Simulador del Mercado Eléctrico Espafiol

RESUMEN

En el siguiente proyecto se desarrolla una aplicacién que permite dar solucion
a la dificil compresién del funcionamiento del mercado eléctrico actual, ya que
se hace muy tedioso intentar comprender la teoria sin apenas disponer de
ejemplos practicos.

Por esta razdon se ha desarrollado una herramienta que permite realizar
simulaciones basadas en la realidad del funcionamiento del mercado eléctrico
y poder adquirir mejor los conocimientos de la actividad del mercado
eléctrico.

El proyecto empieza con una introduccién en el campo del sector eléctrico,
donde se definen, las reglas y herramientas que componen dicho sector y que
permiten comprender las diferentes partes de las que estd compuesto el
mercado eléctrico.

Finalmente, se desarrolla un software que engloba el modelo de estudio del
mercado eléctrico diario y permite al usuario poder realizar las tareas de un
agente de mercado de una forma practica y semejante a la realidad.
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CAPITULO 1:
INTRODUCCION

1.1. Motivacion

La motivacidén por la cual se decidio la realizacion de este proyecto viene dada
por la puesta en practica de los conocimientos adquiridos durante la
formacién recibida estos ultimos 4 afios.

También existe la motivacion de ampliar los conocimientos y especializacién
en el ambito del sector eléctrico una vez adquirida toda la formacién y por
otro lado conocer otros sectores como es el caso del desarrollo de una
aplicacion que permite introducirse en el campo de la programacién.

1.2. Objetivo

El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de una pagina web que
permita a los usuarios que accedan a dicha web adquirir o mejorar sus
conocimientos sobre el funcionamiento del mercado eléctrico espafiol de
forma practica.

Las tareas para la realizacién del proyecto consisten en:

- Realizar un estudio de las caracteristicas que regulan el sector eléctrico
en Espafa.

- Analizar el funcionamiento del mercado eléctrico.

- Disefno de la base de datos, estructura y funcionamiento de la pagina
web.

- Implementacién del modelo del mercado eléctrico diario en Ia
herramienta a desarrollar.

- Verificacidn del simulador web en el servidor y comprobacion del
correcto funcionamiento.
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1.3. Alcance

El objetivo principal es adaptar las reglas de funcionamiento del mercado
eléctrico en una herramienta que permita al usuario actuar como agente de
mercado, concretamente de generacion.

La herramienta dispondra de unos parametros de configuracion donde se
generan unas ofertas de compra de energia y los usuarios realizaran las
ofertas de venta pudiendo visualizar al final del proceso los resultados
obtenidos, tanto graficamente como numéricamente permitiendo al usuario
alternar los conceptos tedricos adquiridos, con las practicas que permite
realizar esta herramienta.
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CAPITULO 2:
MERCADO ELECTRICO

En este capitulo se realizard una introduccién sobre como ha ido cambiando
el mercado el sector eléctrico en los Ultimos afos. Durante los ultimos 20
anos se han realizado importantes cambios, como la aceptacion de la Ley
54/1997 del Sector Eléctrico.

La Ley 54/1997 constituyd un nuevo sistema de regulacion econdmica y
técnica fundamentado en la creacion de un mercado de generacién de
electricidad y la liberacion del suministro de energia eléctrica.

Este cambio junto con otros posteriores modificaron el marco legal estable
hacia un mercado eléctrico liberalizado, con el mercado mayorista de
electricidad como figura principal.

Dentro del mercado eléctrico existen diferentes tipos, como puede ser el
mercado intradiario, el mercado de subastas de contratos a plazo, el mercado
de subastas bilaterales y el mercado diario que es el que se tratara con detalle
en este proyecto.

2.1. Mercado eléctrico liberalizado

Con la implantacion de la Ley 54/1997, se cambidé la metodologia de
operacién en el mercado eléctrico que estaba controlado por empresas
publicas o por el estado, y este tenia la potestad de decidir y controlar la
operatividad dentro del sistema eléctrico.

Con la nueva ley se descentralizd el mercado eléctrico, consiguiendo separar
y liberalizar las funciones de generacién y comercializacion, de esta manera
se queria conseguir la creacion de nuevas empresas dedicadas realizar dichas
actividades, en un mercado liberalizado.

El objetivo era conseguir un desarrollo y una actuacion en el mercado
eléctrico mas competitivo, mermando posibles inversiones innecesarias que
pudieran ocurrir en el anterior modelo e intentando conseguir maximizar los
beneficios.

Basicamente un mercado eléctrico liberalizado, se basa en una casacion entre
una oferta y una demanda de energia, es decir, entre los que venden la
energia a un precio determinado y los que estan dispuestos a comprar esa
energia ofertada.

Los componentes principales del mercado eléctrico liberalizado son los
productores o generadores, es decir, cualquier elemento fisico capaz de
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generar electricidad como puede ser una planta edlica, una turbina o una
central de ciclo combinado, etc.

Y también forman parte del mercado eléctrico los consumidores cualificados,
es decir, los comercializadores o grandes consumidores que compran la
electricidad en el mercado eléctrico a un precio en funcién de la casacidon con
la oferta.

Los pequefios consumidores para poder tener acceso al consumo de
electricidad realizan contratos con los comercializadores.

Este mercado eléctrico consiste en un mercado de produccién diario e
intradiario, estructurado por OMIE (Operador del Mercado Ibérico Espafiol),
gue determina el precio y energia a generar para cada una de las horas del
afo.

El precio resultante de la casacion se le denomina precio marginal, ya que es
el precio al que se conseguiran todas las ofertas casadas.

2.2. Mercado diario

El mercado diario es uno de los mas importantes, tanto econdmicamente
como energéticamente. El objetivo principal del mercado diario es permitir
llevar a cabo las transacciones de energia eléctrica para el siguiente dia a
través de la exposicidn de ofertas de venta y compra de energia eléctrica por
los componentes principales del mercado eléctrico.

El mercado diario estd organizado segun la Ley 54/1997 y funciona de la
siguiente manera, se realizan las ofertas de compra-venta de energia el dia
anterior al de la entrega de la energia ofertada. Pueden participar como
ofertantes todos generadores de electricidad disponibles y que no estén
vinculados mediante algun tipo de contrato.

Las ofertas de compra y venta de energia se envian al mercado para cada
hora con un maximo de hasta veinticinco bloques, de esta manera se cubren
las necesidades de energia eléctrica durante las veinticuatro horas del dia
siguiente.

Los generadores, importadores y agentes externos son los encargados de
vender la energia eléctrica presentando ofertas de venta para cada hora con
precios crecientes entre bloque y bloque.

En cambio los comercializadores, grandes consumidores, agentes externos y
exportadores se encargan de realizar las ofertas de compra para cada hora
con precios decrecientes entre bloque y bloque.

De esta manera OMIE genera las curvas de oferta y demanda para hora del
dia siguiente.



Simulador del Mercado Eléctrico Espafiol

2.2.1.- Presentacion de ofertas

Como se ha comentado anteriormente las ofertas de compra y venta se
realizan en bloques que van de uno a veinticinco para cada hora, en cada
blogue se oferta la energia a convenir y el precio.

En caso de que se realice una oferta de venta energia, el precio entre bloque
y blogue serd creciente y en el caso de realizar una oferta de compra de
energia el precio sera decreciente entre bloques.

Los vendedores de energia eléctrica pueden presentar dos tipos de ofertas,
simples o complejas.

Las ofertas simples son aquellas en que la oferta de venta de energia que
presentan los vendedores se realiza para cada periodo horario.

Las ofertas complejas son aquellas que ademas de cumplir las condiciones de
la oferta simple, tienen las siguientes condiciones técnicas o econdémicas.

- Condicién de indivisibilidad.
- Gradiente de carga.

- Ingresos minimos.

- Parada programada.

La condicién de indivisibilidad permite fijar en el primer tramo de cada hora
un valor minimo de funcionamiento. Este valor solo puede ser dividido por
aplicacion de reglas de reparto en caso de ser el precio distinto de cero.

El gradiente de carga permite establecer la diferencia maxima entre la energia
de una hora y la energia de hora siguiente de la unidad de produccion, lo que
limita la energia maxima a casar en funcion de la casacién de la hora anterior
y la siguiente, para evitar cambios bruscos en las unidades de produccién que
no pueden, técnicamente, seguir las mismas.

La condicién de ingresos minimos permite la realizacion de ofertas en todas
las horas, pero respetando que la unidad de produccién no participe en el
resultado de la casacién del dia, si no obtiene para el conjunto de su
produccion en el dia, un ingreso superior a una cantidad fija, establecida en
euros, mas una remuneracion variable establecida en euros por cada MWh
casado.

La condicién de parada programada permite que si la unidad de produccion
ha sido retirada de la casacion por no cumplir la condicion de ingresos
minimos solicitada, realice una parada programada en un tiempo maximo de
tres horas, evitando parar desde su programa en la ultima hora del dia
anterior a cero en la primera hora del dia siguiente, mediante la aceptacion
del primer tramo de las tres primeras horas de su oferta como ofertas
simples, con la Unica condicion de que la energia ofertada sea decreciente en
cada hora.
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2.2.2.- Proceso de casacion de ofertas

Una vez terminado el plazo de admision de ofertas de compra y venta de
energia, establecido a las 12h del dia anterior al del suministro de energia, el
operador del mercado realiza la casacién de las ofertas de compra y venta de
energia.

Se establecen dos métodos de casacién, uno simple y otro complejo,
dependiendo de si el tipo de oferta es simple o que existan alguna condicién
compleja.

El método de casacién simple obtiene el precio marginal y el volumen de
energia eléctrica para cada hora de manera independiente.

En cambio el método de casacién compleja obtiene el precio marginal y el
volumen de energia eléctrica a partir del método de casacidon simple, al que
se le aplican los condicionales de gradiente de carga e indivisibilidad, a través
de un proceso iterativo.

A continuacidn se muestra la Figural que representa un esquema del
funcionamiento del mercado diario desde que los agentes envian las ofertas
a OMIE hasta que las ofertas de compra y venta de energia han sido casadas.

Los agentes envian a OMELsus

OMEL construye las

OMEL cruza ofertay demanda:

ofertas para cada hora del dia curvas de ofertay precio de mercado horario (PM;)
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Figura 1. Funcionamiento del mercado eléctrico diario. Fuente [2]
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Una de las caracteristicas que se produce en el mercado diario, es que se
pueden dar casos donde se produce energia a precio cero. Esto sucede porque
existen productores que necesitan asegurar que su volumen de energia
ofertado entra a mercado.

Esperando que el precio final de casacidn para el dia en el que se ha ofertado
sea el mayor posible.

Normalmente los productores que ofertan a precio cero suelen ser las
energias renovables, ya que el coste de generacion es nulo al utilizar una
fuente de energia gratuita (sol) y otra de las tecnologias que oferta a precio
cero es la nuclear, ya que es muy caro realizar paros en este tipo de central.

Casi todas las tecnologias suelen ofertar normalmente a precios muy
similares tal y como se muestra en la Figura 2.

Centrales de punta |

i (fueléleo)y otras

: obsoletas; hidraulicas !

........ . egul?bles -~ Curvade oferta
i para una hora

Precio , :
(€/MWh)

i Carbonyciclos !

combinados
: menos
feeemeenmmm--a-ni  COMPpetitivos,
i Carbony i  hidraulica
fe-------------s1  ciclos  !! regulable, etc.
. Centrales i combinados {“~~ """~~~
nucleares, i i | e
: edlicas, il competitivos | ‘
. hidraulicas :--------+ Shicazis :
: fluyentes o tanomeeeses ; T ’
bececcmun e LT e

S e Cantidad (MWh)

Figura 2. Curva de oferta del mercado eléctrico diario. Fuente [2]
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180
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i parte significativa de su
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""""""""""""""""" demanda
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Figura 3. Curva de demanda del mercado eléctrico diario. Fuente [2]

Por otro lado, los comercializadores deben asegurar el suministro eléctrico a
sus respectivos clientes, es por eso una parte de ofertas de compra de energia
la realizan a 180 €/MWh, es decir, al precio maximo. La otra parte de ofertas
de compra es un volumen de energia que pueden arriesgar y por otro lado
estan las centrales hidraulicas de bombeo que no necesitan energia
obligatoriamente y por esta cuestién también pueden ofertar a precios mas
bajos.

2.3.- Determinacion del punto de casacion

En este subcapitulo se explica el funcionamiento del proceso de casacion, es
decir, como obtener de las ofertas de compra de energia (curva de demanda)
y de las ofertas de venta de energia (curva de generacion) el precio y energia
de casacion.

Para la generacidén del modelo se precisa dos tipos de usuario, uno de ellos
de tipo configurador que genera las ofertas de compra de energia y el usuario
participante en el simulador que realiza las ofertas de venta de energia.

Por otro lado estd el operador del mercado, que es el encargado de
administrar las ofertas generadas para ejecutar el proceso de casacién y
obtener los resultados de dicho proceso.

En el mercado diario tanto las ofertas de venta como de compra de energia
tienen que cumplir ciertas normas y que después el operador del mercado
debe verificar.
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Las ofertas de venta de energia como de compra deben contener el precio y
energia para cada una de las horas del dia en el que se presentan dichas
ofertas.

El operador del mercado se encarga de verificar en el caso de las ofertas de
compra de energia que el precio maximo no supera los 180€ y que el precio
es decreciente para cada bloque de cada hora del dia.

En el caso de las ofertas de venta, se comprueba que el precio sea creciente
en cada bloque de cada una de las horas ofertadas del dia y también se
verifica que la energia ofertada en cada hora no supere la capacidad de
produccion de la central eléctrica.

Una vez realizado dichas validaciones se realiza el proceso de casacion, que
consiste en encontrar el punto donde se cruzan las ofertas de venta de
energia con las ofertas de compra de energia, tal y como se muestra en la
Figura 4.

Precio| €MWh : |

Som— 1 f
\ v
Precio
de corte
Comercializadores
Ofertas para comprar
—
s —— Energia

Energia casada MWh

Figura 4. Modelo de casacion. Fuente [6]

Sin embargo, se pueden dar diferentes casos en proceso de casacidén, es
decir, dependiendo de cdmo se produzca el cruce entre las curvas de
generacion y demanda ya que se trata de un sistema de ofertas escalonado.
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2.3.1.- Indeterminaciones en el proceso de casacion

Segun las reglas de funcionamiento del mercado de producciéon de energia
eléctrica [1], se han dividido en cuatro casos las posibles indeterminaciones
gue se pueden producir en el proceso de casacion.

1. Exceso de oferta:

Una vez producido el cruce entre la curva de generacion y la de
demanda, es la curva de generacién la que corta horizontalmente a la
de demanda. Por lo tanto, para el precio marginal hay ofertado mas
volumen de energia del necesario. En este caso el exceso de energia
se reparte proporcionalmente entre las ofertas pertinentes al precio
marginal obtenido en la casacién, tal y como se muestra en la Figura
5.

100 ~®- Oferta de Venta

20 -+ Oferta de Compra
ou

€/MWh

Q O 9

MW

Figura 5. Ejemplo de exceso de oferta. Fuente propia

2. Exceso de demanda:

Este caso es el inverso al anterior, es decir, es la curva de demanda la
que corta horizontalmente a la de generacién. En este caso se produce
un exceso de demanda que no puede entrar a mercado.

Para poder solucionar esta situacién también se realiza un reparto
proporcional a la energia demanda entre las ofertas que coinciden en
el punto de casacién, tal y como se muestra en la Figura 6.

El precio marginal en este caso es el precio de la Ultima oferta de venta
gue entra en casacion.
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€/MWh

{MWh

€

200
180

160

140
120
100 ~®- Oferta de Venta
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80

60

40

20 I._
0

Q

MW

Figura 6. Ejemplo de exceso de demanda. Fuente propia
3. Volumen de energia igual en el punto de casacién:

La energia en el punto de casacién coincide y se produce una
indeterminacion en el precio marginal, como se puede observar en la
Figura 7. Y que se resuelve de la siguiente manera.

Es precio perteneciente al Ultimo tramo de la oferta de venta realizada
gue haya sido considerada para atender la energia demandada que
haya resultado casada.

200
180

160

140

120
@ Oferta de Venta
=4~ Oferta de Compra

100

80
60

40

20

N} QO O
Q ~ \Q\B

o
I R, L &
WO "9 o

QQ
o o S A N

~

MW

Figura 7. Ejemplo de volumen de energia igual en el punto de casacion.
Fuente propia
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€/MWh

4,

Coincidencia del precio en un tramo del punto de casacion:

La ultima indeterminacién se divide en dos casos ya se pueden generar

diversas situaciones.

En el caso A se produce un exceso de energia ofertada de compra por

lo que se resuelve de la misma forma que la explicada en el punto 2
(Exceso de demanda).
Sin embargo en el caso B se produce un exceso de energia ofertada de
venta y por lo tanto se resuelve con el procedimiento comentado en el
punto 1 (Exceso de oferta).

Caso A Caso B

200

140

120 p——
= 100
40 |
20 |
0

O O L S O N 9 3 3 N o o ) o )
o N N ) S) N N Q o o S o o N <
Q Q oS Q Q Q ) O N ‘\\\\ ® ® & O N

N S o Q Q )
S D S R @ DS RO O M S

€/MWh

MW MW

Figura 8. Ejemplo de coincidencia del precio en un tramo del punto de
casacioén. Fuente propia
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CAPITULO 3:
DESARROLLO DEL
SIMULADOR

En este capitulo se va a explicar detalladamente el funcionamiento del
simulador del mercado eléctrico espafiol.

Se realizard una breve explicacién de los diferentes simuladores que existen
actualmente y que realizan funciones similares al simulador que se desarrolla
en este proyecto.

A continuacion se realiza una explicacién detallada de cédmo se ha disefiado
el simulador y todas las funcionalidades de las que dispone para poder ayudar
al usuario a utilizar dicha herramienta y que este le pueda servir para mejorar
sus conocimientos sobre cémo funciona el mercado eléctrico espafiol diario.

3.1. Antecedentes

Antes de entrar en detalle con el desarrollo del simulador del mercado
eléctrico espafol se comentan diferentes herramientas que podemos
encontrar actualmente y que realizan funciones similares al simulador que se
ha desarrollado en este proyecto.

Red eléctrica de Espafa ha disefiado un simulador en el cual se pueden
realizar las funciones de los operadores del Centro de Control eléctrico
(Cecoel). Fuente [13]

Otro simulador del mercado eléctrico espafiol que también se puede
encontrar, esta en el siguiente articulo y se ha desarrollado con Visual Basic.
Fuente [7]
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3.2. Diseno

Después de identificar los modelos de mercado existentes y ver las
posibilidades que ofrecen otros simuladores del mercado eléctrico espafiol y
las ventajas actuales en los sistemas de comunicaciones, se ha optado por
desarrollar una herramienta on-line que permite poderse conectar desde
cualquier lugar donde se disponga de un dispositivo con acceso a internet y
este disponga de navegador web.

También se tiene en cuenta que todo el software, tanto de desarrollo como
de la herramienta en si, son de cddigo abierto, es decir, totalmente gratuito.

Y con una gran trayectoria, es decir, todo el software de este proyecto lleva
anos utilizandose por desarrolladores y recibe continuamente actualizaciones
y mejoras.

También dispone de comunidades muy grandes que dan soporte
continuamente sobre posibles modificaciones, actualizaciones o errores

Asi se asegura que este proyecto puede tener continuidad y no se va quedar
obsoleto.

Este proyecto en lo referido a disefio se puede dividir en dos grandes bloques:

1. Almacenamiento de datos:

Para el almacenamiento de datos se ha utilizado una base de datos
MySQL.

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, que para
el desarrollo de este proyecto se adapta a la perfeccion a las
necesidades del tipo de datos que se van manipular para la
herramienta a desarrollar.

2. Procesamiento de datos:

En este caso se han utilizado varias herramientas ya que esta parte se
encargara de interactuar con los usuarios, en el procesamiento de
datos se realizaran todas las operaciones de adquisicion y validacion
de datos antes de ser enviados a la base de datos.

También permite que los usuarios puedan ver la informaciéon de una
forma mas comoda, clara y ordenada.

Ya que las bases datos no dejan de ser tablas llenas de informacién y
puede ser muy costoso y dificil poder interpretar y manipular la
informacién almacenada.

El procesamiento de datos se ha desarrollado con la metodologia MVC
(Modelo Vista Controlador)
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MVC es un patrén de arquitectura de software, consiste en separar los
datos (Modelo), de la interfaz de usuario (Vista) y del moddulo
encargado de gestionar las comunicaciones (Controlador).

Solicitud

Controlador Respuesta

PHP

Demanda// Datos \

Vista

HTML, CS53, IQuery,
Bootstrap

Figura 9. Esquema del funcionamiento del patrén Modelo-Vista-Controlador.
Fuente propia.

Aunque la implantacion inicial es laboriosa, con este método se consigue
facilitar el desarrollo de la aplicacién web y su posterior mantenimiento, ya
que estd todo separado por diferentes capas y cada una de las
funcionalidades del programa estd centrada en una parte muy especifica de
la herramienta a desarrollar y por otro lado también se consigue descargar
cada uno de los archivos del programa de cédigo y evitar cédigo repetido ya
que como se ha comentado toda esta separado por diferentes capas.

Para la parte de procesamiento de datos se ha utilizado PHP en su versidn
7.0.9, este lenguaje de programacion es de uso general de cddigo del lado
de servidor, este fue disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico
como es el caso de la herramienta a desarrollar.

Las interfaces o vistas con el usuario, basicamente estan compuestas por una
carga muy importante de HTML5, CSS3, Bootstrap3 y pluguins de JavaScript
y JQuery. Que se encargaran de que el entorno con el usuario sea mucho mas
amigable y cdmodo de utilizar.

HTML5 es la quinta versién del lenguaje basico para el desarrollo de paginas
web, define una estructura basica y un cédigo para la definicidn del contenido
de una pagina web.

Con CSS3 se consigue separar la estructura de un documento (HTML5) de su
presentacién para poder dar estilos a la pagina web.
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Bootstrap3 es un conjunto de herramientas de cddigo abierto desarrollado
por Twitter que contiene todo tipo de plantillas con disefio de tipografias,
formularios, botones, menus y otros elementos basados en HTML, CSS vy
JavaScript que permite desarrollar paginas web de forma “responsive”, es
decir, cumpliendo los estandares del desarrollo web vy facilitar la adaptacion
de las paginas web a multiples dispositivos como pueden ser tabletas,
ordenadores o teléfonos mdviles.

Y por ultimo estdn los pluguins en JavaScript y JQuery que nos permiten
desarrollar operaciones mas especificas para el desarrollo de nuestra
herramienta, como pueden ser graficas o métodos de validacidon en la parte
de cliente.

3.3. Implementacion

En este apartado se especifica en detalle cdmo se ha desarrollado la
herramienta del simulador del mercado eléctrico diario y su funcionamiento.

Se ha dividido en dos partes bien diferenciadas, una parte para el
funcionamiento de la base datos y la segunda parte para el proceso de datos
de la herramienta, ya que la explicacion del desarrollo del simulador contiene
mucha informacidn y con muchos tecnicismos.

3.3.1.- Almacenamiento de datos

Empezando por el almacenamiento de datos, se detalla la estructura de la
base de datos a partir de su esquema légico tal y como se muestra en la
Figura 10, para a continuacién ir desglosando tabla a tabla e ir explicando su
funcionamiento dentro de la herramienta a desarrollar.
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T woCentral INT(11)

<> NomCentral VARCHA R(20)
@ dTipus INT(11}

@ }oCreatxProfesor INT(11)

< Potancia INT(T1)
& CostFix FLOAT
< Costvanabie FLOAT

I ’TpusUsuan INT(11)
2 Tpus _Usuan VARCHAR(20)

@ KGeneracky INT{11)

% Hora INT{11)
% Bloc INT{11)

< Eur_Pot FLOAT

> Enargla FLOAT

7 }PuntDeTall INT(11) ‘@ iKdCorvaDem INT(11) T aGrup INT(11)
@ Partas INT(11) “>Hora INT(11) @ wProfesor INT(11)
@ dDataPartida INT(11) & Bioc INT(11)

< Hora INT(11)
“» anargia FLOAT
<> preu FLOAT
<> cas CHAR(2)

o e e e e e e

¢ \aPartida INT(11)
@ xProfesor INT(11)

<3l E
@ Part_Alumn_Centr INT(11)
@ xCentral INT{11)

I dTpusCentral INT(11)
< NomTpusCentral VARCHAR(20) | |

INT(11)

¥ wDataPartida INT(11)
@ WPartda INT(11)

— | % NomGrup VARCHAR(20)
<> NomComerciaiitzacor VARCHA R(20) @ xUsuan_CreacioGrup INT(1 1)
.‘ 2 S =s P=r

7 WPan_Ammn INT(11)
@ Partaa INT(11)
@ KAlumne INT{11)

Figura 10. Estructura de la base de datos del simulador del mercado eléctrico

Espafol desarrollado. Fuente propia.
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Antes de comenzar a explicar especificamente cada tabla y su funcién se
realiza una introduccién a las caracteristicas que tiene o puede tener un
campo de una base datos.

Todas las tablas de este proyecto estan formadas por identificadores, en este
trabajo se ha utilizado la palabra “id” seguida de un hombre, normalmente el
mismo nombre que el de la tabla a la que corresponde o el nombre de la tabla
que relaciona.

Es importante comentar que todos identificadores de las tablas de las bases
de datos son valores de tipo entero, no pueden ser nunca valores nulos y son
autoincreméntales, es decir, este id llevara un orden incremental en el
atributo cada vez que se agregue una nueva fila.

Un campo de la base de datos tipo “"INT” significa que este campo almacena
datos tipo numéricos enteros y campo tipo “"FLOAT” se utiliza para almacenar
valores numéricos decimales.

El atributo "VARCHAR(10)” y "CHAR(10)"”, consiste en una cadena de texto,
donde el valor que contiene dentro del paréntesis, en este caso diez, significa
gue como maximo se podran almacenar diez caracteres en ese campo de la
base de datos

En el caso de un dato o variable "CHAR"” este tiene una longitud fija, es decir,
que es una cadena de caracteres de 10 posiciones, y ese es el espacio que se
empleara para almacenarla.

Un dato o variable "VARCHAR” tiene una longitud variable, es decir, se trata
de una cadena de maximo 10 posiciones. El espacio que se empleara para
almacenar esa cadena es solo el que ocupe.

Otro atributo que se utiliza también en este proyecto es "ENUM('0’,’1")"” que
funciona como un booleano, es decir, se utiliza para realizar acciones de
verdadero o falso.

Las propiedades "DATETIME"” y “"DATE" se utilizan para almacenar datos tipo
fecha y hora en el caso de un “"DATETIME” y en el caso de un “"DATE" se
almacena Unicamente una fecha.

Una vez realizada esta introduccion a las propiedades de los campos de la
base de datos, se empieza explicando la estructura de la base de datos de la
herramienta a desarrollar (Figura 10), por las tablas que se utilizan para el
registro de usuarios, ya que como se menciona anteriormente al ser una
aplicacion web orientada un determinado numero de usuarios, esta debera
implementar un sistema de registro y administracién de usuarios y a partir
de estas tablas ser iran relacionando las tablas correspondientes a toda la
metodologia del simulador.

Estos usuarios estaran clasificados por categorias y dependiendo de dichas
categorias se dispone de diferentes niveles de acceso a datos y permisos, tal
y como se muestra en la Figura 11.
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| TipusUsuari v
ldTpusUsuan INT(11)
Tipus_Usuan VARCHAR(20) B

>

Figura 11. Tabla de la base de datos "“TipusUsuari”. Fuente propia.

La clasificacién de los tipos de usuario se realiza en la tabla “TipusUsuari” que
dispone de dos campos, un identificador Unico “idTipusUsuari” y que tiene la
caracteristica de identificar univocamente cada fila.

El segundo campo de la tabla es “"Tipus_Usuari” que es de tipo “varchar” y no
nulo, en este caso de un maximo de 20 caracteres.

Dicha tabla "TipusUsuari” se define cuando se crea la base de datos nueva en
el servidor, es decir, los datos contenidos en la tabla los inserta el
administrador de sistemas al insertar el modelo de la base de datos en el
servidor y dispone de tres tipos de usuario, administrador, profesor y alumno.

Los permisos de los que dispone cada tipo de usuario de definen en el
apartado de procesamiento de datos (3.3.2.- Procesamiento de datos).

A continuacién se detalla la tabla de la base de datos “Usuaris” tal y como se
muestra en la Figura 12.
L i
| Usuaris v
< ' laUsuaris INT(11)
NomuUsuarl VARCHAR(20)
ContrasenyaUsuan VARCHAR(20) 1
I & IdTipusUsuart INT(11) \
b

FIoOF 0 F
Figura 12. Tabla de la base de datos "Usuaris”. Fuente propia.

La tabla “Usuaris” consta de cuatro parametros, el campo “idUsuaris” como
identificador Unico de dicha tabla.

El siguiente parametro es “NomUsuari” que contiene el nombre de los
usuarios registrados, este campo es de tipo “varchar” y no nulo, en este caso
admite 20 caracteres como maximo.

Cada usuario a parte del nombre también tendra una contrasefa, este
parametro se guarda en el campo de la base de datos “ContrasenyaUsuari”
que también es una cadena de texto de 20 caracteres como maximo y valor
no nulo.

Y por Ultimo “idTipusUsuari” que es un campo relacional con la tabla
comentada anteriormente “TipusUsuari” (Figura 11) y que permite conocer
para cada usuario registrado que tipo de usuario que es y por lo tanto los
permisos y acciones que puede realizar.
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La tabla “Grups”, también se relaciona con la tabla “Usuaris” y consiste en
una la tabla donde los usuarios tipo profesor almacenan grupos de alumnos,
gue mas adelante, dichos grupos se pueden asignar a partidas.

La tabla “Grups” esta formada por tres campos tal y como se muestra en la
Figura 13.
| A
| Grups v
IGGrup INT(11)
~|<> NomGrup VARCHAR(20)
@ loUsuarl_CreacioGrup INT(11)
B

Figura 13. Tabla de la base de datos “"Grups”. Fuente propia.

Un identificador Unico “idGrup”, un campo “NomGrup” para almacenar los
nombres de los grupos creados por los usuarios profesor que es de tipo
cadena de texto y permite un maximo de 20 caracteres.

El tercer campo “IdUsuari_CreacioGrup” es un identificador que relaciona un
usuario de tipo profesor de la tabla “Usuaris” (Figura 12) con uno o varios
grupos de la tabla “Grups” (Figura 13).

Otra tabla relacionada con la tabla “Usuaris” (Figura 12), es la tabla “"Alumne”,
dicha tabla contiene tres campos, tal y como se muestra en la Figura 14.
A N | A
—] Alumne v
-|@ Usuart INT(11) F—
UsuariValidat ENUM('0", '1") -

4@ KAlumne_Grup INT(11)

N

Figura 14. Tabla de la base de datos "Alumne”. Fuente propia.

I\\

Un identificador relacional “idUsuari” que se utiliza para relacionar la tabla
“Alumne” (Figura 14) con la tabla “Usuaris” (Figura 12), ya que un alumno
no deja de ser también un usuario dentro de la aplicacién aunque este tenga
un determinado numero de permisos y acciones. Y por esta cuestion la
creacion de esta tabla.

El campo “UsuariValidat” es de tipo “Enum (0,1)"”, cuando un alumno tiene el
campo “UsuariValidat” a 0, este podra acceder a su menu principal, pero no
podra realizar ninguna accion hasta que el usuario con permisos de profesor
ponga este campo en valor 1, entonces si que podra acceder realmente a las
opciones del simulador.

Esta tabla también dispone de una segunda relacion, el campo
“idAlumne_Grup” que permite relacionar la tabla "Alumne” (Figura 14) con la
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tabla “Grups” (Figura 13) para conseguir que usuario profesor pueda afadir
tantos alumnos como quiera en un grupo creado.

Con el conjunto de tablas explicadas anteriormente, que van desde la tabla
“TipusUsuari” hasta la tabla “"Alumne” se cierra el conjunto de tablas que
administra toda la parte de registro y administracion de usuarios.

A continuacion se explican las tablas que permiten almacenar todos los datos
gue actuan sobre la légica del juego del simulador del mercado eléctrico
espafol.

Empezando por la tabla “TipusCentral”, que es la encargada de almacenar
tipos de centrales eléctricas creadas por el usuario de tipo administrador y
gue seran utilizadas dichas centrales por el usuario profesor para asignarlas
a un usuario tipo alumno, donde este podra disponer de dichos tipos de
central para poder realizar las ofertas de venta de energia, tal y como se
muestra en la siguiente Figura 15.

| TipusCentral v
idTipusCentral INT(11)
" & NomTipusGentral VARCHAR(30) |
b

| *

Figura 15. Tabla de la base de datos "TipusCentral”. Fuente propia.

Esta tabla dispone de un identificador Unico “idTipusCentral” de tipo entero y
también dispone de un campo “NomTipusCentral” de tipo cadena de texto
gue permite almacenar los nombres de los tipos de centrales eléctricas con
un maximo de 30 caracteres.

La tabla que sigue a la anterior es "“CentralsElectriques”, que permite
almacenar los datos de las centrales eléctricas creadas por el usuario de tipo
profesor, tal y como se muestra en la Figura 16.

| CentralsElectriques ¥
KdCentral INT(11)
NomCentral VARCHAR(20) F
¥ [TIpus INT(11)
? ICreatxProfesor INT(11) .
Potencia INT(11)
CostFX FLOAT
Costvariable FLOAT

Figura 16. Tabla de la base de datos "“CentralsElectriques”. Fuente propia.

Contiene siete campos, el primero “idCentral” es un identificador Unico para
cada central almacenada, continda con el campo “NomCentral”, donde se
almacena el nombre de la central con un maximo de 20 caracteres.
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El identificador relacional “idTipus” se utiliza para relacionar la tabla
“CentralsElectriques” (Figura 16) con la tabla “TipusCentral” (Figura 15), con
esta relacidn se consigue almacenar tantas centrales eléctricas como se
necesite para los diferentes tipos de central eléctrica.

El caso del identificador “idCreatXProfesor”, también es de tipo relacional con
la tabla “CentralsElectriques” (Figura 16) y “Usuaris” (Figura 12). El objetivo
de esta relacion consiste en que cada usuario tipo profesor pueda almacenar
sus propias centrales eléctricas con las propiedades que desee.

El campo de la base de datos “Potencia” es de tipo entero y almacena la
potencia de la central eléctrica.

Y por ultimo, los campos “CostFix” y “CostVariable” que son de tipo decimal
y almacenan los costes fijos y variables de una central eléctrica.

La siguiente tabla “CorvaDemanda” almacena datos de las curvas de
demanda, esta tabla también dispone de un identificador Unico
“idComercialitzador” tal y como se muestra en la siguiente Figura 17.

e
| CorvaDemanda v
‘ Comercialitzador INT(11)
50 @ wProfesor INT(11)
~ 7| Nomcomerciaittzador VARCHAR(20)
>

Figura 17. Tabla de la base de datos "CorvaDemanda”. Fuente propia.

El campo “idProfesor” es un identificador relacional con el que se relaciona la
tabla “"CorvaDemanda” (Figura 17) y la tabla “Usuaris” (Figura 12). Con dicha
relacién se consigue que el usuario tipo profesor puede almacenar tantas
curvas de demanda como se requiera.

El campo “NomComercialitzador” almacena el nombre de la curva demanda
que se le quiera asignar, evidentemente este campo es de tipo cadena de
texto y con un maximo de 20 caracteres.

En definitiva, en esta tabla “CorvaDemanda” solo se almacenara el
identificador del creador de la curva de demanda y su nombre para que en la
tabla presentada a continuacion “DadesCorvaDemanda” se puedan
almacenar todos los datos correspondientes a una curva de demanda, es
decir, el precio y la energia principalmente, también la hora y el nimero de
bloque al que pertenece.

En la siguiente Figura 18 se puede observar la tabla "DadesCorvaDemanda”,
donde el identificador “idCorvaDem” es de tipo relacional con la tabla anterior
“CorvaDemanda” (Figura 17) como se comenta anteriormente, esto permite
gue para una curva de demanda se puedan afadir un nimero ilimitado de
datos para dicha curva.
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il il i
__| DadesCorvaDemanda ¥
@ KdCorvaDem INT(11)
IdHora INT(171)
Bioc INT(11)

Yiil

= Eur_Pot FLOAT
Energia FLOAT

Figura 18. Tabla de la base de datos “"DadesCorvaDemanda”. Fuente propia.

A continuacién del identificador, se muestran los campos necesarios para para
la creacion de una curva de demanda, el campo “idHora” y “Bloc”.

Como se ha definido anteriormente (2.2.- Mercado Diario). El sistema del
mercado diario funciona por horas y para cada hora se pueden realizar ofertas
de compra de energia que van de 1 a 25 bloques, para este proyecto el
numero de bloques se ha fijado, es decir, para una hora determinada se
pueden almacenar un niumero limitado de bloques, que mas adelante, en la
parte de programacion del simulador se limitara a cinco, es decir, se pueden
formar curvas de demanda para una hora y hasta un maximo de cinco bloques
y estos con precios decrecientes que se almacenaran en el campo “Eur_Pot”
de tipo decimal y diferentes energias que se guardaran en el campo “Energia”
también de tipo decimal.

Con el conjunto de tablas que se agrupan desde la tabla “TipusCentral” hasta
la tabla “DadesCorvaGeneracio”, se consigue toda la informacién necesaria
para que en la tabla “ConfigPartida” mostrada en la Figura 19. Se puedan
almacenar los datos para que el usuario tipo profesor pueda configurar una
partida donde poder realizar una simulaciéon del mercado continuo eléctrico
espafol.

La tabla “ConfigPartida” dispone de dos identificadores, un identificador Unico
“idPartida” para identificar cada una de las partidas creadas y un identificador
relacional “idProfesor” que relaciona la tabla “ConfigPartida” (Figura 19) con
la tabla “Usuaris” (Figura 12) y conseguir que cada usuario con permisos de
profesor pueda almacenar sus partidas.

__| ConfigPartida v
MdPartida INT(11)

¥ \dProfesor INT(11)
NomPartiga VARCHAR(20)
IniciPartida DATETIME

FinalPartida DATETIME
3

£ ko - ¥

Figura 19. Tabla de la base de datos "ConfigPartida”. Fuente propia.
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El campo “"NomPartida” permite almacenar el nombre de la partida y que es
de tipo cadena de texto con un maximo de 20 caracteres.

Y los campos “IniciPartida” y “FinalPartida” almacenan la fecha y hora del
inicio y final de una partida. El pardametro hora se utiliza para fijar la hora de
apertura y cierre del mercado.

La siguiente tabla “DataPartida” mostrada en la Figura 20, también forma
parte de la configuracion de la partida, consta de dos identificadores, un
identificador Unico “idDataPartida” y un identificador relacional “idPartida”,
que relaciona la tabla “DataPartida” (Figura 20) con la tabla “ConfigPartida”
(Figura 19), ya que para una partida con fecha de inicio y final de varios dias,
internamente la base de datos tiene una partida por dia desde el inicio fijado
en el campo “IniciPartida” en la tabla “ConfigPartida” (Figura 19) hasta la
fecha final fijada en el campo “FinalPartida” la misma tabla, por esa cuestién
la necesidad de la tabla “DataPartida” que se muestra a continuacion.
5|

| DataPartida v

idDataPartida INT(11)
 1Partida INT(11) -

» DataPartida DATE

>

# K
Figura 20. Tabla de la base de datos "DataPartida”. Fuente propia.

El campo “DataPartida” es de tipo "DATE” para almacenar todas los dias que
hay una partida.

Las tablas que se muestran a continuacién forman parte de toda la
informacién que el usuario tipo alumno necesita para poder utilizar el
simulador del mercado eléctrico diario, introducir datos o recuperarlos para
ver los resultados de dicho simulador.

La primera de ellas es la tabla “Partida_Alumne” (Figura 21) donde se
relacionan y almacenan las partidas creadas por el usuario profesor y este le
ha asignado a dicha partida uno o un conjunto de alumnos.

Con esta tabla se consigue también la flexibilidad de que un usuario alumno
puede tener diferentes partidas activas creadas por diferentes profesores.

L 1
A +
| Partida_Alumne ¥
idPart_Alumn INT{11)
@ [dPartida INT(11) |-

— P dAlumne INT(11)

Figura 21. Tabla de la base de datos “Partida_Alumne”. Fuente propia.
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La tabla “Partida_Alumne” contiene un identificador Unico “idPart_Alumn” y
dos identificadores relacionales.

El primer identificador “idPartida” relaciona la tabla “Partida_Alumne” (Figura
21) con la tabla “ConfigPartida” (Figura 19), ya que un usuario tipo alumno
puede tener muchas partidas.

El segundo identificador es “idAlumne” que relaciona Ila tabla
“Partida_Alumne” (Figura 21) con la tabla “Usuaris” (Figura 12), es decir, se
almacenan los usuarios tipo alumno asignados a una o varias partidas.

Una vez almacenada la partida y alumnos , el usuario profesor puede asighar
una central eléctrica al usuario alumno o usuarios alumno que juegan dicha
partida para que mas adelante pueda realizar ofertas de venta de energia con
la central asignada, dicha accion se almacenard en la tabla
“Partida_Alumne_Central” tal y como se muestra en la Figura 22.

__| Partida_Alumne_Central v
@ |dPart_Alumn_Centr INT(11)

& |dCentral INT(11)

Figura 22. Tabla de la base de datos "Partida_Alumne_Central”. Fuente propia.

La tabla “Partida_Alumne_Central” consta de dos identificadores relacionales,
el identificador “idPart_Alumn_Centr” relaciona la tabla
“Partida_Alumne_Central” (Figura 22) con la tabla “Partida_Alumne” (Figura
21) y la otra relacién es el identificador “idCentral” que se relaciona con la
tabla “CentralsElectriques” (Figura 16).

Con estas relaciones se puede almacenar un usuario alumno con una central
eléctrica, ya que una de las ldgicas del juego y de las reglas establecidas por
el mercado eléctrico diario es que un usuario tipo alumno pueda tener una
central eléctrica para una partida.

La tabla “Data_Comercialitzador”, que se utiliza para asignhar
comercializadores, es decir, ofertas de compra de energia en cada uno de los
dias que haya una partida en juego. Esta tabla se compone de dos
identificadores tal y como se muestra en la Figura 23.

| Data_Comercialitzador ¥
¢ xDataPartida INT(11)

[ @ KComercialitzador INT(11)

Figura 23. Tabla de la base de datos “"Data_Comercialitzador”. Fuente propia.

El identificador relacional “idDataPartida” que relaciona Ila tabla
“Data_Comercialitzador” (Figura 23) con la tabla “"DataPartida” (Figura 20) y
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el otro identificador relacional es “idComercialitzador” que relaciona la tabla
“Data_Comercialitzador” (Figura 23) con la tabla “"CorvaDemanda” (Figura
17). Con estas dos relaciones se consigue que para cada fecha en la que
existe una partida se pueden asignar uno o varios comercializadores, es decir,
se crean todas las ofertas de compra (curvas de demanda) para todos los
dias de la partida.

Una vez se va completando el proceso de ir almacenado datos dentro de las
tablas que permiten asignar una partida a un usuario tipo alumno se
introducen los datos correspondientes para formar las ofertas de venta de
energia que el usuario tipo alumno podra realizar con las centrales eléctricas
asignadas anteriormente.

Para poder almacenar los datos correspondientes a las ofertas de venta de
energia se utilizan dos tablas, que son las siguientes.

La primera de ellas es la tabla “"CorvaGeneracio” que se muestra en la Figura
24.

@ %

A A

] CorvaGeneracio ¥
xGeneracio INT(11)

1% aAuUmne INT{11)

.|| @ KiDataPartida INT(11)

dCentral INT(11)

KdPartida INT(11)

Figura 24. Tabla de la base de datos "CorvaGeneracio”. Fuente propia.
Compuesta por un identificador Gnico “idGeneracio”.

Un identificador relacional “idAlumne” encargado de relacionar la tabla
“CorvaGeneracio” (Figura 24) con la tabla “"Alumne” (Figura 14), ya que cada
oferta venta de energia estara asociada a un alumno.

Otro campo de la base de datos, es el identificador relacional “idDataPartida”,
que relaciona la tabla "CorvaDemanda” (Figura 17) con la tabla “DataPartida”
(Figura 20). Con lo que se consigue relacionar el dia de la partida en el que
se ha creado una oferta de venta de energia.

Esta tabla de la base de datos también tiene dos identificadores Unicos que
se utilizan para conseguir una mayor precision y especificacidon a la hora de
tener que recuperar la informacion o insertarla.

Estos campos son “idCentral” que es el identificador de la central eléctrica
que se ha utilizado para almacenar la oferta de venta y un identificador
“idPartida” que es el valor de la partida para el que se realiza dicha oferta.

Una vez almacenado quien es el alumno y la central eléctrica para la cual se
quiere generar una oferta de venta de energia para un dia especifico de una
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partida, se necesita almacenar los datos correspondientes a la energia y
precio (curva de generacion).

Estos datos se almacenan en la tabla "DadesCorvaGeneracio”, tal y como se
muestran en la Figura 25.

| DadesCorvaGeneracio ¥
& l[dGeneracio INT(11)

Hora INT(11)

Bloc INT(11)

Eur_Pot FLOAT

Energla FLOAT

¥

Figura 25. Tabla de la base de datos “"DadesCorvaGeneracio”. Fuente propia.

Esta tabla esta configurada de la siguiente manera, un identificador relacional
“idGeneracio” encargado de relacionar la tabla "“DadesCorvaGeneracio”
(Figura 25) con la tabla “CorvaGeneracio” (Figura 24) y asi poder enlazar el
alumno y la central eléctrica asignada con los datos de la oferta de venta de
energia.

Un campo “Hora” de tipo entero, ya que las ofertas de venta de energia se
realizan hora a hora en mercado eléctrico diario, este campo permite
especificar para que hora del dia de la partida es la oferta de venta de energia.

El campo "Bloc” funciona de la misma manera que en la tabla
“"DadesCorvaDemanda” (Figura 18), es decir, para una hora determinada se
han fijado un maximo de cinco bloques, aunque segun las reglas de
funcionamiento del mercado eléctrico diario (2.2.- Mercado Diario), se
pueden realizar de una a veinticinco bloques.

Y por ultimo se almacenan los datos de precio y energia en los campos
“Eur_Pot” y “"Energia”, que son de tipo decimal.

La ultima tabla utilizada para este proyecto es la tabla “PuntDeTall”, su
funcion es la de almacenar los puntos de corte que se generan cuando cierra
el mercado eléctrico en un dia de una partida creada, es decir, almacenar el
precio marginal y la energia casada.

Esta tabla es muy importante ya que a partir de los puntos de corte
almacenados se podran realizar todos los calculos necesarios para ayudar a
los usuarios tipo alumno a entender el funcionamiento del mercado eléctrico
espanol diario.

Los campos que contiene dicha tabla se muestran en la Figura 26.
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!
_| puntdetall ¥
1 igPuntDeTall INT(11)
19 dPartica INT(11) [ —
& idDataPartida INT(11)
Hora INT(11) =
energla FLOAT
preu FLOAT >

cas CHAR(2)

Figura 26. Tabla de la base de datos "PuntDeTall”. Fuente propia.

Como se puede observar contiene tres identificadores. Un identificador Unico
“idPuntDeTall” y dos identificadores relacionales.

El campo “idPartida” para relacionar la tabla “"PuntDeTall” (Figura 26) con la
tabla “ConfigPartida” (Figura 19) y el otro identificador “idDataPartida” que
también relaciona “PuntDeTall” (Figura 26) con la tabla “DataPartida” (Figura
20) y asi conseguir almacenar los puntos de corte generados cuando se
cruzan la curva de demanda con la curva de generacidén energia para cada
partida y dia y hora creados.

El campo “Hora” almacena en qué hora se ha producido el punto de corte y
el campo “Energia” y “Preu” almacenan la energia casada y precio marginal.

El campo “cas” almacena el tipo de cruce que se genera, que dependiendo
del tipo de cruce, las reglas del mercado eléctrico diario espafol especifican
unos métodos a aplicar y que se han comentado en el apartado 2.3.1.
Indeterminaciones en el proceso de casacion.

Con la estructura de la base de datos Unicamente tenemos unas tablas con
muchos datos pero que hacen que sea muy dificil interpretarlos, por esto a
continuacion se ha programado toda una légica para dar sentido a todos los
datos almacenados en la base de datos y que permite mostrar todos estos
datos almacenados de una forma muy clara y que facilita el uso de esta
herramienta a todos los usuarios que tienen acceso a ella.
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3.3.2.- Procesamiento de datos

A continuacién se detalla toda la parte de procesamiento de datos y la légica
se ha utilizado internamente a la vez que se explica el funcionamiento del
simulador del mercado eléctrico espaniol.

Antes de comenzar a detallar cada uno de los procesos, se expone el esquema
global MVC del proyecto desarrollado (Figura 27), donde se puede observar
como esta todo el proyecto centralizado dentro de un Control “Control
Principal” y a partir de dicho control se va ramificando todo el proyecto hacia
subcontroles con funciones mas detalladas que a continuacion se desglosan
paso a paso, para entender todo el funcionamiento del simulador del mercado
eléctrico diario.

Se comienza la explicacion de dicho simulador desde la pantalla de inicio y se
desglosaran todas las pantallas que hay disponibles para los diferentes tipos
de usuario que tienen acceso a diferentes opciones dentro de la aplicacidon
desarrollada.

Como se comenta en el apartado 3.2 Disefio, se ha utilizado la metodologia
Modelo-Vista-Controlador y el lenguaje principal de programacion es PHP.

Paso a paso se van a desglosar cada una de las carpetas e ir describiendo
que funcion realiza cada una de ellas.

Para entender toda esta ldgica de programacion se realizara una simulacién
tal y como si un usuario accediera a la herramienta.
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Control
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Interfaces
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Alumno

4]
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Interfaces
Administracién
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Administracié Principal Controlador Funciones
p ) Partida
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Alumno
Alumno
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Administracién X A /
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Control
5 - Partida
=D - Alumno
Funciones Funciones
Controlador 0 Controlador % =
ControladorTFG Partida Partida Configuracion Conﬁgn.;raaor\
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| L]
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l I = _Partidas 54
Control Control I
Partida

Configuracién
Partidas

Funciones
Controlador Login Contolae Funciones
Login Resultados
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Profesor
I Profesor
Interfaces
Centrales
Eléctricas
\ gestor
X, ioa /
\¢ ogin A gestor
I i
Resultados
Login _ Profesor oA
L /

Control
Resultados
Controlador Funclopes Profesor
Centrales
Centrales e
R Eléctricas
Eléctricas
e
gestor
\ Centrales J
Mgl
Control
Centrales
Eléctricas

Figura 27. Esquema del Modelo-Vista-Controlador del proyecto del Simulador del
Mercado Eléctrico diario desarrollado. Fuente propia.
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3.3.2.1.- Acceso al simulador del Mercado Eléctrico Espafol

En el momento que escribimos la direccién web en el navegador para acceder
al simulador y cargar la pagina, lo que se esta haciendo realmente es acceder
al archivo “index.php” del proyecto, e inicializar el “controlador TFG” que esta
contenido dentro del “control Principal” tal y como se muestra en la Figura
28.

Control

Principal
r ' Se inicializa
g T = la vista
(= principal
Interfaces (4)
Peticion entrada nuevo Controlador
: Principal
eeuan i Se inicia el
(1) l constructor
* =P
Index.php ControladorTFG

o » Se inicia el
Se inicia la conexion .
— |dioma por defecto
Con la base de datos
Ingles

(5) | 4 Utiles (3)

Config.php I l

|

Idiomas

Figura 28. Estructura del Control Principal y herramientas. Fuente propia

n

Dentro del “controlador TFG” se encuentra la funcién “__contruct” que se

encarga de iniciar una sesion nueva.

También carga el idioma por defecto que es el inglés, lo que se hace en este
caso el realizar una llamada “Utiles.php” dentro de la carpeta “utiles” y este
a su vez llama al archivo “en_GB.php” dentro de la carpeta “Idiomas” donde
se almacenan los tres idiomas de los que dispone este proyecto, que son
inglés, castellano y catalan.

La carpeta “Utiles” es una carpeta que almacena herramientas que se van a
utilizar en todas las partes de programa como pueden ser los idiomas,
funciones para formatear fechas o la conexién con la base de datos.
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Una vez cargado el idioma se inicializa el archivo
“interficiesControlPrincipal.php” disponible también en el “controlPrincipal” y
también se inicializa la conexién de la base de datos.

III

Para iniciar la conexién con la base de datos, el inicializador recoge los datos
del archivo “config.php” donde se especifica el servidor, el usuario, la
contrasefa y la base de datos.

3.3.2.2.- Registro y validacion de usuarios

Después de haber inicializado los pardmetros comentados anteriormente se
comprueba si el usuario ha iniciado sesidon. Como es la primera vez que entra
el resultado serd falso, entonces para este caso se inicializa el
“controladorLogin.php” dentro del control *Login” y lo primero que hace este
controlador es cargar el archivo “interficiesLogin” como se puede observar en
el esquema de la Figura 29

Control
Principal

Se muestra
. lainterfaz Login

A=D Peticion para Q=2
Interfaces Iniciar una nueva Interfaces
Con.tro.lador sesidn Login
Principal

lf (1) \li-
) e ) =

Funciones
Controlador :
ControladorTFG - Login
ogin

Sy ]
— =

_’ gestor

AN Login

Config.php

Control
Login

Figura 29. Esquema del sistema de registro y validacion de usuarios. Fuente
propia

Todos los esquemas estan basados en el patrén Modelo-Vista-Controlador, es
decir, el archivo “gestor” es el encargado de enviar y recibir informacién del
modelo de la base datos, el archivo “controlador” y “funcions” son los
encargados de recoger la informacién que el usuario envia y procesarla para
que el gestor la pueda enviar a la base de datos y también realizar el proceso
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inverso, recoger la informacién de la base de datos y transformarla para que
el usuario pueda entender de forma mas clara toda la informacion.

La carpeta “funcions” se utiliza para descargar el controlador de cédigo y asi
separar todavia mas por capas el programa, en la carpeta funciones se
realizaran basicamente las operaciones de calculo mas costosas y que
requieren de mucho coédigo de programacién, validaciones de formularios,
etc.

Y por ultimo las “interficies” que se encargan de mostrar las vistas que el
usuario necesita en cada momento para poder utilizar correctamente esta
herramienta.

Todos los esquemas que se van a ir mostrando durante la explicacién del
funcionamiento del simulador del mercado eléctrico estdn estructuradas
siguiendo dicho patrén MVC.

Una vez inicializado el archivo “interficiesLogin” se llama a las funciones que
permiten que el usuario pueda ver por pantalla la Figura 30 que se muestra
a continuacion.

inglés | Espafiol | Catalan

Bienvenido
Al simulador del
mercado eléctrico

Inicia tu sessién

2

Registrate como nuevo miembro

Figura 30. Pantalla inicial del Simulador del Mercado Eléctrico. Fuente propia

Dentro de esta pantalla podremos realizar varias operaciones, una de ellas
es cambiar el idioma, que se almacenara en la sesién del usuario y se
destruird una vez el usuario finalice la sesion.
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Otra opcidn es poder registrarse como nuevo usuario en caso de no disponer
de un nombre y contrasefia para poder acceder al simulador, esta operacion
se realiza clicando en el enlace de color azul que muestra el texto “Registrate
como nuevo miembro”.

Una vez se pulsa en el enlace lo que ocurre es lo siguiente, se realiza una
peticion al controlador “controlador Login” y este a se encarga de retornar el
formulario de registro tal y como se muestra en el esquema de la Figura 31.

El usuario pulsa el enlace

“Registrate como nuevo miembro”
Control (1)

Principal /

Se muestra el formulario
de registro de usuarios

(4)

Interfaces
Controlador
Principal

I

-

4

Interfaces
Login

1

=
Controlador Funci(?nes
ControladorTFG Logi Login
ogin
‘/
El controlador realiza una peticion 4 oo S
i ) Iy —
al gestor con la lista de grupos de usuarios \ e | S S o
(2) e _/ realiza consulta a la base de datos
Control retornando la lista de grupos de usuarios
Login (3)

Figura 31. Esquema de peticion del formulario de registro de usuarios. Fuente
propia

A dicho formulario también se le pasa una lista de grupos a través del gestor
“gestor Login” que realizara una consulta a tabla “"Grups” (Figura 13) de la
base de datos para recoger los grupos existentes en la base de datos creados
por el usuario profesor (apartado 3.3.2.7. Administracion de grupos de
alumnos) para a continuacién visualizar el formulario de registro que se
muestra en la Figura 32.
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Bienvenido
Al simulador del
mercado eléctrico

Formulario de registro

Selecciona un grupo

SFD B

Figura 32. Formulario de Registro del Simulador del Mercado Eléctrico. Fuente
propia.

Este formulario de registro solo sirve para usuarios tipo alumno, ya que el
administrador ya esta por defecto creado en la base de datos y los profesores
solo los puede registrar el administrador dentro de su perfil. Se ha disefado
esta estructura por seguridad.

En el formulario de registro se puede observar hay un campo para introducir
el nombre de usuario, y dos campos contrasefa para mayor seguridad.

También se observa un desplegable para seleccionar un grupo al que
pertenecera el nuevo usuario, este grupo sera creado por el usuario tipo
profesor que informara al alumno que grupo tiene que seleccionar al realizar
el registro.

Una vez rellenado el formulario de registro con los datos del alumno y pulsado
el botdon “Registrate”, se envia una peticion al controlador “controlador Login”
que ejecuta la validacién de los datos implementados en el formulario, es
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decir, comprueba si las contrasefias son iguales y que el usuario no existe, y
en caso de que el usuario ya existe en la base de datos se reporta un error.
Se deberan corregir los errores para posteriormente ejecutar la funcion de
guardar un nuevo registro en el “gestor Login”, donde se realiza una insercion
en la tabla “Usuaris” (Figura 12) de la base de datos y se guardan los datos
del alumno registrado tal y como se muestra en el esquema de la Figura 33.

El usuario pulsa el botén
“Registrate” en el formulario

Se muestra el

formulario de inicio
Control

Principal de registro o (Figura 30)
3 (1) - = (5)

Interfaces Interfaces

Controlador Login

Principal

/ : < Severifican los datos enviados
—_—tp=

Controlador Funcic')nes (2)
ControladorTFG Logi Login
ogin
Si los datos son correctos el :i e
controlador envia dichos datos al “ \gesto, El gestor realiza consulta a la base de
gestor Sy o __/ datos guardando los datos de registro
(3) — del nuevo usuario alumno
Login (4)

Figura 33. Esquema MVC del registro de un nuevo usuario alumno. Fuente
propia.

Una vez realizado este proceso, el controlador “controlador Login”, vuelve a
cargar la pantalla de inicio tal y como se muestra en la Figura 30.

Una vez en la pantalla de inicio (Figura 30) se accedera primero como usuario
administrador y se explicaran con detalle todas las funcionalidades de dicho
usuario.

El administrador al introducir el nombre de usuario, contrasefia y pulsar el
botén de validar, envia los datos al controlador “controlador Login” y este
verifica a través del gestor “gestor Login” si los enviados a través del
formulario con los datos almacenados en la base de datos son correctos, en
caso negativo se muestra un mensaje de error y en caso afirmativo se abre
una sesion nueva para el usuario administrador.

En el esquema de la Figura 34 se puede ver todo el proceso de validacion de
la informacion del formulario desde que se pulsa el botén validar hasta que
inicializa la sesidn administrador y se muestra por pantalla el menu del
usuario administrador.
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Se muestra el El usuario administrador pulsa el botdn
menu de administracion del usuario «\validar” en el formulario de inicio
C°"t'°'[ que ha inicializado la sesion con sus respectivas credenciales
Principa
(4)
/ = / el / B (1)

A B

\_—=o7 &

Interfaces Interfaces
Controlador Login

Principal

i nwo
e = -

| S ;
Funciones
Controlador

ControladorTFG Logi Login

ogin
N J l I

El controlador envia una peticion —_— | -

é — estor
al gestor para comparar los datos . g
4 i | gestor | realiza consulta a la base de datos
enviados con los existentes en \_  Login / . )
e verificando los datos enviados y
la base de datos : : <
Control retorna un resultado afirmativo o negativo
(2) Login
(3)

Figura 34. Esquema del funcionamiento de la inicializacion de una nueva sesion.
Fuente propia.

Una vez validada la informacién e inicializada la sesién del usuario
administrador, dicho usuario puede ver por pantalla el menu de administrador
del simulador del mercado eléctrico, tal y como se muestra en la Figura 35.

Cerrar sesion

% Administracion

Figura 35. Formulario de inicio del usuario administrador. Fuente propia.
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Como se puede observar en la parte superior derecha aparece el nombre del
administrador y en este caso clicando en el nombre podra cerrar la sesién.

En la parte izquierda del menu aparecen todas las opciones que puede realizar
dicho administrador.

En la parte derecha se mostraran todos los formularios para poder utilizar el
simulador del mercado eléctrico.

Se muestra un ejemplo (Figura 36) de como se ve en el navegador toda la
interfaz de usuario.

Durante las siguientes explicaciones se mostraran directamente las interfaces
para poder obtener mas detalle a la hora de visualizar el proyecto, ya que si
representamos toda la interfaz se pierde mucha calidad de imagen.

= &R |
UPC | Simulador del Merca... *
6 i) | localhost/Projects/TFG/index.php?opcio=B&su (o Q Cerca ﬁ E ‘ H > m - = ‘
= Profe1
% Administracién W %
Resultats del mercat diari de la partida proval
Dlesenjoc  25-08-2016 s
Preu horari del mercat diari
2016-08-25
160 80 000
* MWh
120 M Prou marginal aspaiiol / 60 000
- & \ -
N \ \ 29 A \ \ N\
\ \ / / \ | B
£ . \ \ / / “' \ . oo
Z 80 \ / / 40000 =
3 N/ / g
| \ /
40 20 000
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 22 24
Hora Hora2 Horas Horz 4 Horas Hora 6 Hora7 Horag Hora 9 Hora 10 Hora 11 Hora 12 Hora 13 Hora 14
Hors 15 Hora 16 Hora 17 Hora 18 Hora 19 Hora 20 Hora 21 Hora 22 Hora 23 Hora24
Corves agregades de oferta y demanda
Dia 2016-08-25 hora 12
200
180
160
140 |
120
| -&- Ofarta de Vanta
@ 100 | - Ofarta de Compra
80
50 |
40
20
o |
o 10 000 20 000 20 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000 !

Figura 36. Interfaz visual completa del Simulador del mercado eléctrico a modo
de ejemplo. Fuente propia.
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3.3.2.3.- Administracion de profesores

Este mddulo se ha creado para que el usuario administrador gestione todo la
parte de altas y bajas de usuarios profesor. Si accedemos al elemento de la
lista "Administrar profesores” (Figura 35) sucede lo siguiente.

La interfaz “interfaces Control Principal” se comunica con el controlador
“controlador TFG”, al recibir la peticién dicho controlador realiza la siguiente
operacién, se comunica con el controlador “controlador Administracion” que
es el encargado de realizar todas las tareas de administracion del simulador
tal y como se muestra en el esquema de la Figura 37.

Se selecciona una tarea de

. e > Se muestra por pantalla el formulario
administracion del menu

Control de la tarea administrativa seleccionada
Principal (1) / (3)

Interfaces Interfaces
Controlador Administracion

Principal

I 1
—_—

Funciones
@ Controlador ok e
ControladorTFG 2% sk Administracién
Administracion

g 1

El controlador TFG se comunica ;
e . &
con el controlador Administracio iastor

(2) \Administracion

Administracién
Usuarios

Figura 37. Esquema del funcionamiento de solicitud para realizar una tarea de
administracion del Simulador del Mercado Eléctrico. Fuente propia.

Algunas de las operaciones administrativas que se pueden realizar, son dar
de alta a profesores, gestionar grupos, crear grupos de alumnos, etc.

Una vez pulsada la opcién “Administrar profesores” (Figura 35) y realizado el
proceso explicado anteriormente (Figura 37) se muestra por pantalla la
interfaz de la Figura 38.
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Administrar profesores

Profesores existentes

Profesor Grupos creados Contraseiia

Crear un nuevo profesor

Nuevo profesor

Nombre
profesor

Figura 38. Interfaz Administracion de profesores. Fuente propia.

En este caso el administrador es el encargado de dar alta a profesores, como
se muestra en la opcidn nuevo profesor se puede escribir un nombre y pulsar
guardar, al realizar esta accion ‘“interfaces Administracién” llama al
controlador “controlador Administracion” que recibe los datos del formulario
y realiza las siguientes validaciones tal y como se muestra en la Figura 39.

Comprueba que el nombre del profesor no existe en la base de datos a través
del “gestor Administracién”, en caso negativo devuelve un mensaje de error
y en caso afirmativo se realiza a través del gestor una insercion en la tabla
“Usuaris” (Figura 12) de la base de datos con los datos del profesor, es decir,
con el nombre introducido por el administrador y una contrasena de 6 digitos
encriptada con el algoritmo de reduccién criptografico MD5.
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Se introduce en el formulario Se recarga de nuevo toda
el nombre del nuevo profesor y La interfaz con la
se pulsa el botdn de guardar /' lista de profesores
(1) _ actualizada
7 N 5
& (5)
A \‘\
-
(=
Interfaces

Administracion

M

Ir - |

El controlador recoge los datos

del formulario y realiza una peticion iz N ‘ J
{ -/ m —
al gestor de la base de datos Eanci
Controlador uncions

(2) Administracion Administracién

1

El gestor comprueba En caso de no existir

qgue el nombre del profesor = | : el nombre del profesor
no existe en la base de datos Guarda los datos del
\ gestor /
(3) \’\\Administracién / nuevo profesor
E en la base de datos
Administracién (4)
Usuarios

Figura 39. Esquema para la creacion de un nuevo profesor en el Simulador del
Mercado Eléctrico. Fuente propia.

Una vez realizada la insercion en la base de datos de manera satisfactoria el
controlador vuelve a llamar a la interfaz “interfaces Administracion”
mostrando la vista con la lista de profesores actualizada (Figura 40).

- 45 -



Jordi DesembreCampillo

Administrar profesores

Profesores existentes =

Profesor Grupos creados Contrasena

Profesor 1 0

Crear un nuevo profesor

Nuevo profesor

Nombre profesor

Figura 40. Interfaz Administracion de profesores después de la insercion en la
base de datos. Fuente propia.

3.3.2.4.- Administracion de los grupos

Finalizado el proceso de altas y bajas de profesores, otra opcién que puede
seleccionar el usuario administrador es el enlace "Administrar grupos” (Figura
35) que consiste en un médulo que permite al usuario administrador poder
ver todos los grupos que pertenecen a todos los usuarios profesor.

Al seleccionar este enlace se reproduce un proceso similar al explicado
anteriormente (3.3.2.4.- Administracién de profesores), en este caso las
diferencias estan en que se realiza una consulta a la base de datos y la
interfaz que se le muestra al usuario, tal y como se observa en la Figura 41.
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Seleccién de una opcidn Se muestra la interfaz seleccionada
de administracién del ment pcf’"t.wll Por el usuario administrador
rincipa
(1) ey . (5)
Vs ' \ ‘//. ’\“
\ “ B
N (T -
Interfaces Interfaces
Controlador Administracion
Principal
P o () El controlador realiza una peticidn

| = ; - | || al gestor para pedir una lista con los
‘ | - "
= L grupos creados por los usuarios

L E .
unciones
7 Controlador

ControladorTFG . . Administracién profesor
Administracién

N 1" ;

) | El gestor realiza una consulta contra
El controlador TFG se comunica ‘ e Se=——

c | A — la base de datos para recuperar
on el controlador Administracio : >
9 ! = \  sestor / la lista de grupos solicitada

\ Administracién
(2) S A (4)

Administracion
Usuarios

Figura 41. Esquema de solicitud de acceso a la administraciéon de grupos del
usuario administrador. Fuente propia.

La interfaz que se le muestra al usuario administrador es la siguiente (Figura
42).

En esta interfaz se muestran todos los grupos de alumnos creados por todos
los profesores que estan registrados dentro del simulador.

Administrar grupos

Grupos existentes o

Grupo Participantes Estado

SFD 0 [ Activo |
 Activo

LFL 0

Figura 42. Interfaz Administracion de grupos de alumnos. Fuente propia.

En dicha interfaz aparte de mostrar la lista de grupos esta la posibilidad de
eliminar algun grupo en concreto pulsando el botdn de la papelera, en este
caso desde la interfaz “interfaces Administracion” se envia el identificador del
grupo seleccionado al controlador y este le envia una solicitud al gestor
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“gestor Administracidn” que ejecuta una consulta contra la tabla “Grups”
(Figura 13) de |la base de datos para eliminar el grupo seleccionado tal y como
se muestra en el esquema de la Figura 43.

Se selecciona un grupo Se recarga de nuevo toda
a eliminar la interfaz con la
(1) /v lista de grupos
actualizada

~(m .

Interfaces
Administracion

1

El controlador recoge el identificador

del grupo seleccionado — L —
y envia una peticion al gestor e
Controlador u'n<.:|ones.l
(2) Administracién Administracién
El gestor realiza una consulta
a la base de datos > j
eliminando el grupo seleccionado <
| gestor
(3) Administracién

Administracién
Usuarios

Figura 43. Esquema del proceso de eliminacion de un grupo de alumnos del
profesor. Fuente propia.

En caso de haber alumnos asociados al grupo y partidas también las
eliminaria, ya que se trata de una base de datos relacional y la tabla “Grups”
(Figura 13) de la base de datos esta relacionada con la tabla “Usuaris” (Figura
12) que a su vez se relaciona con “Alumne” (Figura 14) y estos con las
posibles partidas que tenga el grupo eliminado.

Esta operacidon es muy agresiva ya que elimina muchos datos, pero permite
que en caso de haber grupos inactivos se puedan borrar los datos de la base
de datos y no acumular espacio innecesario.
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3.3.2.5.- Creacidn de tipos de centrales eléctricas

La ultima opcién que puede realizar el usuario administrador es crear tipos
de centrales eléctricas.

Para realizar esta operacién, se selecciona la opcién del menu “Administrar
tipos de centrales” (Figura 35), el proceso de acceso es muy similar al de
cualquier opcién del menu administracion con alguna variante como se
muestra en la Figura 44, en este caso antes de mostrar la interfaz al usuario
administrador se comprueba si hay algun tipo de central en la tabla
“TipusCentral” (Figura 15) de la base de datos y en caso afirmativo se envia
una lista que contiene lo dichos tipos de centrales eléctricas a la interfaz
“interfaces Administracién”.

Seleccidon de una opcidn
de administracion del menu Se muestra la interfaz seleccionada

(1) Pc?nt'mll Por el usuario administrador
rincipai
(5)

N 9 A7
v/ q
Interfaces Interfaces
Controlador Administracion

Principal

- - - El controlador realiza una peticion
= = || al gestor para pedir una lista con los
L— L s tipos de centrales eléctricas creadas

@  Controlador Eunclones (3)

ControladorTFG L 12 Administracion
Administracién

| 1
3 vl

El controlador TFG se comunica Se comprueba si hay algtin

Con el controlador Administracio = tipo de central eléctrica en la base de
(2) \ Administracién / datos, en caso afirmativo se retorna una
Adiniiictracidn lista de dichos tipos de centrales
Usuarios (4)

Figura 44. Esquema de acceso al menu administracion de tipos de centrales
eléctricas. Fuente propia.

Una vez realizado todo el proceso de acceso al formulario de creacién de tipos
de centrales eléctricas se muestra la siguiente interface (Figura 45).
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Administrar tipos de central

Tipo de central

Tipo de central Estado

Nuclear [ Activo |
Carbo =
Biomasa m
Cicle Combinat [ Activo |

Crear nuevo tipo de central

Nuevo tipo de central

Nombre Tipo
de Central

Figura 45. Interfaz Administrar tipos de centrales eléctricas. Fuente propia.

Donde se pueden realizar dos operaciones, eliminar un tipo de central
eléctrica pulsando el botdon de la papelera y se reproduce el mismo proceso
que el explicado anteriormente para eliminar un grupo de alumnos (Figura
43) lo que en este caso se elimina un tipo de central eléctrica.

La otra operacion a realizar es crear un tipo de central eléctrica nueva, en
este caso se introduce el hombre que desee el usuario administrador y se
pulsa el boton guardar.

Al realizar esta accion se ejecuta el proceso mostrado en la Figura 46. La
interfaz “interfaces Administracion” le pasa el nombre del tipo de central al
controlador “controlador Administracion” y este verifica que realmente el
parametro introducido es una cadena de texto, es ese caso envia la cadena
de texto al gestor, que realiza una insercién en la tabla “TipusCentral” (Figura
15) de la base de datos, para finalmente volver a recargar la interfaz (Figura
45) con la lista de tipos de centrales actualizada.
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Se anade un tipo
de central eléctrica nueva

Se recarga de nuevo toda
y se pulsa guardar

La interfaz con la
lista de tipos de central
(1) / eléctrica actualizada
\// i
{ \

\ (4)

Interfaces
Administracion

El controlador recoge el nombre afadido

- (==
y comprueba que es una cadena de texto, ‘ — I
en caso afirmativo le pasa dicha cadena > ‘!‘_//; -—
al gestor
(2)

Controlador
Administracién

El gestor realiza una insercion
|

Funciones
Administracién

a la base de datos

e
guardando el nuevo tipo de

, - gestor
central eléctrica X
(3)

(\Sljninistracién

Administracién
Usuarios

Figura 46. Esquema proceso de creacion de un tipo de central eléctrica nueva.
Fuente propia.

Una vez llegado a este punto se ha finalizado todas las acciones que puede
realizar el usuario administrador.
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3.3.2.6.- Acceso al Simulador como usuario profesor

A continuacién se explican todas las operaciones que realiza el usuario
profesor partiendo desde el inicio, donde se realiza la operacidn de validaciéon
del usuario y contrasefia tal y como se explica en el apartado 3.3.2.2.-
Registro y validacién de usuarios (Figura 30).

En este caso cuando la validacién del usuario profesor ha sido correcta, la
interfaz que dispone dicho usuario es la mostrada en la Figura 47.

Cerrar sesién

% Administracién

Figura 47. Formulario de inicio del usuario profesor. Fuente propia.

Como se puede observar en la Figura 47, la estructura de la vista es igual
gue en el usuario administrador, lo que varia son las acciones que puede
realizar cada usuario.

El usuario profesor en este caso realiza operaciones de administracion, que
son “Administrar grupos” y “Administrar usuarios” y estas operaciones se
realizan dentro del conjunto Modelo - Vista - Controlador “Administracion
Usuarios”.

Y también realiza las operaciones “Centrales eléctricas”, “Curvas de
demanda” y “Configurar partida” que forman parte del conjunto MVC “Control
Partida” que a su vez se divide en modelos mas especificos que permiten
tener un mayor control de cédigo, como son el “Control Curva Demanda”,
“Control Configuracidon Partida”, “Control Centrales Eléctricas”, etc. Tal y
como se muestra en el esquema de la Figura 27.

-52 -



Simulador del Mercado Eléctrico Espafiol

3.3.2.7.- Administracion grupos de alumnos

En primera de las opciones del menu (Figura 47), se encuentra la opcidn
“Administrar grupos”, la funcién principal es que el usuario profesor pueda
crear grupos de alumnos para posteriormente poder crear partidas con los
grupos de alumnos que desee.

Como se comentd anteriormente se trata una opcidon de administracion, es
decir, pertenece al modelo “Administracion de Usuarios”. Al realizar la
seleccion de esta opcidn, el proceso de acceso es el mismo que para cualquier
accion perteneciente a dicho modelo con alguna variante tal y como se puede
observar en el esquema de la Figura 48.

Seleccién de una opcion
de administracion del menu Se muestra la interfaz seleccionada

(1) Control Por el usuario administrador
Principal (5)
\‘_//' =
Interfaces Interfaces
Controlador Administracion

Principal

El controlador realiza una peticion
= = al gestor para pedir una lista con los
! = grupos de alumno creados por el

Funciones
#  Controlador

ControladorTFG o v Administracion usuario profesor
Administracién

] I ¥
3 -

El controlador TFG se comunica Se comprueba si hay algin
Con el controlador Administracio | grupo de alumnos en la base de datos, en

=
gestor

(2) \ Administracién /  caso afirmativo se retorna una lista de
Administracién dichos grupos
Usuarios (4)

Figura 48. Formulario de inicio del usuario profesor. Fuente propia.

En este caso al solicitar acceso a la administraciéon de grupos de alumnos a
través de un usuario profesor, previo a mostrar la interfaz visual, en el
controlador “Controlador Administracién” se comprueba si dicho usuario
profesor tiene algun grupo de alumnos creado, en caso afirmativo el
controlador realiza una peticion al gestor.

El gestor se encarga de realizar una consulta contra la tabla “"Grups” (Figura
13) de la base de datos retornando una lista con los grupos de alumnos
creados por dicho profesor.

Una vez generada dicha lista se muestra por pantalla la interfaz visual de la
Figura 49.
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Administrar grupos

Grupos existentes

Grupo Participantes Estado

Grupo 1 0 m

Crear un nuevo grupo

Nuevo grupo

Nombre grupo

Figura 49. Formulario de administracion grupos de alumnos del usuario profesor.
Fuente propia.

Como se puede observar en el formulario de la Figura 49, se pueden realizar
diferentes operaciones.

La primera de ellas es eliminar un grupo de alumnos ya creado, pulsando el
icono de la papelera del grupo que se quiera eliminar. En este caso el proceso
de eliminacion es el mismo que el de eliminar un grupo del usuario
administrador (Figura 43), lo Unico que cambia es el identificador del grupo
seleccionado y la tabla de la base de datos en la que se ejecuta la consulta
para eliminar el campo seleccionado, es decir, en este caso es la tabla “"Grups”
(Figura 13).

La segln da opcidn es crear un nuevo grupo, para realizar esta accion se
tiene que escribir en el campo de texto "Nombre grupo” el nombre del grupo
a crear y pulsar el boton guardar.

Al realizar esta accién se realiza un proceso similar al comentado
anteriormente en el apartado 3.3.2.5.- Creacién de tipos de centrales
eléctricas (Figura 44), donde en el caso actual el parametro que se pasa al
controlador es el nombre de un nuevo grupo de alumnos y al final de proceso
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se volvera a recarga la interfaz mostrada en la Figura 49 con la lista de grupos
de alumnos actualizada.

3.3.2.8.- Administracion de usuarios alumno

La siguiente de las opciones a comentar dentro del menu de opciones del
usuario profesor es “Administrar usuarios” (Figura 47). En este mddulo
usuario profesor puede gestionar todas las funcionalidades relacionadas a la
verificacién, alta y baja de usuarios alumnos.

Al seleccionar dicha opcién se ejecuta el proceso carga de una opcién de
administracion muy similar al esquema de la Figura 41, la diferencia se
encuentra en las consultas a la base de datos y la interfaz visual que el
usuario profesor visualizara al final de todo el proceso.

En este caso se realizan dos consultas a la base de datos sobre la misma
tabla "Alumne” (Figura 14) y se generan dos listas, la primera consulta genera
una lista con los alumnos que el usuario profesor ha confirmado como validos
para poder hacer uso del simulador del mercado eléctrico.

La segunda consulta genera una lista con los alumnos que se han dado de
alta en alguno de los grupos creados por este usuario profesor pero que estan
a la espera de ser confirmados.

Finalmente se llama a la interfaz visual enviando las dos listas de usuarios
alumnos. A modo de prueba se registran varios alumnos para el grupo creado
por el usuario profesor anteriormente (Figura 49) y el resultado de dicha
operacion se muestra en la Figura 50.
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Administracion de usuarios

Usuarios activos -

Nombre Grupo Tipo de usuario

Alumno 1 Grupo 1 m
Usuarios pendientes

Nombre Grupo Tipo de usuario

Alumno 3 Grupo 1 ==

Alumno 4 Grupo 1 [ Alumnes |

Alumno 2 Grupo 1 [ Alumnes |

Figura 50. Formulario de administracion de usuarios alumnos. Fuente propia.

Como se puede observar en la Figura 50, se muestra una lista con los alumnos
confirmados y que ya tienen acceso al simulador y por otro lado una lista con
los alumnos pendientes de confirmar por el usuario profesor.

En dicho formulario se pueden realizar dos operaciones, estas consisten en
eliminar (botdon papelera) o confirmar (botédn check) un usuario alumno.

El proceso que se realiza internamente para eliminar o confirmar un usuario
alumno es el mismo que para cualquier proceso de eliminacién dentro del
Modelo - Vista — Controlador “Administracion Usuarios” como puede ser el
mostrado en la Figura 43.

Teniendo en cuenta que en el proceso de eliminar cambia el identificador
seleccionado y la tabla de la base de datos donde se ejecuta la consulta de
eliminacion de un usuario alumno, en este caso la tabla “Usuaris” (Figura 12).
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Y en el proceso de confirmacion se realiza una consulta sobre la tabla
“Alumne” (Figura 14) realizando una modificacion en el campo
“UsuariValidat” y cambiando el valor por defecto que es 0 a 1.

Cada vez que se ejecuta cualquiera de los dos procesos de forma
independiente se volverad a recargar la interfaz mostrada en la Figura 50
actualizada con el ultimo cambio.

3.3.2.9.- Creacion de centrales eléctricas

A continuacion la siguiente operacion a realizar por el usuario profesor es
crear centrales eléctricas, donde dicho usuario puede crear tantas centrales
eléctricas como desee con las caracteristicas que se comentan a continuacion
para mas adelante poder asignarlas a usuarios alumno en una partida y que
estos puedan realizar ofertas de venta de energia.

En este caso la creacién de centrales eléctricas forma parte del MVC “Control
Partida” (Figura 27), es decir, al acceder a través del enlace del menu
principal “Centrales eléctricas” (Figura 47) el proceso de acceso a la interfaz
de creacién de una central eléctrica es diferente a los comentados
anteriormente, ya que en este caso al pulsar el enlace del menu dicha interfaz
se comunica con tres controladores como se puede ver en la Figura 51 para
poder acceder al control de centrales eléctricas.
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Seleccién de una opcidn
de gestion de partida del
menu

() \

El controlador TFG se comunica

&

Interfaces
Controlador
Principal

i

ControladorTFG

Control
Principal

Vol

con el controlador partida

(2)

> |

\ Partida

X0
==

Interfaces
Partida

U

-

Controlador
Partida

1
3

gestor

e
Funciones
Partida

Control
Partida

El controlador partida se
comunica con el controlador
centrales eléctricas

(3)

Se muestra la interfaz seleccionada
por el usuario profesor

\
&
Interfaces

Centrales
Eléctricas

£t

| Controlador
Centrales
Eléctricas

3
1
gestor

Centrales
Eléctricas

(6)

Control
Centrales
Eléctricas

Funciones
Centrales

Eléctricas

B

El controladorrealizauna
peticion al gestor para generar

|una lista de centrales eléctricas

(4)

El gestor realiza una consulta a
la base de datos recuperando
una lista de centrales eléctricas
creadas por el usuario profesor

(5)

Figura 51. Esquema de acceso al formulario de creacion de centrales eléctricas.

Fuente propia.

Una vez accedido a dicho control, el controlador “controlador centrales
eléctricas” realiza una peticidn al gestor para solicitar una lista de centrales

eléctricas creadas por el usuario profesor.

El gestor “gestor centrales eléctricas” realiza una consulta en la tabla
“CentralsElectriques” (Figura 16) de la base de datos generando una lista de
centrales eléctricas creadas por el usuario profesor.

Finalmente se envia dicha lista a la interfaz “interfaces centrales eléctricas”
para mostrar por pantalla la vista de la Figura 52.
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Centrales eléctricas

Nombre/Codigo Potencia nominal Coste fijo Coste variable
Central 1 250000 MWh 20000 € 30000 €
Central 3 120000 MWh 30000 € 60000 €

Nueva central eléctrica

Tipo de central

Nuclear B
Nombre/Codigo
Potencia nominal

Coste fijo

Coste variable

Figura 52. Formulario para crear centrales eléctricas del usuario profesor. Fuente
propia.

Este formulario como se puede observar esta dividido en dos partes, una
parte con el titulo Centrales eléctricas que contiene el listado de centrales
eléctricas creadas y la otra parte que es el formulario que recoge los datos
que el usuario profesor necesita implementar para crear una nueva central
eléctrica.

Para crear una nueva central eléctrica se debe seleccionar un tipo de central
eléctrica del desplegable y completar el resto de campos del formulario con
los valores correspondientes, ya que al pulsar guardar se produce el esquema
de la Figura 53.

La interfaz “interfaces centrales eléctricas” envia los datos del formulario al
controlador “controlador centrales eléctricas” que comprueba que los campos
implementado son correctos, es decir, el campo potencia nominal, coste fijo
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y coste variable han de ser de tipo numérico y el campo nombre / cédigo ha
de ser de tipo cadena de texto, si alguno de estos campos no cumple la
condicién se mostrara un mensaje de error y se deberd corregir el campo
incorrecto.

En caso de que todo este correctamente implementado, el controlador envia
los datos al gestor “gestor centrales eléctricas” para que este realice una
insercién en la tabla “CentralsElectriques” (Figura 16) de la base de datos.

Al finalizar el proceso se vuelve a cargar la interfaz de la Figura 52 con los
datos actualizados.

Se implementa el formulario de Cotrol Se recarga la interfaz con la
creacion de centrales eléctricas Eleef;ttf:c"z: ultima actualizacion realizada
Y se pulsa guardar / (4)
(1) \ . 5
e g L '
Interfaces
Centrales
El controlador recibe los datos HEsisias
del formulario y comprueba que l 1
estan tipados correctamente \ =
para enviarlos al gestor - =)
(2) . A=

Funciones
Centrales
Eléctricas

Controlador
Centrales
Eléctricas

El gestor realiza una insercion en B j

la base de datos guardando los o
datos de la nueva central | Centrales
" " . Eléctricas
eléctrica

(3)

Figura 53. Esquema del proceso de creacién de una central eléctrica. Fuente
propia.

Una vez creada la central eléctrica y actualizada en la parte superior de la
Figura 52 se observa la lista de centrales eléctricas disponibles para este
usuario profesor y que permite poder ser eliminada en caso de ser necesario
pulsando el botdn de la papelera.

Al pulsar dicho botoén la interfaz “interfaces centrales eléctricas” le pasa al
controlador “controlador centrales eléctricas” el identificador de la central
seleccionada y este realiza una peticidén al gestor “gestor centrales eléctricas”
que ejecuta una consulta contra la tabla “"CentralsElectriques” (Figura 16) de
la base de datos eliminando la central eléctrica con el identificador
seleccionado y finalmente se vuelve a actualizar la vista tal y como se muestra
en el proceso de la Figura 54.
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Se pulsa el botdn de eliminar de Coritiol Se recarga la interfaz con la
una de las centrales eléctricas de la Centrales ultima actualizacion realizada

N

Interfaces
Centrales
Eléctricas

El controlador recibe el
identificador de la central l t
eléctrica seleccionada y se lo \ i
envia al gestor )

(2) |

Controlador
Centrales
Eléctricas

El gestor realiza una consulta Lv j

contra la base de datos
gestor
eliminando la central eléctrica | Centrales
. . Eléctricas
seleccionada

(3)

Figura 54. Esquema del proceso de eliminacién de una central eléctrica. Fuente
propia.

Funciones
Centrales
Eléctricas

3.3.2.10.- Creaciéon de comercializadores y curvas de demanda

A continuacién el siguiente proceso que puede realizar el usuario profesor es
realizar es la creacién de curvas de demanda a través del enlace “Curvas de
demanda” (Figura 47).

Al seleccionar el enlace “Curvas de demanda”, se produce un proceso muy
similar al comentado en el apartado anterior 3.3.2.9.- Creacion de centrales
eléctricas (Figura 51), el cambio se produce en que en este caso se ejecuta
el control curva demanda tal y como se muestra en la figura 55 y se realiza
una consulta en la base de datos que retorna una lista de comercializadores
creados por este usuario profesor.
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Seleccion de una opcion
de gestion de partida del
menu

(1)

@

Interfaces Interfaces
Controlador Partida
Principal

L

- [
= 7 . \;/
Funciones

ControladorTFG Soatoladog Partida

Partida

/'l\t
3

\ gestor
\_  Partida

Control
Principal

El controlador TFG se comunica
con el controlador partida ool
(2) Partida

El controlador partida se
comunica con el controlador
curva demanda

(3)

Se muestra la interfaz seleccionada

por el usuario profesor

(6)

Control
Corva
Demanda

e

\E!
D

Interfaces
Curva
Demanda

¥

Funci
Controlador upciones
/' Curva
Curva
Demanda
Demanda

[

El controladorrealizauna
peticion al gestor para generar

| una lista de comercializadores

(4)

El gestor realiza una consulta a
la base de datos recuperando
una lista de comercializadores
creadas por el usuario profesor

(5)

Figura 55. Esquema de acceso al formulario de comercializadores. Fuente propia.

Una vez generada la lista de comercializadores se llama la interfaz “interfaces
cueva demanda” pasando dicha lista de comercializadores tal y como se

muestra en la Figura 56.
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Comercializadores

Nombre del comercializador

Afiadir nuevo comercializador

Nombre del
comercializador

Figura 56. Formulario para la gestion de comercializadores. Fuente propia.

En el formulario mostrado en la Figura 56 se pueden realizar las operaciones
siguientes, crear nuevos comercializadores, eliminar comercializadores o
generar ofertas de compra de energia (curvas de demanda) como se explica
a continuacion.

Si se pulsa el botdn de la papelera de cualquiera de los comercializadores
mostrados en la lista de la Figura 56 se ejecuta el proceso de eliminacion del
comercializador seleccionado como se muestra en la Figura 57.

La interfaz ‘“interfaces curva demanda” envia el identificador del
comercializador seleccionado al controlador “controlador curva demanda”
para que este realice una peticion al gestor “gestor curva demanda” que
realiza una consulta contra la tabla "CorvaDemanda” (Figura 17) eliminando
el comercializador seleccionado y finalmente se recarga el formulario de la
Figura 56.
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Se pulsa el botdn de eliminar de un Control
comercializador y se envia el Curva
i 58 i Demanda
identificador de dicho

Se recarga la interfaz con la lista

comercializador al controlador Vg
(1) @ g ‘ » de comercializadores actualizada
Y (4)
Interfaces
Curva
Demanda
El controlador recibe el l ﬁ
identificador y realiza una peticion
- & =
al gestor - ,
(2) Controlador Funciones
Curva
Curva D i
Demanda S
l El gestor realiza una consulta a
la base de datos eliminando el
= > comercializador seleccionado

Gestor ‘ ( 3 )

Curva
__Demanda

Figura 57. Esquema del proceso de eliminacién de un comercializador. Fuente
propia.

Por otro lado si se desea crear un nuevo comercializador, se dispone de un
pequeno formulario (Figura 56) en la parte inferior, donde se introduce el
nombre que desee el usuario profesor y se pulsa el boton guardar.

Al realizar dicha accién se inicia el proceso mostrado en la Figura 58, la
interfaz “interfaces curva demanda” envia el nombre del comercializador al
controlador “controlador curva demanda” y este comprueba si dicho
parametro es de tipo cadena de texto, sino es asi se envia a la vista un
mensaje de error para corregir la informacién del formulario.

En caso afirmativo se envia el nombre del comercializador al gestor “gestor
curva demanda” que realiza una insercion en la tabla “CorvaDemanda”
(Figura 17) de la base de datos guardando el nuevo comercializador, para
finalmente recargar la interfaz con la lista de comercializadores actualizada.
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Se introduce un nombre para el Control
nuevo comercializador y se pulsa Sy
Demanda
guardar

N Se recarga la interfaz con la lista
; g ' » de comercializadores actualizada
T (4)

Interfaces
Curva
Demanda

(1)

El controlador comprueba que el l t
nombre introducido es una cadena e

: . : > —)
de texto, en caso afirmativo envia —"
dicho nombre al gestor y en caso Chittelde Funciones
< S Curva
negativo devuelve un mensaje de Curva Demanda
. Demanda
error a la interfaz
2) 11 R
i El gestor realiza una insercion en
la base de datos guardando el
iy . nuevo comercializador

Curva
._Demanda

Gestor “ (3)

Figura 58. Esquema del proceso de creacién de un nuevo comercializador. Fuente
propia.

A continuacion se explica como generar a modo de ejemplo una oferta de
compra de energia para el comercializador “Comercializador 1” (Figura 56).

Consiste en seleccionar el nombre “Comercializador 1” ya que se trata de un
enlace que realiza el proceso mostrado en la Figura 59.

Al pulsar el enlace del comercializador seleccionado, la interfaz “interfaces
curva demanda” envia el identificador al controlador “controlador curva
demanda” que realiza una peticién al gestor “gestor curva demanda”
reclamando una lista con la oferta de compra de energia para el
comercializador seleccionado en caso de que dicho comercializador tenga
alguna oferta de compra.

El gestor realiza una consulta sobre la tabla "DadesCorvaDemanda” (Figura
18) retornando una lista con los parametros de la oferta de compra de energia
para el comercializador seleccionado, sino hay datos la lista estara vacia.
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Se pulsa uno de los enlaces de los

comercializadores creados
pasando el identificador del

comercializador al controlador

(1)

El controlador realiza una peticion
al gestor reclamando una lista con
la oferta de compra de energia
para el comercializador
seleccionado pasando el
identificador de dicho
comercializador

(2)

Control
Curva

Demanda

e
{ \‘
Y l\
‘k/-‘f; %
-4
Interfaces
Curva
Demanda

Al

—*‘\' =

G

-
Controlador
Curva
Demanda

I

N

L

Funciones
Curva
Demanda

=

Se carga la interfaz de
generacion de ofertas de compra
para el comercializador
seleccionado con la lista de la
oferta de compra de energia
base de datos en caso de que
contenga datos.

Por otro lado también se ejecuta
un Script de JavaScript que
muestra en forma de grafica la
curva de demanda que se genera
para la oferta de compra
realizada

(4)

El gestor realiza una consulta en
la base de datos retornando una
» lista con los datos de la oferta de

3

Gestor
\ Curva
\\,\VrDemanda

compra de energia.
En caso de que no haya datos, la
lista estara vacia

(3)

Figura 59. Esquema del proceso de carga del formulario de generacion de ofertas
de compra de energia para los comercializadores. Fuente propia.

Finalmente se llama a la interfaz que contiene el formulario para la generacion
de ofertas de compra de energia y se le pasa la lista con la oferta generada

por el comercializador “Comercializador 1”.

También se ejecuta un Script de JavaScript encargado de generar las graficas
que permiten visualizar la oferta de compra de energia en una curva de
demanda tal y como se muestra en la Figura 60.
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Comercializador

Hora 1 e
Numero de bloques
2 B
Bloquel Bloque2
10000 10000
180 160
Hora 24 >
Numero de bloques
2 B
Bloquel Bloque2
Energia Energia
Precio Precio
Horal Hora2 Hora3 Hora 4 Hora 5 Hora 6 Hora7 Hora 8
Hora 9 Hora 10 Hora 11 Hora 12 Hora 13 Hora 14 Hora 15
Hora 16 Hora 17 Hora 18 Hora 19 Hora 20 Hora 21 Hora 22
Hora23 Hora 24
Curvas agregadas de oferta y demanda
Hora 1
200
180

160
140
120

) —

@ 100 -~ Oferta de Compra
80
60
40
20
[+]
Q S S O S S S
\QQQ »\’QQE ,,,QQQ ‘.QQQQ (,’QQQ OQQ ,\QQQ %QQ&
MW

Figura 60. Formulario para crear ofertas de compra de energia. Fuente propia.
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Como se puede observar en la interfaz de la Figura 60 en la parte superior se
ha generado el formulario con la oferta de compra de energia para el
comercializador “Comercializador 1”. Este formulario se ha optimizado para
presentarlo en este documento ya que no tiene sentido presentarlo todo
completo por motivos de espacio.

En realidad el formulario con la oferta de compra de energia va de la hora 1
a la hora 24 de hora en hora para poder realizar una oferta de compra de
energia para cada una de las horas que contiene un dia completo.

Para cada una de las 24 horas se puede seleccionar un nimero de bloques,
este numero de bloques va de 0 a 5.

En el Mercado eléctrico diario se pueden realizar ofertas para cada hora de
hasta 25 bloques (apartado 2.2.- Mercado diario), pero se ha pensado que
para los usuarios que utilizaran el simulador no tiene demasiado sentido tener
mas de 5 bloques.

Cada bloque contiene dos campos de tipo numérico, un campo para la energia
en MW y otro para el precio en €.

En la parte inferior de la vista (Figura 60) se puede observar un formulario
que contiene las 24 horas, y que permite ver las curvas de demanda que se
van generando al realizar la oferta de compra de energia, en este caso esta
seleccionada la hora 1 correspondiente a los datos de precio y energia
completados para la hora 1.

En caso de querer ampliar mas blogues para la hora 1 se tendria que
seleccionar un nimero mayor de bloques en el desplegable y completar los
campos de energia y precio para cada bloque o también se pueden completar
el resto de horas con el numero de bloques que se desee hasta un maximo
de 5 completando también los campos de energia y precio.

Una vez completado el formulario con la oferta de compra de energia que se
desee, se ha de pulsar validar para guardar los datos introducidos y entonces
se ejecuta un proceso de validacidon de los datos introducidos en la oferta de
compra de energia tal y como se muestra en la Figura 61.

La interfaz “interfaces curva demanda” envia todos los datos de la oferta de
compra de energia al controlador “controlador curva demanda” y este a
través de una funcién de validacidon dentro de “funciones curva demanda”
comprueba que todos los campos de la oferta de compra son de tipo
numeérico, que el precio maximo para cada hora es de 180€ y el minimo de
0€, que entre bloque y bloque para cada hora el precio es decreciente, es
decir, si en la hora uno bloque uno se oferta a 180€, para la hora uno bloque
dos el precio ha de ser inferior a 180€ tal y como se especifica en las reglas
del mercado eléctrico diario (apartado 2.2.1.- Presentacion de ofertas).

En caso de no cumplirse alguna de las condiciones el controlador envia un
mensaje de error a la vista informando donde se hay un dato un incorrecto.
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En cambio si la validacidon es correcta, el controlador envia los datos de la
oferta de compra de energia al gestor y este realiza una consulta contra la
tabla "DadesCorvaDemanda” (Figura 18) de la base de datos guardando los
datos de la oferta de compra de energia para el comercializador seleccionado.

Se recarga la interfaz de ofertas

Se completa el formulario con la de compra de energia para el

; Control
oferta de compra de energia y se

Curva _~ comercializador seleccionado.
pulsa el boton validar enviando al Demanda ol Para que el usuario profesor
controlador todos los datos de la /// S pueda comprobar los ltimos
oferta de compra e | cambios realizados
1 \ -
(1) , (5)
A3
Interfaces
Curva
Demanda
El controlador llama a una funcion l f Verifica que los datos introducidos
de validacion dentro de “funciones en la oferta de compra de energia
curva demanda” que verifica los —_— = L cumplen las normas del mercado
datos, en caso de que los datos = diario
sean correctos los envia al gestor Controlador F“gﬁir‘\’lges (3)
(2) D;::\;vnada Demanda
'l' ? El gestor realiza una consulta en
la base de datos guardando la
» oferta de compra de energia.
Gestor (4)

Curva
N Demanda

Figura 61. Esquema del proceso de creacion de una oferta de compra de energia.
Fuente propia.

3.3.2.11.- Configuracidon de una partida nueva

A continuacidén se detallan los pasos necesarios para configurar una partida a
modo de ejemplo.

Para acceder al formulario de configuracion de una partida se ha de
seleccionar la opcion del menu “Configurar Partida” (Figura 47).

Al seleccionar dicha opcién se genera el proceso mostrado en la Figura 62,
toda la gestidon relacionada con la parte de configuracién de una partida o
creacidn esta contenida dentro del “Control configuracion partida”, para
acceder a dicho control la interfaz “interfaces controlador principal” que
contiene las opciones del menu se comunica con los controladores
“controlador TFG” y “Controlador Partida” para a continuacién acceder al
controlador “controlador configuraciéon partida”, una vez accedido a dicho
controlador, este realiza una peticidén al gestor “gestor configuracién partida”
para que este realice una consulta a la tabla “ConfigPartida” (Figura 19)
retornando una lista de partidas creadas por el usuario profesor si es que hay
alguna ya creada, sino la lista estara vacia.
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Funciones
Configuracién
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Configuracién
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j, | El controladorrealizauna
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\_Configuracién una lista de partidas

o

El controlador partida se

comunica con el controlador “\._Partidas
Confi (3 P id Control (4)
onfiguracion Partidas Corfigurac
(3) Partides

El gestor realiza una consulta a
la base de datos recuperando
una lista de partidas creadas por
el usuario profesor
(5)
Figura 62. Esquema del proceso de acceso a la interfaz de configuracion y
creacion de partidas. Fuente propia.

Al final de todo el proceso, se carga del formulario para crear y configurar
partidas tal y como se muestra en la Figura 63.
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Partidas creadas

Nombre de la partida Fechay hora de inicio Fecha y hora de final

Partida 1 07-09-2016 00:00 07-09-2016 15:00 =

Crear nueva partida

Nombre de la partida

Fecha y hora de inicio

Fecha y hora de final

Figura 63. Formulario para crear y configurar nuevas partidas. Fuente propia.

En la segunda parte de la vista, se observa un formulario “Crear nueva
partida”, que contiene tres campos, uno para el nombre de la partida, y otros
dos para la fecha y hora de inicio y final.

La hora final también tiene la funcionalidad de cerrar el mercado para el dia
o los dias de partida seleccionados. Aunque realmente el cierre del mercado
se produce a las 12h del dia anterior al del suministro de energia (apartado
2.2.2.- Proceso de casacidon de ofertas). Se ha flexibilizado este parametro
para que el usuario profesor pueda poner la hora de cierre de mercado que
mejor se adapte a las necesidades que pueda tener, ya que se trata de una
herramienta educativa.

Si la partida es de un dia, la fecha y hora final significaran el final de dicha
partida.

Si se completa el formulario y se pulsa el botdén guardar, la interfaz “interfaces
Configuracién Partida” le pasa al controlador “controlador Configuracidon
Partida” los datos del formulario y el identificador del usuario profesor.

En el controlador se realizan diferentes operaciones como se muestra en la
Figura 64.
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Primero se comprueba que el nombre de la partida no este vacio, que se trate
de una cadena de texto y que no exista ya esa partida en la base de datos,
si ese fuese el caso, se muestra un error por pantalla y en el caso opuesto el
controlador realiza una peticion al gestor de la base de datos “gestor
configuracién partida” enviando los datos de la nueva partida y dicho gestor
realiza una insercion en la tabla “ConfigPartida” (figura 19) de la base de
datos, a parte también se realiza una insercion en la tabla “dataPartida”
(figura 20) que almacenara los dias de la partida dia a dia, ya que
internamente la herramienta necesita saber cuantos dias tiene la partida
nueva y que dias son.

Una vez realizadas dichas operaciones, se vuelve a cargar la interfaz
“interfaces configuracion partidas” con la lista de partidas actualizada (Figura
63).

Se introducen los datos en los
campos de creacion de una nueva
partida y se pulsa el botén guardar

(1) |
g Se vuelve a cargar la interfaz visual
* D [ " de configuracidn y creacién de
Interfaces partidas actualizada
Configuracién
Partidas (4)
El controlador comprueba los
datos introducidos y en caso de l ﬁ
ser correctos los envia al gestor
2) — —

Funciones
Configuracién
Partidas

Controlador
Configuracion
Partidas

El gestor realiza una insercion en l ﬁ
la base de datos guardando los
datos de la nueva partida —

3) r Fi

Gestor
\ Configuracién
“\_Partidas

Control
Configuracién
Partidas

Figura 64. Esquema del proceso de creacion de una partida nueva. Fuente propia.

Retornando al apartado de “Partidas creadas” (Figura 63) se pueden realizar
cuatro acciones sobre la partida ya creada, estas consisten en eliminar la
partida, copiar la partida creada con una nueva fecha de inicio, imprimir en
una hoja de calculo un resumen con los datos de la partida y configurar la
partida.

Comenzando por la configuracién de la partida, se realiza pulsando sobre el
enlace del nombre de la partida, en este caso, pulsando sobre “Partida 1”.
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Al pulsar sobre dicho enlace se realiza el proceso mostrado en la Figura 65,
la interfaz “interfaces Configuracion Partida” se comunica con el controlador
“controlador Configuracién Partida” y este realiza varias peticiones al gestor
“gestor configuracion partida”, estas son las siguientes, una lista con los
alumnos asignados a la partida, en caso de ser la primera vez que se accede
a esta interfaz no habrd ningliin alumno asignado a la partida y por lo tanto
esta lista estara vacia.

Por otro lado también se requiere una lista con los grupos de alumnos creados
por este usuario profesor y una lista para cada uno de los grupos con los
alumnos que forman parte de cada uno de los grupos y que no estan
asignados en la partida.

El gestor realiza tres consultas, una a la tabla “Partida_Alumne” (Figura 21)
de la base de datos para retornar una lista con los alumnos asignados a la
partida.

La segunda consulta se realiza contra la tabla “Grups” (Figura 13) para
devolver la lista de grupos creados por este usuario profesor.

La ultima de las consultas se realiza contra las dos tablas anteriores
“Partida_Alumne” y “Grups” para devolver una lista de alumnos que
pertenecen a los grupos creados por este usuario profesor y que no estan
asignados a la partida “Partida 1”.

Se selecciona una partida de la

lista de partidas creadas Se cargar la interfaz visual de
(1) asignacion de alumnos a la partida
seleccionada

(4)

Interfaces
Configuracién
Partidas

El controlador realiza varias i
peticiones al gestor l El gestor realiza tres consultas
(2) ; contra la base de datos.

B w—) 1.- Genera una lista con los

Findioras alumnos asignados a la partida.
Konteladns Configuracién i

Gonfgarschi Pafﬁdas 2.- Genera una lista con los

Partidas grupos creados por el usuario

1 ﬁ profesor.
3.- Genera una lista con los
:i alumnos pertenecientes a los

grupos y que no estan asignados
Gestor .
\ Configuracién a la partida.

“\_Partidas A (3)
Control
Configuracién
Partidas

Figura 65. Esquema del proceso de acceso al formulario de asignacion de
alumnos a una partida. Fuente propia.
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Finalmente se carga la interfaz visual mostrada en la Figura 66, donde se
observa que hay dos alumnos asignados a la partida y que para el grupo de
alumnos creado por el usuario profesor “Grupo 1” hay dos alumnos
pendientes de asignar si fuese requerido.

Alumnos asignados a la partida Partida 1

Nombre Grupo Tipo de usuario
Alumno 1 Grupo 1 [ Alumno |
Alumno 2 Grupo 1 m

Seleccionar usuarios para la partida Partida 1

Seleccionagrup  Grupo 1 H -

Nombre Grupo Tipo de usuario
Alumno 4 Grupo 1 m v
Alumno 3 Grupo 1

Figura 66. Formulario para asignar alumnos a la partida a configurar. Fuente
propia.

Dentro del formulario de asignacidon de alumnos a la partida (Figura 66) se
pueden realizar diferentes operaciones que se explican a continuacion.

Para asignar un alumno a la parida primero se debe seleccionar el grupo que
el usuario profesor y pulsar el botéon de la flecha hacia la derecha para cargar
la lista de los alumnos pertenecientes al grupo seleccionado y que no estan
asignados a la partida, es decir, se realiza el proceso descrito en la Figura 65
pero en este caso solo se llama a la tercera consulta del gestor.

Una vez cargada la lista de alumnos se selecciona los alumnos o alumno
deseado como se observa en la Figura 66 con el alumno 4 que tiene la marca
del “check” y se pulsa el botdn asignar.

Con lo que la interfaz “interfaces configuracién partida” envia el identificador
del alumno asignado y el identificador de la partida a configurar al controlador
“controlador configuracién partida” y este realiza una peticion al gestor
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“gestor configuracion partida” enviando dichos identificadores para que este
realice una insercion en la tabla “Partida_Alumne” (Figura 21). Dicho proceso
se puede ver en la Figura 67.

Se selecciona los alumnos que se

desee y se pulsa asignar Se cargar la interfaz visual de
(1) /' asignacion de alumnos a la partida
= ‘, seleccionada
Y ‘l‘/f ]
P

Interfaces
Configuracion
Partidas

a1

El controlador recibe el

identificador del usuario o > | —) |
usuarios a asignar y el L El gestor realiza una insercién en
Funciones
identificador de la partida para ci‘:;gﬁ';i‘:n Configuracién la base de datos guardando el
enviarselos al gestor Partidas Partidas alumno en la partida a

configurar

(2) [ 1 0
"

Gestor
\ Configuracién
N __Partidas
Control
Configuracién
Partidas

Figura 67. Esquema del proceso de asignacion de un alumno a una partida.
Fuente propia.

Finalizado el proceso se vuelve a cargar la interfaz de asignacion de alumnos
con los datos actualizados tal y como se muestra en la Figura 68.
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Alumnos asignados a la partida Partida 1 =

Nombre Grupo Tipo de usuario

Alumno 1 Grupo 1 m
Alumno 2 Grupo 1 m
Alumno 4 Grupo 1 m

Seleccionar usuarios para la partida Partida 1 -

Selecciona un grupo  Grupo 1 El ->

Nombre Grupo Tipo de usuario

Alumno 3 Grupo 1

Figura 68. Formulario de asignacion de alumnos a la partida actualizada. Fuente
propia.

En la lista de alumnos asignados a la partida se puede eliminar un alumno
asignado si es necesario, este alumno eliminado retornara a la lista del grupo
perteneciente y pendiente de asignar.

El proceso de eliminacion es el siguiente (Figura 69), se pulsa el botén de la
papelera del alumno a eliminar y la interfaz “interfaces configuracién partida”
envia el identificador del alumno seleccionado y el identificador de la partida
al controlador “controlador configuracién partida” para que este realice una
peticion al gestor “gestor configuracion partida”, que realiza una consulta
eliminando de la tabla “Partida_Alumne” (Figura 21) el alumno seleccionado

para la partida a configurar.

Una vez realizado este proceso se actualiza la interfaz de asignacién de
alumnos a la partida con los cambios actualizados.
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Se carga la interfaz visual de
Se selecciona alumno a eliminar / asignacion de alumnos a la partida

(1) B seleccionada

(4)

(&

Interfaces
Configuracién
Partidas

1

El controlador recibe el

identificador del usuario a > =
eliminar y el identificador de la ¢ El gestor realiza una consulta en
Funciones 5
partida para enviarselos al gestor c(;?\?.t;::izn Conflguracién la base de datos eliminando el
(2) Partidas Partidas alumno en la partida a

l ﬁ / com:if)u rar

<
Gestor

\ Configuracién
Partidas

Control
Configuracién
Partidas

Figura 69. Esquema del proceso para eliminar alumnos asignados a una partida.
Fuente propia.

Una vez asignados los alumnos deseados a la partida, se asignara una central
eléctrica a cada uno de los alumnos que participan en la partida, para que
cuando estos jueguen la partida puedan generar ofertas de venta de energia
con la central eléctrica que tengan asignada.

Para poder acceder al formulario de asignacién de centrales eléctricas se debe
pulsar el botdon siguiente (Figura 68). Al pulsar dicho botdon se ejecuta el
proceso de la Figura 70, se llama al controlador “controlador configuracién
partida” y este realiza una peticidén al gestor “gestor configuracion partida”
para que devuelva dos listas, una con los alumnos asignados a la partida y la
otra lista con las centrales eléctricas creadas por este usuario profesor.

El gestor realiza una consulta contra la tabla “Partida_Alumne” (Figura 21)
de la base de datos para devolver la lista de alumnos asignados a la partida.
Y por otro lado realiza una consulta contra la tabla “Partida_Alumne_Central”
(Figura 22) de la base de datos para devolver las centrales eléctricas
asignadas y no asignadas a los alumnos que participan en la partida.
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Se pulsa el botdn siguiente en el

Se carga la interfaz visual de
formulario de asignacion de / asignacion de centrales eléctricas
alumnos a la partida e e (4)
/ N\
(1) . \ \
\
\
W ST
&
Interfaces
Configuracion
Partidas
El controlador realiza una - -

peticidn al gestor para que e | = ‘

El gestor realiza dos consultas en
devuelva dos listas - &= —— la base de datos.
2) Controlador c;:f’l‘ct’:’r;‘:fon 1.- Devuelve una lista de con los
Configuracion 8 2
" Partidas
Partidas

/ alumnos asignados a la partida

l I 2.- Devuelve una lista con las
centrales eléctricas creadas por
‘l el usuario profesor con las

centrales eléctricas asighadas y

Gestor

no asignadas al los alumnos
\ Configuracién / e :
\ / articipantes en la partida
\\uPartidas ;,// P P F
Control (3)
Configuracion
Partidas

Figura 70. Esquema del proceso de carga del formulario de asignacion de

centrales eléctricas a los alumnos participantes en la partida a configurar. Fuente
propia.

La interfaz que se muestra por pantalla al usuario profesor es la siguiente
(Figura 71), donde se muestran los alumnos que anteriormente se habian

asignado a la partida “Partida 1” y en este caso a dos de los alumnos ya se
les ha asignado una central eléctrica.
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Asignar centrales eléctricas para la partida Partida 1

Alumno 1 =

Seleccion de centrales

Central 2

Central 3

Central 8

Alumno 2 -

Seleccion de centrales

Central 2 .

Central 3
Central 8

Alumno 4 -

Seleccion de centrales

Central 2
Central 3
Central 8

Figura 71. Formulario para asignar una central eléctrica a un usuario alumno.
Fuente propia.

Una vez mostrado el formulario de la Figura 71 el usuario profesor puede
seleccionar una central eléctrica de la lista para cada usuario alumno de la
partida a configurar.

Una vez seleccionada la central eléctrica a cada usuario alumno, el paso
siguiente es pulsar el botén validar para realizar el proceso de validacién y
guardar los datos de configuracion de la partida tal y como se muestra en la
Figura 72.
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Al pulsar validar la interfaz “interfaces configuracion partida” le pasa el
identificado de la partida, el del alumno y el identificador de la central
eléctrica seleccionada al controlador “controlador configuracién partida” y
este realiza una peticion al gestor “gestor configuracidon partida” que se
encarga de realizar una consulta contra la tabla “Partida_Alumne_Central”
(Figura 22) de la base de datos guardando el alumno y la central eléctrica
que se le ha asignado a la partida.

Se pulsa el botdn validar del Se carga la interfaz visual de
formulario de asignacién de asighacion de centrales eléctricas
centrales eléctricas a alumnos : / con las modificaciones actualizadas
asignados a la partida (4)

-
M AL
NS

Interfaces
Configuracion
Partidas

El controlador realiza una l I
peticion al gestor pasando el .
identificador de la partida, el del =/~ - ! : y -
g | am - El gestor realiza una insercion en
alumn:;lyetc:iin:r:zldi:ctnca Controlador c::fr.‘gc::ZZSon la base de datos guardando la
Confimivackn Partidas central eléctrica asignada al

(2) Partidas ;
alumno para la partida a

l I // configurar
; (3)

=
Gestor
\ Configuracién
“\._ Partidas
Control
Configuracién
Partidas

Figura 72. Esquema del proceso de asignacion de una central eléctrica a un
alumno para la partida a configurar. Fuente propia.

Al finalizar este proceso el controlador vuelve a llamar a la a la interfaz
“interfaces configuracién partida” con los datos guardados y actualizados tal
y como se muestra en la Figura 73.
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Asignar centrales eléctricas para la partida Partida 1

Alumno 1 =

Seleccion de centrales

Central 2

Central 3

Central 8

Alumno 2 =

Seleccion de centrales

Central 2 i

Central 3
Central 8

Alumno 4 -

Seleccion de centrales

Central 2
Central 3
Central 8

Figura 73. Formulario con una central eléctrica asignada a cada usuario alumno.
Fuente propia.

Una vez asignada una central eléctrica a cada usuario alumno y validados los
datos correctamente, pulsando el botén “Siguiente” accedemos al ultimo de
los pasos para configurar una partida, este consiste en asighar
comercializadores a los dias de la partida, es decir, asignar a la partida las
ofertas de compra de energia para que cuando el usuario alumno realice sus
ofertas de venta de energia poder realizar todos los céalculos de casacidn
correspondientes.
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Al pulsar el botdn siguiente (Figura 73) se ejecuta el siguiente proceso, el
controlador “controlador configuracion partida” realiza una peticién al gestor
“gestor configuracién partida” para que este genere una lista de los dias en
los que hay partida consultando la tabla “dataPartida” (Figura 20) de la base
de datos y por otro lado también se requiere generar una lista con todos los
comercializadores creados por este usuario profesor consultando en la tabla
“CorvaDemanda” (Figura 17) y si alguno de estos esta asignado a la partida.

En el caso de que algln comercializador este asignado a la partida el gestor
realiza una consulta contra la tabla “DadesCorvaDemanda” (Figura 18)
recuperando la oferta de compra de energia del comercializado o
comercializadores asignados.

Se carga la interfaz visual de
) : . asignacion de comercializadores y
formulario de asignacion de 5 3 :
también se ejecuta un script que

centrales eléctricas a alumnos ;
) ) . permite mostrar en forma de
asignados a la partida \

¢ grafica las oferta de compra de
(1) energia (curva de demanda)
M AV
D (4)
Interfaces
Configuracion

Se pulsa el botdn siguiente del

Partidas El gestor consulta a la base de
El controlador realiza una l I detos pare generar las listas
. " ¢ : siguientes:
eticion al gestor para que - ’ ;
P g pEL : o - | 1.- Una lista con los dias de la
genere las listas a requerir ‘ J 8
g e am partida.
2) Boritroludar Raclanes 2.- Una lista con los
i i Configuracion . i
c°'; 'Et‘f;“'” Partidas comercializadores asignados y
artiaas
|5 no asignados a la partida

3.- En caso de haber

l I creados por este usuario
profesor
\#

tor comercializadores asignados, se
\_Configuracién recupera la oferta de compra de
“._Partidas = , : -
e energia realizada por dicho
Configuracién comercializador
Partidas

(3)
Figura 74. Esquema del proceso de acceso al formulario de asignacion de
comercializadores. Fuente propia.

Una vez generadas las listas en el gestor, el controlador llama a la interfaz
mostrada en la Figura 75 pasandole dichas listas.
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Asignar curvas de demanda para la partida Partida 1

Dia 2016-09-07

Selecclén de comerclalizadores

Comercializador 3

Diesenjoc  7-09-2016 B -

Hora 1 Hora2 Hora 3 Hora 4 Horas Hora 8 Hora 7 Hora 8 Hora @ Hora 10 Hora 11 Hora 12 Hora 13 Hora 14

Hors 15 Hora 16 Hora 17 Hora 18 Hors 19 Hora 20 Hora 2t Hora 22 Hora 23 Hora24

Curvas agregadas de oferta y demanda

Hora 1

MW
=)

“#- Ofarta de Compra

€/MWh
@

0 10 000 20000 20 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000

Figura 75. Formulario de asignacion de comercializadores a la partida a
configurar. Fuente propia.

Como se puede observar en la vista de la Figura 75 estan asignados dos
comercializadores a la partida, en este caso esta partida es de un solo dia, si
la partida tuviese mas dias estos estarian a continuacidon con su lista de
comercializadores a asignar.

En la parte inferior se muestra un listado de pestanas de la hora 1 a la 24 con
las curvas de demanda generadas para el dia de la partida por dichos
comercializadores, en la Figura 75 se muestra para la hora 1 del dia en el que
se juega la partida.

El usuario profesor en esta vista puede asignar y desasignar tantos
comercializadores como disponga para los dias en que hay una partida y ver
las curvas de demanda que se generan al asignar diferentes
comercializadores.
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Para poder asignar un comercializador se ha de escoger en el dia de la partida
los comercializadores que se desee y pulsar el botén validar, ya que con esta
accion se comprueban diferentes validaciones para poder finalizar
correctamente la configuracion de la partida como se muestra en la Figura
76.

Al pulsar el botén “Validar” la interfaz “interfaces configuracién partida” le
pasa el identificador de la partida, los dias que tiene dicha partida y los
identificadores seleccionado para cada dia a controlador “controlador
configuracién partida” y este realiza las comprobaciones siguientes.

Comprueba que el de sumatorio de energia todas las centrales eléctricas
seleccionadas para la partida en cada usuario alumno, es mayor que el
sumatorio de energias de los comercializadores seleccionados para todos los
dias de duracién de la partida y toda esta comprobacidn se realiza a través
de una funcién correspondiente a “funciones configuracion partida” con lo que
se intenta asegurar con esta validacion que las ofertas de venta de energia
cubriran las demandas.

En caso de que no se cumpla dicha validacidon se muestra un error y el usuario
profesor debera asignar o desasignar algun comercializador o cambiar alguna
central eléctrica para poder cumplir con este requisito.

Si la validacion es correcta el controlador le pasa los identificadores
comentados anteriormente al gestor “gestor configuracion partida” para que
este realice una insercidon en la tabla “Data_Comercialitzador” (Figura 23)
guardando los comercializadores asignados a cada dia de la partida.

Una vez realizado todo el proceso se vuelve a actualizar la interfaz (Figura
75) con las modificaciones realizadas y comprobar graficamente el resultado
de las curvas de demanda generadas (ofertas de compra de energia).
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Se actualiza la interfaz visual de
asignacion de comercializadores y
también se ejecuta un script que

Se asignan los comercializadores
que se desee y se pulsa el botén

validar ’
(1) permite mostrar en forma de
# - grafica las oferta de compra de
: energia (curva de demanda)
M AV
=D (5)
Interfaces
Configuracién
2 Partidas
El controlador recibe el comprueba a través de una
identificador de la partida, los l i funcién que el de sumatorio de
|dent|f|cadore§ de los dias en | energia todas las centrales
que h'ay. partida y e'l 2 : » | +— eléctricas seleccionadas para la
comerleahzacl:lores asgnados a (':onrt;olador ' Sm— partida en cada usuario alumno,
dicho dia de partlda conflgurseifn Cor;figu;acién es mayor que el sumatorio de
3 artidas ’
(2) Partidas energias de los
l I comercializadores seleccionados
El gestor realiza una insercion en pars teies Jos dlas.de aurcion
la base de datos guardando los > :i dela zartlda
comercializadores asignados a la Goctar (3)
pa rtida \ Configuracion
. Partidas
(4) Control

Configuracién
Partidas

Figura 76. Esquema del proceso de asignacion de comercializadores a una
partida. Fuente propia.

Una vez comprobado el resultado de las ofertas generadas por los
comercializadores seleccionados, se ha finalizado todo el proceso de
configuracién de una partida.

Retornando otra vez al menu de partidas creadas por el usuario profesor
(Figura 63) y ya teniendo la partida “Partida 1” configurada quedan tres
opciones mas, que consisten en eliminar la partida, copiar la partida y
exportar un Excel con los datos de la partida.

Se comienza explicando el proceso de eliminacién de una partida. Este
proceso es idéntico al utilizado para eliminar un alumno asignado a una
partida (Figura 69), con una pequefas diferencias que se comentan a
continuacion.

Al pulsar sobre el botdn con el icono de la papelera de la partida que se desea
eliminar, el identificador que recibe en este caso el controlador es el de la
partida seleccionada y la consulta que ejecuta el gestor es contra la tabla
“ConfigPartida” (Figura 19), eliminando la partida y todos los datos que estan
relacionados con ella.

Una vez eliminada la partida se vuelve a recarga la vista de la Figura 69, pero
en este caso la partida eliminada no aparece.
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La siguiente opcidon a comentar es el copiado de partidas, que se realiza
pulsando el icono con el dibujo de la hoja y la flecha y consiste en hacer una
copia de la partida ya creada y configurada con otra fecha de inicio, ya que
con este procedimiento el usuario profesor se evita de realizar el laborioso
proceso de configurar una partida cada vez que este lo necesite, en el caso
de que por ejemplo se necesite repetir la misma partida con una fecha de
inicio diferente pero con el resto de parametros de configuracion idénticos.

Una vez copiada una partida se pueden entrar en los formularios de
configuracién comentados anteriormente y realizar los cambios que se
requieran.

El proceso de copiado es el siguiente (Figura 79), se pulsa el botén copiar de
la partida que se desea realizar el copiado, en este momento la interfaz
“interfaces configuracion partida” pasa el identificador de la partida
seleccionada al controlador y este realiza una peticién al gestor para que
realice una consulta a la base de datos retornando los datos de la partida a
copiar, una vez realizada la consulta se carga la interfaz mostrada en la Figura
77.

Copiar partida

Nombre de la partida

Partida 1

Fecha y hora de inicio

07-09-2016 00:00 =

Figura 77. Formulario para copiar partidas ya creadas. Fuente propia.

El formulario contiene los datos de la partida que se ha seleccionado para
copiar.

Ahora se puede cambiar el nombre de la partida y la fecha de inicio de la
partida, como se muestra en la figura 78 y pulsar a guardar.
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Copiar partida

Nombre de la partida

Partida 2

Fecha y hora de inicio

03-10-2016 00:00

Figura 78. Formulario para copiar partidas ya creadas con datos nuevos. Fuente
propia.

Al pulsar el botéon de guardar se ejecuta la siguiente accidon, la interfaz
“interfaces configuracion partida” se comunica con el controlador “controlador
configuracién partida” y este llama al gestor “gestor configuracién partida”
que ejecuta las siguientes consultas.

Primero realiza una insercién en la tabla “ConfigPartida” (Figura 19) de la
base datos copiando los nuevos datos insertados.

Como se puede comprobar en el formulario de la Figura 77 solo se requiere
la fecha de inicio, ya que la fecha final se calcula a partir del nimero de dias
de duracién de la partida copiada y la fecha de inicio introducida por el usuario
profesor.

Una vez calculados los dias de la partida desde el inicio se realiza una
insercion en la tabla “DataPartida” (Figura 20) de la base de datos afiadiendo
todas las fechas de duracién de la partida.

Una vez insertadas todas las fechas de la partida se realiza la copia de los
alumnos asignados a la ejecutando una insercion en la tabla
“Partida_Alumne” (Figura 21) de la base de datos con los mismos alumnos
que participan en la partida copiada.

El siguiente paso que se realiza es copiar las centrales asociadas a cada
usuario alumno en la partida y que se realiza mediante una insercién en la
tabla “Partida_Alumne_Central” (Figura 22) de la base de datos.

Por ultimo para finalizar la copia de la partida se realiza la copia de los
comercializadores asignados a cada dia de la partida y esta accién ejecuta
una insercion con los datos de los comercializadores en la tabla
“Data_Comercialitzador” (Figura 23) de la base de datos.

Una vez realizadas todas estas acciones, la partida ya se ha copiado con todos
los parametros de la partida seleccionada a copiar, en este caso la “Partida
1”.
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Se pulsa el botén de copiar de la
partida creada que se desee

(1)

El controlador recibe el
identificador de la partida a
copiar

(2)

El gestor realiza una consulta y
retorna los datos de la partida a
copiar

(4)

Se muestra el formulario con los datos

.

Interfaces
Configuracién
Partidas

4

> |
.

Controlador
Configuracién
Partidas

¥

Gestor
\ Configuracién
“._Partidas

o=

== L

Funciones

Configuracién
Partidas

Control
Configuracién

P.

artidas

e S

recuperados de la partida a copiar

(5)

Se introduce un nuevo nombre y fecha de
inicio de partida

(6)

Se recogen los nuevos parametros
introducidos por el usuario profesor

(7)

Se realizan las inserciones correspondientes
sobre las tablas de la base de datos con los
datos de la nueva partida copiada

(8)

Figura 79. Esquema del proceso de copiado de una partida. Fuente propia.

Si se accede al menu “Configurar Partida” se muestra la lista de partidas
creadas y también la partida copiada “Partida 2" tal y como se muestra en la
Figura 80 y si se accede a dicha partida copiada se pueden observar que
todos los parametros de configuracion son idénticos a la partida “Partida 1”
ya que ha sido la seleccionada para realizar el copiado.
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Partidas creadas

Nombre de la Fechay hora de Fecha y horade

partida inicio final

Partida 1 07-09-2016 00:00 07-09-2016 15:00 (&)
Partida 2 03-10-2016 00:00 04-10-2016 00:00 )

Crear nueva partida

Nombre de la partida

Fecha y hora de inicio Fecha y hora de final

Figura 80. Formulario con las partidas creadas y copiadas. Fuente propia.

La ultima opcidon a realizar en el formulario de partidas creadas es la
exportacién a Excel de los datos de la partida, esta accién se realiza pulsando
el boton con el icono de la impresora de la partida que se desee exportar
(Figura 80).

Al pulsar dicho botdn la interfaz “interfaces Configuracion Partida” se
comunica directamente por referencia con el archivo “descarrega Excel” que
esta contenido dentro de la carpeta “utiles” como se muestra en el esquema
de la figura 81.

En este caso no se cumple el patrén MVC ya que al descargar un archivo la
web deja de tener comunicacidén con lo que se pueda realizar posteriormente
en el archivo descargado y no tenia demasiado sentido aplicar dicho patron
para esta operacion.
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Se pulsa el botén de exportar una partida

a Excel
Control
Principal (1)
X g BT g
Interfaces Interfaces Interfaces
Controlador Partida Configuracion
Principal Partidas
= =
| 5 | J 4m L — - L
_— 3 Funciones Funciones
ControladorTFG Contro.lador Partida Con.trolad.olr Configuracién
Partida Configuracién 3
4 Partidas
Partidas
“\"7"/“ — l I
— U H
Util o
Se descarga un archivo Excel del = gerstfzf Gestor
Sy AranHda P \ Configuracién
navegador con un resumen de la - \_Paridss i
configuracion de la partida Control Control
( 2) Partida Configuracién
Partidas

Figura 81. Esquema del proceso de exportacion de un archivo Excel. Fuente
propia.

El propio archivo "“descarregaExcel” realiza las funciones de gestor
recuperando la informacién que necesita para maquetar el Excel.

Recupera la lista de alumnos que juegan la partida seleccionada a exportar
con la informacion de las centrales eléctricas asignadas a cada alumno y los
parametros de estas.

Por otro también recupera los comercializadores asignados a cada dia de la
partida.

Una vez recuperada la informacién se genera el archivo Excel que se descarga
del propio navegador y al abrirlo se dispone de la informaciéon mostrada en la
Figura 82 y Figura 83.

A B C D E F
1 |Alumno Centrales eléctricas Potencia nominal Coste fijo Coste variable Tipo de central
2
3 |Alumno 1 Central 1 52000 10000 15000 Nuclear
4 |Alumno 2 Central 2 60000 12000 8000 Biomasa
5
6

Alumno Comercializadores @) <|

Figura 82. Excel con el resumen de los alumnos y centrales asignados para la
Partida 1. Fuente propia.
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A B C
Fecha Comercializadores

2016-09-07 Comercializador 1
2016-09-07 Comercializador 2

o B W N e

Alumno Comercializadores

Figura 83. Excel con el resumen de comercializadores asignados para cada dia de
la Partida 1. Fuente propia.

Todas estas opciones de configuracion de partidas comentadas anteriormente
son las que puede realizar un usuario profesor dentro del simulador
desarrollado.

3.3.2.12.- Resultados de las partidas del usuario profesor

Una vez se vayan jugando las partidas el usuario profesor puede acceder a la

opcidn del menu “Resultados de las partidas” (Figura 47) e ir visualizando la
evolucion de los usuarios alumnos y sus resultados.

Al pulsar el enlace “Resultados de las partidas” se ejecuta el proceso
mostrado en la Figura 84 y comentado a continuacion.

|II

La interfaz “interfaces control principal” se comunica con el controlador
“controlador partida” y este realiza el siguiente procedimiento.

Realiza una peticién al gestor “gestor partida” retornando las partidas en
juego y finalizadas de este usuario profesor a través de la tabla
“ConfigPartida” (Figura 19) y “DataPartida” (Figura 20) de la base de datos y
comprueba si la fecha actual es mayor a la fecha de cierre de mercado de
alguna de las partidas en juego o finalizadas por el usuario profesor, en el
caso afirmativo se realizan los cdlculos para obtener los resultados de las
partidas en juego.

En el caso de las partidas finalizadas se comprueba si alguna de ellas no tiene
resultados, en ese caso, se ejecuta la funcion para calcular los resultados de
dichas partidas.

Una vez calculados los resultados de las partidas pendientes el gestor realiza
una insercién en la tabla “PuntDeTall” (Figura 26) guardando los el precio y
energia de casacion, es decir, el punto donde cortan las curvas de generacion
y demanda

Después del proceso comentado se llama a controlador “controlador
resultados profesor” que realiza una peticiéon al gestor “gestor resultados
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profesor” realiza dos consultas a la base de datos y las dos a la tabla
“ConfigPartida” (Figura 19) para generar dos listas, una con las partidas en
juego, es decir, con fecha de finalizacién de la partida superior a la fecha
actual y otra lista con las partidas con fecha de finalizacion inferior a la actual.

Se selecciona el enlace
Resultadosde las
partidas
(1)

El controlador partidarealiza una peticion
con una lista de las partidas en juegoy

Control
Principal

&
Interfaces

Controlador
Principal

L

=
ControladorTFG

finalizadas

(2)

El gestor realiza una consulta a la base de
datos retornando las partidas en juegoy

finalizadas

(3)

X
&

Interfaces
Partida

H

foee—————uia}

—)
| =

Funciones
7 Controlador

N

gestor
Partida

P,

Se calculanlos resultados de las partidas
_pendientes de resoluciony se devuelve

7

Partida Partida
1 \\==

Control
Partida

Se almacena en la base de datos los
resultados de las partidas pendientesde

resolucion

(5)

el resultado
(4)

-

L
-
Interfaces
Resultados
Profesor

Al

Controlador
Resultados
Profesor

I
3

gestor
Resultados
Profesor

Fuente propia.

P

-) |
Funciones
Resultados

Profesor

Control
Resultados
Profesor

Se muestra la interfaz de resultados de
las partidas del usuario profesor

(8)

El controladorresultados profesor realiza
una peticion con una lista de las partidas
en juego y finalizadas

(6)

El gestor realiza una consulta a la base de
datos retornando las partidas en juegoy
finalizadas

(7)

Figura 84. Proceso de acceso a la interfaz de resultados del usuario profesor.

Finalmente llama a la interfaz “interfaces resultados profesor” para mostrar
la vista por pantalla tal y como se puede observar en la Figura 85.

Donde se pueden observar dos partidas activas “Partida 2” y “Partida 3" y
una partida finalizada “Partida 1".
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Partidas activas

Ranking Ranking Ranking
Nombre de Fechay hora Fechay hora Resultados Energia Ingresos Margen de Exportara
la partida de inicio de final horarios Vendida obtenidos negocio Excel
Partida 2 03-10-2016 04-10-2016 £ (5]
00:00 00:00
Partida 3 05-10-2016 06-10-2016 @] = & (5]
00:00 21:00
Partidas finalitzadas
Ranking Ranking Ranking
Nombre de Fechay hora Fecha y hora Resultados Energia Ingresos Margen de Exportar a
la partida de inicio de final horarios Vendida obtenidos negocio Excel
Partida 1 07-09-2016 07-09-2016 = = =3

00:00 15:00

Figura 85. Interfaz para acceder a los resultados de las partidas creadas por el
usuario profesor. Fuente propia.

En este apartado se van a mostrar los resultados de la partida “Partida 1” ya
que es la partida que ha finalizado y todos los resultados se han calculado.

Todas las opciones e interfaces tanto de partidas activas como las finalizadas
son iguales, la Unica diferencia entre una partida activa y una finalizada, es
que cuando se accede a los resultados de las partidas activas hasta que no
se cumple el cierre del mercado, la funcion de calculo del resultado de la
partida explicada anteriormente no realiza ninguna operacion, por lo tanto no
se calculan los resultados de dichas partidas.

Pero si una partida activa tiene una duracion de varios dias como es el caso
de la partida “Partida 3" y si se da el caso que estamos a dia 06/10/2016 a
las 19h, la funcion que calcula el resultado de la partida realiza los calculos
para el dia 05/10/2016, ya que la fecha actual es mayor y por lo tanto se
podran visualizar los resultados del dia 05/10/2016, pero no se podran
visualizar los del dia 06/10/2016 hasta que se supere la hora de cierre de
mercado, es decir, las 21h.

En cada una de las partidas se dispone de seis acciones, estas son las
siguientes, visualizar los resultados horarios, visualizar la clasificacién de los
usuarios alumno que mas energia han vendido, también una clasificaciéon con
los usuario alumno que mas ingresos han obtenido, otra clasificacion con los
usuario alumno que han obtenido un mayor margen de negocio, la opcidn de
exportar a un Excel todos los resultados de todas las clasificaciones y por
ultimo la opcion de acceder a la partida y ver la evolucion de cada usuario
alumno con cada una de sus centrales eléctricas.
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Comenzando por la primera de las opciones “resultados horarios” realiza el
proceso mostrado en la Figura 86. Al pulsar el botdn la interfaz “interfaces
resultados profesor” pasa el identificador de la partida al controlador
“controlador resultados profesor” y este llama a al gestor “gestor resultados
profesor” que realiza varias consultas sobre la base de datos con el
identificador de la parida seleccionado.

Una consulta sobre la tabla “PuntDeTall” (figura 26) de la base de datos,
retornando una lista con los precios y energia de casacion.

Por otro lado se realiza una consulta a la tabla “"DadesCorvaDemanda” (Figura
18) y “"DadesCorvaGeneracio” (Figura 25) de la base de datos que retornan
las curvas de demanda y generacidn para el dia seleccionado de la partida,
es decir, las ofertas de compra y venta de energia que se realizaron ese dia.

Se muestra el formulario con los
resultados horarios de la partida y dia
seleccionados

Se pulsa el botén de resultados

horarios de la parida que se /[ e
desee b g

(4)
(1) &3
Interfaces
Resultados
Profesor
El controlador recibe el l ﬁ
identificador de la partida a \
2 P M =)
seleccionada G
(2) Controlador Buncines
o Resultados
rdes
El gestor realiza varias consultas l i
retornado los resultados de las
curvas de demanda y generacion — :i
y también el precio y energia de —
- 2 / gestor
casacion para la partida y dia | Resultados
seleccionada X Profesor
(3) Control

Resultados
Profesor

Figura 86. Esquema del proceso de acceso al formulario de resultados horarios.
Fuente propia.

Cuando se han realizado las consultas pertinentes en la base de datos y
obtenido el resultado se llama a la interfaz “interfaces resultados profesor” y
se ejecuta un Script de JavaScript al que se le cargan los datos obtenidos de
las consultas de la base de datos para mostrar las graficas contenidas en el
formulario de la Figura 87.
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Resultats del mercat diari de la partida proval

Diesenjoc  25.02-2016 E| -

Preu horari del mercat diari

2016-08-25
160 80 000
120 -Prtumargmalspanol 60 000
=
= =
Z 80 40 000 ;.
W
40
0
1 2
Hora 1 Hora 2 Hora 3 Hora 4 Hora 5 Hora 6 Hora 7 Hora & Hora 9 Hora 10 Hora 11 Hora 12
Hora 13 Hora 14 Hora 15 Hora 16 Hora 17 Hora 18 Hora 19 Hora 20 Hora 21 Hora 22 Hora 23 Hora 24

Corves agregades de oferta y demanda

Dia 2016-08-25 hora 12

] —— —
s I

120
120 #- Oferta de Venta
w 100 -+ Oferta de Compra
0

0 10 000 20 000 30 000 40 000 50000 60 000 70 000 80 000

MW

Figura 87. Interfaz con los resultados horarios. Fuente propia.

Donde se puede observar una primera grafica con el resultado del precio y
energia de casacién del mercado para las veinticuatro horas del dia
seleccionado y mas abajo una segunda grafica en el que se ha seleccionado
la hora doce con el resultado de la oferta de venta y compra de energia del
mismo dia (curvas de demanda y generacion).

Las siguiente opciones a comentar son los correspondientes al “Ranking
energia vendida”, “Ranking de beneficios obtenidos” y el “*Ranking de margen
de negocio” ya que el proceso es el mismo para los tres casos y la Unica
variante es la funcion de calculo de los resultados, ademas se da el caso de
gue estos resultados son los mismos que el usuario alumno también visualiza
y por lo tanto este proceso también se ejecutara de una manera similar
cuando el usuario alumno lo solicite.

Aunque el proceso mostrado en la Figura 88 parezca un poco extrafo de
entender es una de las peculiaridades que permite el patron de MVC y es que
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se pueden aprovechar las funciones de diferentes controladores para
optimizar la aplicacién y evitar duplicidades de cédigo.

14

A continuacion se explica el proceso de acceso a los resultados “Ranking
desde la sesion del usuario profesor. Al pulsar en cualquiera de las opciones
de “Ranking” de una partida se ejecuta el siguiente proceso, la interfaz
“interfaces resultados profesor” recoge el identificador de la partida y se
comunica con el controlado “controlador resultados profesor” que a su vez se
direcciona hasta el controlador “partida alumno” que contiene los
condicionales de todos los resultados, este controlador se comunicara con el
gestor “gestor partida alumno” que realiza una consulta contra la tabla
“DadesCorvaGeneracio” (Figura 25) y “"PuntDeTall” (Figura 26) recogiendo los
datos de las ofertas de venta de energia para cada dia de la partida y cada
alumno y por otro lado recoge el precio y energia de casacion.

Una vez realizadas las consultas y retornadas al controlador, este llama a una
funcidon perteneciente a “funciones partida alumno” que dependiendo de la
opcidn de ranking seleccionada realizara los siguientes procesos.

« Ranking energia obtenida: Se ejecuta una funcidén que comprueba toda
la energia de las ofertas de venta de los alumnos que participan en la
partida y que estd por debajo del precio y energia de casacion para
cada una de las horas y dias de la partida. La energia que esta por
debajo del precio de casacion es la que entra a mercado y es asignada
a cada uno de los alumnos. Si se da el caso de una indeterminacion en
el proceso de casacién (apartado 2.3.1 Indeterminacién en el proceso
de casacién), se calcula la energia a repartir entre los usuarios que
ofertaron en el punto de casacién.

« Ranking beneficios obtenidos: Se ejecuta la funcidén utilizada para el
calculo del ranking de energia y al final del proceso, es decir, cuando
se va realizando el calculo de energia que entra a mercado para cada
hora y dia de la partida, esta es multiplicada por el precio de casacién
también obtenidas en cada una de las horas y dias de la partida.

« Ranking margen de negocio: Se utiliza la funcidon de ranking de
beneficios obtenidos, es decir, se utilizan las dos anteriores y una vez
obtenidos los beneficios a estos se le aplica la resta del sumatorio de
los costes fijos y variables que son recuperados a través de una
consulta a la tabla “centralsElectriques” (Figura 16) de la base de
datos.
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/ Q \
Se muestra la interfaz
correspondienteal rankingde «————— D

resultados solicitado Interfaces
(6) Partida
Alumno
l I Las consultas realizadas por el

PN (= gestor son procesadas para
- |
[ | ) L/ e obtener los resultados
=

«—— pertenecientesa cadaalumno

Controlad Funciones ;
b e Partida en cada uno de los ranking de
Alumno Alumno resultados de la partida

l [ (5)

|
Interfaces | | \
Partida J
gestor
= 5 \ Partida i
El controladorse direcciona al N Aliimine - :
- a4l El gestor realiza varias consultas
controlador partida alumno Control
m_ — ] orp HHmnoy iy retornado los resultados de las
f | mmp | | este realiza una peticion al - -
| ‘ Alumno curvas de generacion y también
L ] gestor ) ¥ o
Funciones el precio y energia de casacion
Controlador i (3) 2 %
Partida grtidal para la partiday dia
l I T seleccionada
"‘v B \‘ (4)
( | v I
d\ Se pulsa algunode los botones/ & 4
| .
de ranking de resultados para Interfaces
\ gestor . Resultados
\_ Partida una partida e
B (1)
Control
Partida —y
=y [~ |
| | —) L
I =
Funciones
Controlador Resultados
Resultados £
Profesor Frofesor
El controladorresultados
profesor recibe el identificador l I
de la partidaseleccionaday se Se—
direccionaal controlador partida j
(2) ‘
gestor
Resultados )
. Profesor H
Control
Resultados

Profesor

Figura 88. Esquema del proceso de acceso a los rankings de resultados. Fuente
propia.

Cuando se han obtenido los resultados de los calculos se llama a la interfaz
correspondiente al ranking seleccionado y se muestran las vistas de las Figura
89, Figura 90 y Figura 91.

Ranking Energia Vendida -

Posicion Jugador Energia
1 Alum1 886000 MWh
2 Alum4 256000 MWh

Figura 89. Interfaz ranking energia obtenida para la partida seleccionada. Fuente
propia.
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Ranking Ingresos obtenidos

Posicién Jugador Ranking Ingresos obtenidos
1 Alum1 107120000 €
2 Alum4 31395000 €

Figura 90. Interfaz ranking ingresos obtenidos para la partida seleccionada.
Fuente propia.

Ranking Margen de negocio

Posicion Jugador Margen
1 Alum4 37450000 €
2 Alum1 34900000 €

Figura 91. Interfaz ranking margen de negocio para la partida seleccionada.
Fuente propia.

La siguiente accidén que se puede realizar es exportar todos los resultados de
la partida que el usuario profesor seleccione a un Excel.

El funcionamiento es muy similar al descrito en el apartado 3.3.2.11.-
Configuracidon de una nueva partida (Figura 81), es decir, desde la interfaz
del usuario profesor al pulsar el botén de exportacion a Excel se llama a un
archivo php de la carpeta “Utiles” y dicho archivo se encarga de realizar las
consultas necesarias para obtener la informacion contenida en el archivo
Excel.

En este caso las diferencias se muestran en la Figura 92, donde la interfaz
desde donde se llama el archivo php y el propio archivo.php que en este caso
es diferente ya que las consultas a realizar son totalmente diferentes al
descrito en el apartado anterior.
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Control
Principal
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&
Interfaces

Controlador
Principal
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ControladorTFG

N\
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Utiles

—

Se descarga un archivo Excel del
navegador con un resumen de la
configuracion de la partida

(2)
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Interfaces
Partida
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Controlador
Partida

1
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gestor
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\\_‘ Partida

Funciones

Se pulsa el botdn

de exportar una partida
a Excel

(1)

i

g

Interfaces
Resultados
Profesor

"

Partida .
L-/"'

Control
Partida

Controlador
Resultados
Profesor

I
j

gestor
Resultados
Profesor

7

Control
Resultados
Profesor

Funciones
Resultados
Profesor

/

A

Figura 92. Esquema del proceso de exportacion de los resultados de una partida

a Excel. Fuente propia.

El archivo php genera las listas de resultados de todos los ranking, para poder
generarlos realiza las consultas en la base de datos y las funciones de calculo
del proceso comentado en la Figura 88 para finalmente descargar a través
del navegador el archivo Excel que al abrir se obtienen los resultamos

mostrados en la Figura 93, Figura 94 y Figura 95.

| A | B | € D F G
1 |Posici6 Alumne Energia
2
3 | 1 Aluml 886000
4 | 2 Alum4 256000
5
6
Ranking Energia RankingIngresos RankingMarge

LISTO

Figura 93. Resultados del ranking de energia obtenida exportados a Excel. Fuente
propia.
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A | B | C | D | E
1 |Posicio  Alumne Ranking Ingresos obtinguts
2
3 | 1 Aluml 107120000
4 | 2 Alum4 31395000
5
6

Ranking Energia RankingIngresos RankingMarge

LISTO

Figura 94. Resultados del ranking de ingresos obtenidos exportados a Excel.
Fuente propia.

A B C D E
1 |Posici6 Alumne Ranking Marge de negoci
2
3 | 1 Alum4 37450000
4 2 Aluml 34900000
5
6
Ranking Energia | Rankingingresos RankingMarge

LISTO

Figura 95. Resultados del ranking del margen de negocio exportados a Excel.
Fuente propia.

”

La ultima de las acciones a realizar en el menu “Resultados de las partidas
(Figura 85) es acceder al resumen de la partida, es decir, si pulsamos sobre
el nombre de la partida, se accede a un formulario que contiene las centrales
asignadas a la partida y se puede realizar un seguimiento de la evolucién de
cada uno de los usuarios alumnos con su central.

Al seleccionar dicha opcién se ejecuta el proceso mostrado en la Figura 96,
la interfaz “interfaces resultados profesor” le pasa el identificador de la
partida seleccionada al controlador “controlador resultados profesor” y este
realiza una peticion al gestor “gestor resultados profesor” que realiza una
consulta contra la tabla “Partida_alumne_central” (Figura 22) de la base de
datos para obtener la lista de centrales asignadas a la partida.
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Se muestra el formulario las centrales
eléctricas que participan en la partida
y al alumno al que se le asignd

(4)

Se pulsa el enlace de la partida

en la que se desean ver los vl
resultados de las centrales \ \

™\
eléctricas =D
(1) Interfaces
Resultados

Profesor
El controlador recibe el l I
identificador de la partida a \ ™| —) \

x S ‘
seleccionada R
(2) Controlador Hncldnes
Resultados
Resultados
Profesor
Profesor
El gestor realiza una consulta l I
retornado las centrales eléctricas =
asignadas a la partida S g
(3)
gestor
Resultados ),
\_ Profesor o/
Control
Resultados

Profesor

Figura 96. Esquema del proceso de acceso al formulario de resultados de las
centrales eléctricas asignadas a cada alumno en la partida seleccionada. Fuente
propia.

Una vez se han generado las consultas y retornado el resultado se maqueta
la vista con un resumen de las centrales eléctricas asignadas a la partida y el
alumno que ha realizado las ofertas de venta de energia con dicha central,
tal y como se muestra en la Figura 97.
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Resultados de la partida Partida 1

Central 1 - Alum1

Ofertaspara Cierre del Estadode  Energia Ingresos Margende  Exportara
el dia mercado la oferta Vendida obtenidos negocio Excel
07-09-2016  15:00 v @ (= £ -y

Central 3 - Alum4

Ofertas para  Cierre del Estadode  Energia Ingresos Margende  Exportara
eldia mercado la oferta Vendida obtenidos negocio Excel
07-03-2016 15:00 x @ [= £ [ |

Figura 97. Resultados de las centrales asignadas a la partida “"Partida 1”. Fuente
propia.

Observando la Figura 97, basicamente es una tabla con la informacién para
cada una de las centrales asignadas a la partida, se puede observar el dia en
que se pueden realizar ofertas y el cierre de mercado, es decir, la hora hasta
la que el usuario alumno puede realizar una oferta de venta de energia con
la central que tiene asignada.

Como la partida es de un solo dia, para cada una de las centrales Unicamente
se muestra la posibilidad de ver los resultados para el dia en cuestion.

En la columna de estado de la oferta, se observa la marca de un “check” de
color verde para la central 1 y una marca de una cruz roja para la central 3.

Estas marcas informan al usuario profesor de que en el caso de la central 3,
es decir, el usuario alumno 4 no ha realizado ninguna oferta para ese dia, por
lo tanto todos los resultados de ese dia son cero.

Sin embargo alumno 1 si que ha realizado alguna oferta, por lo tanto, al
pulsar cualquiera de las opciones de resultados, como pueden ser la energia
vendida, los ingresos obtenidos y el margen de negocio, en este caso es
posible siempre que haya entrado a mercado, los resultados obtenidos sean
diferentes de cero.

A continuacion se explica codmo se han realizado el proceso los calculos
previos a los resultados de energia, ingresos y margen y también como se
muestran por pantalla.
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En este caso los resultados de cada central son generados por cada uno de
los alumnos participantes en la partida, por esta cuestion estos resultados
también se ejecutan en el mddulo “Control Partida Alumno” y el proceso de
ejecucién es idéntico al mostrado en la Figura 88.

Las diferencias se producen en las consultas en la base de datos, se realiza
una consulta contra de la tabla "DadesCorvaGeneracio” (Figura 25) y por otro
lado otra consulta contra la tabla “"PuntDeTall” (Figura 26), pero en este caso
se requieren los resultados de la central seleccionada para el dia de la partida
elegido.

Los calculos también se realizan en una funciéon perteneciente a “funciones
partida alumno”, y se realiza el mismo procedimiento de céalculo, pero en este
caso solo se evalla los resultados de la central, alumno y dia seleccionado y
se calculan los resultados que ha obtenido para cada una de las horas del dia
en el que ha realizado alguna oferta de venta de energia.

Finalmente se muestran los resultados obtenidos de cada una de las opciones
disponibles en el simulador, tal y como se muestra a continuacién en la Figura
98, Figura 99 y Figura 100.

Classificacion energia ganada por la Central 1 en la partida Partida 1

Hora Energia casada
1 10000 MWh

2 10000 MWh

3 10000 MWh

23 10000 MWh

24 10000 MWh
Totsl 255000 MWh

Figura 98. Interfaz con los resultados de la energia casada de la central, alumno
y dia seleccionado. Fuente propia.
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Classificacion ganancias obtenidas por la Central 1 en [a partida Partida 1

Hora Ranking Ingresos obtenidos
1 1500000 €

2 1200000 €

3 1600000 €

23 1400000 €

24 1350000 €

Total 38650000 €

Figura 99. Interfaz con los resultados de los beneficios obtenidos de la central,
alumno y dia seleccionado. Fuente propia.

Classificacidon margen de beneficio obtenido por la Central 1 en la partida Partida 1

Posicion Jugador Margen

1 Alum4 37450000 €

Figura 100. Interfaz con los resultados del margen de beneficio obtenido de la
central, alumno y dia seleccionado. Fuente propia.

Para los resultados de energia casada y beneficios la imagen se ha reducido
por motivos de tamafio, pero para estos casos se muestran los resultados de
obtenidos en la venta de energia y beneficios para cada una de las horas del
dia seleccionado con el sumatorio del total de energia y beneficios obtenidos
ese dia.

En cambio el margen de negocio, se muestra el resultado total obtenido para
el dia seleccionado.

La ultima de las opciones a realizar dentro de los resultados obtenidos por
cada alumno asignado a la partida consiste en exporta a un Excel los
resultados diarios de la partida.

Para obtener dicho Excel se ejecuta el mismo proceso comentado
anteriormente Figura 92 pero se ejecuta un archivo php diferente que
internamente genera las consultas realizadas para obtener los resultados de
energia casada, beneficios y margen de negocio diarios.

Cuando se finaliza dicho proceso, se descarga del navegador un archivo Excel
con el contenido mostrado en la Figura 101, Figura 102 y Figura 103.
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A B C D
1 Hora Energia casada
2
3 1 10000
4 2 10000
5 3 10000
6 4 10000
7 5 10000
8 6 10000
9 7 10000
10 8 10000
11 9 10000
12 10 10000
13 11 10000
14 12 10000
15 13 10000
16 14 10000
17 15 20000
18 16 10000
19 17 10000
20 18 15000
21 19 10000
22 20 10000
23 21 10000
24 22 10000
25 23 10000
26 | 24 10000
27 |

a0l
Energia | Ingresos | Marge |

Figura 101. Resultado de la exportacion a Excel con la energia casada el dia
seleccionado. Fuente propia.

A B C
1 |Hora Ranking Ingresos obtenidos
2
3 1 1500000
4 2 1200000
5 3 1600000
6 4 1600000
7 5 1600000
8 6 1500000
9 | 7 1500000
10 8 1600000
11 9 1500000
12 10 1500000
13 11 1500000
14 12 1400000
15| 13 1600000
16 14 1500000
17 | 15 3400000
18 16 1550000
19 17 1600000
20 18 2550000
21 19 1600000
22 20 1500000
23 21 1000000
24 22 1600000
25| 23 1400000
26 24 1350000
27 |
a0

Energia Ingresos | Marge

Figura 102. Resultado de la exportacién a Excel con los beneficios obtenidos el
dia seleccionado. Fuente propia.
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A B C
Posicion Alumno Ranking Margen de negocio

1
2
3 1 Alum4 37450000
4
5
A

Energia Ingresos Marge

Figura 103. Resultado de la exportacion a Excel con margen de negocio obtenido
el dia seleccionado. Fuente propia.

3.3.2.13.- Funcionalidades del usuario alumno dentro del simulador del
mercado eléctrico

En este subcapitulo se cometan todas las funcionalidades de las que dispone
el usuario alumno y las acciones dentro del simulador del mercado eléctrico.

De la manera que se ha desarrollado todo el proyecto es en este momento
donde el usuario alumno que tenga asignadas partidas puede participar en
dichas partidas generando ofertas de venta de energia para central eléctrica
que tiene asignada y poder comprobar el funcionamiento del mercado
eléctrico diario y la evolucién de los resultados que va obteniendo durante las
partidas que vaya jugando.

Cuando el usuario alumno valida sus credenciales (Figura 30) accede al
siguiente menu de administracién que se muestra a continuacién en la Figura
104.

Cerrar sesion

% Gestién de partidas

Figura 104. Menu del usuario alumno. Fuente propia.

Dentro del menu de administracion el usuario alumno puede ejecutar
solamente el enlace a partidas, al ejecutar dicho enlace se realiza el siguiente
proceso.

III

La interfaz “interfaces controlador principal” recoge el identificado del alumno
de la sesién y este pasa del controlador “controlador TFG” al controlador
“controlador partida” donde este realiza una peticion al gestor “gestor
partida” retornando las partidas en juego y finalizadas de este usuario alumno
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a través de la tabla “ConfigPartida” (Figura 19) y “DataPartida” (Figura 20)
de la base de datos y comprueba si la fecha actual es mayor a la fecha de
cierre de mercado de alguna de las partidas en juego o finalizadas por el
usuario profesor, en el caso afirmativo se realizan los cédlculos para obtener
los resultados de las partidas en juego.

Se repite el mismo procedimiento de calculo que para el usuario profesor,
pero en este caso para las partidas del usuario alumno, ya que se pueden dar
diferentes situaciones, como que el usuario alumno inicie una sesion antes
que el usuario profesor o que el usuario alumno tenga partidas de diferentes
profesores, por esta razén en la sesidén del usuario alumno también se realiza
el procedimiento del calculo de resultados.

Remarcar que la funcion del calculo de resultados solo se ejecutara en caso
de que existan partidas por calcular, si ya estan calculados los resultados de
las partidas no se ejecutara dicho proceso.

Una vez calculados los resultados de las partidas pendientes el gestor realiza
una insercién en la tabla “PuntDeTall” (Figura 26) guardando los el precio y
energia de casacion.

Después del proceso comentado se llama a controlador “controlador partida
alumno” que realiza una peticién al gestor “gestor partida alumno” y este
genera dos listas a través de una consulta a la tabla “ConfigPartida” (Figura
19) de la base datos, una de las listas con las partidas activas y otra lista con
las partidas finalizadas de este usuario alumno tal y como se muestra en la

Figura 105.
Control
Riincipal ) _ Secalculanlos resultados de las partidas
= — pendientes de resolucidny se devuelve
el resultado
g B Se muestra la interfaz de resultados de

Se selecciona el enlace 3 \ (4) : :
z = — las partidas del usuario alumno
pamdas Interfaces Interfaces > (8)
(1) Controlador Partida / —3
Principal u
l t l t ¥ ~—
l—»
v Funciones l t
ControladorTFG Gontroladar

Partida Partida
I b N -

Interfaces
Partida

=

Funciones

El controlador partidarealiza una peticién C";‘:t‘)i';:"' Partida
con una lista de las partidas en juegoy ly &N Alumno .
finalizadas | gestor
Partida ) _——
(2) —_—— El controladorrealiza una peticion con
. Control . = =
El gestor realiza una consulta a la base de / Partida q unalista de I?s p‘artldas enjuegoy
datos retornando las partidas en juegoy e finalizadas
finalizadas del usuario alumno Se almacena en la base de datos los \  Partida (e)
3) resultados de las partidas pendientes de Alumno
= Control ;
resolucion =ik El gestor realiza una consulta a la base de
(5) Alumno datos retornando las partidas en juegoy

finalizadas para el usuario alumno

(7)

Figura 105. Esquema del proceso de acceso al formulario de partidas del usuario
alumno. Fuente propia.
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Una vez generadas las consultas, se llama a la interfaz “interfaces partida
alumno” encargada de mostrar por pantalla la vista de la Figura 106.

Partidas activas

Ranking Ranking Ranking
Nombre de Fecha y hora Fechay hora Resultados Energia Ingresos Margen de
la partida de inicio de final horarios Vendida obtenidos negocio
Partida 8 2016-10-03 2016-10-06 (&)
00:00:00 17:00:00
Partidas finalitzadas
Ranking Ranking Ranking
Nombre de Fecha y hora Fechay hora Resultados Energia Ingresos Margen de
la partida de inicio de final horarios Vendida obtenidos negocio
Partida 1 2016-09-07 2016-09-07 (2]
00:00:00 15:00:00
Partida 2 2016-10-03 2016-10-04 = ()
00:00:00 00:00:00

Figura 106. Formulario de partidas del usuario alumno. Fuente propia.

Como se puede observar es un formulario similar al de partidas del usuario y
los procesos de ejecucion en algunos casos son idénticos, ya que como se
comenté anteriormente MVC permite compartir funciones entre controladores
y conseguir un programa mucho mas optimizado.

Las diferencias entre el usuario profesor y alumno basicamente se producen
en los gestores, es decir, en las consultas a la base de datos.

Ya que el usuario profesor puede ver los resultados de todos los alumnos
asignados a una partida, en cambio, el usuario alumno solo puede ver sus
resultados.

Las acciones a realizar dentro del formulario de partidas del usuario alumno
son exactamente iguales que en el formulario de resultados de las partidas
del usuario profesor cambiando Unicamente el filtro que generan las consultas
en la base de datos para un perfil u otro.

Tanto los resultados horarios como los ranking y la exportacién a Excel son
exactamente iguales que los mostrados al usuario profesor, ya que dichos
resultados son globales para todos los usuarios y en este caso el
procedimiento interno también es igual al realizado en el apartado 3.3.2.12
Resultados de las partidas del usuario profesor.

El Unico proceso que cambia en el usuario alumno es el comentado a
continuacion.

Si por ejemplo accedemos a la partida “Partida 8” (Figura 106), se produce
el siguiente procedimiento. La interfaz “interfaces partida alumno” envia el
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identificador de la partida seleccionada y el del alumno al controlador
“controlador partida alumno” que peticiona al gestor “gestor partida alumno”
la central asignada al alumno para esta partida y una lista de los dias en los
gue hay partida, es decir, los dias en los que se pueden realizar ofertas de
venta de energia. Este proceso se muestra en la Figura 107.

Se muestra el formulario la central
eléctrica que participa en la partida

(4)

Se pulsa el enlace de la partida

en la que se desean realizar & .
ofertas de venta de energia o \_ ‘
visualizar los resultados ya\)

(1) Interfaces
Partida
Alumno

H

El controlador recibe el

identificador de |a partida a =
seleccionada y el identificador | m U
del alumno Controlador Funciones
> Partida
(2) Partida
Alumno
Alumno
El gestor realiza una consulta l '
retornado la central eléctrica
asignada al alumno para la —
. . . \j
partida y una lista con los dias de e
la partida \  Partida

. Alumno

(3)

Control
Partida
Alumno

Figura 107. Esquema del proceso de acceso al formulario de gestion de la central
eléctrica en la partida seleccionada. Fuente propia.

La interfaz que se genera es la siguiente Figura 108, donde se puede observar
que la partida tiene varios dias de juego y por lo tanto con la central asignada
se pueden realizar ofertas de venta de energia para dichos dias.
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Partida 8
Central 2

Estado Ranking Ranking Ranking
Ofertas Cierredel dela Generar Energia Ingresos Margen de
paraeldia mercado oferta oferta Vendida obtenidos negocio
03-10-2016  17:00 v @) =) (€ £
04-10-2016  17:00 v @ =) (€] =
05-10-2016  17:00 b 4 2
06-10-2016  17:00 x P

Figura 108. Formulario con la central eléctrica asignada para la partida
seleccionada y las opciones de generacion. Fuente propia.

Se ha simulado una partida donde ya han pasado dos dias desde el inicio y
todavia faltan dos mas. Para los dias anteriores al actual como se puede
observar ya no se puede generar ninguna oferta de venta porque el mercado
ya ha cerrado, sin embargo, se pueden consultar los resultados de las ofertas
generadas dichos dias.

Para los dias siguientes al actual si que se pueden realizar ofertas de venta
de energia y como se observa todavia no se ha realizado ninguna.

En cuanto se genere una oferta el estado de la oferta pasard a tener un
“check”, eso no quiere decir que la oferta que de cerrada, ya que mientras el
mercado esté abierto se puede modificar la oferta tantas veces como se
necesite.

4

Si se pulsa el botdn de generar oferta la interfaz “interfaces partida alumno’
envia el identificador de la central eléctrica, el de la fecha seleccionada y el
del alumno al controlador “controlador partida alumno” para que este llame
al gestor “gestor partida alumno” que se encarga de recuperar una lista con
la oferta de venta de energia de la central eléctrica para el dia seleccionado
a través de una consulta a la tabla “"DadesCorvaGeneracio” (Figura 25) de la
base de datos en el caso de que exista alguna oferta realizada para este dia
con la central asignada, sino la lista generada esta vacia.
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Se pulsa el botdn de generar ’
oferta para el dia deseado v‘/\ \ Se muestra el formulario de
(1) \. |, generacidn de ofertas de venta de
energia
Interfaces (4)
Partida

.

El controlador recibe el Alumno
identificador de la partida, el de l I
la central eléctrica, el del dia

N—
A (== ]
selecc1onado(y;)el del alumno \ \ ] L

|
Controlador Funcm.)nes
3 Partida
Partida
Alumno
Alumno
El gestor realiza una consulta
retornado la oferta de S
generacion, en caso de que > ‘
exista alguna o
(3) \ Partida /
\\7_7Alumn0 /
Control
Partida
Alumno

Figura 109. Esquema del proceso de acceso al formulario de generacion de
ofertas de venta de energia. Fuente propia.
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Se genera un formulario similar que el de generacién de ofertas de compra
(Figura 60), en este caso para la central asignada.

También se generan las 24 horas, en las cuales se pueden realizar ofertas
para cada hora con un maximo de 5 bloques tal y como se muestra en la
Figura 110.

Central 2

Horal Hora2 Hora3 Hora4

Numero de blogques Numero de blogues Numero de bloques Numero de bloques

Bloquel Bloquel

HoraS Horaé

Bloque2 Bloque? Numero de bloques Numero de bloques

Hora23 Hora24

Numero de bloques Numero de bloques

Figura 110. Formulario de generacion de ofertas de venta de energia. Fuente
propia.

En la imagen de la Figura 104 se muestra un formulario reducido al real, ya
que el real contiene las 24h.

Se muestran la hora 1 y 2 con dos bloques desplegados a modo de ejemplo.
Ahora el usuario alumno tiene que realizar la oferta de venta de energia con
la central eléctrica asignada que crea conveniente para las horas que desee.

Una vez completada la oferta, es decir, se han llenado los campos del
formulario convenientes por el usuario alumno y se pulsa validar, se ejecuta
un proceso de validacién tal y como se muestra en la figura 111.

La interfaz “interfaces partida alumno” envia al formulario los datos de la
oferta de venta de energia al controlador “controlador partida alumno” y este
a través de una funcidon perteneciente a “funciones partida alumno” realiza
las siguientes verificaciones.

Todos los campos del formulario, energia y precio han de ser de tipo
numérico, como se comentd en el apartado 2.2.1.- Presentacion de ofertas.
Las ofertas realizadas han de ser crecientes entre los bloques de cada hora,
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es decir, el precio del bloques 2 para la hora 1 ha de ser mayor que el precio
1 del bloque 1.

El precio minimo en la que se puede realizar una oferta es 0.

Por ultimo también se comprueba que la oferta realizada no supera la
potencia maxima que puede generar la central eléctrica en un dia.

En el caso de que alguno de los parametros de validacion no se cumple se
muestra un mensaje en la interfaz con el tipo de error ocurrido.

Si la validacion es correcta, el controlador envia los datos de la oferta al gestor
“gestor partida alumno” para que realice una insercibn en la tabla
“DadesCorvaGeneracio” (Figura 25) de la base de datos guardando la oferta
de venta de energia.

Cuando se ha guardado la oferta, se vuelve a actualizar la interfaz (Figura
110) con los datos de la oferta realizada correctamente.

Se actualiza la interfaz visual con
los datos de la oferta de venta de
energia

(1) + (5)

Y

energia y se pulsa validar

Interfaces
Partida
Alumno

El controlador recibe los datos

de la oferta de venta y se los
pasa a una funcién de validacion

(2)

El gestor realiza una insercion en
la base de datos guardando los
datos de la oferta realizada

(4)

"

=
=
Controlador

Partida
Alumno

1
- =

gestor
Partida
“._ Alumno

Funciones
Partida
Alumno

Control
Partida
Alumno

comprueba a través de una
funcion que todos los campos
del formulario, energia y precio
son de tipo numeérico.
Las ofertas realizadas han de ser
crecientes.
El precio minimo en el que se
puede realizar una oferta es 0.
La oferta de venta de energia
realizada no puede supera la
potencia maxima que puede
generar la central eléctrica en un
dia.
(3)

Figura 111. Esquema del proceso de generacion y validaciéon de una oferta de

venta de energia. Fuente propia.

Finalmente retornando al formulario con la central eléctrica asignada y los
dias de la partida para realizar ofertas (Figura 108), las otras opciones a
realizar son visualizar los resultados de la energia casada para los dias
ofertados, los beneficios obtenidos y el margen de negocio.

Y por ultimo exportar todos estos resultados a un formulario Excel.

El proceso y resultados visuales es idéntico al realizado por el usuario profesor
al consultar los resultados generados por cada usuario alumno asignado a
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una partida (Figura 97), incluso en este caso las consultas a la base de datos
son idénticas ya que los resultados a visualizar son los mismos, es decir, si
un usuario profesor accede a ver los resultados que ha obtenido un alumno
en una partida, es lo mismo que si este alumno entra a ver sus propios
resultados por esta cuestion se han reutilizado todas las funciones y procesos
optimizado la programacién de la aplicacién.

Llegado a este punto del proyecto se han comentado todas las acciones a
realizar y funcionalidades de las que dispone este simulador del mercado
eléctrico.

3.3.2.14.- Entorno de funcionamiento

En este punto se realiza una breve explicacién de cdmo se han realizado
algunas de las simulaciones mostradas en este proyecto.

El proyecto como se comentd anteriormente esta dividido en dos partes, la
base de datos y el codigo que implementa el simulador.

Estas dos partes se han instalado en un servidor apache con el sistema
operativo debian 8 y una base de datos MySQL facilitado por la Universitat
Politécnica de Catalunya.

Una vez instalado y en funcionamiento se puede acceder a dicho simulador
y ejecutar las funcionalidades comentadas anteriormente.
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CAPITULO 4:
CONCLUSIONES

En este proyecto por un lado se ha descrito la evolucion y funcionamiento del
sistema eléctrico espafiol, que pasd de ser un mercado regulado basicamente
por empresas publicas a un mercado liberalizado.

Se ha explicado el funcionamiento de los diferentes sistemas y modelos que
componen el mercado eléctrico espaiol y una vez detallado cada uno de los
mercados se ha realizado un modelo

Por ultimo, se ha llevado a cabo el diseno y desarrollo de una aplicacion web
que permite adquirir los conocimientos del funcionamiento del mercado
eléctrico diario espafiol, con la idea de que los usuarios participantes realicen
las operaciones destinadas a un agente de mercado.

Con lo que se concluye que los objetivos del proyecto se han consumado de
manera correcta y satisfactoria.

4.1 Trabajo futuro

Como trabajos futuros se propone implementar el proyecto para que el
usuario pueda realizar ofertas como comercializador.

Otra implementacién es aplicar otros tipos de mercados, como puede ser el
mercado intradiario.
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CAPITULO 5:
PRESUPUESTO

En este capitulo se realiza un calculo econédmico del proyecto, es decir, se
desarrollaran los costes de realizacién del proyecto.

Ya que se trata del desarrollo de una web, los costes econdmicos estaran
divididos en dos grupos: costes de desarrollo del software y costes del

hardware.

5.1 Costes de desarrollo del software

El coste en programar la aplicacion web se desglosa en las horas invertidas

en el desarrollo del proyecto.

En las tablas siguientes se muestra un presupuesto para la fecha 10/10/2016.
Con un periodo de validez hasta el 30/12/2016.

Proceso Precio/hora Horas empleadas
Programacion 40 €/h 300 h
Diseno 35 €/h 100 h
Documentacion 25 €/h 80 h
Analisis de calidad 35 €/h 40 h
Anadlisis de base de 40 €/ h 20 h
datos
Investigacion 30 €/h 200 h
TOTAL 740 h

TOTAL (21% IVA)

Tabla 1. Coste del desarrollo del software. Fuente propia.
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5.2 Costes del hardware

Para poder utilizar la herramienta desarrollada se necesita de un servidor

web.

En este caso se ha presupuestado un servidor DELL con un procesador Intel
Xeon E3-1200 v3 con 16GB de memoria RAM y un disco duro de 1TB SATA.

Hardware Precio Unidades
unidad

Servidor DELL 525 € 1

TOTAL

TOTAL (21% IVA)
Tabla 2.Coste del Hardware. Fuente propia.

5.3 Costes Totales

Coste

525 €
525 €

635,25 €

En la siguiente tabla se muestra el coste total del proyecto, donde el coste de

desarrollo del software es el mas representativo.

Descripcion Coste

Desarrollo del software 31.097 €
Hardware 635,25

TOTAL (21% IVA) 31.732,25 €

Figura 3. Costes totales del proyecto. Fuente propia.

Firmado: Jordi Desembre Campillo.
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CAPITULO 6:
BIBLIOGRAFIA

La bibliografia se divide en dos partes. Primero se encuentran las referencias
bibliograficas correspondientes a partes extraidas de textos.

Por otro lado se encuentra la bibliografia de consulta correspondiente a obras
no citadas explicitamente en el texto.
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