del sistema en tiempo real para lograr la
correcta  administracion de los  recursos,
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permitiendo el ahorro de energia y la distribucion
en el tiempo del mismo, disminuyendo la amplitud
de los picos de consumo. Debido a esto, nace
SmartGrid como un enfoque para mejorar las
condiciones  actuales del sistema, suplir
satisfactoriamente las necesidades de los usuarios,
utilizar los recursos eficientemente y brindar a los
usuarios mayor autonomia en la cadena de
electricidad [3].
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Figura 2. Demanda diaria de electricidad.
(Fuente: XM, 2007)

Pero esta tarea depende en gran medida de la
participacioén de los consumidores, estos son los
que deben reducir su consumo o trasladarlo a horas
de demanda menor. Es por esto que se desea
analizar y entender el comportamiento de los
usuarios para generar estrategias de aprendizaje
que promuevan un cambio social que permita la
implementacion de SmartGrid en el sistema
eléctrico colombiano [1][2].

SMARTGRID

Los modelos actuales de generacion, transmision y
distribucion no corresponden a un modelo que se
ajuste a las necesidades de comportamiento del
mercado moderno [4]. Debido a esto, la
introduccién de una nueva area de investigacion
como la tecnologia SmartGrid en el mercado de
distribucion, buscando la descentralizacion de las
decisiones, automatizacion, sistematizacion y
monitoreo de las redes eléctricas, resulta en una
alternativa positiva para la industria eléctrica;



debido a que, crea nuevas posibilidades para que se
desarrolle un mercado de energia eléctrica que se
ajuste al contexto competitivo moderno.

SmartGrid es la colecciéon de tecnologias,
conceptos y metodologias, que permite a toda la
cadena de electricidad (generacion, transmision,
distribucion y consumo) ser complementada por un
ambiente integrado totalmente donde los procesos
de negocio, objetivos y necesidades de todos son
suplidos eficientemente (Farhangi, 2010).

Las empresas eléctricas en el mundo tienen
previsto iniciar a desplegar infraestructura de
medidores inteligentes a gran escala en los
préximos afos [6]. La infraestructura actual, como
los medidores convencionales, son la prueba mas
evidente de las limitaciones que hoy en dia se
presentan para las redes inteligentes. Los clientes y
usuarios se limitan a pagar la factura sin ningln
conocimiento ni control sobre el consumo de la
electricidad.  La infraestructura avanzada de

medicion  (AMI -  Advanced  Metering
Infrastructure) cambia esa situacion. Los
medidores inteligentes registran los eventos,

perfiles de carga y precios en la red y
transmiten los datos e informaciones por medio
de Internet o redes similares. Los clientes pueden
comprobar el uso que han hecho de la electricidad
y controlar su consumo. Con un sistema de
medidores inteligentes, los usuarios indican la
cantidad que estdn dispuestos a pagar en las
facturas y el mismo sistema les indica cuanta
electricidad pueden consumir.
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Figura 3. Modelo Conceptual IEEE. Dominios de

SmartGrid

La IEEE presenta una estructura integrada por siete
dominios  diferentes  que  permiten la
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implementacion progresiva del sistema SmartGrid
en la cadena de electricidad, como se puede
observar en la figura 3. Estos dominios representan
los principales actores que intervienen en esta
cadena, tales como, el mercado, la generacion
masiva de energia, la distribucion, transmision,
operaciones, proveedores de servicio y finalmente
el cliente o consumidor final, quien para efectos de
la SmartGrid puede corresponder también a un
productor de energia.

PENSAMIENTO SISTEMICO Y DINAMICA DE
SISTEMAS EN LAS SMARTGRID

El pensamiento sistémico nos permite analizar en
un todo, la dimensién de un problema, sus variables
y la relacion entre estas, facilitando plantear una
solucion en el lugar correcto con el minimo costo y
con un alto impacto en el sistema [14].

Situaciones tan complejas como la implementacion
de una nueva tecnologia en todo el sistema
eléctrico colombiano; al ser analizadas a través del
pensamiento sistémico, es posible un buen grado de
comprension en su dindmica, sus causas y posibles
repercusiones.

Es esta forma de pensar lo que hace comprender el
problema existente en las SmartGrid como sistema,
al depender de las personas y el conocimiento que
estas deben tener del sistema para tomar las
mejores decisiones. Al mismo tiempo, permite
plantear la dindmica de aprendizaje existente entre
la adquisicion de conocimiento, las decisiones que
se toman y como pueden afectar a las SmartGrid.
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Figura 4. Relacion dindmica entre la
comprension de una situacion presente en un
contexto que lleva a la toma de decisiones para
madificar una situacion [7]

Finalmente, se puede observar el fenémeno, y
haciendo uso de la dinamica de sistemas se
identifican las caracteristicas mas pertinentes para
realizar un modelo de dinamica de sistemas que
represente la realidad percibida y que permita, en
un ambiente virtual, simular el comportamiento de
los consumidores dentro de la SmartGrid.

AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

El ambiente que aqui se propone, es un ambiente
virtual que integra diversos Artefactos tecnoldgicos
y herramientas software como los son los teléfonos
celulares, sitio web y micro mundos de simulacién,
los cuales interactlan entre si para promover
procesos de aprendizajes y aportar al desarrollo de
competencias relacionadas con la toma de
decisiones. La dinamica general de este ambiente
virtual se describe en la figura 5.
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Figura 5: Ambiente software integrado por un
juego para teléfonos méviles, un sitio web y una
aplicacion para computador personal, para el
aprendizaje y toma de decisiones [10][11]

El centro del ambiente esta constituido por el sitio
web que gestiona la dindmica general del sistema
de SmartGrid, brindando a los jugadores los datos
necesarios para la experimentacion en el micro
mundo (PC), y la informacion requerida para la
toma de decisiones dentro del juego (celular).

El Micro mundo de aprendizaje estard disponible
para todos los usuarios, para el aprendizaje sobre la
dinamica del sistema y para realizar experimentos
con datos supuestos o datos que provengan del sitio
web o del juego, y considerar posibles resultados
frente a alternativas de decision.

Finalmente, cada usuario podréa participar del juego
y ser el gestor de su propio sistema del hogar
perteneciente a la SmartGrid. Donde consultara la
informacién de control proveniente del sitio web,
como si de una SmartGrid real se tratard y junto con
el aprendizaje del micro mundo tomar decisiones
racionales y eficientes que afectaran el
funcionamiento de la SmartGrid.

JUEGO EN EL DISPOSITIVO MOVIL



Este juego “serio” de simulacién para teléfonos
celulares da la posibilidad de vivir experiencias
donde el jugador debe recurrir a su conocimiento y
experiencia, interpretar datos para informarse y
tomar decisiones bajo incertidumbre.
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Figura 6: Escenario del hogar (Gestion de
Electrodomésticos)

El juego implementa un modelo de produccion,
consumo, produccion doméstica y venta del hogar
al sistema de energia eléctrica gestionado por el
sitio web; al jugar el usuario distribuye los horarios
de uso de los electrodomeésticos en el tiempo, puede
sustituir un electrodoméstico por otro mas
eficientes, administra sus recursos y aprecia los
costos; basado en el conocimiento (adquirido con
el Micro mundo en el PC) y en el precio de la
electricidad en el mercado (suministrado desde el
movil por el sitio web). El usuario evalla la
situacién y toma la decision de cuando y cuénta
electricidad consumir y/o vender segun la dinamica
del mercado.

Es en este elemento del ambiente de aprendizaje,
donde el usuario se enfrentara a escenarios que
simulan una situacién real proveniente de la
interaccion de los multiples usuarios que juegan
desde sus dispositivos moviles, la cual es afectada
por las decisiones que todos toman
individualmente al gestionar los electrodomésticos
de su hogar y la consecuencia que tiene en el
mercado.
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Figura 7: Gestion de horario de
electrodomésticos

El juego se presenta con tres niveles de
complejidad. El primero, corresponde a la situacion
basica de gestion de la energia de los
electrodomésticos que posee en su hogar, afectando
el mercado de acuerdo a la demanda exigida por sus
electrodomesticos. El segundo, el cual le permitira
realizar las acciones del primero y la posibilidad de
producir energia para el consumo propio, supondra
una dindmica del hogar diferente a la primera,
debido a que, el usuario gestionara el momento de
usar la energia producida de acuerdo a su beneficio
personal. Finalmente, la tercera situacion
corresponde a la inmersion completa del usuario en
el mercado, formando parte de la dinamica de
compra y venta de energia (demanda positiva y
demanda negativa) del mercado, lo que requerira
una mayor comprension del sistema para tomar las
mejores decisiones al momento de consumir
energia y vender energia.

SITIO WEB

El sitio web de este ambiente de modelado y
simulacion para el aprendizaje y desarrollo de
competencias, juega diferentes papeles:

El principal (no totalmente visible por el usuario)
es la operacion continua del mercado de venta
(facturacion a los hogares) y compra (compra de la



produccion de los hogares) de electricidad; este
mercado se recrea mediante el apoyo de un modelo
no lineal de Dindmica de Sistemas, que relaciona
dinamicamente la oferta, la demanda vy el precio de
la electricidad segun la hora del dia. Sirviendo de
soporte para la gestion dinamica de consumo,
produccién y distribucion. Este modelo recrea la
demanda potencial de electricidad segin la
poblacién, y la oferta brindada por la produccion de
energia de los jugadores; para poder suministrar en
cualquier momento a los jugadores (consumidores
y productores de energia) el precio al cual el
mercado vende y compra energia eléctrica,
entendiéndose el consumo de los usuarios como la
demanda positiva y la produccién de los usuarios
como una demanda negativa.

Es de sefialar que ademés el sitio web va
registrando informacion de la dindmica del
mercado (precios, electrodomésticos, estadisticas
de consumo, etc.), la cual esta a disposicion de los
jugadores y del administrador del sitio, con el
propdsito de estudio del comportamiento del
mercado y de cada jugador.

El segundo papel del sitio es el gestionar el registro
y participacion de los jugadores suministrandoles
lo permisos de acceso pertinentes. Asi mismo
segin sean el numero de participantes y su
actividad de consumo y produccién, suministra
parametros al modelo del mercado.

Igualmente, el sitio web esta pensado para brindar
informacién general sobre el juego en el movil, la
dindmica del mismo, informacidn teorica sobre las
SmartGrid, pensamiento sistémico, dindmica de
sistemas, suministrar los diferentes software y
modelos a los participantes y brindar la posibilidad
de que los jugadores intercambien inquietudes
mediante un foro, generando y gestionando la
participacion de los jugadores dentro del sistema,
de acuerdo a la red de casas a la que pertenezcan.

APLICACION EN COMPUTADOR PERSONAL
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Las aplicaciones en computadores personales, son
herramientas software que integran el uso de la
multimedia, los ambientes soportados en pagina
Web, las facilidades de comunicaci6n; acceso y
administracion de la  informacion, las
potencialidades de la computacion para simular
fendmenos soportados en modelos matematicos,
ambientes de  experimentacion  altamente
interactivos y, ademas integran las potencialidades
de las herramientas para el modelado y la
simulacion con Dindmica de Sistemas para facilitar
procesos de construccion y reconstruccién de
conocimiento.

El computador personal brinda la posibilidad de
hacer simulaciones alternas a la realidad que
experimenta el usuario en el juego del teléfono
moévil. Esta simulacion permite apreciar el
comportamiento en el tiempo de los posibles
escenarios presentes en el juego, dando la
posibilidad al usuario de realizar un analisis mas
detallado de las situaciones generadas en el juego y
evaluar las decisiones a tomar sobre la gestion
dentro de las SmartGrid en el hogar.

En particular, el Micro mundo que opera en el PC
estd orientado a facilitar los aprendizajes sobre
cémo funcionan las SmartGrid y como estd
relacionado cada dominio dentro de la Red
Inteligente. Igualmente constituye, mediante el
modelamiento y la simulacién, a que el estudiante
(en el caso de su uso escolar) logre un aprendizaje
profundo de la dinamica del mercado asociada al
juego. En general en esta aplicacion el estudiante
debe formalizar todo el conocimiento que orientara
la toma de decisiones al participar en el juego con
el teléfono celular.

CONCLUSIONES

Las SmartGrid se presentan como la solucion al
problema existente dentro del sistema de
generacion, transmision y distribucién de energia
eléctrica, pero su aplicacion en Colombia, requiere
que los consumidores tengan conocimiento de su



comportamiento para tomar decisiones sostenibles
en el uso racional y eficiente de la energia eléctrica.
Es este problema, lo que hace pertinente la creacion
de un ambiente virtual de aprendizaje, que permita
a los consumidores adquirir conocimiento que les
lleve a tomar de forma satisfactoria estas
decisiones. Asi mismo, este proceso de aprendizaje
social, puede partir de la escuela y llegar al hogar
permeando a todos sus miembros, con un ambiente
como el que aqui se propone.

La dindmica de sistemas, asi como los ambientes
virtuales, han significado un elemento muy
importante para el andlisis y solucion de un
problema, y las SmartGrid no son la excepcion. Se
plantea un ambiente virtual soportado en dindmica
de sistemas, que simule la realidad percibida del
sistema SmartGrid, y permita la adquisicion de
conocimiento por medio de una experiencia virtual,
lo cual llevard a los usuarios consumidores a
cumplir el objetivo deseado

Los consumidores son de alguna forma, la variable
mas importante del sistema de generacién,
transmision y distribucion de energia eléctrica. Y
es por esto que del conocimiento que tengan
depende en gran medida el éxito del desarrollo de
las tecnologias de SmartGrid.
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1. INTRODUCCION

Con este articulo se pretende exponer y detallar el
software desarrollado para promover el
aprendizaje de las tecnologias SmartGrid, el cual
se apoya en la dindmica de sistemas como
herramienta modeladora del fendmeno de
consumo de energia, resaltando el uso de la
tecnologia como dispositivos moviles,
computador y recursos web para la adquisicion de
competencias relacionadas con la toma de
decisiones y la toma conciencia de los usuarios
evaluando sus habitos de consumo.

En primera instancia se aborda la importancia de
implementar ambientes virtuales de aprendizaje
como un recurso integrador entre la tecnologia y
el aprendizaje, teniendo en cuenta el impactoy las
facilidades que propone la apropiacion social del
conocimiento, buscando como objetivo aplicar
dicho conocimiento en los hogares asociandolo a
la reduccion del impacto ambiental con el ahorro
y uso racional de la energia. Se describe el modelo
propuesto para la evaluacién del fendmeno
teniendo en cuenta que se permita comprender el
problema desde una perspectiva de dinamica de
sistemasy la interaccion de las diferentes variables
que pueden afectar el cambio de precio en la
energia eléctrica.

Posteriormente se identifican como componentes
del ambiente de virtual de aprendizaje una
aplicacién de escritorio, un juego para dispositivos
moviles y un sitio web, su funcién dentro del
ambiente propuesto especificando sus
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caracteristicas y su relacion con el modelo de
dindmica de sistemas planteado.
2. AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE
SMARTGRID (AVASMART)

Hoy en dia el uso de la tecnologia en las
actividades del diario vivir se ha convertido en una
alternativa para salir de lo tradicional y con su
apoyo innovar en las diferentes dreas de la
sociedad. La educacién es una de las mas
beneficiadas con la implementaciones
tecnoldgicas debido a las grandes posibilidades de
favorecer al docente tanto en la introduccion de
contenidos innovadores como nuevas
metodologias de ensefianza, sin embargo es
necesario promover estos beneficios al sistema
educativo en conjunto, es decir alumnos,
docentes, padres de familia, directivas y a toda la
comunidad en general. [1][4]

El desarrollo de escenarios virtuales han permitido
potencializar las alternativas para aprender,
ampliando la posibilidad de asistencia entre
profesor y estudiante, terminando con barreras
temporales y espaciales del aula tradicional
creando asi una nueva experiencia educativa en
donde se generan espacios de trabajo diferentes,
no es necesario un recinto aulico, no se requiere la
presencia fisica del profesor, ni se esta sujeto a
horarios predeterminados para consulta, se puede
abordar el conocimiento en diferentes
perspectivas y se ajusta a las necesidades y
disponibilidad de tiempo individual creando
disciplina, organizacién y administracion del
tiempo libre.[1]

El ambiente de aprendizaje aqui propuesto esta
conformado por un aplicativo web, un juego para
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dispositivos méviles y una aplicacidn de escritorio,
y pretende abordar la ensefianza a partir de la
toma de decisiones las cuales se presentan al
usuario segun las condiciones que se vayan dando
dentro de su partida.

A su vez facilita la comprension del uso y aplicacidn
de las redes SmartGrid a partir de contenido
siempre disponible y permite evaluar cada
decision tomada mediante la simulaciéon de
eventos o escenarios posibles dentro del juego.
De manera que gracias a la apropiacién de
conocimiento y a la interaccion con el ambiente
virtual de aprendizaje (AVASMART), el usuario
identifica aspectos que se pueden aplicar dentro
de la cotidianidad de su hogar y la promocién de

dichos habitos a su entorno social.
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Figura 1: Ambiente software integrado por un
juego para teléfonos mdviles, un sitio web y una
aplicacion para computador personal, para el
aprendizaje y toma de decisiones [2] [5] [6]

Los usos educativos en los que se ve involucrado
un ambiente virtual de aprendizaje dependen de
la actividad que se realice y hacia que entornos
esté orientado. Un entorno virtual de aprendizaje
es un espacio definido, en donde las personas
ingresan a desarrollar determinado proceso que
incorpora habilidades, saberes y resultados
obtenidos del estudio de un contenido [3].

Asi bien, se distinguen 5 tipos de entorno en los
que puede operar un ambiente virtual de

Comunidades y ambientes virtuales de
aprendizaje, Ana Emilia Lépez Rayon Parra, Silvia

OMpatador can ol mivil qus 2ace &
ents s reslided en o juego
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aprendizaje y a los cuales se intenta abordar con
AVASMART.

El primero de ellos es el entorno de
conocimiento?® basado estrictamente en cémo se
aborda el contenido tematico que en nuestro caso
es el uso racional y eficiente de la energia eléctrica,
los beneficios de las redes SMARTGRID vy el
modelado de situaciones problema a partir de la
dindmica de sistemas. La idea de utilizar un
entorno de conocimiento es facilitar la
manipulacién de la informacion de manera
creativa. AVASMART propone este entorno en sus
tres componentes, en el juego a manera de
consultas y la interaccion del mismo, en el
aplicativo de escritorio y el sitio web a través de
recursos informativos que sirven como guia para
el entendimiento de las diferentes decisiones
tomadas.

Otro es el entorno de gestion' el cual
basicamente es utilizado por los administradores y
en nuestro caso su funcién principal es la de
administrar los recursos, creacion de partidas y
especificaciones iniciales de las mismas,
vinculacién de usuarios y vistas de resultados.
También existe un entorno de colaboracién?
abriendo un canal de comunicacién constante
entre los usuarios para facilitar el trabajo
colaborativo y de forma sincronizada. AVASMART
contempla el entorno de colaboracidn planteando
un juego colaborativo, es decir que los resultados
obtenidos por un usuario benefician de manera
global a los demas jugadores. A su vez existe la
posibilidad de vincular nuevos jugadores a partir
de referidos de manera que la expansién del
contenido aqui encontrado se facilita a un
conjunto mayor de usuarios.

Es necesario tener un entorno de asesoria® el cual
permita la interaccién entre el docente y el
estudiante en donde se busca la resolucion de
dudas al igual que explicaciones por parte del
facilitador para obtener mejores resultados. Entre
los componentes de AVASMART, se incluye y se

Escalera Escojeda, Rocio Ledesma Saucedo,
Instituto Politécnico Nacional, México, 2002.



desarrolla un foro como herramienta de
comunicacion entre usuarios y administradores.

Finalmente se encuentra un entorno de
experimentacion® en el cual la idea es generar
conocimiento a partir de la practica y la
experiencia. Basicamente  AVASMART  se
encuentra inmerso dentro de este entorno ya que
el conocimiento adquirido por los usuarios nace de
los diferentes cambios que realizan dentro de su
partida y las diferentes decisiones que se toman.
Ademdas de esto se propone también la
autoevaluacién de las decisiones tomadas a través
del uso del aplicativo de escritorio el cual es una
herramienta util para el analisis de resultados y
evaluacion de alternativas, siempre teniendo en
cuenta el modelo establecido.

3. MODELO DE DINAMICA DE SISTEMAS

Una de las finalidades de integrar la tecnologia
SmartGrid con la dinamica de sistemas, es realizar
un estudio que abarque las posibilidades que
pueden surgir de la implementacién de dichas
tecnologias.

Se propone un diagrama de influencias en donde
se estudia la dindmica de mercado de la energia
eléctrica con respecto a las variaciones de
consumo, el cambio de precio y el cambio en la
demanda.

[ DISTRIBUCION Y TRANSMISION ]
L 1

-
MASIVA

MERCADO

Demanda
inactiva

inactiva

Demanda
Activa

Costo base

Precio o
electricidad e produccion

Costo de
Poblacién Demanda produccién

Produccion
im oduccid negativa

activa

. PROVEEDOR DE SERVICIOS -
(@] S P —~, 'S (]
A s [ (] L N
Costo de Precio

electricidad

Demanda
positiva

Demanda
negativa ¢ masiva produccién
- >
2CICLO DE VENTA

Total Produccién

YT—
Figura 2: Modelo de Dindmica de Sistemas
Factores cambio de precio en la energia eléctrica,
autoria propia
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En primera instancia se definen los clientes del
sistema. Se define como poblacién inactiva a todos
los consumidores que no tienen habitos de uso
racional de energia y les es indiferente el consumo
que tienen de energia.

Por otro lado se encuentra la poblacién activa,
guienes estan en el ambiente inteligente, es decir,
conocen el funcionamiento del sistema y toman
decisiones de consumo de forma racional y
eficiente de acuerdo al comportamiento del
sistema. Tanto la poblaciéon inactiva como la
poblacién activa, es decir toda la poblacion
generan una demanda de energia eléctrica pero
en diferentes proporciones segun el tipo de
poblacidn.

La demanda Inactiva es la necesidad de energia de
la poblacién inactiva, y obedece a que, a mayor
poblacién inactiva, mayor sera la demanda que
genere. Se propone una demanda activa o
demanda generada por la poblacién activa y
cumple con la misma norma, a mayor poblacién
activa, mayor sera la demanda que genere.

CICLO DE COMPRA

+ +

Demanda
positiva

Total
demanda

C;

Prodyccion

Precio
electricidad

Costode
produccidn

Figura 3: Ciclo 1, Ciclo de compra, autoria propia

Es necesario resaltar que con la llegada de la
tecnologia y la implementacién de la misma, se
facilita su inclusion vy aplicaciéon dentro de los
hogares de los consumidores inteligentes. Se
propone que la poblacién activa puede adoptar
sistemas propios de generacion de energia para
suplir una porcién de su demanda creando una
produccion activa. Entre mayor sea la produccion
activa se reduce la demanda activa (demanda
traida del sistema eléctrico externo). La poblacidn
activa crea una auto-oferta mediante la
autogeneracion de energia cuya finalidad es
reducir la compra de energia externa y vender
energia al sistema, por ende se genera desde el



punto de vista del sistema una demanda de
magnitud negativa que Illamamos demanda
negativa y que entra a interactuar en el mercado,
la cual también se vera influenciada por las
variaciones en el precio. El total de la demanda
ingresada al sistema es resultado de la demanda
solicitada por ambas poblacién o demanda activa
menos la demanda negativa.

Finalmente se analiza la relaciéon de la demanda
con respecto a la generacion masiva de energia,
teniendo en cuenta que en determinado instante
si la demanda puede aumentar de tal manera que
sobrepase el costo base de produccién y la
capacidad base de la empresa prestadora de
servicio. Esto hace que el precio aumente o
disminuya segun los picos de demanda de la
poblacidn.

CICLO DE VENTA

+ -

Demanda
negativa

Total
demanda

G

Prodiccion

+

Precio
electricidad

Costode
produccion

Figura 4: Ciclo 2, Ciclo de venta, autoria propia

Adicionalmente se define un submodelo que
propone la variacion de poblacién segun los
buenos resultados que haya tenido un grupo de
poblacidn activa.

1 T * P
" indicede Precio -

ahorro percibido

" poblatien
potencial _ \

o

Fochfacion

Poblacion
tota] o Tabtvan /

Adopcidn C
P onsumo Demanda

eficiente

Figura 5: Submodelo de Dindmica de Sistemas,
Variacion de poblacion, autoria propia
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Se determina el cambio de poblacidn activa
(poblacion que sigue politicas de consumo
inteligente) segun el ahorro percibido por la

poblacién y a las diferentes formas de
comunicacion que promueva el consumo
inteligente. Estas formas de comunicacion

dependen del numero de individuos. Se asume el
criterio de poblacién inicial de acuerdo a los
jugadores que se vinculen en la etapa de creacion
de la sesion. La poblacién que se vincule
posteriormente se dara por la invitacién por
comunicacién boca a boca, foro u otros medios de
divulgacion.

Por otro lado se representa la relacion entre el
cambio del precio y la poblaciéon, teniendo en
cuenta que a mayor poblacién activa, el consumo
serd mas eficiente, lo que se traduce en una
reduccion de la demanda (al consumir menos y en
horas mas econdmicas), por consiguiente también
en el precio. Si se observa un ahorro significativo
con respecto al precio de la energia, entonces se
asume que habra una vinculacién mayor de
usuarios al consumo eficiente.

La siguiente grafica, representa los cambios
secuenciales de la demanda con respecto a la
renovacién de equipos o a la reduccidén de

demanda por el movimiento de consumos.
CAMBIO DE DEMANDA

Demanda Consumo por

\ v electrodoméstico
™ - ‘ —

/ Demanda
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6 __~tpciohada
Red denisnda_ e Red demanda uso /
Obligatoria renovable” /
J
e S
— Cambiode ———_ -

‘ demanda

Precio

Figura 6: Submodelo de Dindmica de Sistemas,
Variacion de demanda, autoria propia

Demanda
a mover

La demanda de consumo de cada usuario puede
observarse al consultar el medidor inteligente y
ver el total del consumo de los electrodomésticos,
tanto de los que tienen un horario flexible
(Demanda por uso) como los que tienen horario



fijo (Demanda Obligatoria). Los electrodomésticos
de horario fijo, a pesar de su horario, pueden ser
reemplazados por equipos mas eficientes, al
visitar la tienda y comprar el electrodoméstico
deseado, esto genera una reduccion en la
demanda. A su vez aquellos electrodomésticos
cuyo horario es flexible pueden generar un cambio
en la demanda a través de la renovacién del
equipo visitando la tienda, por reduccion del
consumo al quitar horas que exceden el consumo
minimo del equipo o incluso por un consumo igual
en diferente horario. Estos ajustes generan un
cambio en la demanda de energia.

4. ANALISIS
CONSUMO

DE  CONDICIONES DE

Con el fin de evaluar la integridad del modelo en
donde se refleja el cambio de precio a partir de las
condiciones de consumo, se establecieron como
criterio de evaluacion el indice de ahorro percibido
y la constancia de la poblacién en mantener
habitos de consumo eficientes, a partir de
condiciones iniciales con valores extremos de
poblacidn y precio base de produccidn.

Condiciones de prueba 1: En primera instancia se
considera como condiciones iniciales un precio
base de produccién muy alto y la totalidad de la
poblacién activa, es decir en pro del consumo
eficiente. Se evaluaron dos horas pico de consumo
en las cuales el electrodoméstico que
representaba el mayor consumo era el aire
acondicionado. Al redistribuir dicho consumo en la
semana, existié una reduccion en el precio, el cual
no fue un cambio significativo con respecto al
precio anterior. Esto implica en cierto modo una
disminucion en el interés de la poblacién en el
mantener sus habitos de consumo, ya que aunque
existe reduccién y redistribucién del mismo, el
indice de ahorro percibido no es alto.
Adicionalmente al tener un precio base alto, llegar
a acercarse el valor del consumo al precio base
implicaria reducir el uso de electrodomésticos casi
al minimo perdiendo los beneficios que traen los
mismos y aun asi pagando un costo elevado de
electricidad.
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Condiciones de prueba 1

Precio

Iteracion

——PrecioHora 11 ~ —=—Precio Base PrecioHora 17

Figura 7: Condiciones de Prueba 1, Precio base
alto- Poblacion activa alta.

Condiciones de prueba 2: Por otro lado se evalla
los cambios en el precio a partir de un precio base
de produccién muy bajo y que una gran parte de
la poblacién sea activa. En estas condiciones las
variaciones en el consumo y la redistribucién del
uso de electrodomésticos ocasionan una
reduccion considerable en el precio facturado, lo
cual invita a la poblacidn inactiva a hacer parte de
la iniciativa, y a la poblacién activa a mantener
habitos de consumo con el fin de reducir el costo
de energia. Sin embargo, al mantener un precio
base muy bajo, consideraciones como bajar el
consumo no serian necesarias ya que por mayor
gue sea el consumo, el precio de la energia seria
bajo; esto también implicaria un riesgo en la
creacién de conciencia de los consumidores.

Condiciones de Prueba 2

Precio

Iteracion

—+—PrecioHora 11 ~ —=— Precio Base Precio Hora 17

Figura 8: Condiciones de Prueba 2, Precio base
alto- Poblacion activa alta.

Condiciones de prueba 3: finalmente se realiza
una evaluacién en donde la capacidad de
produccion es muy elevada a comparacion del
numero de habitantes. Esto implica que nunca va
a variar el precio base de producciéon y que
dependiendo de qué tan grande sea este valor, se
van a definir los habitos de consumo de la
poblacidn.
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Figura 9: Condiciones de Prueba 3, capacidad de

produccion.
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5. DESCRIPCION  DEL
DISPOSITIVO MOVIL

JUEGO PARA

Al hablar de juego, la primera idea que viene a
nuestras mentes es recreacién y diversion,
encasillando asi al juego como una actividad sin un
valor adicional mds que complacer al individuo
que juega. Sin embargo, es de destacar que el
juego es una actividad completamente necesaria
en los seres humanos y sobre todo en el desarrollo
de su esfera social.

El juego desarrollado para AVASMART tiene como
objetivo crear conocimiento a partir de la practica
y la experiencia haciendo asi el aprendizaje
entretenido pero a la vez constructivo a partir de
informacion y decisiones tomadas por el jugador.
En primera instancia se presenta al jugador el
escenario del hogar en donde interactua con los
diferentes electrodomésticos usualmente
encontrados en un hogar real.

Personaje:

€ 6 Chico 01 B © Chico 02 8 © Chico 03
B Chica01 8 © Chica 02 B © Chica 03

Figura 10.1: Personajes de eleccion del juego

El jugador tiene la capacidad de interactuar con los
diferentes electrodomésticos encendiendo o
apagando los mismos. Se establece una condicion
de horario fijo para algunos electrodomésticos y
una de un minimo de consumo para todos los
demas.
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Figura 10.2: Escenario del hogar (Gestion de
Electrodomeésticos)

Los horarios fijos son para aquellos
electrodomeésticos los cuales no pueden reducir su
consumo como el caso de la nevera. Otro ejemplo
es el consumo producido por luminarias; para
efectos del juego, se definen varias horas en las
que se hace necesario su uso. Esto explica el
consumo real a partir de la necesidad, y evita que
los jugadores solo apaguen los electrodomésticos
sin entender la importancia de racionar el
consumo.

horario de

Gestion de
electrodomésticos

Figura 11:

A partir de este escenario se define la demanda
activa como el total de la demanda producida por
todos los jugadores que se asumen como
poblacién activa.

El segundo escenario planteado es la tienda de
electrodomésticos, en donde el usuario puede
adquirir o renovar electrodomésticos a partir del
ahorro que tenga segun su consumo. Al momento
de la creacion de la partida se definen variables
como los ingresos mensuales para cada jugador.



Figura 12: Escenario de Tienda (Compra y
renovacion de Electrodomésticos)

Cabe destacar que este escenario cubre lo
planteado en los submodelos como una posible
reduccién de consumo a partir del uso de un
electrodoméstico mas eficiente.

Se propone un escenario adicional para la
adquisicion de sistemas de generacion eléctrica
como paneles solares y sistemas de
almacenamiento de energia fotovoltaica, los
cuales proponen la demanda negativa que entra
al sistema. Esta tienda ofrece diferentes opciones
de compra que implican el andlisis previo del
jugador acerca de sus ingresos, necesidad de
consumo y posible capacidad instalada.

Inteligente

Figura 13: Escenario de Tienda
(Compra y renovacion de Sistemas de produccion
de energia)
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Es en este elemento del ambiente de aprendizaje,
donde el usuario se enfrentara a escenarios que
simulan una situacién real proveniente de la
interaccién de los multiples usuarios que juegan
desde sus dispositivos moviles, la cual es afectada
por las decisiones que todos toman
individualmente al gestionar los
electrodomésticos de su hogar y la consecuencia
que tiene en el mercado.

Es importante tener en cuenta que el juego se
desarrolla en un modo colaborativo es decir que
los resultados de un usuario se ven afectos a
medida que la totalidad de usuarios consigan
buenos resultados debido a sus estrategias de
juego.

6. DESCRIPCION DEL SITIO WEB

El sitio web desarrollado para AVASMART tiene
tres funciones claras las cuales complementan de
manera continua el aprendizaje y el desarrollo de
las partidas de juego

Aqui se encuentra alojada la operacidén continua
del mercado de venta (facturacién a los hogares) y
compra (compra de la produccién de los hogares)
de electricidad basado en el modelo de dindmica
de sistemas propuesto inicialmente.

Es de sefialar que ademds el sitio web va
registrando informacion de la dindmica del
mercado (precios, electrodomésticos, estadisticas
de consumo, etc.), la cual esta a disposicion de los
jugadores y del administrador del sitio, con el
propodsito de estudio del comportamiento del
mercado y de cada jugador.

El motor de juego, es una aplicacién de java
alojada en la web, que esta en constante ejecucion
para la actualizacion de los valores de sesion (el
mercado del juego), mientras que los servlets se
encargan de hacer las respectivas conexiones
entre las diversas tecnologias utilizadas. El juego
en el celular (tecnologia j2me) realiza una peticion



mediante un servlet a la aplicacion web (java web),
esta gestiona la peticion y mediante un servlet se
conecta a una base de datos (mysql).

Otra funcion importante del sitio web es la
creacion y gestion de las partidas de juego
asignando sus condiciones iniciales, las cuales son
generales para todos los usuarios vinculados a esa
partida. Adicionalmente facilita la vinculacion de
usuarios a partir de la comunicacién directa y
difusién de informacion.

Nombre de Sesion:
global
Poblacién de Sesion:
100
Tipo de Iteracion (segundos):
) Diario @ Semanal ) Mensual © Anual
Tiempo de Iteracion (segundos):
1680
Precio Base de Produccion (S*Kwatts'hora):
230
Distribucion de Precio Inicial:
© Uniforme @ Distribuida
Mensualidad ($) [(2305/1000)*7*24*(preciobase)]:
39000
Capacidad Maxima de Produccion (watts'hora) [2305*poblacion®1 4]
322000
Tipo de Acceso:
public ~
Estado inicial:
@ Activo © Inactivo

Figura 14: Parametros Iniciales partida

Ademas el sitio web es una fuente de informacién
constante en donde se puede consultar acerca de
diferentes estadisticas de juego, conceptos
generales sobre dinamica de sistemas, SmartGrid
y el modelo propuesto. Propone una forma de
comunicacién entre los usuarios vinculados, el
administrador de sesiones de juego y el docente a
través del uso del foro. Esto hace posible la
socializaciéon de estrategias de juego y la
adquisicion de conocimiento.

7. APLICACION DE ESCRITORIO
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Escenarios de Juego
Smartgrid

Smartgrid, es un juego desarrollado para teléfonos moviles, en
donde los usuarios a través de la experiencia, conocen los efectos
de consumir efic

Ia energia. El p
una ciudad en donde se implementa un modelo de produccion y
consumo de energia en el hogar, teniendo como objetivo promover
el uso racional de la energla, ya sea con el uso de medidores

de o reduccion del
consumo en determinados horarios.

je vive dentro de

Personaje

El usuario puede escoger entre varios personajes femeninos o
masculinos. Con él, podra explorar la ciudad, realizar compras y
controlar el horario y f de los ele desu
= S casa buscando siempre un consumo eficiente de la energia en el
|F—=
Figura 15: Aplicacion de Escritorio, Rol

Investigador y Experimentador

Esta herramienta fue desarrollada para que los
jugadores tuvieran la posibilidad de evaluar
posibles decisiones a partir de simulaciones
alternas a la realidad que experimenta el usuario
en el juego del teléfono mavil. Esta simulacion
permite apreciar el comportamiento en el tiempo
de los posibles escenarios presentes en el juego,
dando la posibilidad al usuario de realizar un
andlisis mas detallado de las situaciones
generadas en el juego y evaluar las decisiones a
tomar sobre la gestion dentro de las SmartGrid en
el hogar.

Se presentan tres roles dentro de la interfaz. Los
primeros dos Investigador y Experimentador
tienen una funcion informativa en donde se
explica en gran parte conceptos relacionados con
la tematica. El rol de investigador muestra
informacion acerca de la dindmica de sistemas,
ambientes virtuales de aprendizaje y conceptos
fundamentales de redes SmartGrid. El rol de
experimentador por otro lado también permite
consultar informacién, sin embargo, esta
distincion se debe a que las tematicas encontradas
aqui hablan acerca de los planteamientos
propuestos para el desarrollo del ambiente virtual
de aprendizaje como lo es la descripcién de los
modelos de mercado, modelo de cambio
poblacional y diagramas de flujo nivel.
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Figura 16: Aplicacidn de Escritorio, Rol Simulacion

El rol de simulacién como su nombre lo indica,
facilita la apropiacion del conocimiento a partir de
la simulacién y andlisis de variables. Para este rol
se toma como base el diagrama flujo nivel del
modelo de mercado planteado, agregando la
interaccion de variables presentes en el juego
como la activacion de electrodomésticos para que
el usuario realice una simulacién mas cercana a las
condiciones y el curso actual de su partida.

8. EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL
DE CONSUMO Y CONOCIMIENTO DE LOS
USUARIOS

Con el fin de establecer condiciones iniciales y
mostrar las necesidades del uso del ambiente
virtual de aprendizaje aqui propuesto, se
desarrolld una encuesta via web recogiendo
informacion sobre el consumo eléctrico, uso vy
cantidad de electrodomésticos, asi como también
los pre-saberes de los usuarios sobres redes
inteligentes o SmartGrid.

La investigacidn por encuesta es considerada
como una rama de la investigacion social cientifica
orientada a la valoracion de poblaciones enteras
mediante el analisis de muestras representativas
de la misma (Kerlinger, 1983). De acuerdo con
Garza (1988) la investigacion por encuesta “... se
caracteriza por la recopilacion de testimonios,
orales o escritos, provocados y dirigidos con el
propdsito de averiguar hechos, opiniones
actitudes,”. Para Baker (1997) la investigacion por
encuesta es un método de coleccidn de datos en
los cuales se definen especificamente grupos de
individuos que dan respuesta a un numero de
preguntas especificas.
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En resumen las anteriores definiciones indican que
la encuesta es una de las mejores herramientas
para estudiar poblaciones mediante el analisis de
muestras representativas a fin de explicar las
variables de estudio y su frecuencia.

Criterios: Con el fin de evaluar el grado de
conocimiento de la poblacién acerca de las
tecnologias desarrolladas entorno al consumo de
energia se desarrollé una encuesta a una muestra
de 70 personas entre los 18 — 35 afios y una
cantidad equivalente de hombres y mujeres.
Adicionalmente con el fin de evitar el sesgo en la
realizaciéon de esta encuesta, se desarrollé de
forma andénimay por un grupo externo al grupo de
trabajo.

Estructura de Encuesta: La encuesta cuenta con
tres médulos principales que buscan comprender
mejor la opinidn de la poblacién y el grado de
conocimiento acerca de la implementacion de
SmartGrid. El primer médulo pretende identificar
como los usuarios consumen energia en sus
hogares, sus hdabitos de consumo y que factores
afectan el incremento de dicho con sumo. El
segundo mddulo enfoca su atencion en el grado de
conocimiento que tienen los usuarios acerca de
alternativas limpias de consumo de energia,
conocimiento sobre las redes de energia
inteligente y que se considera consumo eficiente
de energia. Finalmente el tercer médulo pretende
identificar cual seria la mejor opcidn al buscar la
concientizaciéon de los usuarios y a través de qué
medios de comunicacién se podria llegar a una
difusién efectiva de informacion.

Resultados: evaluando el primer médulo, se hizo
un estudio inicial comparando estratos
socioeconémicos. Se encontrd que la mayoria de
la poblacién se encontraba concentrada en estrato
4. Haciendo esta distincion por estratos se
encontré que aunque la gran mayoria de la
poblacién se encontraba en estrato 4, quienes
tenian presente su registro de consumo en
comparacion a los demds usuarios, eran aquellos
que se encontraban en estrato 3.
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Figura 17: Poblacion segun estrato.
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Figura 18: Conocimiento de consumo segun el
estrato.

Finalmente para definir habitos de consumo de
acuerdo a las respuestas dadas por los usuarios se
busco definir que estrato tenia los consumos mas
altos; como era de suponer los estratos con
mayores consumos son el estrato 5 y estrato 6, ya
que tienen mayor numero de electrodomésticos
en sus hogares. Es de resaltar que aunque su
consumo es mayor no es significativamente
diferente a los demas estratos, esto se explica
debido al grado de actualizacién de
electrodomésticos. En los estratos 5 y 6 se
presentan electrodomésticos mas nuevos y por
ende son mas eficientes. Un ejemplo claro es el
televisor, debido a los avances tecnoldgicos los
televisores actuales consumen menos energia
tanto en su estado inactivo como encendido a
comparacion de sus predecesores; la misma idea
puede ser aplicada para sus predecesores.

No. de Electrodomesticos por estrato
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Estrato socioeconomico
Figura 19: No. De electrodomésticos por estrato.
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Figura 20: Consumo promedio por estrato.

El analisis de las respuestas del segundo mddulo
dio a conocer el criterio personal de consumo. La
mayoria de las personas encuestadas afirmaron
ser ahorradoras (consumir de manera eficiente la
energia) sin embargo en contraste con las
respuestas dadas para el punto anterior, se nota
un concepto equivocado de lo que significa
ahorrar energia. Adicionalmente se buscaba saber
el porcentaje de la poblacién que conocia acerca
del consumo inteligente y la implementacion de
redes  SmartGrid lo cual resalto el
desconocimiento de los usuarios de dichas
tecnologias. Es de resaltar que debido al frecuente
uso de las TIC's (Tecnologias de la Informacidén y
comunicacion) sobresale el uso de medios
digitales para compartir y socializar los conceptos
de redes SmartGrid y consumos inteligentes.

Poblacion ahorradora

m PERSONAS NO
AHORRADORAS

= PERSONAS
AHORRADORAS

Figura 21: Poblacion ahorradora.



Conocimiento Redes Smart Grid
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Figura 22: Conocimiento de redes SmartGrid.
Medios de socializacién y difusién
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Figura 23: Medios de socializacion y difusion.

m Campaiias en television

9. AVASMART Y LA INCLUSION DE LAS
REDES SMARTGRID

Conocimiento
Cotidiano, Social y
Cultural

Situacién

)

AVASMART

Decisiones

Redes Smart Grid

" |
T m

Figura 17. Relacidn dindmica entre la comprension
de una situacion presente en un contexto que lleva
a la toma de decisiones para modificar una
situacion [7]

En el componente educativo se demandan
propuestas que promuevan los aprendizajes
requeridos para que la comunidad asuma
conscientemente la  situacion problema.
AVASMART se presenta como una estrategia
metodoldgica para mitigar el impacto de la
inclusidn de las redes SmartGrid en la comunidad.
La idea es complementar o crear un conocimiento
general acerca del funcionamiento y aplicacidn de
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las redes SmartGrid asi como el importante papel
que juega la poblacion para que esto sea posible.
Se propone un ambiente virtual de aprendizaje,
que pueda desarrollarse en el computador
personal de la escuela o en un dispositivo maovil
debido a la gran facilidad de adquisicién de estos
equipos, de tal forma que el aprendiz (en la
escuela y en el hogar) construya el conocimiento
que le permita asumir racional y eficientemente la
gestion del consumo de energia en su hogar, con
criterios econdmicos, sociales y ambientales y con
las posibilidades e informacidén que podria brindar
la tecnologia SmartGrid al momento de su
implementacion. Debido a que AVASMART
favorece a la repeticion instantdnea y el intentarlo
otra vez, en un ambiente virtual y controlado, la
toma de decisiones y el analisis de las mismas, la
interaccién con otros usuarios de una manera no
jerdrquica, al contrario de lo que ocurre en el aula
(docente-estudiante), la claridad de objetivos, el
aumento de atencién y autocontrol, y apoyando la
nociéon de que cambiando el entorno virtual el
usuario debe actuar, se llega a la comprension de
porque el uso eficiente de la energia corresponde
a una mejora socioecondmica. A partir de esta
comprensién, en el momento que las redes
SmartGrid sean vinculadas ampliamente al
sistema eléctrico Colombiano de energia, los
usuarios tendran la habilidad de tomar decision
dependiendo de cada situacidn que se presente en
lainclusién de la tecnologia.

10. CONCLUSIONES

El uso de ambientes virtuales de aprendizaje enla
educacién actual, no solo ha extendido el uso de la
tecnologia, también ha aumentado el interés de
los estudiantes por aprender debido a la manera
creativa y estructurada como se puede visualizar
determinado curriculo.

Debe resaltarse que un ambiente virtual de
aprendizaje depende directamente de la calidad
de la informacidn, la cual no debe perderse dentro
de la innovacion tecnoldgica, sino aprovechar el
disefio atractivo para motivar al usuario a
aprender, sin distraerle, ofreciendo una imagen



que facilite la comprension y fomente el interés de
los alumnos a través de su participacion activa.

Un factor determinante en las variaciones y el
establecimiento de hdabitos de consumo es el
precio base de produccion. A medida que se
incremente o disminuya bruscamente este valor,
la poblacién puede asumir habitos de consumo a
partir de comparar comodidad vs costos vy el
indice de ahorro percibido.

En el componente educativo se demandan
propuestas que promuevan los aprendizajes
requeridos para que la comunidad asuma
conscientemente la situacién problema y se
apropie de los conocimientos que le permitan
decidir de forma racional y eficiente el consumo de
energia en el hogar, apoyados en los datos que la
tecnologia de las SmartGrid le puede brindar. El
hecho de abordar la inclusién de estas tecnologias
a partir de las escuelas y la poblacion de
estudiantes, hace que sea mas rapida su difusion a
los hogares debido a la creacidon de conciencia
rapida en los consumidores jévenes, que hoy por
hoy son quienes mas demandan energia.
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INTRODUCCION:

El proceso de produccion de energfa y su disposicién final para el consumidor implica altos costos
sociales en términos econémicos y ambicntales que demandan el ahorro en ef consumo de ener-
gia. Dichos costos son acrecentados por pricticas culturales que no corresponden con el consumo
racional y eficiente que actualmente es posible practicar.

Atender esta situacién requiere promover una transformacién de las pricticas de consumo de
energia, mediante la creacion de las condiciones necesarias de conciencia social, conocimiento, in-
formacion y medios, que hagan posible dicha transformacin. Hoy en dfa el uso de la tecnologfa en
la del diario vivir se ha una alternativa para salir de lo tradicional y con
su apoyo innovar en las diferentes dreas de la sociedad.

PROBLEMA:

Las compaitias de generacion y distribucion de energia eléctrica requiere grandes cambios para
suplir la necesidad energética de una comunidad determinada y se ve enfrentadas a diferentes
problemas que ocasionan variaciones e incrementos en los precios. Entre los principales inconve-
nientes que se presentan se encuentran:

yproduccién 3. Altos Picos de demanda

Debido a estas circunstancias, las empresas se ven obligan a realizar fuertes inversiones en infra-
estructuras para poder distribuir y suplir la demanda en los cortos periodos de tiempo en los que
se da, 1o que conlleva a que se deba tener gran capacidad Instalada solo para periodos cortos del
diay se priorice cumplir con la necesidad energética sin dar lugar a la implementacion de energfas
limpias o renovables

La pregunta que da origen a nuestra propuesta es entonces, ;cémo aportar a la integracién de la
tecnologia de las Smart Grid un proceso educativo que promueva la apropiacién social del conoci-
miento, asociado a la reduccién del impacto ambiental, con al ahorro de energia al usarla racional
y eficientemente?

PROPUESTA:

USABILIDAD DE AMBIENTE VIRTUAL
DE APRENDIZAJE SMART GRID

Grupo SIMON de
Investigacion

Debido a que AVASMART favorece a la repetici6n instantdnea y el intentarlo otra vez, en un ambiente virtual y
controlado, la toma de decisiones y el andlisis de las mismas, la interaccion con otros usuarios de una manera
no jerdrquica, al contrario de lo que ocurre en el aula (docente-estudiante), la claridad de objetivos, el aumento
de atencion y autocontrol, y apoyando la nocion de que cambiando el entorno virtual el usuario debe actuar, se
llega a la comprensién de porque el uso eficiente de la energfa corresponde a una mejora socioeconémica. A
partir de esta comprensién, en el momento que las redes Smart Grid sean vinculadas ampliamente al sistema
eléctrico Colombiano de energfa, los usuarios tendrdn la habilidad de tomar decision dependiendo de cada si-
tuacién que se presente en la inclusién de la tecnologfa.

Tome decisiones con D.S.

MODELO DE DINAMICA DE SISTEMAS:

Incluir la dindmica de sistemas en la com-
prensién e investigacion de las redes Smart
Grid es necesario para entender lo que propo-
nen las nuevas tecnologias con respecto al
consumo de sistemas.

Asi mismo, la dindmica de sistemas propone
el aprendizaje a partir de la interaccion de los
usuarios y el proceso de aprendizaje a partir
de la experiencia, el estudio de escenarios ini-
ciales y cémo a partir e la toma de decisiones
se ve influenciado el sistema completo.

Se propone un diagrama de influencias en
donde se estudia la dindmica de mercado de

Se propone un ambiente virtual de
aprendizaje, que pueda desarro-
llarse en el computador personal
de la escuela o en un dispositivo
mévil, debido a la gran facilidad de
adquisici6n de estos equipos, de tal
forma que el aprendiz (en la escue-
lay en el hogar) construya el cono-
cimiento que le permita asumir ra-
cional y eficientemente la gestion
del consumo de energfa en su ho-
gar, con criterios émicos, so-
clales y ambientales y con las posi-
bilidades e informacién que podria
brindar la tecnologfa Smart Grid al
momento de su implementacion.

Conocimiento

Redes Smart Grid

Escenarios de Juego

Smartgrid
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la energfa eléctrica con respecto a las varia-
ciones de consumo, el cambio de precio y el
cambio en la demanda.

Es necesario resaltar que con la llegada de la tecnologfa y I implementacién de la misma, se facilita su inclu-
sién y aplicacion dentro de los hogares de los consumidores inteligentes. Se propone que la poblacién activa
puede adoptar sistemas propios de generacion de energia para suplir una porcion de su demanda creando
una producci6n activa.

Se espera que al implementar politicas inteligentes de consumo de energfa la demanda se vea disminuida en
las horas picos debido a la buena distribucion del uso de electrodomésticos, y la renovacién de los mismos por
equipos mas eficientes en su tarea.

username:

password:

Forgot your password?

APLICACION DE ESCRITORIO

JUEGO SITIO WEB

Esta herramienta fue desarrollada para que los jugadores tuvie-
ran la posibilidad de evaluar posibles decisiones a partir de si-
mulaciones alternas a la realidad que Esta herramienta fue desa-
rrollada para que los jugadores tuvieran la posibilidad de evaluar
posibles decisiones a partir de simulaciones alternas a la reali-
dad que experimenta el usuario en el juego del teléfono mévil.

Esta simulacién permite apreciar el comportamiento en el tiem-
po de los posibles escenarios presentes en el juego, dando la po-
sibilidad al usuario de realizar un andlisis mds detallado de las
situaciones generadas en el juego y evaluar las decisiones a to-
mar sobre la gestién dentro e las Smart Grid en el hogar.

Al hablar de juego, la primera idea que viene 2 nuestras mentes es
recreacién y diversién, encasillando asi al juego como una actividad
sin un valor adicional més que complacer al individuo que juega. Sin
embargo, es de destacar que el juego es una actividad completa-
mente necesaria en los seres humanos y sobre todo en el desarrollo
de su esfera social.

€l juego desarrollado para AVASMART tiene como objetivo crear co-
nocimiento a partir de la practica y la experiencia haciendo asi el
aprendizaje entretenido pero a la vez constructivo a partir de infor-
macién y decisiones tomadas por el jugador.
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El sitio web desarrollado para AVASMART tiene tres funciones claras
las cuales complementan de manera continua el aprendizaje y el
desarrollo de las partidas de juego.

1. Creaci6n de partidasy condiciones de juego.

2. Registrando informacién de la dindmica del mercado (precios, elec-
trodomésticos, estadisticas de consumo, etc.), la cual st a disposi-
<i6n de los jugadores y del administrador del sitio .

3. Vinculacion de usuarios a partir de la comunicacion directa y difu-
sion de informacién.

Si deseas participar en esta experiencia vinculate
via web en:



