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RESUMEN

TITULO: APLICATIVO MOVIL EN EL SISTEMA OPERATIVO ANDROID, PARA
EL APRENDIZAJE LUDICO EN ESTUDIANTES DE EDUCACION
BASICA PRIMARIA, SOBRE EL CONSUMO EFICIENTE DE ENERGIA
EN EL HOGAR EN EL ESCENARIO DE LAS REDES DE

DISTRIBUCION INTELIGENTE DE ENERGIA SMART GRID'

AUTOR: HECTOR DANIEL PENALOZA VIVIESCAS ™

PALABRAS SMARTGRID, CONSUMO, ELECTRICIDAD, PANEL, LUDICA,
CLAVES: PEDAGOGIA, APP  MOVIL, ANDROID.SMARTGRID,
DESCRIPCION:

Smart Grid Kids es un aplicativo moévil disefiado en el sistema operativo Android. Su
objetivo es ensefiar a los estudiantes de educacién basica primaria a mejorar las
decisiones de consumo de energia eléctrica en el hogar, en el marco de las redes de
distribucion de energia inteligente (sistema energético eficiente, ambientalmente
sostenible y de alta calidad, que se acopla con las nuevas tecnologias de la informacién
gue para el caso particular de Colombia, el desarrollo de estas redes esta orientado a
disminuir el costo de inversiones en infraestructura, aumentar la cobertura del servicio
eléctrico, mermar el costo y suplir la demanda).

Este proyecto fue desarrollado bajo la orientacién del grupo SIMON de Investigaciones en
Modelamiento y Simulacién, perteneciente a la Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica de la Universidad Industrial de Santander — UIS, el cual ha incursionado en el
campo de la educacion, en especial disefiando herramientas informaticas para fomentar el
aprendizaje, mediante el modelado y la simulacion. El aplicativo mévil emplea estrategias
pedagdgicas adaptables a ambientes tradicionales y no tradicionales de aprendizaje,
compatibles con el modelo educativo colombiano.

Este trabajo de grado se realiza a partir de la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Como
aportar a la integracion de la tecnologia de las Smart Grid en el ambito del hogar,
mediante un proceso educativo que promueva la apropiacién social del conocimiento
ligado a la reduccion del impacto ambiental con el ahorro de energia eléctrica y su uso
eficiente?, partiendo de la evaluacion de su primera version: AMBIENTE SOFTWARE
INTEGRADO POR UN JUEGO PARA TELEFONOS MOVILES, UN SITIO WEB Y UNA
APLICACION PARA COMPUTADOR PERSONAL, PARA EL APRENDIZAJE Y LA TOMA
DE DECISIONES EN REDES DE DISTRIBUCION INTELIGENTE DE ENERGIA
(SMARTGRID). Elaborada por CARVAJAL, Benjamin y HERNANDEZ, Héctor, con el fin
de encontrar fallos y estructurar nuevos requerimientos.

*Trabajo de grado

" Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: M.Sc. Hugo Hernando Andrade Sosa, Codirector: Ing. Héctor José Hernandez Reinoza.
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ABSTRACT

TITTLE: APPLICATION MOBILE OPERATING SYSTEM ANDROID, PLAYFUL
LEARNING IN STUDENTS OF PRIMARY BASIC EDUCATION, ON
THE EFFICIENT USE OF ENERGY AT HOME ON THE STAGE OF
THE INTELLIGENT SMART GRID ENERGY DISTRIBUTION

NETWORKS
AUTHOR: HECTOR DANIEL PENALOZA VIVIESCAS ™

KEYWORDS: SMARTGRID, CONSUMPTION, ELECTRICITY, PANEL, PLAYFUL,
PEDAGOGY, MOBILE APP, ANDROID.

DESCRIPTION:

Smart Grid Kids is a mobile application designed in the Android operating system. It aims
to teach students in primary basic education to improve the decisions of consumption of
electrical energy in the home, in the framework of distribution networks of intelligent
energy (energy system efficient, environmentally sustainable and of high quality, which fits
with the new technologies of the information for the particular case of Colombia, the
development of these networks is to lower the cost of investment in infrastructure-oriented
increase the coverage of electricity, reducing the cost and meet demand). This project was
developed under the guidance of the SIMON group of research on modeling and
simulation, belonging to the school of systems engineering and computer science from the
Universidad Industrial de Santander - TUI, which has ventured into the field of education,
notably designing tools to promote learning, through modelling and simulation. The mobile
application employs Adaptive pedagogic strategies environments traditional and non-
traditional learning, compatible with the Colombian educational model. This degree work is
carried out the following research question: how contribute to the integration of the Smart
Grid technology in the field of home, through an educational process that promotes the
social appropriation of knowledge linked to the reduction of the environmental impact with
the saving of electrical energy and its efficient use?, on the basis of the assessment of its
first version : SOFTWARE ENVIRONMENT COMPOSED OF A GAME FOR MOBILE
PHONES, A WEBSITE AND AN APPLICATION FOR COMPUTER STAFF, LEARNING
AND DECISION-MAKING IN DISTRIBUTION POWER (SMARTGRID) INTELLIGENT
NETWORKS. Made by CARVAJAL, Benjamin and HERNANDEZ, Héctor, in order to find
faults and structuring new requirements.

Bachelor

" Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: M.Sc. Hugo Hernando Andrade Sosa, Codirector: Ing. Héctor José Herndndez Reinosa.
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INTRODUCCION

Smart Grid Kids es una aplicacion movil disefiada en el ambiente oficial de
desarrollo Android, Android Studio; la cuél estd enfocada para el aprendizaje
ludico en estudiantes de educacion basica primaria , sobre el consumo eficiente de
energia eléctrica en el hogar, enmarcada en una red de distribucion inteligente de

energia.

La aplicacion movil esta contenida en el escenario de las Smart Grid, es decir un
sistema energético eficiente, ambientalmente sostenible y de alta calidad, que se
acopla con las nuevas tecnologias de la informacion que para el caso particular de
Colombia, el desarrollo de estas redes estd orientado a disminuir el costo de
inversiones en infraestructura, aumentar la cobertura del servicio eléctrico, mermar

el costo y suplir la demanda.

Este proyecto fue elaborado bajo la orientacion del 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, el cudl ha incursionado en el campo de la educacién, en especial disefiando
herramientas informaticas para fomentar el aprendizaje, mediante el modelado y la

simulacion.
El aplicativo mévil desarrollado emplea estrategias pedagdgicas adaptables a

ambientes tradicionales y no tradicionales de aprendizaje, compatibles con el

modelo educativo colombiano.
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1. PRESENTACION DEL TRABAJO DE GRADO

Smart Grid Kids es un aplicativo movil de toma de decisiones disefiado para
simular la dindmica de consumo y produccion de energia en el hogar, adaptandola
a los requerimientos de la educacion basica primaria, con el proposito de
promover actividades cognitivas que no estan disponibles en entornos

tradicionales de aprendizaje.

1.1 PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En este momento vivimos en una sociedad donde la electricidad es esencial para
el desarrollo normal de las actividades cotidianas en el hogar y cada dia que pasa,
aumenta el consumo de energia eléctrica a medida que lo hacen las necesidades.
Satisfacer tal demanda ha llevado a pagar altos costos en términos econémicos y
ambientales, los cuales requieren ser atendidos mediante nuevas préacticas de
utilizacion, educacién y conciencia social. Es por esto que las miras del progreso
han puesto especial cuidado en la implementacién de un sistema que mejore la

capacidad de produccion, distribucién y consumo.

Una de las soluciones que se ha propuesto para esta problematica es la utilizacion
de Smart Grids, término designado para referirse a las redes de distribucidon
eléctricas inteligentes. Smart Grid es un sistema energético eficiente,
ambientalmente sostenible y de alta calidad, que se acopla con las nuevas
tecnologias de la informacion. Para el caso particular de Colombia, el desarrollo de
redes inteligentes estd orientado a disminuir el costo de inversiones en
infraestructura, aumentar la cobertura del servicio eléctrico, mermar el costo y

suplir la demanda.
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Con la finalidad de promover el aprendizaje sobre el consumo eficiente de energia
en la poblacion infantil, se crea una aplicacion movil, que simula la dindmica de
consumo Yy producciéon de energia en el hogar. Este trabajo de grado se realiza a
partir de la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Coémo aportar a la integracion de
la tecnologia de las Smart Grid en el ambito del hogar, mediante un proceso
educativo que promueva la apropiacién social del conocimiento ligado a la
reduccion del impacto ambiental con el ahorro de energia eléctrica y su uso

eficiente?.

La contribucién que se hace para incorporar la tecnologia de las redes inteligentes
en el hogar, es la creacion de Smart Grid Kids (una aplicacion mévil disefiada
para niflos que se encuentran en el ciclo de educacién denominado basico
primario, desarrollada en el sistema operativo Android, cuyo propdsito es ensefar
a tomar desiciones sobre el uso eficiente de los electrodomésticos, utilizando una
red inteligente de distribucion de energia eléctrica, implementando las nuevas
herramientas tecnologicas, como lo son los dispositivos mdviles, los cuéles se
encuentran al alcance de las necesidades de las nuevas generaciones), disefiada
con estrategias pedagogicas que permite al usuario adquirir conocimientos
conexos a la disminucion de la marca ambiental con el ahorro y el eficaz

aprovechamiento de la electricidad.

La poblacién en la cual se enfoca este proyecto son los nifios, puesto que: la nifiez
es la etapa méas importante del desarrollo humano, lo cudl significa que, un
desarrollo sano es crucial para el bienestar de cualquier sociedad y la educacién
gue se inculca a los nifios marcard la manera en que estos afrontaran los
problemas del pais. Como sociedad se debe buscar la concienciacion de padres y
maestros, quienes son los principales educadores en la nifiez: La primera escuela
para todo nifio es la familia siendo la unidad basica de la sociedad y el docente
contribuye al disefio de la vida en el futuro. Se ha demostrado que los nifios son

mas aptos a tener éxito en el aprendizaje cuando sus familias en constante

31



dialogo con los maestros, son apoyados activamente en las actividades escolares.
Esto genera una gran ventaja ya que las actividades escolares representan una
oportunidad para que las familias participen en la educacion de sus hijos,
aprendiendo reciprocamente.

“La educacion es un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social
que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de su
dignidad, de sus derechos y de sus deberes”. “La educaciéon primaria
corresponde al ciclo de los cinco primeros grados de la educacion basica y se
estructurara en torno a un curriculo comun, conformado por las areas
fundamentales del conocimiento y de la actividad humana™. Sus objetivos son el
de “propiciar una formacion general mediante el acceso, de manera critica y
creativa, al conocimiento cientifico, tecnolégico, artistico y humanistico y de sus
relaciones con la vida social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al
educando para los niveles superiores del proceso educativo y para su vinculacién
con la sociedad y el trabajo™. y “la comprension basica del medio fisico, social y
cultural en el nivel local, nacional y universal, de acuerdo con el desarrollo

intelectual correspondiente a la edad™.

“La educacion basica primaria es la base de la educacién infantil, tiene caracter
obligatorio y universal. Su fin es contribuir a la formacion integral del educando,
fomentando en él la interiorizacibn de los conocimientos que se reflejan
gradualmente en la forma de pensar y en el comportamiento frente a los valores e

ideales sociales™

1. COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 115. (8, febrero, 1994).Por la cual se
expide la ley general de educacién. Seccion tercera. Diario Oficial 41.214 .. Bogota, D.C.,
1994,

ibid, p.9

ibid, p.9

ibid, p.9

FONDO DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA INFANCIA. ORGANIZACION DE LAS
NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACION, LA CIENCIA Y LA CULTURA. Un enfoque
de la educacion basado en los derechos humanos. Nueva York,2008.

arwN
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Es en el plano educativo donde mas se debe emplear medios tecnoldgicos
actualizados capaces de mejorar la calidad de la ensefianza, debido a que las
nuevas tecnologias pueden hacer que el aprendizaje en la educacion tenga un
cambio significativo, por lo tanto, se considera que la informatica es importante en
la educacién primaria porque permite a los maestros promover actividades
cognitivas que no estan disponibles en entornos tradicionales, incluyendo a los

estudiantes en un ambiente virtual propicio para adquirir nuevos conocimientos.

Es por esto, que desde 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, se ha incursionado en el campo de
la educacién, en especial disefiando herramientas informaticas para fomentar el
aprendizaje, mediante el modelado y la simulacion. De ahi que la gestién de un
modelo educativo y de toma de decisiones se haya desarrollado con la intencién
de simular actividades de uso cotidiano completamente adaptables a la realidad,
basadas en el concepto global de las redes inteligentes eléctricas, sustentado en
las investigaciones realizadas y en las pruebas de desarrollo llevadas a cabo en el

grupo de investigacion.

1.2 OBJETIVOS

A continuacién se expone el objetivo general y los objetivos especificos.

1.2.1 Objetivo General.

Desarrollar una aplicacion moévil, en el sistema operativo Android, para el
aprendizaje ludico sobre el consumo de energia en el hogar, enfocado a
estudiantes de educacién basica primaria, basado en las recomendaciones de la
tesis de grado: “Ambiente software integrado por un juego para teléfonos moviles,

un sitio web y una aplicacion para computador personal, para el aprendizaje y la
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toma de decisiones en redes inteligentes de energia (Smart Grid)” ; considerando

mejoras a partir de su evaluacion.

1.2.2 Objetivos especificos.

v Evaluar la primera versién mediante pruebas técnicas y de usuarios con el fin
de encontrar fallos y estructurar requerimientos para el aplicativo movil.

v' Desarrollar una nueva versidn en sistema operativo Android dirigida a
estudiantes de educacibn basica primaria implementando nuevas
funcionalidades, las cuales permitan la mejora de la usabilidad y la eficiencia
del software, en el marco de las estrategias pedagdgicas actuales y las TIC,
tales como:

» Crear dos niveles de dificultad, un nivel basico que ensefie la usabilidad del
juego y un nivel avanzado orientado al aprendizaje del consumo eficiente
de energia en el hogar.

» Elaborar una interfaz en el juego que muestre estadisticas de consumo de
cada usuario.

» Tiempo limite de duracién de la partida.

v' Realizar pruebas, con el fin de evaluar el aplicativo madvil, proporcionando

recomendaciones para futuras versiones.

1.3 IMPACTO ESPERADO

Las nuevas eras de la educacion forjan cambios en el desarrollo de las
competencias para la produccion de conocimientos, por eso, se hace necesario el
replanteamiento de conceptos fundamentales en los procesos de aprendizaje.
Esto sélo es posible, si estas actividades se estimulan dentro y fuera del aula, de
manera que, se trate de conocer las inquietudes, expectativas y necesidades de
los estudiantes para poder vincular los procesos a la realidad. A continuacion, se

presentan los aspectos de mayor impacto del proyecto:
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A nivel de investigacion el proyecto permitiré:

>

Formular una propuesta pedagogica en ambientes no tradicionales de
aprendizaje.

Promover el desarrollo de proyectos de investigacion enfocados a la escuela
primaria, integrando nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion.
Presentar metodologias de aprendizaje de caracter social que se

complementen con la ensefianza de las ciencias basicas.

A nivel de practica operativa el proyecto permitira:

>

Implementar el uso de dispositivos mdviles como herramientas de apoyo
pedagogico.

Ampliar los recursos tecnologicos disponibles para la educacion basica
primaria.

Plantear un entorno de simulacién que facilite el aprendizaje de los fenédmenos

sociales.

A nivel social el proyecto permitira:

>

>
>

Proponer un cambio social basado en la ensefianza de alternativas de
desarrollo sostenible.

Sugerir una trasformacion cultural a partir de la educacion basica primaria.
Contribuir en la construccion de conciencia social a partir del uso de

aplicaciones ludicas.
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2. MARCO DE REFERENCIA

Del avance de la tecnologia, el crecimiento sostenido de los consumos
energéticos a nivel mundial y la necesidad de renovar las instalaciones de los
sistemas de potencia en el mundo, surge la posibilidad de renovar los sistemas
actuales, de manera que, sean capaces de satisfacer las demandas de los

consumidores.

“El concepto que han acufiado los cientificos entorno a lo que ellos creen que sera
la red eléctrica del futuro es el de Smart Grid; es decir, “una red inteligente, que
sea capaz de lograr un suministro de energia limpio, seguro y barato; que integre
a los pequefios generadores y que puedan surgir como producto de las energias
renovables, ademas que integre también a los consumidores, haciendo de ellos

elementos activos en el sistema” ©.

De este modo surge la necesidad de educar a la comunidad infantil en este
nuevo modelo de gestién de redes eléctricas, ya que el manejo adecuado de
esta nueva alternativa sera un factor muy importante y decisivo para el éxito de
las Smart Grid. Para eso, se plantea una alternativa de aprendizaje ludico capaz
de integrarse a las interfaces graficas de un juego en versiébn movil, que se
convertira en el componente estratégico como potenciador del aprendizaje y de

la adquisicion de conocimientos.

A continuacion, se realizara una breve descripcién los fundamentos tedricos en los
cuales se basa el proyecto, los cuales en términos generales ilustran el marco

intelectual en el cual se ambienta.

6. VELASCO RAMIREZ, Enrique; ANGELES CAMACHO, Cesar y GARCIA MARTINEZ,
Manuel. Redes de transmision inteligente. Beneficios y riesgos. En: Ingenieria
Investigacion y Tecnologia. Enero-marzo,2013,volumen 14 no.1., 81-88
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2.1 REDES INTELIGENTES

Una Smart Grid o red inteligente en su traduccion al espafiol es un sistema que
permite la comunicacion bidireccional entre el consumidor final de la energia, ya
sea un usuario particular o una industria, y las compafias eléctricas. La
informacion obtenida en este proceso de comunicacién permite a las compafias
eléctricas realizar una operacion mas eficiente de la red eléctrica. Ademas, las
Smart Grids deben facilitar la incorporacion de las energias renovables, con las
particularidades asociadas a las propias limitaciones de las fuentes de energia
alternativas, por un lado, la produccién irregular de éstas, y por otro, la falta de

infraestructuras eléctricas.

“Uno de los expertos que mejor ha enmarcado el concepto de “Smart Grid” ha sido
el profesor Jeremy Rifikin quien defiende que tanto el cambio climatico como la
volatilidad de los precios de los combustiles fosiles han contribuido al desarrollo de
una “ecoindustria” que va a permitir, entre otras cosas, un uso creciente de

energias renovables™.

“‘Enmarcada en el contexto descrito, tiene sentido una definicion de “Smart Grid” o
Red Inteligente que resalte la necesidad de coexistencia de las redes de
suministro de energia tradicionales, instaladas y operativas desde hace décadas,
con el uso extendido de telecomunicaciones y modernos sistemas de informacion,
para proporcionar a los usuarios las capacidades precisas de conocimiento y

gestion de su consumo energético™.

7. RIFIKIN, Jeremy. The Hydrogen Economy: The creation of the Worldwide Energy Web and
the Redistribution of Power on Earth.Citado por SANCHEZ FORNIE, Miguel. Las Redes
Inteligentes.Subeneficio, financiacion y desarrollo. En: Guia de Redes Inteligentes de
energia y comunicacién.Madrid,2011.p43

8. SANCHEZ FORNIE, Miguel. Las Redes Inteligentes.Subeneficio, financiacion y desarrollo.
En: Guia de Redes Inteligentes de energia y comunicacion.Madrid,2011.p 43.
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Smart Grid es solo el inicio hacia una verdadera red inteligente, con una
infraestructura compartida entre la energia y la informacion, tal como se muestra
en la figura 1. “El resultado de su implementacion sera un sistema de transporte y
distribucién que combine instalaciones tradicionales y modernas, haciendo un uso
inteligente de monitorizacion, comunicaciones y tratamiento, de la informacién, con
objeto de posibilitar a los diferentes agentes la realizacion de su actividad
energética (consumo o produccién)™.

FIGURA 1. “Red Inteligente”. Una sola red de energia y comunicaciones.

“Red Inteligente”

Una sola infraestructura de Red de Energiay. '/ '~‘l S A

||3530 C icaciones, “inherer

tres 6rdenes de magnitud mas eficiente gue IP.

(Universal Ethernet)

Fuente: L& M Data Comunications

‘No es tarea sencilla cuantificar los beneficios que proporcionara el nuevo
paradigma de las “Smart Grids”. Muchas de las ventajas identificables
individualmente estan, en realidad, fuertemente interrelacionadas entre si, por lo
gue es complejo efectuar un analisis de cada parametro en si mismo; por otro
lado, la parte mas obvia de los beneficios atafie directamente a la decisién
voluntaria del consumidor en un mercado tan especifico y estratégico como el

energéticol.”

0. Ibid, p44
10.  Ibid., p44
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Para los clientes finales:

» “Serd posible un uso mas racional (por puro ahorro en una primera fase de
concienciacion de costes; mediante gestion informada de la demanda
posteriormente).

» Se permitira la integracion del coche eléctrico.

> Sera viable la microgeneraciéon doméstica'l.”

2.1.1 Usuarios. “La clave y requisito fundamental para el éxito de las “Smart
Grids” es que, ademas de beneficios para el sistema y sus empresas, proponen

también ventajas tangibles a los usuarios.”*?

Cuando se habla de usuarios, por tanto, hay que modificar el enfoque tradicional del
sector. El cliente final normalmente no entiende de tecnologias, sino de servicios y
de un valor afiadido que considere util, dentro de un marco de libertad de eleccién.
En el futuro, los clientes que formen parte de las “Smart Grids” podran ser atendidos
en base a sus preferencias y podran tomar decisiones de gestion energética
dependiendo del confort que deseen, de la continuidad de su actividad econdmica,
del ahorro. El objetivo de una “Smart Grid” no ser4 necesariamente minimizar el
coste de la electricidad, sino maximizar el valor para el cliente®3.

2.1.2 Desarrollo de las “Smart Grids”. El primer asunto para tener en cuenta en
el desarrollo de las “Smart Grids” es la definicion de las funcionalidades que el
sistema debe proporcionar en su conjunto.

A continuacion, se indican algunas caracteristicas de estas redes en la actualidad:

» Diferentes redes pueden tener muy distintas caracteristicas entre si y diversas
formas en las que llegar al cliente final. La “desviacion estandar” o variabilidad es
grande. La distribucién urbana es, en su detalle, muy diferente a la distribucion
rural.

» Son, con diferencia, las redes mas ubicuas de nuestro tiempo. El éxito de las
“Smart Grids” significara la culminacion de la evolucidon de las tecnologias de
telecomunicaciones, capaces de ofrecer servicios en el escenario con los mayores
y mas estrictos requerimientos de escalabilidad.

11.  Ibid, p46
12.  Ibid, p46
13.  Ibid, p47
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» Presentan desafios a las tecnologias existentes. Por ejemplo, la cada vez mayor
proliferacibn de activos de distribucion subterrdneos representa un requisito
adicional para las soluciones de comunicaciones inalambricas definidas en los
ualtimos 15 afios. Es la gran oportunidad del PLC (“Power Line Comunications”).

» Puede ser de dificil cobertura por las soluciones de red fija tradicionales. Un
ejemplo es el caso de los conocidos “cuartos de contadores”, que en edificios viejos
estan ubicados al margen de un acceso sencillo a las redes de telefonias clasicas.

Es en la realidad de la infraestructura descrita donde se ha de actuar para la
creacion del nuevo concepto de “Smart Grid”. Y se debe desarrollar pensando en el
prerrequisito marcado de hacer al usuario el centro de las nuevas redes de
distribucion. Las “Smart Grids” deben estar preparadas, para que, en el futuro aun
cuando se vayan introduciendo de forma paulatina, se puedan presar las funciones
que permitan al cliente actuar, decidir, directamente o, como se ha comentado ya,
mas probable a través de comercializadoras o agregadores?®*.

2.2 APRENDIZAJE LUDICO

Método de aprendizaje que enriquece la formacion mediante un espacio dindmico
y virtual que combina la participacion, la colectividad, la comunicacion, el
entretenimiento, la creatividad, la competicion, el andlisis, la reflexion y la
obtencion de resultados en situaciones problematicas reales; el resultado: un

proceso de ensefianza-aprendizaje provechoso y eficaz.

“La ludica es una manera de vivir la cotidianidad, es decir sentir placer y valorar lo
gue acontece percibiéndolo como acto de satisfaccion fisica, espiritual o mental.
La actividad ludica propicia el desarrollo de las aptitudes, las relaciones y el
sentido del humor en las personas y predispone la atencién del nifio en motivacién

para su aprendizaje”.®

14. Ibid., p48

15. GOMEZ RODRIGUEZ, Tatiana. Et al; La actividad ltdica como estrategia pedagdgica para
fortalecer el aprendizaje de los nifios de la institucion educativa nifio Jesus de Praga.
Ibagué, 2015,96 h. Proyecto de grado (Licenciatura en Pedagogia Infantil) Universidad del
Tolima.
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2.3 PROCESOS PEDAGOGICOS

El mejoramiento de la calidad educativa mediante la evaluacion aplicada a los
distintos actores del sistema educativo (estudiantes, educadores y establecimientos
educativos) ocupa un lugar fundamental debido a que funciona como un diagndstico
para detectar los aciertos y las oportunidades de mejora, para orientar la toma de
decisiones y disefiar acciones en diferentes niveles (aula, institucional, local,
regional y nacional). Asi mismo, constituye una herramienta de seguimiento de los
procesos y los resultados, en relacién con las metas y los objetivos de calidad que
se formulan las instituciones educativas, las regiones y el pais?®.

2.3.1 Educacion, conceptualizacion y relaciones. La educacion es concebida
como un proceso social mediado, basicamente por practicas comunicativas que
procuran la construccién de significaciones intersubjetivas y su correspondiente
socializacion, desarrollo y apropiacion de diversas competencias exigidas por una

sociedad determinada.

Las competencias se organizan mediante codigos pedagdgicos curriculares que
conforman redes semdanticas de sentido diverso, capaces de mantener o
transformar estructuras y relaciones sociales institucionales. Vista asi la
educacion, se convierte en potencial herramienta de transformacion de la

sociedad.

Como dice Barnett!”: La educacién se concibe como un proceso en construccion
permanente, como un hecho social, histérico, cultural e ideolégico y que parte del

triangulo del aprendizaje: educacion, conocimiento y sociedad.

16. COLOMBIA.MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Evaluaciéon de competencias para
el ascenso o reubicacién de nivel salarial en el escalafén docente de los docentes y
directivos docentes regidos por el decreto ley 1278 de 2002.Bogota D.C, 2. 013.P6.

17. BARNETT, R. Los limites de la competencia, citado en: COLOMBIA, El Servicio

Nacional de Aprendizaje SENA. UNIDAD 1 Educaciéon y Pedagogia: Aproximaciones
para situar un proceso pedagogico en contexto En: Induccién a procesos pedagoégicos.
Bogota D.C.2.012, p 30.
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2.3.2 Pedagogia, teorias y modelos. Los modelos pedagdgicos que a
continuacion se presentan coexisten, 0 mas aun, hacen uso de un modelo
ecléctico, es decir, uno que mezcla mas de una corriente para orientar la

formacion.

» Pedagogias activas. El educando como centro: Cada ser humano toma conciencia
y da significado a su realidad a través del autoconocimiento y las experiencias
vividas.

» Pedagogias cognitivas. Relevancia al aprendizaje y a los procesos neurolégicos
gue intervienen en el acto de aprender: Este modelo se centra mas que en la
ensefianza, en el aprendizaje y, por ende, en el sujeto que aprende, en tanto él
procesa y le da sentido a la informacion, partiendo de las habilidades basicas y los
modelos conceptuales que domina, contextualizando su experiencia, dando lugar a
una dimensién constructivista del aprendizaje.

» Pedagogias socio-constructivistas: El modelo socio constructivista se fundamenta
en varios estandartes:

e El| aprendizaje se da en tanto el desarrollo intelectual de la persona
individualmente, como en una comunidad.

o El aprendizaje se da mediante funciones mentales ya sean inferiores o superiores.
Las inferiores describen que existen recursos que estan determinados
genéticamente. En tanto que las superiores son mas complejas.

» Pedagogias criticas. Responsabilidad social con mi entorno: Las tecnologias, la
masificacion y la velocidad de la informacion llevan a la educacion a formar un
sujeto que establezca un papel definido en la sociedad, donde con sus decisiones
responsables, él sea participe de la construccion de su pais.*®

2.4 MODELO

Un modelo se refiere a una representaciobn, ya sea abstracta, analoga,
fenomenolégica o idealizada, de un objeto que puede ser real o ficticio. El
modelado busca mejorar el conocimiento y la comprensiéon de un fenédmeno o
proceso, implicando un estudio de la interaccidén entre las partes de un sistema y
el sistema como un todo. También permite una mejor comprension, explicacion y

descripcion de los sistemas estudiados.

18. COLOMBIA, SENA. Educacion y pedagogia: Aproximaciones para situar un proceso
pedagdgico en contexto. Bogota D.C. p35
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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.

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

el fenbmeno. Ver figura 2.

FIGURA 2. Modelado y simulacién con dinamica de sistemas.
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Fuente: ANDRADE,Hugo.PENSAMIENTO Sistémico: Diversidad en busca de
unidad.Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2007,p.235.
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25 GRUPO SIMON DE INVESTIGACIONES EN MODELAMIENTO Y
SIMULACION

El Grupo SIMON de Investigaciones en Modelamiento y Simulacion perteneciente
a la Universidad Industrial de Santander, propicia el desarrollo de la investigacion
acerca de Pensamiento Sistémico y la Dinamica de Sistemas. Dentro de sus

lineas de investigacion se encuentra:

Aplicaciones del modelado y la simulacidén en ciencias e ingenieria.
Informatica en la educacion.

Ingenieria de software en el modelado y la simulacion.

vV V VYV V

Pensamiento sistémico, modelado y simulacion de enfoque estructural.

Como propuesta de integracion de las TIC en los proyectos educativos, se ha
formalizado la iniciativa surgida en el marco de SIMON con Computadores Para
Educar (CPE), la cual propicié oportunidades para llevar la dinamica de sistemas a
la escuela y asi facilitar los procesos de construccion y reconstruccion del

conocimiento en términos de explicaciones cientificas.

2.6 TIC (TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION)

“Abreviacién para las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. Es
decir, todas esas tecnologias que nos permiten acceder, producir, guardar,
presentar y transferir informacion. Ellas estan en todos los ambitos de nuestras
vidas, en nuestra vida social, familiar y escolar. Sus usos son ilimitados y pueden

manejarse con facilidad, sin necesidad de ser un experto”*°.

19. COLOMBIA. MINISTERIO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES. TicCONFIO. [en linea]. < http://www.enticconfio.gov.co/que-son-
las-tic-hoy> [citado en 6 de junio de 2017]
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2.6.1 Tecnologia de lainformacion aplicada a la pedagogia. Una  sociedad
educada garantiza una sociedad desarrollada, esto dependeré en gran parte de la
calidad de educacion y el aprovechamiento de las nuevas herramientas para
impartir pedagogia en las primeras etapas de conciencia del ser humano, donde
aprendera de la mano de sus familias y sus instructores las bases del
conocimiento y los fundamentos del saber. Pero esto debe ir acompafado con
nuevos programas que potencien e incorporen herramientas tecnologicas, que
garanticen esta transformacion del conocimiento en habilidades para el progreso,

como lo menciona Pappert.

Pappert sugiere, en su libro “The children's machine: rethinking school in the age of
the computer’, que un sinénimo para la era de la informacion es la era del
aprendizaje. Necesitamos aprender habilidades que cuando nacimos no se
requerian. Aprender a aprender se ha transformado en una habilidad que debe
considerarse como prioritaria de atencién en las escuelas. Aprender a aprender es
fundamental para el desarrollo del individuo y, segun Papert, lo que es cierto para el
individuo a veces es mas cierto para las naciones. Aprendizaje e informacién son
procesos que, finalmente, van de la mano. De ahi la necesidad de establecer
programas que potencien de manera clara estos procesos, como puede ser la
incorporacion de tecnologias de informacion en los ambientes escolares.?°

Es un reto para las instituciones educativas adaptarse a los nuevos entornos de
aprendizaje, las herramientas pedagodgicas y los métodos de evaluacion que se
plantean para las nuevas generaciones, enfocdndose no solamente en la
adquisicion del conocimiento tradicional sino en la probabilidad de poder
transformar la sociedad actual, para lograr cambios a gran escala en las
poblaciones futuras, ademas de lograr un impacto en la sociedad actual llegando

al nucleo familiar mediante sus miembros mas joévenes.

20. GOMEZ, Dirceu e ITURRIAGO, Yalenis.Op.cit., p35
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2.6.1.1 Ambientes de aprendizaje. @ Se denomina ambiente de aprendizaje
como “una concepcion activa que involucra al ser humano y por tanto involucra
acciones pedagodgicas en las que, quienes aprenden, estan en condiciones de
reflexionar sobre su propia accion y sobre las de otros, en relaciéon con el

ambiente”?!,

Entender o ubicar a los ambientes de aprendizaje desde la interdisciplinariedad,
complejiza las interpretaciones que sobre este tema pueden erigirse, posibilita
nuevos enfoques de estudio, brinda nuevas unidades de analisis para el tratamiento
de problemas educativos y ofrece un marco conceptual con el cual comprender
mejor el fenbmeno educativo, y de ahi poder intervenirlo con mayor pertinencia,
partiendo de los planteamientos de la reingenieria educativa, no se trata de
cambiarlo todo, sino de “intervenir, retomar, replantear’” considerando lo que
funciona y cambiando lo que obstaculiza.??

A continuacion, se describe tres ambientes fundamentales que en la actualidad

funcionan en la educacion basica primaria.

» Ambiente tradicional de aprendizaje. Es un espacio en donde soélo se

puede realizar retroalimentacion dentro del salon de clase.

» Ambiente virtual de aprendizaje.

Un ambiente virtual es el medio en el cual se realizan simulaciones de actividades
gue encontramos en la vida cotidiana, esto lo hacemos con el propdsito de llevarlas
a un ambiente controlado y analizarlas con mayor profundidad. Permitiendo que en
este medio virtual de prueba puedan ponerse a trabajar diferentes alteraciones del
mismo, llevando un estudio completo de la simulacion deseada. Teniendo en cuenta
gue la tecnologia de hoy ha alcanzado grandes avances gracias a la innovacién en
el hardware y software que esta tecnologia utiliza. De tal manera que nos permite
hacer simulaciones cada vez mas reales y complejas.??

21. VIVEROS ACOSTA, Patricia Iris. Ambientes de aprendizaje, una opcién para mejorar la
calidad de la educacion. Xalapa, Estados Unidos Mexicanos, p 6.

22. GOMEZ, Dirceu e ITURRIAGO, Yalenis.Op.cit., p35

23. Ibid.
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Ambiente no tradicional de aprendizaje. “Los procesos de aprendizaje
innovadores, asi como el mejoramiento de los mismos, como lo sefialan las
autoras ALEMAN et al, estan impulsados por elementos fundamentales como
la Ciencia, Tecnologia e Innovacion como elementos fundamentales en el
desarrollo de procesos en pos de generar habilidades a través de sus planes

curriculares disefiados para tal fin.”?*

TABLA 1. Diferencias entre el aprendizaje innovador y el aprendizaje tradicional?>.

Sin importar su ubicacion geografica el estudiante

Interaccion con compafieros de manera
presencial ubicados en un mismo punto

puede realizar su aprendizaje. e
geografico.

Permite la interaccion de manera asincrénica con

| magistrales.
el tutor. Clases magistrales

Modelo educativo que permite estudiar con . .
o i X Rigidos horarios de clases
flexibilidad de tiempo y espacio.
No se tiene en cuenta las necesidades de
estudio en la oferta educativa.
Requiere que el alumno se desplace a un

centro educativo para recibir su aprendizaje.

Estudiar a través de aulas virtuales.

Aprendizaje esta centrado en el alumno.

Mejora la habilidad de desarrollar relaciones

. No hay internacionalizacion de la educacion.
interpersonales.

Fomenta el trabajo en equipo de manera La rutina de estudio es establecida por la
colaborativa. institucion.
Aprendizaje auto dirigido Aprendizaje centrado en el profesor.
Participacion activa del alumno en la El alumno es solo un receptor de la difusion de
construccion de conocimientos. conocimientos que realiza el profesor.
Estudiante enfrenta un rol activo y es responsable  Trabajos impresos que no ayudan a ahorrar
de su aprendizaje. costos ni papel.

Aprendizaje que permite desarrollar habilidades Las actividades no permiten llevar una

para su entorno real. conciliacion entre familia y estudio.

24.

25.

COLOMBIA. UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA. Ambientes virtuales.[en linea]. <
http://www.umng.edu.co/ambientes-virtuales> [citado en 6 de junio de 2017].

ALFARO ESCOBAR,Angela Maria. Construccion de un tutorial de consulta dirigido a
docentes de educacion profesional como apoyo para integracion de las TIC en su labor
educativa.Bogota D.C.2.014,148H. Maestria (Educacion con Acentuacion en Procesos de
Enseflanza Aprendizaje).Tecnologico de Monterrey. Escuela de Graduados en
Educacion.p36
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La plataforma tecnol6gica es un apoyo pero no

Realizar aportes constructivos al aprendizaje. impide que no haya clases si esta presenta
problemas.
Interactuar con estudiantes ubicados en diferente
ubicacion geogréfica, inclusive con otro idioma Incentiva la socializacion.
diferente.
Aprendizaje que le permite desarrollar Tiene mayor aceptacion por ser el tipo de
habilidades para su entorno real. ensefianza tradicional.

El estudiante debe establecer su rutina de estudio
y ser cumplido con su propio ritmo de
aprendizaje.

El material de estudio es en linea, por lo tanto
favorece el ahorro econdémico, ya que, sustituye la
compra de libro.

Fuente: Modificado de: ALFARO ESCOBAR,Angela Maria. Construccién de un tutorial de
consulta dirigido a docentes de educacion profesional como apoyo para integracién de las
TIC en su labor educativa.Bogota D.C.2.014,148H. Maestria (Educaciéon con Acentuacion
en Procesos de Enseflanza Aprendizaje).Tecnologico de Monterrey. Escuela de
Graduados en Educacion.p.36.

Mayores costos debido a que se debe mantener
la infraestructura.

El profesor suele marcar el ritmo de progreso
en los aprendizajes.

2.7 INGENIERIA DEL SOFTWARE
Es una disciplina que se ocupa del estudio y generacién de soluciones logicas
mediante el disefio, desarrollo y mantenimiento de software bajo criterios de

estabilidad y calidad.

Entre los objetivos de la ingenieria de software estan:

» Mejorar el disefio de aplicaciones de tal modo que se adapten de mejor
manera a las necesidades de las organizaciones para las cuales fueron
creadas.

» Promover mayor calidad al desarrollar aplicaciones complejas.

Y

Brindar mayor exactitud en los costos de proyectos y tiempo de desarrollo.

» Aumentar la eficiencia de los sistemas al introducir procesos que permitan
medir mediante normas especificas, la calidad del software desarrollado,
buscando siempre la mejor calidad posible segun las necesidades y resultados

que se quieren generar.
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» Una mejor organizacion de equipos de trabajo, en el area de desarrollo y
mantenimiento de software. Detectar a través de pruebas, posibles mejoras

para un mejor funcionamiento del software desarrollado.

2.7.1 Aplicativo mévil educativo. Herramienta pedagdgica o de ensefianza
gue, por sus caracteristicas, estad vinculado a la educacion, el aprendizaje
auténomo y que ademas permite la adquisicién de conocimientos desarrollando

habilidades cognitivas.

Dentro de las funciones que cumple el applo se encuentra:

» Funcién instructiva: Todas las aplicaciones informaticas educativas orientan y
regulan el aprendizaje de los estudiantes ya que, explicita o implicitamente,
promueven determinadas actuaciones de los mismos encaminadas a facilitar el
logro de unos objetivos educativos especificos.

» Funcién informativa: La mayoria de las aplicaciones informaticas a través de
sus actividades presentan contenidos que proporcionan informacion
estructuradora de la realidad a los estudiantes.

» Funcion motivadora: Generalmente los estudiantes se sienten atraidos e
interesados por las aplicaciones, que suelen incluir elementos para captar su
atencion, mantener su interés y luego focalizar esa atencién en aspectos
importantes.

» Funcion innovadora: Aunque no siempre sus planteamientos pedagogicos
resulten innovadores, los programas educativos se pueden considerar
materiales didacticos con esta funcibn ya que utilizan una tecnologia
recientemente incorporada a los centros educativos y en general, suelen
permitir muy diversas formas de uso. Esta versatilidad abre amplias

posibilidades de experimentacion didactica e innovacion educativa en el aula
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2.7.2 Metodologia para el desarrollo del software: Prototipado evolutivo. Esta
metodologia se sustenta asi en la construccibn de prototipos e induce
objetivamente a comprometerse en el logro de los objetivos del proyecto. Se basa
en la idea de desarrollar una implementacion inicial, exponiéndola a los
comentarios del usuario y refinandola a través de las diferentes versiones hasta
que se desarrolla un sistema adecuado. Algunas ventajas que ofrece la
metodologia de PROTOTIPADO EVOLUTIVO frente a otras mas convencionales
son:

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

» El desarrollo se realiza mediante incrementos, de tal manera que se pueden
realizar cambios inmediatos de acuerdo con los requerimientos que se
vayan presentando.

» Con algunos otros métodos convencionales, el desarrollo puede tardar tanto
que, cuando el sistema esté listo para ser utilizado, los requerimientos del

mismo han cambiado drasticamente.

2.7.2.1 Metodologia para el desarrollo de una aplicacion movil. Como es
mencionado por CUELLO, Javier y VITONNE,José 26, se suele pensar que la
apariciéon de las aplicaciones méviles es un fenémeno que se ha dado en la
actualidad, pero la realidad lleva a darse cuenta, de que hace tiempo estan entre
nosotros. Recientemente se han hecho mas populares y atractivas para los
usuarios debido a que disefiadores y desarrolladores le estan sacando el maximo
provecho a las posibilidades que ofrecen las nuevas pantallas de mayor calidad.
Para una app este avance en la tecnologia se refleja en mejores experiencias,
apoyadas en el disefio visual que ahora tiene mas importancia y responsabilidad.
“En esencia, una aplicacion no deja de ser un software. Para entender un poco

mejor el concepto, podemos decir que las aplicaciones son para los méviles lo que
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los programas son para los ordenadores de escritorio”?’.Entrando ya en la parte

del proceso del desarrollo de la app, hay una serie de factores que se deben tener

en cuenta si se quiere tener éxito en este proceso, los cuales se mencionan a

continuacion:

» Valor para diferenciarse. En la actualidad se encuentran en el mercado una

gran cantidad de aplicaciones para moviles, algunas de ellas con un gran éxito
pero otras totalmente obsoletas, muchas veces porque no hace una
contribucion importante para el usuario, por eso, es importante diferenciarse
de los demas y hacer un aporte significativo. Para lograr este cometido hay que
basarse en tres pilares que posiblemente otras aplicaciones han pasado por
alto y eso puede significar una diferencia: Tener un objetivo claro, pensar en el
usuario final y determinar el contexto en donde se usara la aplicacion.
Investigacion del usuario. Comprender al usuario se convierte en una pieza
clave porque permitira disefiar una aplicacibn que tenga en cuenta sus
necesidades y dificultades , lo cual es fundamental para construir una
propuesta. Acé es donde el conocimiento no se basa en suposiciones, sino en
estudios y pruebas que ayudaran a determinar el perfil del usuario.

Definicién funcional. Las acciones que hacen que el usuario logre conseguir
su cometido, solucionar su problema o satisfacer su necesidad, se transmiten
en funciones que debera tener la aplicacién. A Partir de estas funciones se
derivan infinidad de funciones complementarias. “Cada funcién que se agrega
representa, ademas, mayor tiempo de desarrollo y complejidad, de ahi la
importancia de decidir con cuidado en cada caso si merece o no ser incluida en
la aplicacion, para no terminar con un producto saturado de funciones que
nadie usa y que arruinan la experiencia de usuario. Siempre es preferible hacer

pocas cosas, pero hacerlas bien"%,

26.

27.
28.

CUELLO, Javier y VITTONE, José. Disefiando apps para méviles. Barcelona. Junio de
2013. Primera edicion. p. 261

Ibid. p.261

Ibid. p.261
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» Arquitectura de informacion. Es una forma de estructurar las funciones y el
contenido de la aplicacion, definir la arquitectura de informacion es muy
importante para visualizar las acciones que el usuario debe realizar para
encontrar las opciones de la app. Esta forma de organizar la informacion

relaciona los contenidos de las diferentes pantallas.

2.8 PRUEBAS DE SOFTWARE

Son las investigaciones empiricas y técnicas cuyo objetivo es proporcionar
informacion objetiva e independiente sobre la calidad del producto a la parte
interesada. Es una actividad més en el proceso de control de calidad. Dentro de
las pruebas de software tenemos:

» Pruebas de Caja blanca: (También conocidas como pruebas de caja de cristal
0 pruebas estructurales) se centran en los detalles procedimentales del
software, por lo que su disefio esta fuertemente ligado al cédigo fuente.

» Pruebas de Caja negra: Las pruebas funcionales se llevan a cabo
considerando las caracteristicas propias de los dispositivos moviles. Asi,
resulta diferente el uso que se hace y la presentacion de la informacién en un
smartphone respecto a una tablet o un ordenador. Ademas, la aplicacién debe
ser capaz de guardar, tanto de forma efectiva como selectiva, la informacion,
dejando en el servidor aquellos datos que precisen de recursos adicionales.
Finalmente, es necesario observar el comportamiento y fallos de la aplicacion
cuando pueda verse afectada por una situacion de bateria baja, entrada de
llamadas 0 mensajes mientras realizamos una operacion con la misma.

» Pruebas de rendimiento: Desarrollar pruebas individuales sobre componentes
de un sistema. En la codificacion de dichas pruebas, se busca simular el
entorno de dicho componente y descubrir la presencia de errores. Tiene como
objetivo ayudar a prevenir errores que eviten el abandono de la aplicacion
debido a caidas o a un tiempo excesivo en su ejecuciéon. Un alto consumo de

bateria, la velocidad a la que se desarrolla dependiendo del navegador
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utilizado o las caracteristicas de cada sistema operativo, pueden ser factores
que influyen de forma decisiva en este apartado.

2.9 ESTADO DEL ARTE

Construir antecedentes es necesario para abordar cualquier tema investigativo,
permitiendo generar una demanda de conocimiento y establecer comparaciones
con otros conocimientos paralelos. De acuerdo a la investigacion realizada se
evidencio que Smart Grid Kids, es un aplicacion pionera en el ambiente educativo
infantil y de la cual no se encuentra antecedentes en el mercado.Los estados del
arte que se mencionaran a continuaciéon son las aproximaciones al mundo de las

Smart Grids en un ambiento educativo y movil.

> AMBIENTE SOFTWARE INTEGRADO POR UN JUEGO PARA TELEFONOS
MOVILES, UN SITIO WEB Y UNA APLICACION PARA COMPUTADOR
PERSONAL, PARA EL APRENDIZAJE Y LA TOMA DE DECISIONES EN
REDES DE DISTRIBUCION INTELIGENTE DE ENERGIA (SMARTGRID).
Elaborada por CARVAJAL, Benjamin y HERNANDEZ, Héctor, bajo la direccion
del grupo SIMON en el 2014. Se desarroll6 un ambiente software integrado por
un juego alojado en un teléfono celular, un sitio web y una aplicacién para
computadora personal que permite el aprendizaje y la toma de decisiones en el
escenario de las SMART GRIDS.

» SMART GRID WHERE POWER IS GOING. Es una pagina web a cargo de
Smart Grid Consumer Collaborative, que es una organizacion sin fines de lucro
con la misién de servir como una fuente confiable de informacién para los
interesados de la industria, que buscan una amplia comprension de las
opiniones de los consumidores sobre la modernizacion de la red, la electricidad
y el uso de energia. Consumidores que buscan una comprension del valor y la

experiencia de una red eléctrica moderna.
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» AMEREN ILLINOINS. Es un sitio web que proporciona recursos como guias y
juegos para estudiantes, que ayuda a prender a usar la energia de manera

segura y responsable, en una experiencia de aprendizaje interactiva.
» SMART GRID SUMMITS. Aplicacion mévil de informacién sobre eventos en el

mundo que ofrecen entornos productivos para reunirse, compartir y explorar

ideas para el éxito de utilidad de la red inteligente (SGS).
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3. EVALUACION DE LA PRIMERA VERSION

Las pruebas de software se utilizan para realizar investigaciones y proporcionar
informacion objetiva sobre la calidad del producto, en este caso ademas de
realizar pruebas que verifiquen el cumplimiento de los requisitos planteados en
Avasmart, se prueba el comportamiento que presenta el ambiente virtual de
aprendizaje con la poblacién de estudiantes de educacién de basica primaria, con
el objetivo de encontrar un nuevo enfoque que estructure la propuesta del

proyecto Smart Grid Kids.

3.1 MODELO DE DINAMICA DE SISTEMAS FACTORES CAMBIO DE PRECIO
EN LA ENERGIA ELECTRICA (AVASTMART)

Este prototipo muestra la estrecha relacion que existe entre el cambio en la
demanda vs el cambio en el precio. A medida que se realizan movimientos de
consumo por los usuarios, la variacion del precio es significativa porque se
reducen los picos de demanda energética. Existe una poblacién general que
consume energia eléctrica, sin embargo, parte de esa poblacion tiene habitos de
consumo diferentes, en donde buscan consumir de manera racional y eficiente,
esta poblacion se le va a llamar poblacion inteligente. Por otro lado, existe una
parte de la poblaciébn que consume energia eléctrica sin tener en cuenta el costo
de la misma y sus habitos de consumo son mas desorganizados, esta poblacién
se le denominara poblacién comun. Tanto la poblacién comidn como la poblacién
inteligente generan una demanda energética en base a su consumo, en este caso
demanda comudn y demanda inteligente respectivamente. Estas demandan
sumadas son la demanda total que solicitan los usuarios al sistema de generacion
de energia. La problematica actual propone que las empresas generadoras de
energia tengan un limite base de su capacidad de produccion, si la demanda
solicitada por los usuarios es mayor a ese limite base de la capacidad de

produccion, la empresa tendra que generar energia a partir de un aumento brusco
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en su produccion, lo cual generard un sobre costo sobre el precio base de

produccion y por ende una variacion en el precio.

FIGURA 3. Prototipo I. AVASMART.
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Fuente: CARVAJAL, Benjamin F y HERNANDEZ, Héctor J. Ambiente software integrado
por un juego para teléfonos mdviles, un sitio web y una aplicacion para computador
personal, para el aprendizaje y la toma de decisiones en redes de distribucion inteligente
de energia (Smart Grid). Bucaramanga, 2013, 245 h. Proyecto de grado (Ingenieria de
Sistemas e Informatica). Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias
Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de sistemas e informatica. Disponible en el
catalogo en linea de la Biblioteca de la Universidad Industrial de Santander:
http://tangara.uis.edu.co/.

3.2 EVALUACION DEL MODELO

El prototipo fue evaluado mediante pruebas sugeridas por John Sterman?°, con el
objetivo de corroborar su estructura y validar su robustez frente al propdsito bajo el
cual fue construido. A continuacion, se observan los resultados para cada una de

las pruebas aplicadas a la version del modelo.
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3.2.1 Conveniencia de limites. Las pruebas de adecuacion de limite evaluaran la
conveniencia de los limites del modelo para el cumplimiento de la hipotesis del
prototipo. Para esto es necesario determinar cual es el limite. Algunas
herramientas Utiles para este propésito, incluye un modelo limite graficos y

diagramas de subsistema. Los autores del modelo no elaboraron tabla de limites.

3.2.2 Evaluacién de la estructura. Esta prueba evalla si los recursos necesarios
para el cumplimiento de la hipétesis del prototipo tienen comportamientos
adecuados en conformidad con las realidades fisicas basicas y las leyes de
conservacion de la materia. Esta prueba evalia el comportamiento que tiene el
modelo en los niveles de Mercado y Generacidn masiva, seleccionando las
variables de Precio de Electricidad y Costo de Produccion para la hipétesis del

prototipo que agrega una demora en el cambio del precio.

FIGURA 4. Niveles seleccionados para evaluacion de estructura.
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29. STERMAN,Jhon. Business Dynamics, System Thinking and Modeling for a Complex World.
Estados Unidos de America. 2002, p 123
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FIGURA 5. Nivel de flujo de precio para evaluacion de estructura.
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En relacion con las gréficas anteriores los niveles cuyas unidades son reales y
cuantificables no toman valores negativos al igual que sus contrapartes en el
mundo real. De tal manera, se evalla y concluye que la estructura del prototipo es

consistente con las leyes fisicas basicas.

3.2.3 Consistencia dimensional. Esta evaluacion exige especificar las unidades
de medida para cada variable incluida en la construccion del modelo en lenguaje
de flujos y niveles. Lo anterior evita inconsistencias dimensionales que puedan
propiciar interpretaciones erroneas dentro de la estructura causal definida para el
prototipo. Para este modelo se hace un seguimiento detallado de los prototipos
gue lo anteceden donde se encuentra la descripcion de cada una de las variables
pero que no identifican sus respectivas unidades de medida, lo que dificulta que se

otorgue una correcta dimensién a los resultados de simulacion.

3.2.4 Evaluacion de parametros. Los parametros son elementos exdgenos a la
delimitacion de los limites establecidos para el sistema real que se desea modelar.
Su principal caracteristica radica en como los valores que puede tomar durante el
horizonte de simulacion afectan el modelo, pero a su vez la representacién del

sistema (modelo) no repercute sobre ellos. Los autores del presente modelo no
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describen minuciosamente el significado de cada uno de los parametros ni

tampoco los valores posibles acorde a la realidad percibida y modelada.

3.2.5 Condiciones extremas. El objetivo de esta prueba es evaluar la robustez
que tiene la estructura dindmica del modelo en condiciones extremas de
simulacion. Ello se corrobora asignando valores extremos a los pardmetros
exdgenos de tal manera que el modelo responda arrojando comportamientos de
forma realista sin importar el rango de valores que los parametros puedan tomar.
La expresion “realista” hace alusion a que los resultados de simulacién deben
estar en concordancia con los supuestos establecidos por los autores bajo la
hipétesis dinamica del prototipo. De esta manera, se elige como comportamiento

de referencia precio de la electricidad y costo de produccion.

FIGURA 6. Precio de la electricidad y costo de produccion condiciones extremas.
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El modelo responde plausible cuando se someten a los pardmetros, shocks y
politicas extremas. Para las simulaciones se puede ver que los parametros se

comportan de manera normal de acuerdo con la hipétesis dindmica del prototipo.

» Comportamiento anémalo: La prueba de comportamiento andmalo examina la
importancia estructural de las relaciones causales preguntando si los

comportamientos andémalos surgen cuando alguna de las relaciones
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realimentadas dentro de la estructura causal planteada como hipotesis de
trabajo es eliminada o modificada. De esta forma se procedio a eliminar el
pardmetro costo de produccion para observar el comportamiento anémalo

resultante que esta accion genera sobre Flujo de precio.

FIGURA 7. Comportamiento de referencia.

Gréfica

1 FLUJOPRECIO

FIGURA 8. Comportamiento anémalo.

Gréfica

FLUJOPRECIO

Se observa el comportamiento de referencia donde se mantiene la relacién entre
el costo de produccion y el flujo de precio. A su vez, se aprecia el comportamiento
anomalo resultante al eliminar dicha relacion de influencia. En consecuencia, se
verifica la importancia de esta relacion de influencia entre estas dos variables
dentro del presente modelo para mantener vigente el objetivo bajo el cual es

construido.
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3.2.6 Error de integracion. Los modelos construidos con dinamica de sistemas
son usualmente formulados en condiciones de tiempo continuo y resueltos
utilizando métodos de integracion numérica. Por tal motivo, los modeladores
deben elegir un método de integracion y un tiempo de paso que generen una
aproximacion lo suficientemente precisa con respecto al propésito del modelo,
donde los comportamientos que son analizados en los resultados de simulacién no
presenten incoherencias graficas provenientes del paso de integracion
seleccionado. Para realizar esta prueba se elige el costo de produccion como
comportamiento de referencia para evaluarlo bajo cuatro pasos de integracion

diferentes.

FIGURA 9. Simulacién costo de produccion — Pasos de integracion.
Paso de integracion: 1 Paso de integracion: 0,1

Paso de integracién: 1,15 Paso de integracion: 1,2

3.3 PRUEBAS DE CAJA BLANCA

Para medir las funciones internas del ambiente software, se selecciona como
herramienta CodeAnalizer, que corresponde a un analizador de codigo que
entrega sugerencias permitiendo optimizar el cédigo mediante la utilizacién de

buenas practicas de programacion.
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TABLA 2 Pruebas de caja blanca.

1509126 Clases 36

Lineas de Cddigo

AVASMART - JUEGO (Android)

connection  MyAsyncTask 45

connection ServletConnection 90

connection ~ WebManager 189
core GameLauncher | 20
core MainActivity 70
core MyConstants 124
core MyGame 985
core ScreenLauncher = 14

customeleme Fecha 16
nts
custorr:::leme TextDialogue @ 73
customeleme TextDialogueSerie 83
nts s
customeleme ToggleScheduleBu
41
nts ttons
data GameData 343
data GestorDataBase 507
data GestorDaraSp 399
data InfoDefault 545

AVASMART - JUEGO
(J2ME)

connection
connection

connection

core

core

core

core

core

core

data

data

data

data
data
data
data

Lineas de Cddigo

Clases 27

MyAsyncTask 47
ServletConnection 238

WebManager 175
ActionControl 280
GameDesign 4544

SGGameCanvas 2131

SmartGrid 448

SpriteExecuteTask | 157
SpriteRandomMove

ment et

GameData 267
GestorRecordStore 149

InfoDefault 523

InfoDialogues 135

Infolmages 35
Item 69
Listaltems 86
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Clases 17
Lineasde 645
Cadigo 0
AVASMART -
APSIM

. ServletConnecti

connection 91
on

connection WebManager 116
core Exportador 87
core FrameSrl]muIatlo 582
core Horario 309
core Principal 327
data GameData 325
data InfoDefault 537
data Item 57
data Listaltems | 86

CustomFileHan
others dler 50

CustomTableM
others odel 90
others FileTree 109
others LoginDialog 160
others PDFExporter 34
others SpecialOps 141

AVASMART -
WEBAPP

data
data

market

market

servlets

servlets

utils

utils

Clases 9

Lineas de 446
Cadigo 4
List 405
Node 74
ConnectionD 184
B 9
Sessngngm 541
EngineServlet 132
HTMLMessa 89
ges

Encription = 57

SpecialOps 122

446
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27 36 Menus MenuActions 218 6450
Data ItemData 69 Menus MenuCanvas 355
data Listaltems 87 Menus SplashScreen 143

handlers ActionHandler 138 Others Colors 48
handlers = DialogueHandler 263 Others Fecha 24
handlers ItemHandler | 27 Others LoginScreen 63
handlers SceneHandler 347 Others Point 24
handlers SoundHandler | 53 Others SmartGridFont = 398
handlers SpriteHandler 301 Others SpecialOps 159
handlers StageHandler 655 Others Ventana 57
sprites MySprite 361 10938
sprites NPCSprite 453

submenus AboutMenu 55
submenus  DeleteProfileMenu| 99
submenus DeleteProfileResult 92
submenus HelpMenu 59
submenus = LoadProfileMenu 65
submenus = LoadProfileResult| 60
utilities MyNinePatch 24
utilities SpecialOps 227
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3.4 PRUEBAS DE CAJA NEGRA
Las pruebas de usabilidad propuestas para la primera version tienen como

objetivo probar el funcionamiento del ambiente virtual de aprendizaje y ademas

observar el comportamiento que tiene la aplicacion y la poblacion de estudiantes

de basica primaria cuando se encuentran en interaccion. Ver anexo 126. A

continuacion, se detallan los resultados:

>

Los usuarios no presentaron inconvenientes al momento de cargar un perfil
para iniciar el videojuego.

Se presentaron problemas cuando los usuarios interactuaban con el personaje
del videojuego, ya que la mayoria de ellos expresé que no tenia un movimiento
fluido y contante en los espacios.

Los jugadores manifestaron demora en la respuesta de la aplicacion cuando se
interactua con ella.

Cuando los usuarios empleaban los controles o el teclado virtual se les
dificultaba el desarrollo de las actividades basicas del videojuego.

Los jugadores evidencian que el tiempo de salida del videojuego no es el
adecuado.

Los usuarios no respondieron a la opcién ayuda brindaba por el videojuego.
Los usuarios evidenciaron que a medida que iban desarrollando actividades en
el videojuego les faltaban mensajes que avisaran sobre contenido relevante.

La mayoria de los usuarios del videojuego concluyeron que necesitaban mucha
ayuda para aprender a jugar.

Los usuarios del videojuego consideraron que las personas no aprenden a
jugar rapidamente.

Por otra parte, el objetivo educativo si se hace claro en el videojuego.

Los usuarios consideraron que el videojuego no cuenta con un disefio atractivo
y que la proporcion en la pantalla entre texto e imagenes saturan la vista y que

este no se adapta al tamafio de las diferentes pantallas.
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4. INGENIERIA DE SOFTWARE

En el desarrollo de la aplicacion movil Smart Grid Kids, se aplica la ingenieria de
software para el disefio y construccion de la aplicacion, basado en las
recomendaciones y pruebas de la primera version, adaptandolo a los requisitos de

la poblacion a la cual va dirigida, con un enfoque pedagogico y creativo.

4.1 SISTEMA OPERATIVO
Smart Grid Kids es un aplicativo disefiado para dispositivos modviles, que se
desarrollo en el sistema operativo Android con el propdsito de alcanzar la mayor

cantidad de usuarios que utilizan estos dispositivos.

4.1.1 Android. “Es una plataforma para teléfonos inteligentes que contiene una
pila de software donde se incluye un sistema operativo™. Pensado en sus
primeras etapas sélo como un sistema operativo para pequefios teléfonos moviles,
asi como lo es 10S o BlackBerry, pero con la diferencia de que es basado en
Linux, un nucleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma. A medida
que iba evolucionando empez6 a hacer énfasis en las preferencias de usuarios, de
modo que, “el sistema operativo proporciona todas las interfaces necesarias para
desarrollar aplicaciones que accedan a las funciones del teléfono (como el GPS,
las llamadas, la agenda, etc.) de una forma muy sencilla en un lenguaje de

programacién muy conocido como lo es Java™?,
“Fue creado por Android Inc. en 2003 para pequefios dispositivos como camaras

fotograficas digitales. En 2005 Android fue comprado por Google, empezando a

hacer énfasis en la importancia de las preferencias del usuario, su ubicacion
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geografica y la integracion con los primeros smartphone. Oficialmente, entr6 al
mercado de los dispositivos moviles en octubre de 200832,

Android presenta una arquitectura por capas, donde cada capa utiliza servicios

ofrecidos por las anteriores y ofrece a su vez los suyos a las capas de niveles

superiores, como se representa en la figura 10.

FIGURA 10. Arquitectura android.
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30

[en linea). 7 de Marzo 2017.

UNIVERSIDAD CARLOS IIl DE MADRID. Programacion en dispositivos méviles portables.
Disponible

en Internet:

https://sites.google.com/site/swcuc3m/home/android/generalidades/2-2-arquitectura-de-

android
31
2011. Disponible en
android
32

NIETO GONZALEZ, Alejandro.¢,Qué es Android?. Xataka Android. [en linea],8 de Febrero
Internet: https://www.xatakandroid.com/sistema-operativo/que-es-

THE VERGE. “Android: A visual history”. Citado por GARZON VILLAMIZAR, Gustavo.

CLASSAPP: UN PROTOTIPO DE APLICACION MOVIL PARA LA GESTION DE CLASES.

Bucaramanga. 2016. p. 28.
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» La capa de aplicaciones es un nivel que contiene las aplicaciones por defecto de
Android y las nuevas que el usuario vaya afiadiendo.

» El nivel de Frameworks de aplicaciones representa el conjunto de herramientas de
cualquier aplicacion.

» Las librerias es la siguiente capa que aparece y corresponde a las librerias
utilizadas por Android. Estas han sido escritas utilizando C/C++ y proporciona a
Android la mayor parte de sus capacidades méas caracteristicas. Junto al nucleo
basado en Linux, estas librerias constituyen el corazén de Android.

» El tiempo de ejecucién de Android al mismo nivel que las librerias de Android se
sitan en el entorno de ejecucion.

» Nucleo Linux, Android utiliza el nicleo de Linux 2.6 como una capa de abstraccion
para el hardware disponible en los dispositivos méviles. Esta capa contiene los
drivers necesarios para que cualquier componente hardware pueda ser utilizado
mediante las llamadas correspondientes. Siempre que un fabricante incluye un
nuevo elemento de hardware, lo primero que se debe realizar para que pueda ser
utilizado desde Android es crear las librerias de control o drivers necesarios dentro
de este kernel de Linux embebido en el propio Android®:.

4.1.1.1 ANDROID STUDIO (IDE).

Android Studio es un entorno integrado de desarrollo (IDE) promocionado por
Google Inc. desde mayo de 2013, y actualmente distribuido como versién estable.
Se encuentra disponible para sistemas operativos Windows, Linux y Mac OS X.
Google anuncié que es el IDE oficial para desarrollo de aplicaciones nativas Android
y en la actualidad se debate sobre una posible migracion masiva desde la
plataforma Eclipse, lo cual ha generado polémica entre los desarrolladores. Este
IDE se basa en la plataforma IntelliJ IDEA, la cual inici6 como un proyecto de la
empresa JetBrains para desarrolladores de aplicaciones en Java y fue
evolucionando desde la incorporacion de mdédulos ADT (Android Developer Tools)
hasta una integracién parcial con los requerimientos para trabajo con Android.
Google Inc. adopté este proyecto, mejoro la integracion con las librerias internas de
Android y liberé su propia distribucién, denominandose “Android Studio”*.

Algunas cualidades de Android Studio son:

» Posee ayudas de codigo o Code Completion.

33. Ibid, p.28
34. Ibid, p.28
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» Utiliza Gradle, que posee ventajas como reusar codigo y recurso, facilidad para
configurar, extender y personalizar el proceso, facilita la distribucion del cédigo
y por tanto trabajar en equipos, gestiona las dependencias de una forma
comoda y potente (esta basado en Maven).

» Hace facil crear distintas versiones de la aplicacién, por ejemplo, para hacer
una distribucion multi-apk para distintos dispositivos o una version gratis y otra
de pago o una versién de prueba que carga distintos recursos que apunta a

webservices distintos y usa estadisticas distintas.

4.1.1.2 ANDROID SDK.

Cuando se esta desarrollando aplicaciones para dispositivos Android es necesario
utilizar en conjunto con el IDE adoptado, el Android SDK. Esta herramienta permite
ejecutar comandos de consola, compilar mediante instrucciones puntuales, correr
scripts que automaticen los procesos de ensamble, compatibilidad con Gradle, entre
otras funciones que normalmente se ejecutan en segundo plano y son transparentes
al desarrollador. Las aplicaciones mas utilizadas del SDK incluyen, entre otras, al
Android SDK Manager,AVD Manager, Mobile Device Emulator y el Dalvik Debug
Monitor Server (DDMS). EI SDK Manager lista los componentes de compilacién y
ejecucion disponibles, las API de las diferentes versiones para realizar pruebas de
compatibilidad y permite actualizar componentes especificos del entorno tan pronto
estén disponibles las notificaciones para cambio de versién.*

4.1.2 Codigo fuente. Se trabaja un lenguaje de programacion recomendado
por Google Inc, conformado por la pareja de lenguajes JAVA Y XML. Definiendo
Java como un lenguaje de programacion concurrente y orientado a objetos cuyo
objetivo es permitir que que los programas que se producen se puedan ejecutar en
cualquier plataforma y en conjunto con XML que es un lenguaje de marcas basado
en etiquetas que permite almacenar datos e informacion, donde se crea, se disefia

y ordena la pantalla de la aplicacion.

35.  GARZON. Op. Cit., p. 30
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4. 2 IDENTIFICACION DE CASOS DE USO

FIGURA 11. Caso de uso general de SMART GRID KIDS.

Registrarse

Usuario

TABLA 3. CAS0-001: Iniciar aplicacion-jugar.

CAS0-001 Iniciar Aplicacion

Actores

Usuario
Para la realizacion de este caso de uso primero deben cumplirse las
siguientes condiciones:
1. Ejecutar la aplicacion en el celular, tableta o emulador.
2. Haber registrado previamente un usuario.
Este caso de uso comienza cuando el usuario indica a la aplicacion que
desea registrarse o continuar una partida, dando inicio al escenario de
Descripcion  juego donde el usuario podra interactuar con todos los elementos de la

Precondicion

aplicacion.
Este caso de uso finaliza cuando el usuario inicia una partida.
Tipo Primario
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accién del Actor Respuesta del Sistema
La aplicacién valida que haya un usuario
El usuario selecciona la accion registrado e inicia una partida si cumple las

condiciones de tiempo.
EXCEPCIONES
Accion del Actor Respuesta del Sistema
El usuario selecciona la accion sin un usuario

oreviamente cargado La aplicacion no lo dejara ingresar
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TABLA 4. CASO 002: Registrarse.

CAS0-002 Registrarse
Actores
Usuario
Para la realizacion de este caso de uso primero deben cumplirse las
siguientes condiciones:
1. Ejecutar la aplicacion en el celular, tableta o emulador.
2. Haber registrado previamente un usuario.
Este caso de uso comienza cuando el usuario indica a la aplicacién que
desea registrarse. Deberd ingresar un nombre, nombre de usuario,

Precondicion

Descripcion contrasefia y estrato econémico en el cual desea jugar.
Este caso de uso finaliza cuando los datos quedan guardados y puede
jugar.
Tipo Primario
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accion del Actor Respuesta del Sistema
. . . El sistema muestra la interfaz de ingreso de la
El usuario selecciona la accién . i
informacion
TABLA 5. CASO-003: Consultar instrucciones.
CAS0-003 Consultar instrucciones
Actores
Usuario

Para la realizacion de este caso de uso primero deben cumplirse las
siguientes condiciones:
1. Ejecutar la aplicacion en el celular, tableta o emulador.
2. Estar en el menu principal.
Este caso de uso comienza cuando el usuario indica a la aplicacion que
desea consultar las instrucciones de uso. La aplicacién mostrard una
pantalla con la informacion correspondiente a las instrucciones y dinamica

Precondicion

Descripcion del juego.
Este caso de uso finaliza cuando el usuario acepta que ha entendido las
instrucciones.
Tipo Primario
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accion del Actor Respuesta del Sistema
El usuario selecciona la accion La aplicacion muestra las instrucciones.

70



FIGURA 12. CASO DE USOQO: Jugar.
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TABLA 6. CASO-004: Consultar instrucciones.

CAS0-004 Consultar instrucciones

Actores

Usuario
Para la realizacién de este caso de uso primero deben cumplirse las
siguientes condiciones:
1. Ejecutar la aplicacion en el celular, tableta o emulador.
2. Estar en el menu principal.
Este caso de uso comienza cuando el usuario indica a la aplicacion que
desea consultar las instrucciones de uso. La aplicacion mostrard una
pantalla con la informacion correspondiente a las instrucciones y dinamica
del juego.
Este caso de uso finaliza cuando el usuario acepta que ha entendido las
instrucciones.

Precondicion

Descripcion

Tipo Primario
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accion del Actor Respuesta del Sistema
El usuario selecciona la accion La aplicacion muestra las instrucciones.
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TABLA 7. CASO-005: Seleccionar escenario.

CASO0-005 Seleccionar escenario
Actores
Usuario
Para la realizacién de este caso de uso primero deben cumplirse las
siguientes condiciones:
Precondicién 1. Haber iniciado el juego.
2. Estar en alguno de los escenarios del juego.
3. No estar interactuando con algun objeto.
Este caso de uso inicia cuando el usuario selecciona un escenario

Descripcion especifico del hogar en el cual iniciara la interaccion.
Tipo Primario
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accién del Actor Respuesta del Sistema

La aplicacion valida el escenario seleccionado
dentro del menu de opciones y lo envia a la
interfaz gréfica del mismo.

El usuario selecciona un escenario especifico
dentro de un men( de opciones

TABLA 8. CASO-006: Consultar consumo (dinero).

CASO0-006 Consultar Tiempo de Sesion
Actores
Usuario
Para la realizacion de este caso de uso primero deben cumplirse las
siguientes condiciones:
1. Haber iniciado el juego.
2. Estar en alguno de los escenarios del juego.
Este caso de uso inicia después de hacer el registro de usuario y haber
Descripcion  ingresado correctamente a la aplicacion. Se visualizard en la barra de
notificaciones el tiempo restante de actividad dado por una hora limite.

Precondicion

Tipo Primario
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accién del Actor Respuesta del Sistema

La aplicacion mostrara el tiempo limite que
El usuario valida su informacidn del perfil. tiene el usuario para hacer las actividades del
juego.
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TABLA 9. CASO-007: Cerrar sesion.

Precondicion

CAS0-008 Cerrar Sesion
Actores
Usuario
Para la realizacion de este caso de uso primero deben cumplirse las
siguientes condiciones:
1. Haber iniciado el juego.
2. Estar en alguno de los escenarios del juego.
3. No estar interactuando con algun objeto.
Este caso de uso inicia cuando el usuario tiene un perfil creado, ha

Descripcion ingresado correctamente y se encuentra en uno de los escenarios del juego.
Tipo Primario
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accién del Actor Respuesta del Sistema

La aplicacion dard al usuario la opcion de

El usuario ha ingresado con un perfil de  cerrar sesion en el momento que se encuentre

usuario. en el menu principal y decida no continuar con
la partida

TABLA 10. CASO-008: Consultar factura inteligente.
CAS0-008 Consultar Factura Inteligente

Actores
Usuario

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

Precondicion

1. Haber iniciado el juego.
2. Estar en alguno de los escenarios del juego.

3. No estar interactuando con algun objeto.

4. Tener configurados electrodomésticos.

Este caso de uso inicia cuando el usuario tiene un perfil creado, ha
Descripcion  ingresado correctamente, se encuentra en uno de los escenarios del juego y

ha configurado electrodomeésticos.

Tipo Secundario
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accién del Actor Respuesta del Sistema
El usuario ha configurado los La aplicacién permitira consultar la factura
electrodomésticos inteligente para realizar el pago
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TABLA 11. CASO-009: Seleccionar electrodomésticos.

CAS0-009 Seleccionar Electrodomésticos
Actores
Usuario
Para la realizacion de este caso de uso primero deben cumplirse las
siguientes condiciones:
Precondicién 1. Haber iniciado el juego.
2. Estar en alguno de los escenarios del juego.
3. No estar interactuando con algun objeto.
Este caso de uso inicia cuando el usuario tiene un perfil creado, ha

Descripcion ingresado correctamente y se encuentra en uno de los escenarios del juego.
Tipo Primario
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accién del Actor Respuesta del Sistema

La aplicacion valida el escenario seleccionado
dentro del menu de opciones y lo envia a la
interfaz grafica del mismo

Dependiendo del escenario la aplicacién dara
El usuario escoge el electrodoméstico un listado de electrodomésticos para
seleccionar y configurar

El usuario ha configurado los
electrodomésticos

TABLA 12. CASO-010: Consultar panel solar.

CAS0-010 Consultar Panel Solar
Actores
Usuario
Para la realizacion de este caso de uso primero deben cumplirse las
siguientes condiciones:
1. Haber iniciado el juego.
2. Estar en alguno de los escenarios del juego.
Este caso de uso inicia cuando el usuario tiene un perfil creado, ha
Descripcion  ingresado correctamente, se encuentra en uno de los escenarios del juego y
ha superado el primer nivel.

Precondicion

Tipo Secundario
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accion del Actor Respuesta del Sistema
El usuario ha superado el primer nivel del | La aplicacion permitira pasar al dia siguiente
juego. del juego.
El usuario visualiza nimero de paneles solares La aplicacion mostrara la cantidad de paneles
en el menu de herramientas. disponibles.
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TABLA 13. CASO-011: Consultar y modificar horarios de los electrodomésticos.

CAS0-011 Consultar y modificar horarios de los
electrodomeésticos
Actores
Usuario
Para la realizacién de este caso de uso primero deben cumplirse las
siguientes condiciones:
Precondicion 1. Haber iniciado el juego.
2. Estar en alguno de los escenarios del juego.
3. Seleccionar algun electrodoméstico.
Este caso de uso inicia cuando el usuario tiene un perfil creado, ha
Descripcion ingresado correctamente, se encuentra en uno de los escenarios del juego y
ha seleccionado algun electrodoméstico.

Tipo Terciario
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accion del Actor Respuesta del Sistema
El usuario ha seleccionado algln La aplicacién permitira consultar y modificar
electrodomeéstico. los horarios de cada electrodomeéstico.

4.3 ARQUITECTURA DE INFORMACION DE SMART GRID KIDS
A continuacién, se muestra el flujo de acciones de los procesos que realiza <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>