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RESUMEN

Uno de los grandes retos dentro del sector energético para los comercializadores es saber
cémo se comportara la demanda y la generacion energética, con el fin de tener una planeacion y
evitar pérdidas o excesos de energia. Guane enterprises SAS ofrece dentro de sus productos a Thori
un asistente cognitivo que se enfoca en la gestion y administracion del mercado energético.

A partir de Thori se desarrolla la nueva version de la plataforma donde se implementan
nuevas funcionalidades acorde a las necesidades y exigencias de los comercializadores. El presente
proyecto muestra paulatinamente el desarrollo y la planeacion de la primera fase del proyecto que
tiene un total de 5 sprints, donde se evidencia las tareas realizadas en el transcurso de cada sprint
como el redisefio de la plataforma actual de Thori a la identidad corporativa del comercializador y
la construccion de una nueva interfaz de usuario que le permite a los comercializadores visualizar

las estadisticas y gestionar los pronosticos de generacion y demanda eléctrica.

Palabras clave — Sector energetico, demanda eléctrica, generacion eléctrica,

comercializador, prondstico, interfaz de usuario.
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ABSTRACT

One of the great challenges within the energy sector for marketers is to know how the energy
generation and demand will behave, in order to have a plan and avoid losses or excesses of energy.
Guane enterprises SAS offers within its products Thori, a cognitive assistant that focuses on the
management and administration of the energy market.

Starting fromThori, the new version of the platform is developed where new functionalities
are implemented according to the needs and demands of the marketers. This project gradually
shows the development and planning of the first phase of the project that has a total of 5 sprints,
where the tasks carried out in the course of each sprint are evidenced, such as the redesign of the
current Thori platform to the corporate identity of the marketer and the construction of a new user
interface that allows marketers to visualize statistics and manage generation forecasts and

electricity demand.

Keywords — Energy sector, electricity demand, power generation, marketer, forecast,

user interface.
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I. INTRODUCCION

Guane enterprises SAS, es una empresa ubicada en la ciudad de Medellin que cuenta con
mas de cincuenta empleados, su actividad principal es el desarrollo de sistemas informéticos
apalancados en la inteligencia artificial centrada en el humano, para la automatizacion de procesos
y resolucion de problemas de la industria. Dentro de los sectores industriales impactados por guane,
se encuentran el sector logistico, de transporte, el financiero y el sector energético.

Especificamente para los comercializadores de energia, guane ofrece a Thori, un asistente
cognitivo que automatiza el prondstico de demanda y generacién eléctrica, que permite identificar
e incorporar factores externos que influyen en el comportamiento de la demanda de los mercados
de un comercializador, como las condiciones meteoroldgicas, los eventos atipicos de indole social,
por ejemplo, protestas y paros nacionales, partidos de futbol, conexion/desconexion de diferentes
actores como cogeneradores y autogeneradores entre otros [1].

Esta préactica tuvo como objetivo el desarrollo de una nueva interfaz de usuario que le
permite a los comercializadores gestionar, programar, corregir y reportar pronosticos de generacion
y demanda eléctrica. La nueva version de la plataforma se construyé a partir de la version actual
de Thori, que después de un redisefio se adaptdé a la identidad corporativa del cliente, y se
implementaron nuevas funcionalidades acorde a las exigencias y necesidades de los usuarios

funcionales.
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La plataforma de prondsticos permite a los comercializadores gestionar, programar, corregir
y reportar prondsticos de generacion y demanda eléctrica, requiere de un largo proceso de
planeacion que tiene como objetivo brindarle al usuario una plataforma de facil interaccion y que
cumpla con sus necesidades, para llevar a cabo esta tarea se escoge algin Framework o libreria
que facilite la construccion de componentes como calendarios, tablas, tarjetas, gréficos,
formularios, entre otros, que agreguen valor a las operaciones y al analisis de los departamentos de

planeacion de los diferentes comercializadores energéticos.
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I11. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Implementar la interfaz de usuario de la nueva versién de la plataforma de prondsticos de

demanda y generacion eléctrica.

B. Objetivos especificos

Consumir los servicios ofrecidos por el Backend y los diferentes pipelines del ciclo de vida de

ciencia de datos.

e Implementar los nuevos disefios para la gestion, programacion y reporte de prondsticos
automatizados.

e Visualizar las series de tiempo de energia y potencia, los pronosticos y el impacto de las
variables exdgenas.

e Seleccionar las librerias que faciliten la construccion de los diferentes componentes que hacen

parte de la aplicacion.

e Adaptar los componentes a la identidad corporativa del cliente.
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IV. MARCO TEORICO

La plataforma Thori se enfoca en el pronostico de series de tiempo de la demanda y
generacion de electricidad, una serie de tiempo es una agrupacion de datos observados durante una
sucesion de periodos temporales secuencialmente ordenados, usualmente se representa mediante
un gréfico de lineas donde generalmente en el eje X se muestra el tiempo como variable de control
yeneleje Y los datos [2]. Para mostrar las series de tiempo en la plataforma se utiliza una libreria
de JavaScript de cddigo abierto llamada ECharts que ofrece una manera sencilla de trabajar con
graficos interactivos y altamente personalizables [3].

En el transcurso del proyecto fue importante indagar sobre algunos conceptos relacionados
con el sector energético para entender las necesidades del cliente y del negocio, algunos de estos

conceptos son:

e Frontera: corresponde al punto de conexion o de medida entre el comercializador y el usuario,
el cual registra la cantidad de energia suministrada al usuario [4].

e Usuarios regulados: persona natural cuyas compras de electricidad tienen un valor fijo
establecido por la CREG [5].

e Usuarios no regulados: persona natural cuyas compras de electricidad no tienen un valor fijo
y se negocia los precios libremente con los comercializadores [5].

e Mercado de comercializacidon: conjunto de usuarios residenciales (regulados) y usuarios
industriales (no regulados) conectados a una misma distribucion local [4].

e Ecuacion de demanda: suma de todos los usuarios regulados y no regulados que pertenece a

una misma distribucion local.

Dentro del proyecto se implementd componentes como calendarios, tablas, tarjetas,
gréficos, entre otros, que agregan valor a las operaciones y el andlisis de los departamentos de
planeaciéon de los diferentes comercializadores energéticos. El uso de librerias y Frameworks
agiliza la construccion de estos componentes, entre las que se destacan bibliotecas como
BootstrapVue y Element Ul, que funcionan bajo el Framework Vue.JS. Vue.JS es un Framework
Frontend de JavaScript de codigo abierto, que permite construir interfaces de usuario

aprovechables, versatiles y de alto rendimiento [6]. Por otra parte, BootstrapVue es un Framework
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que puede ser utilizado en los aplicativos webs y ofrece una gran variedad de caracteristicas y
componentes predisefiados [7]. Bajo la conjuncion de BootstrapVue y Vue, es posible manejar las
hojas de estilo de cascada (CSS por sus siglas en inglés) directamente con Bootstrap. Por otra parte,
Element Ul es otra de las bibliotecas de componentes predisefiados, basada en Vue y de facil uso
para los desarrolladores [8].

Para llevar una interfaz mas amigable con el usuario es importante notificarle que alguna
accion dentro de la plataforma se procesé correctamente o no, para ello se hara uso de vue-
sweetalert 2 que facilita la integracion con las aplicaciones de Vue y con el cual se daréa un aspecto
visual a los mensajes y alertas de la plataforma [9].
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V. METODOLOGIA

El proyecto se ejecutd bajo la metodologia agile, en los marcos de trabajo SCRUM y
Extreme Programming. Agile tiene su origen en febrero de 2001 cuando 17 expertos en el mundo
del desarrollo de software elaboraron y firmaron un documento con las mejores formas de
desarrollar software en base a su experiencia y conocimiento [10]. En SCRUM se realizan entregas
parciales y regulares del proyecto, priorizadas por el beneficio que aportan al duefio del proyecto.
Dentro del método Scrum, el Sprint tiene un intervalo de tiempo que como maximo tiene una
duracion de un mes [11].

El objetivo de XP es promover la aplicacion de practicas apropiadas para la creacién de

software. Se desarrolla teniendo en cuenta cinco valores fundamentales:

e Comunicacion: promueve que todos los requisitos sean transmitidos usando el medio
apropiado que facilite la comunicacion.

e Simplicidad: su proposito es hacer funcionalidades absolutamente necesarias como simplificar
el disefio del sistema para agilizar el desarrollo y que sea mas facil de mantener.

e Retroalimentacion: el equipo se encarga de llevar a cabo el desarrollo de una funcionalidad
expuesta a sugerencias, que les permita ajustar el software en tareas futuras.

e Respeto: es indispensable para que el equipo trabaje en un ambiente donde puedan
comunicarse.

e Coraje: al identificar los errores se requiere valor para dejar de hacer a un lado el proceso y

probar otros métodos que puedan funcionar [12].

La combinacion del marco de trabajo SCRUM y XP asegura un enorme control sobre los
proyectos y una implementacién mucho mas efectiva [13].

Para el desarrollo del proyecto se determinan sprints con una duracion de tres semanas, en
cada sprint se entregan funcionalidades probables por el usuario que son previamente definidas en
las historias de usuario. De forma paralela al desarrollo del proyecto, las historias de usuario y sus
criterios de aceptacion, se iran refinando entre los duefios del producto (POs), las partes interesadas

(stakeholders), el maestro de ceremonias Scrum (Scrum Master) y el equipo de desarrollo. De esta
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manera, la preparacion y validacion de las HU se realiza paralelamente al desarrollo y previo al
sprint subsecuente en el que se desarrollaran.

Se realiza una reunion diaria de no mas de 30 minutos entre los diferentes equipos
(Backend, Frontend, disefio UX/UI, operaciones y ciencia de datos) para revisar si se cumplieron
o0 no las tareas del dia anterior, posibles bloqueantes y las tareas que se llevaran a cabo ese mismo
dia.

En el primer dia de cada sprint los equipos de desarrollo ejecutan una planeacion de las
actividades que se desarrollaran durante dicho sprint y como se llevara a cabo.

En el Gltimo dia del sprint se procede con la ceremonia del sprint review, acto en el que se
revisa el cumplimiento de las historias de usuario comprometidas en ese sprint.

El proyecto esta distribuido en 3 fases, con una duracion de 4 meses cada una. Para la

primera fase del proyecto se definieron 5 sprints donde se realizaron tareas como:

Sprint 1:

e Redisefio de la plataforma actual de Thori.

Sprint 2:
Maquetado y construccion de la l6gica para:
e Crear una frontera y validar que sus campos sean digitados correctamente.
e Listar las fronteras creadas en una tabla, actualizar una frontera y eliminar una o maltiples
fronteras desde la tabla.

e Buscar y filtrar fronteras.

Sprint 3:
Maquetado y construccion de la l6gica para:
e Crear un mercado y validar que sus campos sean digitados correctamente.

e Listar los diferentes mercados en una tabla y eliminar uno o multiples mercados desde la
tabla.

e Crear una o varias ecuaciones de demanda y asignarlas a un mercado.

Sprint 4:
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Magquetado y construccion de la I6gica para:
e Crear un evento de tipo desconexion y social.
e Listar en una tabla los eventos creados y eliminar un evento desde la tabla.

e Crear el calendario de los eventos registrados.

Sprint 5:

Magquetado y construccion de la I6gica para:
e Crear el login.
e Crear un pronostico.

e Listar los prondsticos creados.

TABLAI
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

16

Actividad / Semana 1/2(3(4|5/6]7|8|9|1|1|1|1(11

[EE
[EE
[y
[y
N
N

0[1/2|3]4[5]/6|/7[8]9]0]1

N

N

N

Introduccion del X| X
aprendiz en la
compafiia

Induccion del proyecto X| X| X

Definicién de las HU X| x| x| X
por parte del Frontend

Sprint 1 X| X| X

Entrega de la propuesta X

Sprint 1 parte 2 X| X| X

Sprint 2 X| x| X

Sprint 3 X| x| x

Entrega del informe de X

seguimiento 1

Sprint 4

Entrega del informe de
seguimiento 2

Sprint 5

Entrega del informe
final
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VI. RESULTADOS

Actualmente el proyecto implementa una arquitectura que permite dividir la aplicacion web
en bloques con funcionalidades independientes llamados componentes [14]. Cada componente
utiliza un formato de archivo Unico que encapsula la légica del componente (JS), la plantilla
(HTML) v los estilos (SASS) en un solo archivo [15]. Los componentes tienen la capacidad de
emitir acciones y estas hacen parte de la estructura del VVuex, cada accion contiene la logica tanto
sincrona como asincrona, que permite comunicarse con los servicios expuestos por el Backend
[16]. La arquitectura se muestra en la Fig. 1.

Se culmin¢ satisfactoriamente la primera fase del proyecto y la plataforma le permite al
comercializador crear una o varias fronteras, se descarga una plantilla para subir varias fronteras a
través de un archivo CSV como se muestra en la Fig. 2, para crear una unica frontera es por medio
de un formulario donde se envian diferentes pardmetros como se muestra en la Fig. 3. De esta
manera registramos las fronteras para que el sistema consulte las series de tiempo de energia
utilizando esos datos que enviamos. Luego las fronteras registradas se visualizan en una tabla
donde se identifican los datos de cada una, asi mismo, permite modificar y eliminar una frontera
como se muestra en la Fig. 4.

La plataforma permite crear un mercado por medio de un formulario donde se le envian
algunos parametros como nombre, descripcién, fecha... (Fig. 5). Luego se visualiza la lista de
mercados creados donde se identifican los datos de cada uno, asi mismo, permite modificar y
eliminar un mercado como se muestra en la Fig. 6. Cada mercado puede tener asociadas una o
varias ecuaciones de demanda, la ecuacion de demanda es la que ahora une las fronteras con el
mercado, y al mismo tiempo, permite hacer la suma de los datos de las fronteras donde cada una
exporta o importa energia, el formulario para crear una ecuacién de demanda se muestra en la Fig.
7. Cada mercado puede tener asociado uno o varios eventos de indole social o de desconexion, el
formulario para crear un evento de desconexién se muestra en la Fig. 8. y un evento social se
muestra en la Fig. 9. Cada evento se crea para analizar que tanto puede alterar el pronostico, para
gue posteriormente se ajuste y se acerque mas al dato real.

También permite al comercializador crear un pronéstico donde por medio de un formulario
puede seleccionar: uno o varios mercados, los modelos y metodologias para reajustar el pronostico,

la recurrencia que corresponde a cada cuanto se va a ejecutar y el horizonte que es hasta cuando se
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ejecutara, el formulario se muestra en la Fig. 10. Los resultados del prondstico se muestran en las
tres Gltimas gréficas, la Fig. 11 corresponde a la gréafica de energia horaria que muestra los datos
reales y el prondstico, si acercamos la gréfica (Fig. 12) se puede identificar que los resultados se
muestran cada 6 horas. Fig. 13 muestra la energia real y pronosticada obtenidas ese dia, y el
pronostico de la demanda energética una semana después, esto se puede visualizar mejor en la Fig.
14. Finalmente, la Fig. 15 muestra el Mape que es un indicador de desempefio del pronéstico, es
decir, que tanto se desvia el prondstico del dato real, la grafica muestra los datos que tuvieron un

error superior o inferior al 5%.

Frontend
User Vue components
Dispatch
¥
g Vuex “wr Http request N Backend
JS

Fig. 1. Arquitectura Frontend
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Descargar plantilla

+ <>

Arrastra el documento con las fronteras o escdgelo de tu po.

Soporta archivos CSV

a

Cédigo SIC  Nombre Ciudad  Departamento Comercializador Importa Comercializador Exporta Categoria O
No hay datos

‘o

Fig. 2. Vista inscripcion de fronteras

Identificadores

" Cédigo SIC [

Nombre [ ]

Exporta Importa

Observacion

Geolocalizacién

Departamento Zona

Fig. 3. Formulario para crear una Unica frontera
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Configuracién de recursos Visualizacién de fronteras

Q

Departamento

Tolima

Tolima EPSC GNCC
Tolima EPSC GNCC
Tolima EPSC GNCC
Tolima EPSC GNCC

Tolima

Tolima

Tolima EPSC GNCC

Tolima EPSC GNCC
Tolima EPSC GNCC
Tolima EPSC GNCC
Tolima EPSC GNCC

Tolima

Tolima

Tolima EPSC GNCC -

Fig. 4. Vista listado de fronteras

Mercado nueve

Activo Cficial XM
Fecha inicio Fecha fina
~
las caracteristicas
| Agregar ubicacion + |

|

(=]
(=]
0
7]
i

o
[s]

Fig. 5. Formulario para crear un mercado
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Configuracion de recursos Visualizacién de mercados

Ecuacién

Evento

Editar Eliminar

“‘ - Activo S 2022-03-14 - s ()

‘/ - Active 5i 2022-03-14 - / @

"’ [ ] Activa Si 2022-03-14 - y o

“‘ _ Inactivo No 2022-03-08 Crear ecuacion S [x]

"' - Inactivo No 2022-02-25 - y ©

"’ - Activa 8 2022-02-01 - / @
o 1 I

Fig. 6. Vista listado de mercados

Generar ecuacion de demanda a-

Crear ecuacion

Ecuacion Abreviatura

( ) ( )

Codigo de ecuacion Desde Hasta |
( ) ( ) ( )
Descripcion

( )

Fig. 7. Formulario para crear una ecuacion de demanda
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Agrega un evento de desconexion ®

“ [ Cogenerador l l Autogenerador l [ Cliente Industrial l

3

Descargar plantilla

O

_|_

I
.|
L
|

Desde

l Hasta

Crear evento

Fig. 8. Formulario para crear un evento de desconexion
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Agregar un evento

Politico Comercial Protesta

Agregar ubicacién

Departamento [

Ciudad

Fig. 9. Formulario para crear un evento social
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@ Caracteristicas Principales
Titulo

(

Nombre corto o alias

(

Descripcion

P Oricial (B Actualizacién @

Fig. 10. Vista del paso a paso para crear un pronostico

Energia (MWH) ® Real @ Prondstico

360 |
300 J ‘ II '\' 1
270 . . | n 1 j ‘ ! '
240 v

210

T T T T T T
2022-03-11 23:00:00 2022-03-16 02:00:00 2022-03-20 05:00:00 2022-03-26 08:00:00 2022-03-30 11:00:00 2022-04-03 14:00:00 2022-04-07 17:00:00

PGPV O W W W R W O WY, Vo W W W

Fig. 11. Gréfica de energia horaria
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Energia (MWH)

390

270
240

210

® Real @ Prondstico

2022-03-12 05:00:00 2022-03-12 11:00:00 2022-03-12 17:00:00 2022-03-12 23:00:00 2022-03-13 05:00:00

et o \/\WWM&/_\M‘VW

2022-03-13 11:00:00

2022-03-13 17:00

Fig. 12. Acercamiento de la grafica de energia horaria

Energia (MWH)

8,500
8,000
7,500

7,000

hwmw i

N f

6,500

6,000

® Real @ Prondstico

5,500 ¢

T T T T T T T T
2021 06 04 2021 Oﬁ 30 2021-07-26 2021-08-21  2021-08-16 20211012  2021-11-07  2021-12-03  2021-12-29  2022-(1-24

T T
2022-02.19  2022-03-17

P o o e o : - . .
P o Y Y Y Y N e Y N Ve e Ny Py

o e oty A Ay i A o

W Tatacy

Fig. 13. Gréfica de energia diaria
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' B
Energia (MWH) ® Real @ Pronéstico
8,500
8,000
7,500
7,000
6,500
6,000
5,500 T T T T T T T T T
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Fig. 14. Acercamiento de la grafica de energia diaria
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Fig. 15. Grafica del MAPE
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VII. CONCLUSIONES

e Trabajar bajo la metodologia SCRUM ha mejorado el trabajo en equipo, debido a que cada
miembro puede ver los avances hechos por cada area y por ende no son ajenos al progreso
realizado por cada una (Backend, Frontend, disefio UX/UI, operaciones y ciencia de datos).
Ademas, debido a que en cada sprint se entregan pequefias funcionalidades que puedan ser
testeables por el usuario, mejora notablemente la productividad.

e La libreria de JS ECharts facilita mucho la visualizacion de las series de tiempo ya que
permite identificar los cambios en los datos entre un rango de fechas, ademas de que su
implementacion es sencilla gracias a sus graficos interactivos y altamente personalizables.

e Una desventaja al momento de usar librerias para utilizar componentes que ya estan
disponibles es sobrescribir los estilos ya existentes, para adaptarlo a la identidad corporativa
del cliente, debido a que en algunos casos no es sencillo reemplazar los estilos y nos vemos
forzados a implementar practicas poco amigables en el codigo.

e Una de las ventajas de usar Vue como Framework es que trabaja con una arquitectura
orientada a componentes que permite desglosar grandes funcionalidades en pequefios
blogues de codigo llamados componentes, estos componentes pueden ser reutilizables y
debido a esto se implementa un cddigo mas mantenible y escalable.

e Eluso de librerias o Frameworks facilita la construccion de varios componentes o de alguna

funcionalidad, por consiguiente, se reduce significativamente el tiempo de desarrollo.
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