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RESUMEN

TITULO

AMBIENTE SOFTWARE PARA EL APRENDIZAJE Y TOMA DE DECISIONES
SOBRE LA PRODUCCION Y MERCADEO PISCICOLA VERSION 3.0*

AUTORES

Andrés Maldonado Vargas**
PALABRAS CLAVE
Dindmica de sistemas, ambiente educativo, piscicultura, simulacién

DESCRIPCION

Dentro de los trabajos del grupo SIMON de Investigacion en la linea de informética en la educacion,
se encuentra una propuesta que impulsa y acompafia los procesos de aprendizaje y toma de
decisiones en piscicultura haciendo uso de la Dinamica de Sistemas (DS). Este proyecto lo
constituyen un juego para teléfonos mdviles que simula un sistema productivo de peces, una
aplicacién para computador personal que ofrece contenidos relacionados con tematicas del sistema
y permite experimentar con modelos de DS, y un sitio web que soporta informacion tedrica que
complementa el ambiente.

Se han realizado dos versiones a través de trabajos de grado y una propuesta de investigacion y
extension titulada Dinamica de sistemas para el aprendizaje en la agroindustria (DISAI) a partir de
las cuales, en el contexto del presente trabajo de grado, se empieza una etapa de implementacion
web de los productos software. Iniciando por la actualizacion del juego, se realiza la formulacién de
nuevos modelos para la produccién y comercializacion y se plantea un nuevo disefio del contenido
y forma del juego.

En esta nueva versién del proyecto se presenta el juego PESCO implementado en plataforma web,
con nuevas caracteristicas que incluye graficos 3D en su interfaz, modelos de DS de complejidad
creciente, mayor interaccion con el sistema productivo junto a diferentes modalidades de
participacion en el mercado para las acciones de venta.

Para el planteamiento de los modelos de DS se utilizé el software Evoluciéon mientras que para el
desarrollo del videojuego fue utilizado el motor de Unity junto a la herramienta Visual Studio
Professional.

* Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director Hugo Hernando Andrade Sosa. Codirectores Luis Eduardo Guerra Gonzalez, Carlos Anibal
Vasquez Cardozo
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ABSTRACT

TITLE

SOFTWARE ENVIRONMENT FOR LEARNING AND DECISION-MAKING ON
PISCICULTURAL PRODUCTION AND MARKETING VERSION 3.0*

AUTHORS

Andrés Maldonado Vargas**

KEYWORDS

System dynamics, educational environment, pisciculture, simulation

DESCRIPTION

Within the work of the SIMON group of Research in the line of informatics in education, is a proposal
that drives and accompanies the processes of learning and decision making in fish farming using the
Systems Dynamics (SD). This project is a game for mobile phones that simulates a fish production
system, an application for personal computer that offers content related to system topics and allows
to experiment with models of SD, and a website that supports theoretical information that
complements the environment.

Two versions have been carried out through degree works and a research and extension proposal
entitled Dinamica de sistemas para el aprendizaje en la agroindustria (DISAI) from which, in the
context of the present work of degree, a stage begins of web implementation of software products.
Starting with the update of the game, the formulation of new models for production and
commercialization is made and a new design of the content and form of the game is proposed.

In this new version of the project, the PESCO game is presented, implemented in a web platform,
with new features that include 3D graphics in its interface, SD models of increasing complexity,
greater interaction with the productive system together with different modalities of participation in the
market for the shares of sale.

For the approach of the SD models Evolution software was used while for the development of the
video game the Unity engine was used together with the Visual Studio Professional tool

* Thesis

** Faculty of Engineering Physics and Mechanical. School of Engineering and Information Systems.
Director Hugo Hernando Andrade Sosa. Codirectores Luis Eduardo Guerra Gonzéalez, Carlos Anibal
Vasquez Cardozo.

14



INTRODUCCION

El Grupo SIMON de Investigacion, adscrito a la Escuela de Ingenieria de Sistemas
e Informética de la Universidad Industrial de Santander, los ultimos 25 afios ha
realizado trabajos desde campos tales como la educacion, la salud y la agronomia,
en procura de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y lograr un estudio de
los fenbmenos de indole social, cultural, econdmico, entre otros. Estos trabajos
tedricos y practicos buscan considerar y observar el aporte de los paradigmas del

Pensamiento Sistémico y la Dinamica de Sistemas a las probleméticas actuales.

Las condiciones de la region de Santander como potencial productor para el
mercado pesquero refuerzan la necesidad de formar a sus habitantes en nociones
basicas relacionadas con la industria, de modo que puedan interactuar y por medio
de la simulacién vayan adquiriendo destrezas, habilidades y conocimiento para

desarrollar sus competencias laborales.

Puntualizando en el proceso formativo de técnicos, tecnélogos y profesionales del
Instituto de Proyeccidén Regional y Educacién a Distancia — IPRED de la Universidad
Industrial de Santander, existen dificultades para la ensefianza de la piscicultura en
la experiencia préctica. La primera limitacion se encuentra en el tiempo, pues el
tiempo requerido para una produccion de peces excede el tiempo de un semestre
académico. La segunda se refiere a los costos, pues el desplazamiento hasta el
lugar donde se encuentra el estanque y los gastos para mantener la produccién van
en aumento proporcional a la duracion del experimento. También no hay una
regularidad en la toma de datos para el seguimiento del crecimiento de los peces.
Como no hay corroboracion practica del componente teérico no hay aprendizaje

significativo.
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Este proyecto, cuyo origen se encuentra en el deseo de dar continuidad al trabajo
de grado denominado 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 version 2.0, pretende poner a disposicion una
herramienta a la educacion en el sector piscicola, de modo que parte de las
funcionalidades y servicios ofrecidos en versiones anteriores esté al alcance de un
mayor numero de usuarios adaptandose a las tecnologias vigentes, y asi, dirigido

en primera instancia, hacia la implementacion web.
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1. PRESENTACION

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL DOCUMENTO

Este documento contiene la informacion del presente trabajo de grado y esta

estructurado asi:

El capitulo 1 presenta el objetivo general y los objetivos especificos del trabajo de
grado y la justificacién del trabajo de grado.

El capitulo 2 presenta el contexto en que se desarrolla el proyecto, presentado el
historial de trabajos realizados del ambiente y la descripcion sobre en qué consiste

esta nueva version.

El capitulo 3 presenta el marco teérico de los temas en cada campo que aporta a

este estudio de enfoque multidisciplinario.

El capitulo 4 presenta las metodologias utilizadas para los procesos de modelado y

del desarrollo del software.

El capitulo 5 presenta el proceso de desarrollo del software, comenzando por una
evaluacion de las anteriores versiones del proyecto para puntualizar requerimientos,
seguido del disefio del ambiente virtual de aprendizaje, para asi indicar el proceso

de implementacion y las pruebas correspondientes.
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Los capitulos 6 y 7 presentan las conclusiones y recomendaciones surgidas a partir
del desarrollo de este trabajo de grado y que aportan para el desarrollo de futuros

trabajos de grado.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una nueva version del ambiente de produccién y mercadeo de peces,
PESCO, orientado al aprendizaje y toma de decisiones a través de ambientes
virtuales fundados en el conocimiento de la piscicultura y el mercado. Para ello se
realizara un proceso de mantenimiento y actualizacion dirigido hacia la

implementacion web.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar las versiones anteriores del ambiente software (Pesco 1.0 y Pesco
2.0), por medio de mecanismos que permitan la identificacion de falencias e
implementacion de correcciones para el perfeccionamiento del producto tales
como:

e Implantar niveles de complejidad en el sistema productivo considerando
factores propios de un sistema de produccion de peces y del mercadeo
de los mismos.

e Permitir operar con alternativas de participacion en el mercado:

competitiva de produccion individual, participacion asociativa para
18



atender una demanda fija, participacion asociada dentro de un ambiente
competitivo.

¢ Implementar niveles de dificultad contemplando niveles de complejidad
para atender el sistema productivo y participando en sistemas de

mercadeo competitivo y asociativo.

2. A partir del resultado de la evaluacion, desarrollar la version 3 de Pesco como
herramienta para el apoyo del aprendizaje de la produccion y mercadeo de
peces, por medio de una aplicacion web que pueda ser accedida desde

navegadores de escritorio.

3. Realizar la evaluacién a través de pruebas de simulacion, del software y de
usuario en el ambiente software, tomando los resultados obtenidos como
fundamentos para correcciones, nuevos requerimientos o recomendaciones

para versiones futuras.

1.4 JUSTIFICACION

En la actualidad el &gil incremento de la poblacion mundial y con ello las
necesidades de alimentacion, la permanente contaminacion de las aguas y el cada
vez mAas oprimido recurso pesquero en nuestras aguas continentales han
encontrado en la actividad piscicola una alternativa viable para la produccién
proteica de origen animal. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la pescay la piscicultura contribuyen a
la seguridad alimentaria gracias a los contenidos de micronutrientes, vitaminas,
minerales, acidos grasos y calcio, entre otros aportes que sitla el pescado como

proteina animal altamente nutritiva.
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En una industria creciente como lo es la acuicultura en Colombia, en donde la
efectividad de los paquetes tecnolégicos de produccion para las diversas especies
acuicolas es aun incierta, es necesario analizar los contratiempos alusivos a las
variables que integran el universo de la piscicultura, tales como las caracteristicas
de las especies, sus condiciones de cultivo, los recursos medioambientales, la
disponibilidad de lineas genéticamente viables para las condiciones locales, la

disponibilidad de asistencia técnica capacitada, entre otras.

Visto desde la perspectiva de un entorno local, Santander cuenta con un alto
potencial para la acuicultura donde se destaca la riqueza hidrica y la interconexion
como factores claves a la hora de liderar la produccion de peces. De hecho, se ha
identificado municipios que propician condiciones para la explotacion de especies
(Redaccion agropecuaria Vanguardia Liberal, 2016) que podrian permitir la
cobertura del mercado nacional y la expansion hacia plazas de caracter
internacional obteniendo asi el fortalecimiento de la industria pesquera de Colombia
y representando un sustento para pescadores, cultivadores y demas patrticipes de
esta actividad en la region.

Partiendo de la problematica que presentan las técnicas de manejo y los sistemas
para la administracion de recursos acuaticos, especialmente la piscicultura, es decir,
en lo que se refiere al cultivo de peces en un cuerpo de agua en forma totalmente
controlada por el hombre, se plantea este proyecto, con el fin de, mediante
tecnologias de informacion y computacion, facilitar la compresion global del negocio
de produccién de peces, en términos de los factores basicos de produccion y de
mercadeo, asi como mostrar alternativas de participacion en el mercado no sélo
competitivas sino ademas asociativas, siendo todo ello una motivacion para los
estudiantes con el objetivo de un estudio mas profundo del negocio de la
piscicultura, dirigiéndose asi, en primera instancia, hacia los estudiantes del

programa académico de Tecnologia Agroindustrial impartido por el Instituto de
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Proyeccion Regional y Educacion a Distancia de la Universidad Industrial de
Santander — IPRED, UIS

En este contexto, el grupo SIMON de investigaciones en Modelamiento y
Simulacion, perteneciente a la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de
la Universidad Industrial de Santander — UIS, ha incursionado en el campo de la
educacion, en especial disefiando herramientas informéticas para fomentar el
aprendizaje, mediante el modelado y simulacién. De ahi que la gestién de un
sistema productivo y la comercializacién de su produccién han sido tenidas en
cuenta para desarrollar trabajos que giran alrededor del acercamiento de estos
temas a la escuela, siendo la piscicultura el modelo de estudio por las razones
enunciadas; en consecuencia, durante los ultimos nueve afios se ha venido
ahondando en estudios relacionados con la produccion de peces en el sector
educativo generando dos versiones anteriores a ésta, en las que las mejoras y los
aportes han sido progresivos, logrando alcances valiosos para el desarrollo de

siguientes versiones.

En este orden de ideas, lo que se pretende con la ejecucion de este trabajo de grado
es la implementacion del resultado de dichas investigaciones a un entorno Web,
acorde a las tecnologias vigentes, sin dejar de lado el mejoramiento en términos de
complejidad de los modelos e innovacion a ciertos procesos como las alternativas
de participacion en el mercado; teniendo en cuenta que un ambiente virtual de
aprendizaje es un entorno software que facilita la interaccion del usuario con las
herramientas de modelado y simulacion, haciéndolas mas atractivas, faciles, con
servicios y funcionalidades adicionales que aportan significativamente a la practica

educativa.

Teniendo en cuenta que la necesidad continua y que el constante cambio de la

educacién como pilar para el desarrollo de toda sociedad han generado que el ser
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humano indague acerca de las metodologias y técnicas para fomentar el
aprendizaje y perduracion del conocimiento en sus descendientes, se ha ideado
este ambiente de produccion y mercadeo de peces orientado al aprendizaje y toma
de decisiones a través de ambientes virtuales fundados en el conocimiento de la
piscicultura y el mercado, de esta manera al integrar los objetivos de este trabajo de
grado con el uso de la ludica y los juegos interactivos, éstos ultimos alcanzan un rol
importante al favorecer un alto nivel de participacion y un intercambio rapido entre

la accion y la reaccion.

Como consecuencia de esta doctrina, los videojuegos se sitlan en medio de la
interaccion y la interactividad creando nuevos tipos de aprendizaje y de actividades
cognitivas que no estan disponibles en los entornos tradicionales de educacion,
llevando al estudiante al planteamiento de situaciones o problemas proximos a la
realidad y hallazgo de soluciones, sin correr el riesgo de efectos no deseables en el

mundo real.
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2. CONTEXTO Y DESCRIPCION DEL TRABAJO DE GRADO

El ambiente de aprendizaje y toma de decisiones se plantea inicialmente tal como
lo muestra la Figura 1. Mediante el uso del computador y del teléfono movil, se
plantean un escenario para la experimentacion que conduce a la reflexion. Con esta
condicion es posible la toma de decisiones. El juego donde se tiene el sistema de
produccion se comunica con el servidor del sitio web para consultar un precio y el
jugador determina si desea realizar la accion de venta. Ya en el computador, cuenta
con instrumentos donde puede consultar la informacién de su partida de juego,
ilustrarse sobre los componentes tedricos y con simuladores experimentar sobre
sus acciones y los efectos que tendria tomar una determinada decision. Asi, con la

consulta y el conocimiento se crea un estado para el aprendizaje.

Figura 1: Planteamiento del ambiente
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Fuente: 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. Guerray Rios, 2011.

Es a través de trabajos de grado que se han realizado versiones del ambiente,
contando para la segunda version con tres productos principales (Figura 2): Un
juego para teléfonos moéviles (PESCO) donde se simula un sistema productivo de
peces, un programa de escritorio denominado Micromundo de aprendizaje de
sistemas productivos (MASIP) con herramientas para complementar el aprendizaje

y un sitio web de apoyo al ambiente.

Figura 2: Componentes del ambiente en la segunda version

Fuente: Ambiente software integrado por un juego para teléfonos mdviles, un sitio web y una
aplicacién para computador personal, para el aprendizaje y toma de decisiones Version 2.0. Castro

y Zambrano, 2012.
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Considerando los trabajos de investigacion y desarrollo al interior del grupo SIMON
alrededor de la temética de piscicultura, el nuevo enfoque de los productos software
del ambiente se centran a llevarlos hacia una implementacién web. Este trabajo de
grado se concentr6 en el disefio, desarrollo e implementacion exclusivamente del

juego (Figura 3).

Figura 3: Estado del ambiente

—

La arquitectura del juego se puede observar en la Figura 4. Consta de una estacion
de trabajo, un servidor web y un servidor de base de datos. El usuario accede desde
un navegador web al juego y es aqui se le despliega la interfaz web. Para iniciar o
continuar una partida del juego, el sistema toma la informacion necesaria de la base
de datos. Ya en la simulacion del juego, se vale del WebApp Mercado para consultar
un precio de venta. También, a medida que se avanza, el sistema guarda la

informacion del estado de juego. La mayor parte del trabajo se centré en el
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componente de la capa de presentacion dentro del servidor web. También se

realizaron las modificaciones pertinentes al WebApp Mercado y la base de datos.

Figura 4: Diagrama de componentes
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La labor fundamental consistié en el planteamiento y crecimiento en complejidad de
los modelos de Dindmica de Sistemas que describen el sistema de produccion y
mercadeo de peces. Al sistema productivo, que gira en torno a la mojarra roja, se le
afiade el efecto de la temperatura y las decisiones del jugador mientras que el

mercado se ajusta a condiciones necesarias para el juego.

Luego, se idean niveles de juego acordes al material tedrico-practico que se ensefia
al estudiante de agroindustria. Se ajustan los modelos de DS de modo que

incremente su complejidad en funcion del progreso del juego.
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Mas adelante se inicia el proceso de desarrollo y pruebas del juego, tratando de

incorporar la mayor cantidad de funciones de sus versiones antecesoras.

Figura 5: Interfaces de Pesco en sus diferentes versiones

Finalmente, PESCO se presenta con un cambio en el sistema grafico (Figura 5)
hacia graficos 3D, 7 niveles de juego, mayor interaccidn con el sistema productivo
en las acciones de compra y suministro de alimento, y 3 alternativas de participacion
en el mercado, las cuales recrean situaciones de un comportamiento real que

favorecen la reflexion sobre los efectos de la competencia y la asociacion.
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3. MARCO TEORICO

3.1 EDUCACION, MODELADO Y TIC

La relacion del modelado y simulacién en la escuela (ambiente de aprendizaje
formal) se presenta en una propuesta interdisciplinaria en donde la informética
constituye un recurso que aporta software especializado, con el cual es posible
promover procesos de aprendizaje caracterizados por la construccion (modelado) y
la experimentacion (simulacién). (Andrade, 2014)

El modelado, la simulacién y el paradigma de pensamiento dinamico sistémico
proveen a los estudiantes habilidades y perspectivas para entender correctamente
la compleja dinamica social, econdémica, tecnologica y los problemas

medioambientales de su futuro.

Como propuesta de integracién de la Tl en los proyectos educativos, en el grupo
SIMON se ha formalizado (Andrade, 2014), la iniciativa surgida en el marco del
convenio entre el Grupo SIMON y el programa Computadores Para Educar (CPE),
la cual propicié oportunidades para llevar la dindmica de sistemas a la escuela y asi
facilitar los procesos de construccién y reconstruccién del conocimiento, en un

espiritu de construccion de explicaciones cientificas.

Dentro de las herramientas software especializadas, desarrolladas por el grupo
SIMON, se encuentra Evolucion 4.,5 para el modelado y simulacién con dinamica

de sistemas; el proyecto MAC como integrador de la dindmica de sistemas y los
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programas actuales de la escuela; y RedEscuela con el fin de facilitar el trabajo

colaborativo en red, entre profesores.

3.2 MODELADO

Un modelo se refiere a una representacion, ya sea abstracta, analoga,
fenomenoldgica o idealizada, de un objeto que puede ser real o ficticio (Cala). El
modelado busca mejorar el conocimiento y la comprension de un fenbmeno o
proceso, implicando un estudio de la interaccion entre las partes de un sistemay el
sistema como un todo. También permite una mejor comprension, explicacion y

descripcion de los sistemas estudiados.

Junto con la dindmica de sistemas, permite el aprendizaje en el individuo valiéndose
de representaciones en términos de causalidad circular y la identificacion de bucles

de realimentacion entre los elementos.

Ademas, el proceso de modelado facilita una dinamica de investigacion que expresa
su producto en términos de la explicacion cientifica que describe el modelo
construido, modelo que responde a la pregunta sobre el porqué se presenta el
fendbmeno estudiado. Este proceso de modelado se guia por el enfoque de la
Sistémica (Bunge, 2014), que explica con una mirada del todo a las partes y de las

partes al todo, para construir el sistema modelo como producto final.
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3.3 OFERTA Y DEMANDA

Principio basico sobre el que se sustenta la economia de mercado. Refleja la
relacion entre la demanda que existe en el mercado y la cantidad del mismo que es
ofrecido en base al precio que se establezca (Glosario de contabilidad Debitoor). De
acuerdo con lateoria, el precio de un bien se situara en un punto de equilibrio siendo
la demanda igual a la oferta, representado asi el precio que el consumidor esta

dispuesto a cancelar por el bien.

Figura 6 Ley de la oferta 'y la demanda
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3.4 SOFTWARE EDUCATIVO

El software educativo es descrito como cualquier programa computacional cuyas
caracteristicas estructurales y funcionales sirven de apoyo al proceso de ensenar,
aprender y administrar. Posee la cualidad de ser altamente interactivo, a partir del
empleo de recursos multimedia como videos, sonidos, fotografias, ejercicios y

juegos que apoyan las funciones de evaluacion y diagndstico.

Dentro de las funciones que cumple el software (Marques) se encuentra:

e Informativa. Presentan contenidos relacionados con una informacion
estructurada de la realidad.

e Instructiva. Orientan y regulan el aprendizaje de los estudiantes.

e Motivadora. Incluyen elementos para captar la atencidon e interés de los
estudiantes.

e Evaluadora. La evaluacién puede presentarse de forma implicita, cuando el
estudiante detecta sus errores a partir de las respuestas que suministra, o de
forma explicita, cuando se trate de informes generados a partir de la

actuacion del alumno.

3.5JUEGO SERIO

Los juegos serios se refieren a la tecnologia de juegos de ordenador utilizada para

fines de formacion y educacion. Operan en el nexo donde la tecnologia de juego y
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de graficos de computador se encuentran con el disefio instruccional y las

necesidades de modelado y simulacion.

El valor de estos juegos se encuentra en su capacidad para simular una version
simplificada de la realidad y asi ayudan a las personas a entender las variables,
causas y efectos que impactan en el mundo real a través de ejercicios de juego de
roles. (Annetta, 2008)

3.6 INGENIERIA DE SOFTWARE

La ingenieria del software es una disciplina de la ingenieria que comprende todos
los aspectos de la produccién de software desde las etapas iniciales de la
especificacion del sistema, hasta el mantenimiento de éste después de que se utiliza
(Sommerville, 2011).

Las actividades fundamentales de la ingenieria del software son:

1. Especificacion software. Los clientes y los ingenieros definen el software que
se va a producir y las limitaciones en su funcionamiento.

2. Disefio e implementacion del software. Es cuando se disefia el software y se
programa.

3. Validacién de software. Cuando se verifica para asegurarse de que el
software es lo que el cliente requiere.

4. Evolucion del software. Se modifica el software para reflejar las necesidades

cambiantes de los clientes y el mercado.
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3.7 MOTOR DE VIDEOJUEGO

Un motor de videojuego es un entorno de trabajo disefiado para la creacion y
desarrollo de videojuegos. Ofrece una serie de herramientas y utilidades que sirven
de apoyo para los diferentes roles del equipo de produccién que incluye artistas,

programadores, animadores, musicos, entre otros.

Entre los motores mas populares se encuentran Unreal Engine, Stencyl, UDK, Unity
y CryEngine. Sus aplicaciones abarcan el uso de renderizacion, detector de
colisiones, iluminacién, disefio de escenarios y personajes que se fusionan con

animaciones, sonido, musica, redes, scripting e inteligencia artificial.
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4. METODOLOGIA

4.1 METODOLOGIA PARA EL MODELADO

La metodologia para el modelado utilizada son los prototipos de cobertura y

complejidad creciente.

El estado de entendimiento de un fenébmeno esta representado por la imagen o
modelo mental que de él se hace. Dicha imagen sobre un fendmeno particular esta
cambiando continuamente, ya sea por nuevas percepciones y experiencias
proporcionadas por el contacto con el fendbmeno o porque se reinterpretan
experiencias y conceptualizaciones pasadas. El modelo mental representa el
fendmeno desde nuestra perspectiva y actiia como filtro en nuestra relacion con el

fenébmeno.

Figura 7: El modelado con Dindmica de sistemas
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A partir de la Figura 7, se entiende que el estudio dindmico-sistémico de un
fendbmeno consiste en una iteracion consecutiva de dicho proceso de doble ciclo
que pasa por los diferentes lenguajes de la Dinamica de Sistemas. El proceso
iterativo es visto como la construccion de prototipos, de versiones de modelos
susceptibles de mejorar en una siguiente iteracion. Siguiendo el proceso, el estudio
de fendmenos en el paradigma dinamico-sistémico, sucede en nuestra interaccion
con un mundo real, el fendmeno y, ademas, con un mundo virtual, el modelo

dinamico-sistémico, mediadas ambas por nuestro modelo mental.

4.2 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL SOFTWARE

La metodologia para el desarrollo del software utilizada es el desarrollo evolutivo.
Se basa en la idea de desarrollar una implementacién inicial, exponiéndola a los
comentarios del usuario y refinAndola a través de las diferentes versiones hasta que
se desarrolla un sistema adecuado, tal como se observa en la Figura 8. Las
actividades de especificacion, desarrollo y validacion se entrelazan en vez de

separarse, con una rapida realimentacion entre éstas.
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Figura 8: Desarrollo evolutivo
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Fuente: SOMMERVILLE, lan. Software engineering.

Las ventajas que presenta esta metodologia incluyen una especificacion que puede
desarrollarse de forma creciente y un mejor entendimiento del sistema tanto de los
usuarios como los desarrolladores, lo cual se refleja en una mejora de la calidad del

software.
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5. DESARROLLO DEL PROYECTO

Dentro del trabajo de investigacion del grupo SIMON se encuentra una propuesta
para el aprendizaje y toma de decisiones en piscicultura, que fue concebida desde
2009. Elaborada por Eduardo Guerra Gonzalez y César Augusto Rios Porras, se
hace lanzamiento del ambiente software en el 2011. Un afio mas tarde, Margarita
Rosa Zambrano Urbina y Jahel Jazmin Castro trabajan en el mantenimiento
mediante un trabajo de grado. Con el material de esta Ultima version se inicia la

evaluacion para el desarrollo del presente trabajo de grado.

5.1 EVALUACION DE PRODUCTOS

La evaluacion se dividié en dos etapas: una etapa donde se ejecutaban y distinguian
las funcionalidades y atributos de cada producto software, y una segunda etapa que
consistié en la evaluacién técnica para medir la calidad. Los productos software

resultado del proyecto anterior son:

e Pesco: Juego desarrollado en Java, estructurado en dos niveles de juego
(Nivel 1 — Pesco Pez y Nivel 2 — Pesco Estanque) que se ejecutaba en
teléfonos moviles.

e WebAppMercado: Aplicacion web desarrollada en Java que ejecutaba una

simulacion de un mercado.
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e Micromundo de aprendizaje de sistemas productivos MASIP: Programa de
escritorio desarrollado en Delphi 7, con herramientas y utilidades para el
aprendizaje.

e Sitio web: Implementado en el gestor de contenidos Joomla! Que contenia
informacion del proyecto y los vinculos de descarga de los productos.

En una primera exploracion, se ejecutaron los productos en simuladores de maquina

virtual con sistema operativo Windows 7.

Montando toda la infraestructura para probar la funcionalidad del juego, en lo que
se refiere de fondo a base de datos y emuladores, en la Figura 9 se observa parte
de las pantallas que constituyen la experiencia, evidenciandose las acciones de
compra de peces y de alimento por tarifas preestablecidas, seguimiento de la

produccién mediante paneles de informacion y venta de los peces.

Figura 9 Prueba de Pesco
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Para verificar el funcionamiento del mercado, se instalo la aplicacion en el servidor
Tomcat y se cred una sesion de prueba (Figura 10), validandose asi el correcto

funcionamiento del producto.

Figura 10 Prueba de WebAppMercado
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Para el resto de los productos, no hubo complicacion alguna al momento de
probarlos y sus caracteristicas se centraban hacia una interfaz con propositos de
informacion (Figura 11). Se encontraron pequefios errores de visualizaciéon tales

como el embebido de fuentes y truncamiento de mensajes.

Figura 11 Prueba MASIP y sitio web
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Terminada esta fase, se realizO una evaluacion técnica del juego Pesco y del
producto WebAppMercado tanto de la primera como la segunda version. Con la
herramienta SonarQube, se midi6 mediante métricas la calidad del codigo de los
programas.

Tabla 1 Métricas proporcionadas por SonarQube

étrica Descripcio

Caodigo duplicado | Porcentaje de codigo repetido.

Complejidad Referido a la complejidad ciclomatica.

Tamafo Listado de propiedades de cédigo, clases y anotaciones
legibles al programador en el codigo fuente.

Violaciones Malas practicas (v.g. arreglo de un fallo, caracteristica pedida)
presentes en el proyecto.

Terminado el analisis del programa, se evidencia que los productos logran pasar el
control de calidad impuesto por SonarQube. En resumen, por métricas, el mayor
porcentaje de codigo duplicado y de vulnerabilidades se encuentra en

WebAppMercadoV2 mientras la mayor complejidad estad en PescoV?2.
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Figura 12 Resultados evaluacion técnicat!
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5.2 LEVANTE DE REQUERIMIENTOS

Las recomendaciones recogidas en la segunda version a través de las pruebas de
aceptacion y el lapso entre la propuesta de una nueva version (alrededor de cuatro
afos), permitieron estipular y definir las nuevas caracteristicas que se esperaban
para el proyecto. Por tanto, la evaluacion se dirigié hacia el reconocimiento de los

productos mas que identificar errores para un mantenimiento.

Para futuras versiones del proyecto de piscicultura, se busca llevar todos los
productos software a una implementacion web. Por ende, parte de los
requerimientos originales de las primeras versiones permanecen junto con ciertos

requerimientos propios de la funcionalidad en la web. El primer objeto para

1 Para mayor detalle de la evaluacién, remitase al documento anexo Informe de evaluacion técnica.
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reestructurar es el juego Pesco, producto software en el que se centrara el

desarrollo de la tercera version.
A continuacién, se enuncian los requerimientos del juego:

Permitir iniciar el juego.
Iniciar el juego y tareas de actualizacion.
Instruccion para el usuario.

Capacidad de simulacion.

1.
2
3
4
5. Capacidad de venta de produccion.
6. Salvar progreso del juego.

7. Comprobar perfil del jugador en el servidor.

8. Permitir movimiento y simulacion del pez o peces.

9. Capacidad de simulacién de modelos de produccion.
10. Seguimiento y control de la produccion.

11.Permitir opciones de venta.

12.Ver resumen de produccion.

Asociando la informacion a cada producto software, se formalizan requisitos y
requerimientos? para el proyecto. Tomando como referencia el videojuego, algunos
requerimientos y requisitos se describen en la Tabla 2 y en la Tabla 3

respectivamente.

Tabla 2 Ejemplos de requerimientos del juego

RQTO04 Llevar una produccion
Descripcién Permitir monitorear el peso, el alimento y el
oxigeno de la produccién, con el fin de

2 Remitirse a Anexo B y Anexo C.
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proporcionar informacion que permita la opcion de
vender

RQTO8 Ver el pez en la simulacion

Descripcién Mostrar en una pantalla al pez o peces

RQT12 Alerta de inventarios

Descripcion Alertar cuando el inventario de alimento esté

préximo a agotarse

Tabla 3 Ejemplos de requisitos del juego

REQ-03

Capacidad de simulacién

Requerimientos asociados

Requerimiento 04, Requerimiento 06

Descripcién

El juego permitird hacer una simulacion interna de
la produccion para el célculo de los valores de las
variables y mostrarlas al jugador.

Datos especificos

Datos del modelo: Peso del pez, racion alimenticia,
oxigeno disuelto, biomasa, entre otros.

REQ-10

Seguimiento y control de la produccién

Requerimientos asociados

Requerimiento 10, Requerimiento 11,
Requerimiento 12

Descripcion

El sistema debe mostrar el desarrollo de la
produccién y permitir compra de insumos cuando
sea necesario, de igual forma alertar cuando el
inventario esté proximo a agotarse.

Datos especificos

Inventario de peces, inventario de alimento, dinero
disponible.

REQ-12

Ver resumen de produccion

Requerimientos asociados

Requerimiento 14

Descripcion

El sistema debe mostrar un resumen de los costos
y utilidad de la experimentacién con el lote de
produccion de peces del usuario.

Datos especificos

Costo de compra, de alimento y mantenimiento
diario. Acumulado de ventas, utilidad del ejercicio.
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5.3 DISENO

De acuerdo con lo propuesto en el plan del trabajo de grado, se busca obtener:

e Modelo matematico de simulacion de la dinamica de produccion y
comercializacion de peces.

e Software que facilita el uso de los modelos matematicos con propdsitos de
aprendizaje.

e Ambiente virtual de aprendizaje resultado de la integracion de los modelos

matematicos y el software.

Para disefiar el software, se parti6 de los modelos planteados desde la primera
version y con las mejores efectuadas por los desarrolladores de la segunda version.
Los modelos que se refieren a produccion son dependientes del disefio del juego

mientras el modelo de mercadeo no presenta esta condicion.

A la hora de revisar la documentacion disponible, se hace necesario redactar un
documento de disefio del juego® en el cual se detallen las mecéanicas, flujos de
pantallas, progreso, niveles, inteligencia artificial, entre otras cuestiones propias de
un videojuego. Con esto, se facilita la propuesta de niveles de complejidad en la

operacion del juego y el modelo acorde a cada uno.

Por ejemplo, para definir un nivel de juego es necesario establecer los objetivos de
aprendizaje (por tratarse de un juego serio), un material introductorio y de apoyo, un

level win* y un cierre. Tomando como referencia el segundo nivel de Pesco, el

8 Para mayor detalle, remitase al documento anexo Game Design Document.
4 Level win: Condiciones minimas necesarias de una partida en un nivel que permiten el avance en
el flujo del juego.
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objetivo es que el jugador entienda la relacion entre la racion alimenticia y el peso
del pez, es aqui donde el modelo de dinamica de sistemas que mejor se acopla es
la variacion del modelo del nivel 1 en el sector de alimento (Figura 13). Un resumen

de las principales caracteristicas por nivel se presenta en el Anexo E.

Figura 13 Cambio de modelo en avance de nivel
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Respecto al ambiente virtual de aprendizaje, se planted fusionar los contenidos de
Pesco y MASIP, para reunir toda la informacion y ser accedida desde cualquier
navegador web con vinculo al sitio. De este modo, los modelos y la comunicacién

entre los dispositivos que soportan el ambiente quedan ilustrado en la Figura 14.
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Figura 14 Acceso al ambiente y ubicacién de modelos
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En lo que referente a casos de uso del juego, se hace modificaciones en los casos
de uso especifico de jugar y de venta. El caso de uso de jugar se estructura con las
decisiones que puede tomar un jugador durante la accién en el juego, tal como se

observa en la Figura 15 y su especificacion se indica en la Tabla 4.

Figura 15 Caso de uso Jugar
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Tabla 4 Especificacion caso de uso Jugar

REQUISITO FUNCIONAL - CASO DE USO FORMATO EXPANDIDO

CASO0-002

| Jugar

Actores

e Jugador

Pre-Condicion:

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

e Haber ingresado con su usuario al juego.

e Estar vinculado a una sesion de juego.

Descripcion:

Este caso de uso describe las acciones fundamentales que puede
hacer el jugador con su produccién.

Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor jugador solicita el
ingreso a su sesion.

2. El Sistema valida la informaciéon y carga su
estado de juego si existe.

3. El actor compra una cantidad
de peces.

4. El Sistema refleja los cambios de inventario y
prepara el escenario del estanque con los peces.

5. El actor compra una cantidad
de alimento.

6. El Sistema refleja los cambios de inventarios.

6. El actor hace seguimiento de
su produccion.

7. El Sistema muestra por secciones informacién
pertinente a los sectores del sistema productivo.

8. El actor modifica la racion |9. El Sistema refleja los cambios de inventario de
alimenticia. alimento.
10. ElI actor consulta las|11. El Sistema muestra el precio de venta actual

condiciones para la venta.

del mercado.

12. El actor vende parcial o|12. El Sistema registra los datos de venta y
totalmente su produccién. muestra el resumen de la produccién.
EXCEPCIONES
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Entrada no valida para la|2. El sistema informard que no posee el dinero
compra de peces. suficiente para la compra.

3. Entrada no valida para la|4. El sistema informarda que no posee el dinero
compra de alimento. suficiente para la compra.

5. Entrada no valida para el|6. El sistema informard que no posee el
cambio de racion alimenticia. inventario de alimento suficiente.

7. Entrada no vdlida para la|8. El sistema informard que no posee el
venta de peces. inventario de peces suficiente para la venta.

9. Intento fallido de venta de|10.El sistema informara de un error en la

peces.

conexion para realizar el proceso de venta.
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Para el caso de vender, se diversifica las posibilidades de venta en tres modos
donde se puede participar tanto en modalidad competitiva como en formas de

asociacion (Figura 16).

Figura 16 Caso de uso Vender

Vender peces
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El propésito de las modalidades de venta esta en que el jugador pueda tener, aparte
del aprendizaje del sistema productivo, un ejercicio donde entienda la relaciéon que
tiene la oferta y la demanda dentro del mercado y consiga identificar influencias

entre los sectores del modelo.

El diagrama de actividades que describe el funcionamiento del juego se ilustra en la

Figura 17.
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Figura 17 Diagrama de actividades Juego
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5.4 DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Para la realizacion de un videojuego se requiere de un motor de videojuegos, el cual
cuenta con una serie de herramientas y utilidades para el desarrollo. EI motor
seleccionado para Pesco v3 fue Unity en su version 5.6.3 y el lenguaje de
programacion C#, pues es el lenguaje de mayor utilizacion por los usuarios de este
software y tiene similitud con Java (lenguaje utilizado para la segunda version del

juego).

Para la edicion de cddigo se opté por Microsoft Visual Studio Professional 2017
(Version 15.1) bajo la licencia de Campus Agreement de la Universidad Industrial
de Santander, con el uso de los complementos para Unity (Visual Studio Tools para

Unity, versiéon 3.1.0.0) y Git para el control de versiones.

La estructura del videojuego se maneja mediante el concepto de GameObject que
es un conjunto de componentes, ya sea una imagen, un sonido, un script, una
camara, una luz, un detector de colisiones, un modelo 3D, un sistema de particulas,
entre otros. Las diferentes combinaciones de estos componentes son las que
produce los personajes, escenarios, interfaces de usuario, légica y comportamiento

del juego.

Por defecto, un GameObject cuenta con un componente Transform que se define
como el conjunto de tres parametros representados por vectores en tres
dimensiones: posicidn, rotacion y escala. Estos indicadores son fundamentales para
la ubicacion de los elementos dentro del mundo del juego y permiten, mediante
operaciones vectoriales, el desplazamiento y la inteligencia artificial de las unidades

del juego.
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La union de varios GameObjects se almacena en escenas, que pueden representar
menus de interaccion o los niveles del juego. Mediante programacion y haciendo
uso de librerias se describe las transiciones entre escenas, se configura las reglas

de operacion y se trazan los efectos de los eventos en la experiencia del juego.

El mapa se ide0 en cuatro espacios: insumos, estanque, mercado y gremio. En cada
espacio se tiene la posibilidad de visualizar informacion sobre los modelos de
produccién y mercadeo piscicola para tomar las decisiones. La primera distribucion

se penso en forma de islas comunicadas por puentes (Figura 18).

Figura 18: Vista superior inicial de los espacios del juego

[ ¥ 6 A I L R

Las interfaces del primer prototipo (Figura 19) se crearon con la operacién
automatica del sistema de produccién de un pez, es decir, la Unica opcion que se
permitia era la venta. Luego, se afiadié botones y campos para las otras opciones

de juego.
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Figura 19: Interfaces primer prototipo
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En el segundo prototipo (Figura 20) se mejoraron las interfaces con una distribucion
de los datos por secciones y la implementacion de una barra donde se muestran los
inventarios de peces, alimento, dinero disponible, dia de simulacion y otras
anotaciones a considerar para jugar. También se mejord la presentacion de los
valores numéricos con redondeo y unidades de medicion y la validacion de las
diferentes entradas para la accién de los modelos junto a mensajes de advertencia
en caso de ingreso de una entrada nula para el juego. En el espacio del juego se
aplico una correspondencia entre la cantidad de peces que muestra el indicador del

inventario y los mostrados en pantalla.

Figura 20: Interfaces segundo prototipo

NIVEL: §

En el prototipo final (Figura 21), se realizaron cambios en la presentacion, con un
redisefio de las interfaces e implementacion de los modelos 3D que ambientan el
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escenario del juego, también se trabaja en la incorporacion de las diferentes
modalidades de participacion en el mercado y la configuracion y aspecto de

pantallas previas a la ejecucion del nivel de juego.

Figura 21: Interfaces prototipo final
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5.5 PRUEBAS

Se realizaron tres tipos de pruebas: de simulacion, del software y de usuario. Las
pruebas de simulacién tienen como propésito corroborar que las salidas de la
ejecucion del cédigo fuente del juego tenga coherencia con el comportamiento

descrito por el modelo de DS.
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Para su desarrollo, se plante6 un escenario de simulacioén por modelo productivo de
cada nivel del juego y se seleccionaron tres numeros dentro de un rango definido
que corresponderian a tres dias diferentes dentro de la simulacién. Asi, con unos

datos de referencia del modelo se constata que el resultado es el mismo®.

Por ejemplo, para el modelo del nivel 2 se tuvieron en cuenta los valores del peso
del pez, consumo de alimento al dia que se esta evaluando, factor de conversion,
racion requerida por el pez y la racion indicada por el jugador. Dentro de los numeros
de medicidn se eligi6 el dia de simulacién 51 y se comprobd que los coOmputos eran
similares (Figura 22).

Figura 22: Ejemplo de prueba de simulacion

terac, [XT [PESopEZ [consumo REAL [FC [RA REQUERIDA _ [RA JUGADOR __|RA SUMINISTRADA
50 [49 24.0046454175304 15 02 1.82634794836573 1.5 15
51|50 5 032 7 15 15
52|51 257423315479568 | & 052 1322716023438 _ 15 15 | |
53 52 ). 15 092 o 15 15
51
Variar Racion actual

[ Ractén requerida: 1.52 g | I
Racién a suministrar: 15 g

| l Peso 2574 g' i

Consumo actual 159

[ 15

| Cambtar Ractén

[
\
rRacién suministrada: 15 g l

5 Para mayor detalle, remitase al documento anexo Pruebas de simulacion
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Las pruebas del software se realizaron mediante el acceso al juego y sus niveles
desde diferentes navegadores de escritorio (Figura 23). Se verificaron las

principales funcionalidades del juego®.

Figura 23: Prueba del juego en navegadores Firefox y Edge

Las pruebas de usuario se plantearon con el diligenciamiento de formularios y
experiencias practicas con el juego. Comenzando por preguntas donde se describe
el estado actual de la ensefianza de piscicultura y sus dificultades, se continGa con
un ejercicio del primer nivel de juego. Culminada esta parte, se indaga sobre las
acciones realizadas por el usuario y se califica ciertos aspectos del juego. Se
prosigue con un ejercicio del segundo nivel de juego para luego culminar con

preguntas acerca de la experiencia y sugerencias’.

Los formularios propuestos para las pruebas de usuario pueden ser consultados en

el Anexo F.

6 Para mayor detalle, remitase al documento anexo Pruebas de software
7 Para mayor detalle, remitase al documento anexo Pruebas de usuario

55



5.6 DIVULGACION

Este trabajo de grado fue presentado en:

e XV Encuentro Colombiano de Dinamica de Sistemas. Evento realizado en la
ciudad de Cartagena (Colombia) los dias 29, 30 de agosto y 1 de septiembre
de 2017.

e XV Congreso Latinoamericano de Dinamica de Sistemas. Evento realizado
en la ciudad de Santiago de Chile (Chile) los dias 18, 19 y 20 de octubre de
2017.

PESCO se expone como una herramienta que acompania el aprendizaje y toma de
decisiones en la formacién de técnicos, tecnélogos y profesionales del area de
agroindustria del Instituto de Proyeccién Regional y Educacion a Distancia — IPRED
ulS.

Las presentaciones se desarrollaron en modalidad de ponencia. El articulo completo

puede encontrarse en el Anexo G.
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6. CONCLUSIONES

Las herramientas usadas permitieron desarrollar un videojuego que tiene una
experiencia de juego mas completa, con acceso a mas informacion sobre
influencia de sectores en el sistema productivo e interaccion directa con los

modelos.

Contar con la asesoria de un experto en la produccion de peces permitié que
se pudieran plantear niveles que van disefiados de acuerdo con la estructura
del contenido de cursos de produccion agroindustrial, contemplando las
variables que intervienen en la produccién piscicola para luego comprender

la dindmica del mercado.

El desarrollo de este proyecto, especificamente del videojuego, permitié la
aplicacion de diferentes conocimientos de cursos tales como matematicas,
pensamiento sistémico, modelado estructural, base de datos, ingenieria del

software, programacion en general, estructura de datos y analisis numérico.
La participacion en eventos de divulgacion permiti6 consolidar los

conocimientos de la ingenieria de sistemas en el campo del modelado y la

simulacién con dinamica de sistemas y pensamiento sistémico.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar interfaces que muestren un calendario donde se
pueda definir fechas de siembra, posibles dias para la cosecha y
sincronizacion de las producciones cuando se participe dentro de una forma

de asociacion.

Se recomienda ampliar las opciones de compra de alimento por presentacion
de concentracion de proteina, pues en una produccion real esta decision se

hace de acuerdo con la etapa de crecimiento en que se encuentran los peces.

Se recomienda implementar la utilidad de plantar un estanque con unas
dimensiones especificas, ya que el tamafio del mismo indica la capacidad de

produccion.

Se recomienda en futuros desarrollos del ambiente trabajar para realizar el
seguimiento a varias producciones en estanques de geomembrana, los

cuales dependeran de la adquisicion por parte del jugador.

Trabajar en una diversificacién en la produccién de peces en el juego, en el
sentido de contemplar otras especies como el bocachico y la trucha, entre

otros.

Continuar con el proceso de modelado y simulacion de un escenario con una
presencia de un mayor numero de sectores que intervengan en el sistema

productivo.
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e Llevar el ambiente mas alla del &mbito académico, realizando experiencias
con productores que conduzcan a la reflexion sobre la toma de decisiones y
la importancia de la asociatividad.
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ANEXOS

Anexo A Modelos base del ambiente

El ambiente opera bajo el comportamiento de un modelo de produccion piscicola
(Figura 24) presente dentro del juego y un modelo de mercado que se encuentra

funcionando en el servidor (Figura 25).

El modelo de produccion piscicola consta de ocho sectores donde esta
representando un estanque de geomembrana donde se tiene en consideracion la
influencia de la temperatura, el alimento y el oxigeno disuelto del agua. El juego esta
disefiado para tratar de explicar este modelo iniciando con los sectores de
crecimiento en peso e inventario de alimento, para luego ir creciendo en complejidad

en la medida que se incorpora nuevos sectores.

Por su parte, el modelo del mercado consta de tres sectores que representan la
oferta, la demanda y el precio. Dicha estructura esta basada en el modelo de

oferta/demanda de Road Maps.
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Figura 24 Modelo de produccion piscicola
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Tabla 5 Elementos del modelo de produccion piscicola

NOMBRE

NOMEN-
CLATURA

DESCRIPCION

DEFINICION

CRECIMIENTO EN PESO

UNIDADES

TIPO DE
ELEMENTO

Peso del pez en cada instante, lo que
Peso del pez | PesoPez pesa el pez en el instante t. 1 Gramos Nivel
Peso promedio de un pez en el lote.
Incremento del Incremento del peso del pez por dia. , .
IPP P pezp Consumo_produc*FC Gramos/Dia Flujo
peso del pez
Indica cuanto, de cada gramo que el
Factor de ez come, convierte el pez en carne. . . Variable
.. FC P . P FC_Max*MFC Adimensional .
conversion Este factor sera igual o menor a auxiliar
FC_Makx, segun el peso del pez.
Indica qué tanto peso tiene el pez con .
Cobertura del q 2 .. 2 . . Variable
‘. C_Pmax relacién al peso maximo que puede PesoPez/PMax Adimensional -
Peso Maximo . auxiliar
adquirir.
.. Gramos de comida que el pez necesita
Racion RA_Re diariamente en funcién del porcentaje Variable
alimenticia —. g . P J PesoPez*(TDA/100)*T_B_P Gramos/Dia [
. uerida de biomasa para su peso en cada auxiliar
requerida . . .
instante t de la simulacién.
Consumoreal = Consum | Indica laracion real que consume el | MIN(RA_requerida,RA_Suminist . Variable
Gramos/Dia .
del pez o_Real pez. rada) auxiliar
Gramos de comida que el pez utiliza
Consumo para | Consum e L . - .
de la racidn alimenticia para garantizar | RA_Requerida*Consumo_Mant , Variable
el o_Mant . " Gramos/Dia -
- su mantenimiento o gasto energetico e auxiliar
mantenimiento e .
diario.
Gramos de comida que el pez utiliza
Consumo para Consum | ge |a comida dada para su crecimiento IF((Consumo_Real- ) Vel
T o_produ 0 aumento del peso diario. Consumo_Mante)<0,0,(Consum | Gramos/Dia auxiliar
c o_Real-Consumo_Mante))
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NOMEN- < P
NOMBRE CLATURA DESCRIPCION DEFINICION UNIDADES

TIPO DE
ELEMENTO
.y Indica la fraccidn que el pez utiliza del
Fraccion Frac_ma | alimento suminsitrado para garantizar Variable
Alimentaria de - . ”" 1-(Fac__prod_Max*MFC) Adimensional o
.. nte su mantenimiento o gasto energético auxiliar
Mantenimiento ..
diario.
Peso maximo PMax Peso maximo que el pez puede llegar 1200 Gramos Pardmetro
a tener
Factor Proporcidn de comida que el pez
Pr(’)d.uccmn Fac_pro conwertle en peso. Su valor maximo 0.7 Adimensional Pardmetro
Maxima de d_Max (0.7) sélo lo presenta el pez en la
Crecimiento etapa inicial de su vida.
Factor Maximo de Conversidn de
Factor de comida en carne: Presente sélo en la
conversion FC_Max | etapainicial de vida del pez, cuando 0.92 Adimensional Pardmetro
Maximo convierte una mayor proporcion de
comida en peso.
" - » INTLINEAL(2,0,0.1,1,1,0.970731
Multiplicador Multiplicador del factor de conversion. (
del Factor de MFC Debido a la cobertura del peso 7,0.9219512,0.7853659,0.59512 Adimensional Tabla
Conversién méximo del pez P 2,0.297561,0.1463415,0.063414
pez- 63,0.02926829,0)
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NOMEN- < < TIPO DE
INTLINEAL(2,1,5,15,10,8,7.8492
68,7.849268,7.448293,7,7,6.713
171,6.245366,5,4.9,4.507805,4.
1,4,3.705854,3.6,3.4,3.3,3,2.9,2.
9,2.8,2.8,2.7,2.7,2.6,2.6,2.55,2.5
3,2.5,2.4,2.4,2.35,2.3,2.29,2.26,
2.23,2.21,2.21,2.2,2.15,2.15,2.1

La relacion entre el peso del pezyla | 4,2.12,2.1,2,2,1.98,1.97,1.96,1.9
Tasa diaria de ca'n:\tida‘d de bigmasa determinan la 5,1.93,1.9,1.89,1.88,1.85,1.84,1. ‘ .
alimentacién TDA racion alimentaria que el pez consume | 82,1.81,1.8,1.79,1.79,1.78,1.77, | Adimensional Tabla

en funcién del paso de los dias y en
consecuencia del aumento de su peso.

1.77,1.76,1.74,1.73,1.72,1.71,1.
7,1.69,1.68,1.67,1.65,1.64,1.63,
1.62,1.61,1.6,1.59,1.59,1.58,1.5
8,1.57,1.55,1.55,1.54,1.53,1.52,
1.51,1.5,1.49,1.47,1.46,1.44,1.4
3,1.42,1.41,1.4,1.39,1.39,1.39,1.
38,1.37,1.36,1.36,1.35,1.35,1.35
,1.34,1.34,1.34,1.33,1.32,1.32,1.
32,1.31,1.31,1.3)

TEMPERATURA

pez

0.2146341,0.1268293,0.068292
68,0.01463415,0)

AT Temper Temperatura de.clada dia de INT(RANDOM(18,28)) Grados oCeIsnus Varlé!ole
atura produccion. (c) auxiliar
Influencia de la INTPASO(0,16,1,0,0.06341463,0
temperatura en Como influye la temperatura en la -1804878,0.395122,0.902439,1,
l? TBP . ¥ . P 1,1,1,0.8878049,0.6341463,0.4, | Adimensional Tabla
la biomasa del - - alimentacién del pez.
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NOMEN- TIPO DE

NOMBRE CLATURA DESCRIPCION DEFINICION UNIDADES ELEMENTO
INVENTARIO ALIMENTO
Inventario del InvAlim . . .
. Inventario de alimento para peces. 2000 Gramos Nivel
alimento ento
Ingreso . . .
Ingreso de ) Compra de alimento que suman al IF(CompraAlim<>0,GramosAlim , .
> Aliment . . Gramos/Dia Flujo
alimento o inventario. ACompr,0)
.. RacionL | Racion alimenticia que se suministraa | MIN(InvAlimento,SuministroRac , .
Racién del lote q ( . Gramos/Dia Flujo
ote los peces del estanque. ion)
., RA_Sum . . . .
Racién L Racién suministrada al pez de acuerdo | IF(Peces_Lote>0,RacionLote/Pe , Variable
. inistrad ) L . Gramos/Dia .
suministrada 3 con el inventario disponible. ces_Lote,0) auxiliar

ESTANQUE

Peces_L | Peces presentes en el estanque en el

Peces en Lote . PecesAComprar Peces Nivel
ote instante t.
Peces muertos Peces Cantidad de peces muertos en el 0 Peces Nivel
Muertos estanque.
. P V . , .
Peces vendidos :cjiec!jsose Peces que se han vendido. PecesAVender Peces/Dia Flujo
Muertes de los peces debida a la falta , .
Muertes Muertes . P , ! ROUND(Peces_Lote*TMFO) Peces/Dia Flujo
de oxigeno.
Biomasa Biomasa P’eso total en el estanque. acorde aI, Peces_Lote*PesoPez Peces-gramos Vanfa\'ble
numero de peces que se tienen en él auxiliar
Tasa de Efecto del oxigeno sobre la
mortalidad, define la tasa de INTLINEAL(2,0,0.5,0.2,0.15,0.03
talidad TMFO ' , . AN ! 1/Di Tabl
mortalidad por mortalidad segun el oxigeno disuelto 121951,0,0,0,0) ol avla

falta de oxigeno
en el estanque
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NOMBRE

NOMEN-
CLATURA

DESCRIPCION

DEFINICION

UNIDADES

TIPO DE
ELEMENTO

OXIGENO DEL AGUA

Oxigeno Oxigeno Nivel de oxigeno disuelto en el agua 4 Partes por Nivel
disuelto Disuelto del estanque. millén (ppm)
. Gananci . . , . . . . . Partes por
Ganancia de . Ganancia de nivel de oxigeno disuelto | IF(Diferencia>0,tasaAireacion*D - P .
. aOxigen . . millén (ppm) / Flujo
oxigeno o en el agua del estanque. iferencia,0) Dia
i Perdida e . , . . . . Partes por
Pérdida de . | Pérdida de nivel de oxigeno disuelto | OxigenoDisuelto*EfectoDensida - P .
i OXDensi millén (ppm) / Flujo
oxigeno en el agua del estanque. d ,
d Dia
Diferencia Diferenc | Diferencia entre el nivel deseado de NivelDeseadoOxig - Variable
ia oxigeno y el oxigeno disuelto OxigenoDisuelto auxiliar
Densida Densidad de Gramos_Pez en el
Densidad de estanque, tiene en cuenta el peso . Gramos / Variable
dDeGPe ) Biomasa/AreaEstanque -
Gramos Pez ces total de los peces y el area del Metros auxiliar
estanque.
. NivelDe . , .
Nivel deseado Nivel deseado de oxigeno disuelto en Partes por ,
, seadoOx 5 i Parametro
de Oxigeno s el agua del estanque. millén (ppm)
La aireacién produce la ganancia en el
nivel de oxigeno del agua del
estanque. Tipos de aireacion: 1)
. Natural: caidas de agua, escaleras, Partes por
Tasa de tasaAire . - .
Aireacion Acion chorros, cascadas, sistemas de 0.2 millén (ppm)/ | Pardmetro
abanico. 2) Mecénica: Motobombas, Dia

difusores, aireadores de paletas,
aireadores inyeccion 02, generadores
de oxigeno liquido.
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NOMEN- < < TIPO DE
NOMBRE CLATURA DESCRIPCION DEFINICION UNIDADES ELEMENTO
Area del AreaEst Area del estanque contenedor de Metros ,
50 Parametro
Estanque anque peces. cuadrados
INTSPLINE(2,0,100,0,0.0717073
2,0.1127964,0.1159198,0.13153
Efecto de la EfectoD , S N 69,0.1534009,0.1596477,0.1627
Densidad ensidad Max posible: 2*680g = 1360 712,0.1468293,0.1502439,0.160 Tabla
4878,0.1843902,0.1878049,0.19
46341,0.355122,0.5,0.6,0.7)
0 0 A 0
Costos Costos Costos totales acumulados. CompraPeces Pesos (S) Nivel
Incremento de | Inc_Gas Total de costos. qye se generan a GastoAlimento+GastosFijos Pesos ($)/Dia Flujo
costos tos diario.
G?sto de GastoAli Costo que.sg suma por alimento el Predstem amilin Pesos ($) Varlg!ole
alimento mento suministrado al lote. auxiliar
Costos fijos de mantener el estanque
Gastos fijos Cos.to.Fu en funcionamiento. Est§ .reprelseptado 0.5 Pesos () Parimetro
oDiario en factores como servicios publicos,

sueldos de trabajadores, etc.

VENTAS Y UTILIDADES ESTANQUE

Ventas Ventas Total acumulado de ventas del lote 0 Pesos (S) Nivel
Ingreso por Ingreso | Total de dinero recibido por efecto de . , .
& P & . P PrecioVentaPez*VentaPeces Pesos (S)/Dia Flujo
ventas Ventas | venta parcial o total del lote de peces.
Precio de venta | PrecioV | Ingreso que se recibiria por la venta de . Variable
g g P PrecioGramoPez*PesoPez Pesos (S) -
del pez entaPez un pez. auxiliar
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NOMEN- £ £ TIPO DE
NOMBRE CLATURA DESCRIPCION DEFINICION UNIDADES ELEMENTO
Utilidad del Utilidad Utilidad del estanque, resuIFado de Variable
restar los costos a lo obtenido por Ventas-Costos Pesos (S) .
estanque _E auxiliar
ventas.
Precio del PrecioGr Precio que el mercado ofrece por Variable
10 Pesos ($) .
gramo pez amoPez gramo del pez. exogena
DECISIONES DEL PRODUCTOR
. DineroD
Dinero . . . . . . . .
. . isponibl | Dinero disponible que tiene el usuario. 2000 Pesos (S) Nivel
disponible o
Ingresos de Ingresos Ingresos de dinero producto de la , .
& . g 8 I produ IngresoVentas Pesos (S) / Dia Flujo
dinero Dinero venta de peces.
Salidas de dinero debido a la .
Egresos de Egresos .I, . ! ! .. CompraPeces+CompraAlim+Gas , .
. . operacion del sistema y decisiones del .. Pesos (S) / Dia Flujo
dinero Dinero . tosFijos
usuario.
Total por TotalCo . .
P PrecioCompraPez*PecesAComp Variable
compra de mpraPe | Total a pagar por la compra de peces Pesos (S) .
rar auxiliar
peces ces
Decision de Decisién efectuada de compra de IF((TotalCompraPeces)<=Dinero .
Compra , : . Variable
compra de Peces peces, aqui se descuenta el valor de la | Disponible, TotalCompraPeces,0 Pesos (S) auxiliar
peces compra de peces. )
Total TotalC . . . .
o%a’ por orar-o Total a pagar por la compra de PrecioCompraAlim*GramosAlim Variable
compra de mpraAli . Pesos (S) .
. alimento ACompr auxiliar
alimento m
Decision d , . IF((Di Di ible- .
ecision de Compra Validacion del alimento de acuerdo ( merq i Variable
compra de . . . . . TotalCompraAlim)>=0,TotalCom Pesos ($) e
. Alim con el dinero disponible del jugador . auxiliar
alimento praAlim,0)
RaciS -~ - o al
Racién del lote | RA_Lote acion teorica que se sumlnlstr'arla a . Variable
. lote de peces, es un valor aproximado RA_Jugador*Peces_Lote Gramos .
del jugador _Jug auxiliar

gue depende del inventario.
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NOMEN- £ £ TIPO DE
NOMBRE CLATURA DESCRIPCION DEFINICION UNIDADES ELEMENTO
. Validacion de los peces a vender de .
Decision de VentaPe . P . IF(PecesAVender<=Peces_Lote, Variable
acuerdo con el inventario de peces Peces .
venta de peces ces . PecesAVender,0) auxiliar
que el jugador tenga.
Peces a PecesAC | Peces que el usuario desea comprar 100 Peces Variable
comprar omprar para iniciar su produccion. exogena
Gramos de Gramos
. . Compra de reservas de alimento para Variable
alimento a AlimACo P . P 300 Gramos .
alimentar los peces. exdgena
comprar mpr
Racion del RA Juga Racion de comida que el jugador INTPASO(2,0,1,1,1,0,1,0,0,0,0,0, Gramos Variable
jugador dor indica para suministrarle a un solo pez 1) exogena
PecesAV | Cantidad de peces a vender segun la Variable
Peces a vender .y . 0 Peces .
ender decisién del jugador. exogena
Precio de PrecioC
ompraP Precio unitario del pez 1 Pesos (S) Pardametro
compra por pez
ez
Precio de PrecioC
compra por ompraAl Valor del gramo de alimento 1 Pesos (S) Parametro
alimento im
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Figura 25 Modelo de mercado piscicola
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Tabla 6 Elementos del modelo de mercado piscicola

NOMENCLATUR p p TIPO DE
[\ [0])%]:13{3 A DESCRIPCION DEFINICION UNIDADES ELEMENTO
OFERTA
| i | ioOf
nventario de nventarioOfert Inventario actual 0 Kilogramos Nivel
la oferta a
I I la of I Kil Di .
ncremento de InOferta ncremento en la oferta por parte de la VentasProductore ilogramos/Di s
la oferta venta de los productores a
Sieli tario de la ofert igual .
Venta |e. Inventario de 'a oterta es igal o IF(InventarioOferta>=De . ,
. superior a la demanda se cubre todas las Kilogramos/Di .
producida por | ventasDemanda . . manda,Demanda,Invent Flujo
unidades demandadas, en caso contrario i a
demanda , . . arioOferta)
se envia lo que esté disponible en oferta.
. . . . IF(Inv_d do=0,0,l .
Radio de — Relacién entre el inventario actual y el ( ny_ eseaco nve . . Variable
. . Radio_inv . . ntarioOferta/Inv_desea | Adimensional -
inventario inventario deseado. do) auxiliar
Representa la cantidad total de productos
Inventario Inv_deseado qug le gusta‘rla tener a Iqs proyeedores en Demanda*Cobertura Kilogramos Vanable
deseado sus inventarios para cubrir varias semanas auxiliar
de demanda.
Cobertura Cobertura Total d'e dias [u'nldades de tlem.p’o] que el 4 Dias Varlable
inventario deseado cubriria. exdgena
INTLINEAL(2,0,1,20,20,2
Ventas de | VentasProduct C deal tad duct SRR : .
entas de los entasProducto orresponde a la venta de un productor 0,20,20,20.30,40,50,60, Kilogramos Pardmetro
productores re que llega en un momento 70)
DEMANDA |
Produccion o Produccidn maxima diaria de un productor | Productores*Produccio . Variable
(o .. ProdMaxDiaria , . Kilogramos .
maxima diaria por dia. nDiaria auxiliar
Demanda DemandaPotenc Lo que esperaria los productores en su Retardo Prod Kilogramos/Di Variable
potencial ial conjunto que le compren diariamente. - a auxiliar
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NOMENCLATUR p < TIPO DE
[\[0]}V/]:1:{3 A DESCRIPCION DEFINICION UNIDADES ELEMENTO
Ver.ita Se refiere al tot:a\l. de unidades que se MD._P*DemandaPotenci . Variable
producida por Demanda desean adquirir por parte de los Kilogramos -
al auxiliar
demanda compradores.
Tener en cuenta las prodycuones act|.vas INTLINEAL(2,0,1,1,3,4.5, Productores Variable
Productores Productores en un momento y no los jugadores unidos (Jugadores en ,
., . 6,7,8,9,9) exogena
a la sesién de juego un momento)
Se ha planteado un escenario donde el
Produccién ProduccionDiari productor tiene en su inventario 1000 ) Kilogramos Parimetro
diaria a peces. Al cabo de 6 meses produciria 360 &
kgs. es decir de a 2 kg por dia
Estableciendo la regla de venta con un
Retardo de peso minimo requerido de 125 gramos por | RETARDO(ProdMaxDiari . .
R P A | R
produccién etardo_Prod pez, este peso se da hacia el dia 130 de a, 130, 3, 2) dimensiona etardo
produccidn.
ARHIERC R Establece que entre mayor sea el precio TN ALY 00, 003
Demanda - MD_P mgnor b d‘éman . Precio, 1 0.73,0.57,0.45,0.35,0.2 | Adimensional Tabla
Precio ’ 8,0.22,0.10,0.05,0.01)

El precio del gramo de pez en cada
momento, esta informacion es la que se
entrega a un productor que la solicita y con

Pesos

PRECIO

precio

Precio)/Demora

Precio Precio la cual él puede hacer una transaccion (hay 8000 ($)/Kilogramo Nivel
gue darle un limite de tiempo para decidir &
o estarle enviado de manar continua el
dato).
Cambio en el Camb_prec Cambio en el precio. (Precio_objetivo- Pesos (S)/Dia Flujo
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NOMENCLATUR p < TIPO DE
NOMBRE A DESCRIPCION DEFINICION UNIDADES ELEMENTO
Precio Esla muIt|pI|c§C|on del Preuo actualy e! . ‘ Variable
Prec_deseado | efecto del precio para asi obtener el precio Precio*efec_precio Pesos (S) .
deseado auxiliar
nuevo.
IF(Prec_deseado<Precio
. Se establece los condicionales para que el | _min,Precio_min,IF(Prec .
Precio . . . . . . Variable
. .. Precio_objetivo precio deseado oscile entre el precio _deseado>Precio_max,P Pesos ($) -
objetivo , . . . auxiliar
minimo y el precio maximo. recio_max,Prec_desead
0))
Se espera que sea al menos el
Precio minimo Precio_min correspondiente al costo de produccién de 6500 Pesos (S) Parametro
un kilo de carne de pez.
. Se espera que esté indicado por el valor
Precio . ‘o o ¥ .
maximo Precio_max maximo que estaria dispuesto a pagar un 11000 Pesos (S) Parametro
comprador por el kilo de carne de pez.
Ti ili I
Demora Demora Iempo que se esperz'a para estabilizar e 15 Dias Pardmetro
precio.
Efecto en el Si el radio del inventario es menor a uno, el L o
. efec_precio ) .. ! 8,1.55,1.35,1.15,1,0.875 | Adimensional Tabla
precio precio aumentara y viceversa.

,0.75,0.65,0.55,0.5)
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Anexo B Analisis de requisitos Juego PESCO

VERSION 3.0

A patrtir del andlisis de los requisitos propuestos en las versiones 1y 2 de Pesco, y
siguiendo el formato de estructura de requerimientos y requisitos, para esta nueva

version se considera lo siguiente:

REQUERIMIENTOS

Tabla 7 Requerimientos Juego Version 3.0

RQTO1 Administrar usuario

Descripcion | Permitir el login del usuario

RQTO02 Iniciar y/o continuar una partida

Descripcidn | Permitir iniciar una partida de juego y/o continuarla

RQTO03 Mostrar una pantalla de ayuda

Descripcién | La pantalla de ayuda tendra informacién para el uso del juego
RQTO04 Llevar una produccién

Descripcion | Permitir monitorear el peso, el alimento y el oxigeno de la
produccion, con el fin de proporcionar informacién que permita la
opcion de vender

RQTO5 Vender la produccion

Descripcion | Permitir al usuario la opcion de realizar una conexion al servidor via
internet y vender su produccion
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RQTO06

Actualizar simulacién

Descripcion

Realizar el calculo de la simulacion del tiempo que el juego estuvo
cerrado

RQTO7

Unirse a una sesion de juego

Descripcion

Permitir unirse a una sesion de juego del servidor

RQTO8

Ver el pez en la simulacion

Descripcion

Mostrar en una pantalla al pez o peces

RQT09

Almacenar niveles de dificultad

Descripcion

Almacenar niveles de dificultad en el juego y cambiar de nivel

RQT10

Controlar la cantidad de los inventarios

Descripcién

Permitir la compra de insumos de acuerdo a los recursos
disponibles

RQT11

Visualizar el crecimiento de la produccién

Descripcion

Mostrar que el pez aumenta de tamafio de acuerdo a los datos de
simulacion

RQT12

Alerta de inventarios

Descripcién

Alertar cuando el inventario de alimento esté proOximo a agotarse

RQT13

Modalidades de participacion en el mercado

Descripcion

Permitir diferentes modalidades de venta de la produccion

RQT14

Visualizar resultado de la experiencia

Descripcién

Mostrar el resultado de la experimentacion con el lote de peces

REQUISITOS

Tabla 8 Requisitos Juego Version 3.0

REQ-01 Permitir iniciar el juego

Requerimientos | Requerimiento 01

asociados

Descripcién Permitir el acceso al juego mediante login con usuario y

contrasefa
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Datos Nombre de usuario

especificos Contrasefia

REQ-02 Iniciar el juego y tareas de actualizacién

Requerimientos | Requerimiento 02

asociados

Descripcion Si se ha obtenido acceso al juego, verificar si el jugador tiene
una produccion activa y continuar con la actualizacion de los
modelos de produccion.

Datos Nombre de usuario

especificos Sesion de juego
Datos de produccion

REQ-03 Instruccion para el usuario

Requerimientos | Requerimiento 03

asociados

Descripcién

El sistema debe proporcionar ayuda e informacion pertinente al
inicio, transcurso Y finalizacién de la partida de juego.

Datos Informacién de nivel, definiciones de conceptos, instrucciones
especificos de juego y controles

REQ-04 Capacidad de simulacién

Requerimientos | Requerimiento 04, Requerimiento 06

asociados

Descripcion

El juego permitird hacer una simulacion interna de la produccién
para el calculo de los valores de las variables y mostrarlas al
jugador.

Datos Datos del modelo: Peso del pez, racion alimenticia, oxigeno
especificos disuelto, biomasa, entre otros.

REQ-05 Capacidad de venta de produccion

Requerimientos | Requerimiento 05

asociados

Descripcion

Enviar los datos de oferta al servidor y procesar la respuesta
para mostrar al usuario.

Datos Nombre de usuario
especificos Biomasa

Precio del mercado
REQ-06 Salvar progreso del juego
Requerimientos | Requerimiento 02
asociados

Descripcién

Guarda persistentemente los datos de progreso del jugador
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Datos Datos del jugador: Nombre, sesion.

especificos Datos de la partida: Dia de iteracion, dinero disponible, estado
de produccidn, estado del nivel, datos de modelo.

REQ-07 Comprobar perfil del jugador en el servidor

Requerimientos | Requerimiento 07

asociados

Descripcion El sistema debera validar la informacién correspondiente al
perfil del jugador con su nombre de usuario, en concreto: El
usuario debera tener un perfil creado en el servidor para poder
jugar.

Datos Nombre de usuario

especificos Nivel
Sesion

REQ-08 Permitir movimiento y simulacion del pez o peces

Requerimientos | Requerimiento 08

asociados

Descripcion

El sistema debe mostrar en pantalla cuando exista una
produccién activa elementos gréficos que ambienten dicho
estado.

Datos Inventario de peces, estado de produccion

especificos

REQ-09 Capacidad de simulacién de modelos de produccién
Requerimientos | Requerimiento 09

asociados

Descripcion

Dependiendo del nivel, se incorpora complejidad al modelo
productivo y se debe visualizar los datos y valores respectivos,

Datos Nivel de oxigeno, area estanque, cantidad de peces, inventario
especificos de alimento, racion alimenticia, entre otros.

REQ-10 Seguimiento y control de la produccion

Requerimientos | Requerimiento 10, Requerimiento 11, Requerimiento 12
asociados

Descripcién

El sistema debe mostrar el desarrollo de la produccion y permitir
compra de insumos cuando sea necesario, de igual forma
alertar cuando el inventario esté proximo a agotarse.

Datos Inventario de peces, inventario de alimento, dinero disponible.
especificos
REQ-11 Permitir opciones de venta
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Requerimientos | Requerimiento 13

asociados

Descripcion El sistema debe brindar al usuario la posibilidad de realizar
venta en la modalidad que desee, aplicando condiciones y
restricciones

Datos Estado de venta, estado de produccién, modalidad escogida,

especificos precio del mercado.

REQ-12 Ver resumen de produccién

Requerimientos | Requerimiento 14

asociados

Descripcion El sistema debe mostrar un resumen de los costos y utilidad de
la experimentacién con el lote de produccion de peces del
usuario.

Datos Costo de compra, de alimento y mantenimiento diario.

especificos Acumulado de ventas, utilidad del ejercicio.

El analisis mas detallado puede ser consultado en el documento anexo titulado

Andlisis de requerimientos Juego.
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Anexo C Analisis de requisitos Pagina web

VERSION 3.0

REQUERIMIENTOS

Tabla 9 Requerimientos Péagina Version 3.0

RQTO1 Registro de usuario

Descripcion Permite crear un nuevo usuario guardando sus datos en la base
de datos.

RQTO02 Publicacién de contenidos

Descripcién Permite la creacién, edicion y eliminacion de contenidos
relacionados con la temética.

RQTO03 Simular un sistema de mercado

Descripcién Permite implementar un mercado disponible en todo momento y
gue proporcione un precio cambiante de acuerdo a las
transacciones de los usuarios que utilizan el juego en el
dispositivo maovil.

RQTO04 Llevar un historial de transacciones

Descripcion Permite guardar en la base de datos, todos los movimientos de
los usuarios que utilizan el juego en el navegador de escritorio.

RQTO05 Clasificar los contenidos segun el tipo de usuario

Descripcién Permitir diferenciar los tipos de usuario y clasificar el contenido.

RQTO06 Mostrar informacién sobre el historial del precio del
mercado

Descripcion Permitir consultar el historial del precio del mercado.

RQTO7 Mostrar al jugador més informacion sobre el juego

Descripcién Permitir consultar las transacciones de cada jugador.

RQTO08 Crear y administrar sesiones de juego
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Descripcion Permitir crear y administrar sesiones de juego, y guardar los
datos en la base de datos.

RQTO09 Permitir la creacion de ofertas

Descripcién Permitir crear oferta de compra para modalidad de demanda fija.

RQT10 Descarga de software y contenido de apoyo

Descripcion Permitir la descarga de los modelos de dindmica de sistemas y
el software necesario para su visualizacion.

REQUISITOS

Tabla 10 Requisitos Pagina Version 3.0

REQO1

Permitir el inicio de sesion del usuario y
guardar su informacion

Requerimientos asociados

Requerimiento 01

Descripcion

Se permitird el registro de usuario con el
propdsito de darle acceso al juego

Datos especificos

Nombre

Correo electrénico
Contraseiia

Curso (si aplica)

REQO2

Administrar contenidos

Requerimientos asociados

Requerimiento 02

Descripcién

Se permitira la publicacion, modificacién vy
eliminacion de contenidos relacionados con el
proyecto

Datos especificos

Instrucciones de
contenido tedrico

descarga, = manuales,

REQO3

Implementar un mercado virtual en donde
los participantes puedan vender la
produccion generada en el juego

Requerimientos asociados

Requerimiento 03

Descripcién

Permite a los participantes del juego, observary
realizar una transaccion de venta de su
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produccion, segun el precio actual del kilogramo
de carne de pez en el mercado.

Datos especificos

Usuario
Precio kilogramo carne pez
transaccion

REQ04

Mantener un historial de transacciones
realizadas por parte de los usuarios del
juego

Requerimientos asociados

Requerimiento 06

Descripcion

Guardar transaccion

Datos especificos

Permite guardar en la base de datos, todas las
transacciones realizadas por parte de los
usuarios que utilizan el juego

REQO5

Clasificar los usuarios en la pagina web

Requerimientos asociados

Requerimiento 05

Descripcion

El sistema deberéa permitir clasificar los usuarios
segun su rol. Los roles son: Estudiante, Profesor
y Administrador.

Datos especificos

Nombre de usuario
Tipo de usuario
Permisos de usuario

REQO6

Guardar histéricamente la variable precio

Requerimientos asociados

Requerimiento 06

Descripcion

El sistema debera guardar en la base de datos
la variable del precio del kilogramo en el
mercado y luego graficarla.

Datos especificos

Precio del kilogramo
Fecha del cambio

REQO7

Consultar las transacciones de cada jugador

Requerimientos asociados

Requerimiento 07

Descripcién

El sistema consultara en la base de datos todas
las transacciones del jugador y se las mostrara.

Datos especificos

Variables por transaccion:
e Usuario
e Peso del pez
e Numero peces
e (Costo pez
e Valorventa
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e Indicador venta
Fecha venta

REQO8

Mostrar el ranking de jugadores

Requerimientos asociados

Requerimiento 07

Descripcion

El sistema deberéa consultar la base de datos y
clasificar los jugadores por el indicador de venta
del mayor puntaje al menor.

Datos especificos

Variables de simulacién:
e Usuario
e Indicador de venta
e Fechadeventa
Precio de venta

REQ09

Creacion y modificacion de sesiones de
juego

Requerimientos asociados

Requerimiento 08

Descripcion

El sistema permitird crear sesiones de juego
para poder cambiar el tiempo de simulacion del
mercado y del juego y ajustarlos a la experiencia
gue se quiera realizar con un grupo. Estas
sesiones podran consultarse desde el juego y el
jugador tendra la opcion de unirse a una sesion.

Datos especificos

Nombre de sesion

Profesor asignado

Estudiantes asignados

Tiempo de simulacién juego
Tiempo de simulacién mercado

REQ10

Formulario de oferta para demanda fija

Requerimientos asociados

Requerimiento 09

Descripcion

El sistema debe permitir la creacién de ofertas
para la modalidad de participacién de demanda
fija e imponer una multa a quien incumpla

Datos especificos

Cantidad necesaria

Precio de compra fijo

NUmero minimo de participantes
Multa

REQ11

Centro de descarga

Requerimientos asociados

Requerimiento 10
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Descripcion El sistema debe permitir la descarga del
software y contenido para visualizar los modelos
de dinamica de sistemas que soporta el
proyecto

Datos especificos Archivos de modelos

Software Evolucion

El andlisis mas detallado puede ser consultado en el documento anexo titulado

Analisis de requerimientos Sitio web.
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Anexo D Casos de uso Juego PESCO

CASO DE USO GENERAL

Figura 26 Caso de uso general Juego

Caso de uso general

//
Jugador \
s>

CASOS DE USO ESPECIFICOS

Figura 27 Caso de uso especifico Juego: Nuevo juego

Nuevo juego
E % = Ingresar usuario  )--------2 Unirse a sesion sessucne
Jugador
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Tabla 11 Caso de uso especifico: Nuevo Juego

REQUISITO FUNCIONAL - CASO DE USO FORMATO EXPANDIDO

CASO-001

| Nuevo Juego

Actores

e Jugador

Pre-Condicion:

Para la realizacion de este caso de uso primero deben cumplirse las
siguientes condiciones:
e El jugador accede a la pagina web donde se encuentra el juego.

Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando un jugador indica al sistema que
desea iniciar un nuevo juego.

A continuacién, el jugador introduce al sistema los datos
correspondientes a su usuario, de esa manera el servidor valida sus
datos y él puede unirse a una sesién de juego y asi iniciar su sesion.
Este caso de uso finaliza cuando jugador indica al sistema que desea
salir del juego.

Tipo:

Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El Actor jugador introduce su usuario. | 2. El Sistema valida la informacion...

3. A continuacion el jugador escoge la|4. En consecuencia el sistema notifica e

sesion a la cual desea unirse. inicia el juego.
EXCEPCIONES
Accidon del Actor Respuesta del Sistema
1. Ingresar un usuario errado. 2. El sistema informara que el usuario no
existe.

Figura 28 Caso de uso especifico Juego: Jugar

Jugar

~

h
/ﬁ
/ Comprar alimento )

///f’.— .z
O % Sequir produccién
( |_zmees
S,
Jugador \

\

\ Consultar ayuda

Configurar opciones

(_ Vender peces
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Tabla 12 Caso de uso especifico: Jugar

REQUISITO FUNCIONAL - CASO DE USO FORMATO EXPANDIDO

CAS0-002 | Jugar

Actores

Jugador

siguientes condiciones:

Pre-Condicion: Haber ingresado con

Para la realizacion de este caso de uso primero deben cumplirse las

su usuario al juego.

Estar vinculado a una sesion de juego.

N Este caso de uso describ
Descripcion:

e las acciones fundamentales que puede

hacer el jugador con su produccion.

Tipo: Primario

CURSO NORMAL

DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor jugador solicita el ingreso a su
sesién.

2. El Sistema valida la informacion y carga
su estado de juego si existe.

3. El actor compra una cantidad de peces.

4. El Sistema refleja los cambios de
inventario y prepara el escenario del
estanque con los peces.

5. El actor compra una cantidad de|6. El Sistema refleja los cambios de
alimento. inventarios.
6. El actor hace seguimiento de su|Z7. El Sistema muestra por secciones

produccion.

informacién pertinente a los sectores del
sistema productivo.

8. El actor modifica la racion alimenticia.

9. El Sistema refleja los cambios de

inventario de alimento.

10. El actor consulta las condiciones para
la venta.

11. El Sistema muestra el precio de venta
actual del mercado.

12. El actor vende parcial o totalmente su
produccion.

12. El Sistema registra los datos de venta y
muestra el resumen de la produccién.

EXCEP

CIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

11.Entrada no valida para la compra
de peces.

12.El sistema informara que no posee el
dinero suficiente para la compra.

13.Entrada no valida para la compra
de alimento.

14.El sistema informara que no posee el
dinero suficiente para la compra.

15.Entrada no valida para el cambio
de racién alimenticia.

16.El sistema informara que no posee el
inventario de alimento suficiente.

17.Entrada no valida para la venta de
peces.

18.El sistema informara que no posee el
inventario de peces suficiente para la
venta.

19.Intento fallido de venta de peces.

20.El sistema informara de un error en
la conexién para realizar el proceso
de venta.
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Figura 29 Caso de uso especifico Juego: Vender peces

Vender peces

B il T T W

nder en cualquier momento

AT

L

Jugador e

2 et

Vender por turno asi_gi\iiig_’/

/’/ﬂ_—ﬁ
Vender por demanda fija

Tabla 13 Caso de uso especifico: Vender peces

REQUISITO FUNCIONAL - CASO DE USO FORMATO EXPANDIDO

CASO-003

| Vender peces

Actores

Jugador

Pre-Condicion:

siguientes condiciones:

Para la realizacién de este caso de uso primero deben cumplirse las

e Estar vinculado a una sesion y jugando una partida.
e Tener una produccién activa.

Este caso de uso define los modos de participacion en el mercado.
Aqui se establece las condiciones y restricciones de cada modo.

Descripcion: o X i
p Este caso de uso finaliza cuando el jugador ha realizado la venta de
su produccion.
Tipo: Primario

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor accede a una interfaz de 2. EI sistema informa de las
modalidad de venta. Por defecto se condiciones para participar.
encuentra su modalidad es |la
venta en cualquier momento.

3. El actor selecciona la modalidad en 4. El sistema registra la modalidad.
la que desea participar.

5. Si la modalidad a escoger es por 6. El sistema muestra al jugador las
turnos, el actor indica la opcion de opciones de vinculacion a un turno
participar. de un total de 6 turnos.

7. El actor selecciona el turno. 8. El sistema registra el turno

seleccionado. La venta la podra
realizar soélo cuando el sistema
indique que se encuentra en su turno
de venta en el mercado.
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REQUISITO FUNCIONAL - CASO DE USO FORMATO EXPANDIDO

CAS0-003 | Vender peces

9. Si la modalidad a escoger es la de
demanda fija, el actor jugador
accede a la interfaz del gremio.

10.El sistema muestra la informacion de
la oferta de compra con un minimo
requerido de participantes.

11. El actor aplica a la oferta.

12.El sistema registra su participacion
en este modo. No podra participar
simultaneamente en las otras
modalidades.

13. El actor desea abandonar Ia 14. El sistema impone una multa y lo

modalidad de demanda fija. libera para participar en otra
modalidad.

15.Definida la modalidad, el actor 16.El Sistema registra los datos de

vende parcial o totalmente su

produccion.

venta y muestra el resumen de la
produccion.

EXCEP

CIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Venta indiscriminada en modalidad
por turnos.

2. El sistema informa que el usuario no
se encuentra en el turno asignado.

3. Intento fallido de venta de peces.

El sistema informard de un error en
la conexién para realizar el proceso
de venta.

4.

Tabla 14 Caso de uso especifico: Salir del juego

REQUISITO FUNCIONAL - CASO DE USO FORMATO EXPANDIDO

CASO-004

| Salir del Juego

Actores

Jugador

Para la realizacion de est
siguientes condiciones:

Estar participando de
Escoger la Opcion de

Pre-Condicion:

e caso de uso primero deben cumplirse las

una sesion.
salir juego del mendu.

desea salir del juego.

Descripcion: ; ) )
P A continuacion, el sistem

Este caso de uso comienza cuando jugador indica al sistema que

a cierra el juego actual.

Tipo: Primario

CURSO NORMAL

DE LOS EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Actor jugador entra al menu salir del
juego.

2. El Sistema valida la informacién y cierra
el juego.

EXCEP

CIONES

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

Figura 30 Diagrama de actividades Juego

!

E\cceso a la pagina del jueg(j

l Login de usuario l

f)espliegue ment principaq

Opcién \L
<

Juego controlado

Juego libre

Salir del juego

F:argar datos servidoq

E\ctualizar simulacién modelcj

Salir de partida

Guardar estado
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Anexo E Resumen de niveles de juego

Tabla 15 Resumen niveles del juego

NIVEL 1 2 3 4 5 6 7
Produccion de | Produccién de | Produccién de | Produccion de | Produccion de | Operacidon en | Operacion en
un solo pez un solo pez lote de peces | lote de peces | lote de peces | el mercado en | el mercado en

SINOPSIS con sistema con racién con sistema con racién con raciony modalidad de demanda
automatizado | variable de produccion | variable temperatura asociativa fija

automatizado variable

Modelo de un | Modelo de un | Modelo del Modelo del Modelo del Modelo del Modelo del

MODELO pez pez lote de peces | lote de peces | lote de peces | lote de peces | lote de peces
Entienda en El jugador El jugador El jugador El jugador El jugador ha Aprenda una
términos muy | entienda que | reconozca que | entienda que | entienda la estado nueva
generales la raciény el aparte de la la compra de relacion entre | operando en modalidad de
como crece un | peso del pez racion, la peces tiene un | la un mercado venta que
pez y cudl es estdn temperaturay | costo [gasto temperaturay | competitivo consiste en la
su tendencia relacionados el oxigeno son | fijo] y la racién | el tamafiode | (cada demanda fija:
de mediante el factores claves | tiene un costo | la racion (Los productor Se publica un

OBJETIVOS | crecimiento, | factor de a considerar que debe peces comen | llevayvende | anuncio con

DEL tanto del peso | conversion. enla asumir [esun | dependiendo | cuando una cantidad

APRENDIZA- | como del Es decir, produccién de | gasto dela desee), aqui necesitada

JE costo. En dependiendo | peces en lote | variable]. temperatura) | debe gue se paga a
funcién de eso | del FC actual Empiece a asociarse y precio fijo
tiene apoyo se determina manejar entender los sostenido con
para la toma la racion. inventarios beneficios de | un minimo de
de decisiones. del alimento. ello. jugadores

integrados.
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El jugador se El jugador se El jugador se El jugador se El jugador ya El jugador Fin del Juego
encuentra encuentra encuentra encuentra ha entendido | podrd
listo para listo para listo para listo para el sector participar en
manipular la producir peces | manejar los suministrar la | temperatura, | la oferta con
MATERIAL racion gge se | enlote. costos. racié‘r’l en ahora , demanda fija
le suministra funcién de la centrard su
DE CIERRE i .
al pez. temperatura. | atencién hacia
el mercado y
la
participacién
en asociacion
1. Venta del 1. Suministro | 1. Compradel | 1. Compradel | 1.Compradel | 1. Compradel | 1. Compra del
pez de la racidn lote de peces | lote de peces | lote de peces | lote de peces | lote de peces
2. Venta del 2. Suministro | 2. Comprade | 2.Comprade | 2.Comprade | 2.Comprade
pez de la racién alimento alimento alimento alimento
3. Suministro 3. Suministro 3. Suministro
3. Venta del 3. Suministro de la raciéon en | de la racién en | de la racién en
LISTADO DE lote de la racién funcién de la funcién de la funcién de la
DECISIONES temperatura temperatura temperatura
4. Venta del 4. Venta del 4. Venta del 4. Venta del
lote lote lote lote
5. Venta del 5. Venta del
lote en lote en
asociacion asociacion
6. Integracion
al gremio

94




Anexo F Formularios de pruebas de usuario

Formulario antes de realizar la primera experiencia con el juego.

Presentaciéon y conocimientos
preliminares

*Obligatoric

basica para

Nombre *

Correo electronico *

Ocupacion *

En caso de ser estudiante, indique el programa académico que cursa

¢En qué rango se encuentra su edad? *
O Menos de 15 afios
QO Entre 15y 19 afios
O Entre 20y 24 aiios
O Entre 25y 29 afios
QO Entre 30y 35 afios

O Mas de 35 afios

Sobre la piscicultura

Este io tiene como propésito conocer su y saberes previos sobre
piscicultura

<Como describiria la ensefianza de la piscicultura en el contexto
académico?

¢Qué herramientas informaticas conoce usted que apoyen al
proceso formativo en piscicultura?
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¢Cree usted que el conocimiento tedrico corresponde con la
experiencia practica de produccion de peces en estanque? *

O Plenamente
O Medianamente

O Muy poco

¢Cual considera que es la mayor dificultad de las practicas de
campo con estanques de piscicultura? *

QO ubi y iento hacia los

(O Tiempo del calendario académico

Aparte de costos, ;qué otros factores conoce usted son
importantes a tener en cuenta para la produccion en estanques?
.

Si tuviera la oportunidad de desarrollar un proyecto con
estanques, ;considera que posee el conocimiento suficiente,
sobre los recursos necesarios y su administracion? *

O si
QO No

Wrasefas a travé
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Después de realizar la practica con el nivel 1, donde la Unica decision por parte del
jugador es la venta del pez, se procede a llenar el formulario del reconocimiento
del ambiente.

Reconocimiento del ambiente

*Obligatorio

¢Qué lo motivo a realizar la venta del pez? *

¢En qué momento considera que se deberia realizar la venta del
pez para obtener una mayor utilidad? *

¢Qué espera en un siguiente nivel del juego? *

2]
Califique de 1 a 5, siendo 5 la maxima puntuacion los siguientes
aspectos del juego: *
1 2 3 4 5
Szz.hdad enel O O O O O
::zgmacwn de o O O O O
dcika (@) ) @) ) @)
Interfaz gréfica O O O o O
Controles O O O O O
nio el C) (@) (@) 6) )
|
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Por ultimo, luego de la segunda préctica, se diligencia el formulario de resumen de

la experiencia, donde se recoge reflexiones y recomendaciones acerca del juego.

Resumen de experiencia

Este formulario tiene como propdsito conocer su experiencia con el uso del juego

*Obligatorio

¢Como calificaria el juego en términos generales? *

Deficiente Regular Bueno Muybueno  Excelente

iv:glzac\on del O O O O o

¢Qué aprendio6 con esta experiencia? *
¢Como le parecio la experiencia con el juego? *
¢Qué dificultades se le presentaron al usar del juego? *

¢ Qué recomendaciones puede hacer para una nueva version de
este juego? *
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Anexo G Articulo de divulgacion

Ambiente De Dinamica De Sistemas
Para El Aprendizaje Y Toma De Decisiones En
Piscicultura — Pesco 3.0

Andrés Maldonado, Luis E. Guerra, Carlos A. Vasquez y Hugo H. Andrade
Universidad Industrial de Santander - Colombia

Resumen— El Grupo SIMON busca estrategias para integrar la Dindmica de
Sistemas en los procesos de aprendizaje en los niveles desde preescolar hasta la
educacion Superior. Una de estas estas estrategias la implementa PESCO, un
ambiente software para el aprendizaje y la toma de decisiones con la temdtica de
Piscicultura. PESCO estd soportado en un conjunto de modelos de Dindmica de
sistemas (DS) que facilitan la simulacion, con dif s niveles de lejidad,
del proceso productivo de peces en estanque. El ambiente de Pesco se difunde
mediante un sitio web, en el cual se da a conocer toda la informacion que
ple la gia educativa. Esta ia presenta el proceso que ha
tenido este desarrollo, hasta la version 3.0, la cual incorpora las caracteristicas
de las anteriores y como novedad se encuentra el acceso desde navegadores de
escritorio a niveles de juego que permiten una mayor interaccion a lo largo del
progreso y la participacion de un colectivo de productores en modalidad
asociativa para participar en el mercado.

c

Palabras clave— Dindmica de Sistemas, Ambiente educativo, Piscicultura, toma
de decisiones.

I. INTRODUCCION

n las labores de investigacion del Grupo SIMON de

Investigacion' en escuelas de diversas zonas rurales del
pais surgid la idea de crear un ambiente software para el
aprendizaje que involucre el uso de teléfonos moviles, el uso de
la web y los computadores disponibles en las escuelas. El
teléfono movil es un dispositivo habitual en las familias de estas
zonas y se encuentra en un avance tecnologico constante. A raiz
de este hallazgo, este ambiente surge inicialmente como trabajo
de grado en el marco de una propuesta de integracion del
modelado y la simulacion al ambiente escolar y en la biisqueda
de estrategias pedagdgicas para promover el desarrollo de
competencias laborales, en particular la de toma de decisiones.
Explicitamente buscé suministrar herramientas software para
atender la siguiente pregunta:

(Cémo puede ser un ambiente software que permita al
estudiante vivir experiencias virtuales para aprendizaje y de
desarrollo de competencias, en las cuales se distinga el papel de
la escuela, la gestion de un sistema productivo y la
comercializacion de su produccion; usando modelado y
simulacion con DS?

El objetivo del ambiente es el de integrarse a los procesos de
aprendizaje inicialmente en las escuelas. Posteriormente, con el
desarrollo de nuevas versiones, el ambiente fue explorado en
otros contextos. Por ejemplo, en el Instituto de Proyeccion
Regional y Educaciéon a Distancia -IPRED se usa con

! Grupo SIMON de I igaci en Modelami y Si
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informdtica, Universidad Industrial de
Santander, Bucaramanga — Colombia.

estudiantes de programas técnicos, tecnélogos y profesionales
para profundizar en temdticas de piscicultura y en el uso del
modelado y simulacién. Asi el ambiente encontré el nuevo
objetivo de promover la integracion de la DS a los procesos de
aprendizaje en agroindustria convirtiéndose en una herramienta
de apropiacion de la DS y promover el pensamiento dinimico-
sistémico.

El ambiente ha pasado por diversos prototipos desarrollados a
través de trabajos de grado en el programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Industrial de Santander,
encontriandose actualmente en desarrollo la version 3.0.

II. AMBIENTE DE DINAMICA DE SISTEMAS PARA
EL APRENDIZAJE Y TOMA DE DECISIONES EN
PSISCICULTURA - PESCO 3.0

Con una tercera versién del ambiente se pretende implantar
niveles de complejidad en el sistema productivo considerando
factores propios de la produccién de peces y del mercadeo de
los mismos. En Pesco (Figura 1), se desea agregar aparte de las
acciones establecidas por anteriores versiones, la opcion de
suministrar la racion de alimento y la modalidad de
participacién asociativa. Ademds, se incorporan nuevas ayudas
visuales que apoyan al proceso, se amplia la cantidad de
informacion visible sobre el modelo productivo y se agregan
funcionalidades como un reporte actualizado de costos y un
resumen en mayor detalle cuando se ha vendido toda la
produccion.

Figura 1: Vista del escenario principal de Pesco.
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El mapa de Pesco esta dividido en 4 espacios donde se realizan
las acciones del juego: insumos, estanque, mercado y gremio.
En el primer espacio, se puede comprar los peces y el alimento
que se sumard al inventario para luego ser suministrado durante
la produccion (Figura 2). La simulacion inicia al momento de
comprar los alevinos y la experiencia continia en el segundo
espacio.

COMPRAR

COMPRAR

Figura 2: Vista drea de insumos

En el estanque, se puede hacer un seguimiento del crecimiento
y los costos asociados junto a la manipulacion de la racién
alimenticia a suministrar por pez (Figura 3). En cada iteracién
que representa un dia, el sistema calcula la racion requerida en
funcién de la biomasa® del estanque y de la temperatura.

EN
| Peso promedic:
0 Consumo actuak

WFactor de conversion

WBomass
Lu(mxn/lq

PRODUCC | ON _ PRODUCC |

Vartar racion actual

0159

Comonde produccin
{
[—, | p—

| Marernres s

| Gcinssomeear: 19

Figura 3: Vista del estanque

2 Biomasa: Peso total del conjunto de peces en un estanque.

En cualquier momento el jugador podrad ir al mercado para
consultar el precio por kilogramo que se ofrece y un cuadro
informativo de referencia. El usuario ingresa la cantidad de
peces que desea vender y el sistema calcula el peso que
representa dichos peces junto al dinero que recibird (Figura 4).

VENDER

Figura 4: Vista drea del mercado

En el drea del gremio, se podrd responder a una demanda fija
mediante la asociacion con otros jugadores para coordinar los
tiempos en que cada uno llevard su produccién a venta y asi
contribuir al cubrimiento del encargo.

Los niveles se han ideado de tal forma que las decisiones de uno
contribuyan al siguiente, iniciando en un escenario de
produccion de un pez con un sistema automatizado para
continuar con el efecto de la alimentacion en el crecimiento en
peso. Luego se inicia la produccién en lote y se incorpora el
impacto de la temperatura y el oxigeno en la produccién para
finalizar en la modalidad asociativa. Asi, este trabajo aborda
una continuidad de un trabajo més profundo del ambiente que
emplea el usuario y que genera un aprendizaje lidico.

Con el objeto de reducir las limitaciones de acceso a causa de
la arquitectura de los dispositivos y aprovechando la tecnologia
actual, los productos software se fusionaran y se llevardn a una
implementacién web. La idea es que por medio de un cliente
que contenga un navegador de escritorio se acceda al sitio web
donde estd contenido el juego, alli el usuario interactia con
Pesco y maneja su sistema productivo. Entre el sitio web y un
servidor habrd comunicacién para el proceso de venta (Figura
5).
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Figura 5: Acceso al ambiente y
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IIL. INICIOS DEL AMBIENTE Y SUS VERSIONES

La versién 3.0 del ambiente viene de un proceso de desarrollo
desde una idea inicial que surgié a partir de las labores de
investigacion del Grupo SIMON. Estas versiones han
desarrollado los productos software y los modelos en Dindmica
de Sistemas que han sido base para las nuevas versiones. El
primer acercamiento al estado actual del ambiente se dio en
2009 con el desarrollo de un trabajo de grado [1] en el programa
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Industrial de
Santander. Este trabajo consistié en un juego para teléfonos
moviles mediante el cual se permite al usuario iniciar un
proceso de ceba de un pez o un conjunto de peces, observar el
desarrollo de su crecimiento y vender a un mercado via Internet;
una aplicacion para computador personal que permite al usuario
ver contenidos con temdticas del sistema productivo,
experimentar mediante los modelos con Dindmica de Sistemas
asociados a estas temdticas y la posibilidad de administrar estos
contenidos; y un sitio web que ofrece informacion teérica sobre
dinamica de sistemas, registro de usuarios, uso de foros y las
descargas del juego, la aplicacion para computador personal y
manuales de instalacion de estas aplicaciones.

La arquitectura propuesta (Figura 6) para la ejecucion de los
productos software consistié en: Un dispositivo mévil con un
juego educativo llamado Pesco, un programa de escritorio
llamado Micromundo de aprendizaje de sistemas productivos -
MASIP y un Sitio web con los contenidos temdticos
relacionados y un mercado virtual que permitia a los diferentes
usuarios vender la produccion desde el juego en sus teléfonos

moviles.
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Figura 6. Diagrama comunicacién de elementos.
Fuente: Guerra y Rios [1], Universidad Industrial de Santander

Los modelos en Dinidmica de Sistemas que describen el
comportamiento del proceso productivo de los peces se
implementaron en el cddigo fuente de Pesco. El juego permite
participar con acciones de compra de alevinos, compra de
alimento, supervision de crecimiento y venta de la produccion
en el momento adecuado de acuerdo con el juicio del jugador y
el precio en el mercado (Figura 7).
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Figura 7. Pesco Versién 1
Fuente: Guerra y Rios [1], Universidad Industrial de Santander

En MASIP se facilit6 la administracion de usuarios, contenidos
y temas. Permite el acceso a material tedrico y contenido
multimedia de la temdtica seleccionada, y a los modelos que
operan en el ambiente software. En el sitio web, se detalla la
informacion sobre el desarrollo del proyecto, los manuales y
descarga de los productos, y se ofrece la herramienta de foros.

A través de un segundo trabajo de grado se dio mantenimiento
al software del ambiente, aplicando correcciones y agregando
nuevas funcionalidades [2]. Para la segunda versién de Pesco,
se implement la experiencia de juego en dos niveles. Cada
nivel responde a un modelo productivo: el primero corresponde
al crecimiento de un pez y el segundo el de un estanque de
peces. También se mejoré la visualizacion de la informacion y
se implementaron de sesiones de juego (Figura 8).

Figura 8. Pesco Versi6n 2
Fuente: Castro y Zambrano [2], Universidad Industrial de Santander

Una sesion es un juego restringido con conjunto de pardmetros
que se establecen para las partidas de juego de los jugadores
integrados a la misma bajo la direccion de un docente
encargado de incorporar a sus integrantes y definir los tiempos
de iteracion (la representacion de tiempo real en el modelo) del
mercado y del mismo juego. De este modo, cuando un jugador
inicie su juego tendri la posibilidad de acceder a las sesiones a
las cuales ha sido vinculado y participar en conjunto s6lo con
los miembros de la sesion seleccionada. También se dej6é una
sesion global en la cual podia participar cualquier jugador sin
restriccion alguna.

En MASIP se dividieron las vistas de acuerdo con el rol del
usuario en niveles de lector, experimentador e investigador. El
nivel lector ofrece documentos para conocer fundamentos
tedricos, el nivel experimentador permite efectuar la
experimentacion simulada de los fendmenos en estudio y el
nivel investigador permite conocer los modelos matematicos
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que sustentan los experimentos que simulan. También se
adicionaron simuladores del juego mévil, donde se toman datos
tanto del mercado (en el sitio web) asi como del juego en el
celular. Para recrear el escenario en el cual se encuentra el
jugador, se incluye un panel de preguntas guia y preguntas
puntuales, un glosario de términos y la exportacién e
importacion de contenidos.

IV. LA DINAMICA DE SISTEMAS EN EL AMBIENTE
DE APRENDIZAJE EN PISCICULTURA

El ambiente ha venido haciendo uso de modelos en Dindmica
de Sistemas desarrollados al interior del grupo SIMON con
propésitos de representar los fenémenos de crecimiento de
peces y la dindmica de la oferta y demanda en este sector. Los
modelos con DS también han sido usados para apoyar el
aprendizaje de la piscicultura en los estudiantes. En las
versiones iniciales del ambiente, se empezd por el uso del
modelo de crecimiento de un pez y luego se agregd el modelo
de crecimiento de un estanque de peces.

Los prototipos parten del conocimiento cientifico existente
alrededor del cultivo de peces. Posteriormente, con la
incorporacion de expertos en el tema, los modelos se fueron
mejorando. La piscicultura es la acuicultura de peces, actividad
que busca aprovechar las condiciones y recursos de un espacio
para la crianza, ya sea con fines comerciales, nutricionales,
poblacionales u ornamentales [3]. La dinimica de esta labor
depende directamente de la biologia de la especie en cria y de
la eficiente administracién de los elementos necesarios para la
subsistencia del individuo.

Inicialmente se conoce que el crecimiento de un pez esta
relacionado con su alimentacién y se asume que entre mayor
sea el alimento mads rdpido serd su desarrollo [3]. En el modelo
este aumento del peso se modela como un factor de conversion
que se define como la relacion entre el alimento que se le
proporciona al pez y la porcién de ese alimento que se convierte
en carne. A partir de esto se plantearon las relaciones dinimicas
mostradas en la Figura 9, para luego irse desarrollando los
modelos bajo una metodologia de prototipos que incluye
nuevos elementos en cada nuevo prototipo.
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Figura 9: Diagrama influencias crecimiento de un pez

El modelo de crecimiento de un pez contempla el crecimiento
del pez como el incremento del peso del pez (PP) en funcion de
una racién alimenticia diaria (RA) proporcionada al pez, el
factor de conversion (FC) de dicha racién alimenticia y un peso
méximo que puede alcanzar el pez. En el modelo se afadieron
elementos para calcular los costos para llevar el pez a un peso
deseado y las utilidades de venta de un pez de acuerdo con un
precio externo. La Figura 10 muestra el diagrama de flujo-nivel
en sectores del prototipo del modelo de crecimiento de un pez.
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Figura 10: Modelo de crecimiento de un pez.

Con el desarrollo de nuevas versiones del ambiente y sus
modelos y con la asesoria del experto en piscicultura, se tomd
en cuenta que la racién alimenticia requerida por un pez en un
determinado peso no es siempre una proporcion constante del
peso del pez, y no necesariamente la porcion de alimento que
se le suministra va a ser convertida por el pez en carne; una
parte de la racién va a dirigirse a cubrir primero las necesidades
del pez para su sostenimiento. La rapidez en el crecimiento del
peso del pez depende de mis elementos como la calidad del
agua, la calidad y cantidad del alimento, forma de suministro y
la temperatura del agua [3].

Para la realizacion del modelo de un estanque de peces,
miltiples factores que intervienen se tomaron en cuenta;
factores de cardcter bioldgico, fisico, quimico, ecoldgico,
climatico, econdmico, entre otros. Con el uso del modelo de
estanque de peces para entender las relaciones presentes entre
estos elementos, se establecid un escenario donde se tiene en
cuenta la temperatura, el oxigeno disuelto del agua y la
alimentacion de un conjunto de peces. Con ello, se determina
los costos asociados a una produccion y asi establecer valores
de referencia al momento de vender. La Figura 11 ilustra las
relaciones de influencia entre dichos factores.
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Figura 11 Mapa de sectores

La version 3.0 del Ambiente, aqui presentada, implementé el
modelo de crecimiento del pez promedio y el estanque que se
desarrollé en un proyecto de investigacién realizado en los
programas de produccion agroindustrial de la Universidad
Industrial de Santander [4]. En la Figura 12 se presenta el
diagrama flujo-nivel del prototipo final para el desarrollo del
ambiente software donde las acciones del usuario y del sistema
son criterios para la simulacion.

La validacién de la coherencia del modelo con la informacion
cientifica de este prototipo estd apoyada en la participacion de
uno de los autores quien es experto en el drea y los resultados
se han confrontado con procesos reales.

En la Figura 13 se presenta el modelo para la operacién del
mercado. En él se describe el comportamiento de las ventas de
cada jugador con su respectiva produccién y la conducta de la
oferta y la demanda junto a su influencia en el precio. Este
modelo se basa en el modelo de oferta-demanda de presentado
en Road Maps [5].

El sector demanda considera el total de inventario de las
producciones activas en un determinado momento y el total de
productores. Con ello, asume una demanda que restard al
inventario de la oferta. Ya en la oferta ingresan las ventas
realizadas por los productores y el inventario de este sector
medird una relacién con un inventario deseado, este valor
determinari el efecto en el precio.

Para el calculo del precio, se tiene un precio deseado en funcion
de la oferta y la demanda. Si este precio se encuentra dentro de
un rango definido pasard a ser el precio objetivo, de lo contrario
el precio serd el valor extremo. Como en la situacion real el
precio objetivo no se refleja de inmediato, el precio real ird
cambiando aproximindose de acuerdo con una demora
establecida.
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Figura 13 Modelo de mercado



