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Resumen

La falta de acceso de energia provoca grandes desigualdades para el desarrollo
de los paises subdesarrollados. Algunas regiones de Africa carecen de este
recurso, impidiendo el desarrollo tecnolégico necesario para la mejora de la
calidad de vida de la poblacion. Para mejorar las condiciones de estas regiones
se ha desarrollado el proyecto europeo ONEPIanET, donde participa la UVA,
concretamente el grupo de investigacion GEEDS, encargado de desarrollar la
herramienta de simulacion capaz de plantear alternativas en la optimizacion
de los recursos. Los resultados desarrollados por la simulacion permitiran a los
responsables politicos una mejor utilizacion de los recursos del continente. La
creacion de estas simulaciones se desarrolla mediante la dinamica de sistemas
con el software “Vensim DSS”. El fin de este trabajo fin de grado es desarrollar
una interface del modelo Nexus WEF facil de utilizar y de interaccion para el
usuario.

Palabras clave: Transicion energética, Dinamica de sistemas, interfaz, Venapp,
Africa.

Abstract

The lack of access to energy causes significant inequalities in the development
of underdeveloped countries. Some regions of Africa lack this resource,
preventing the technological development necessary to improve the quality of
life of the population. To improve conditions in these regions, the European
ONEPIanET project has been developed, in which the UVA is participating,
specifically the GEEDS research group, which is responsible for developing the
simulation tool capable of proposing alternatives for optimising resources. The
results developed by the simulation will enable policy makers to make better
use of the continent's resources. These simulations are created using system
dynamics with the ‘Vensim DSS’ software. The aim of this final degree project
is to develop an easy-to-use and interactive interface for the Nexus WEF model.

Keywords: Energy transition, System dynamics, interface, Venapp, Africa.
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Capitulo 1. Introduccién y objetivos

Durante los apartados de este capitulo se contextualizara el tema del proyecto,
los objetivos del trabajo fin de grado, los contenidos de la memoria, un
flujograma con sus fases realizadas y consideraciones generales del proyecto.

1.1. Motivacion y marco de trabajo

En la actualidad, las regiones de paises tercermundistas como Africa enfrentan
retos como la sostenibilidad, el acceso a recursos basicos y la equidad social.
Ademas, factores como el cambio climatico, el aumento poblacional en las
Gltimas décadas, junto a la pobreza y la inestabilidad gubernamental,
aumentan los problemas entre los sectores de agua, energia, alimento y
economia. Debido a estas necesidades, surge el desarrollo del proyecto
ONEPIanET con enfoque del WEF nexus para dar respuesta a estos retos.

La motivacion del desarrollo de este Trabajo Fin de Grado surge durante la
realizacion de las practicas del grado para el desarrollo de un diseno de “juego”
para ONEPLanET en el grupo de investigacion GEEDS del departamento de
sistemas y automatica en la UVA. Estas practicas fueron el punto de partida
para posteriormente desarrollar el presente trabajo fin de grado. Ya introducido
en un contexto mas profundo sobre el proyecto de ONEPIanET y su urgencia
para ofrecer herramientas practicas en la toma de decisiones en la region
africana. Para permitir una transicion energética justa y sostenible del
continente, empoderando a los responsables politicos mediante herramientas
de simulacion.

El marco de trabajo de este proyecto fin de grado se centra en la creacion de
una interfaz de aplicacion interactiva para el usuario final, mediante el modelo
WEF nexus de Inkomati elaborado por dinamica de sistemas e introducido de
forma computacional por GEEDS en Vensim, el objetivo de este trabajo se
realiza con el uso de una herramienta propia de Vensim llamada Venapp, este
sistema de programacion traduce los modelos de Venism a aplicaciones
graficas de facil comprension e interaccion.

1.2. Objetivos

El objetivo principal del proyecto se basa en:

e Disenary desarrollar una aplicacion grafica de interface interactiva para
un usuario final, facil de utilizar para un modelo de simulacion de WEF
nexus para el estudio de Inkomati en la regién de Africa.

Para lograr este objetivo se plantearon los siguientes objetivos parciales:

e Aprender el desarrollo de programacion de las Venapp



e Manual para el desarrollo de las Venapp.
e Disenar pantallas interactivas y menus de seleccion entre valores.
e Visualizacion de graficas y resultados.

1.3. Contenidos de la memoria

La estructura de este trabajo esta constituida por los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Introduccién y objetivos. Durante este capitulo se introduce el
contexto del tema en el que se desarrolla el trabajo, a saber; ONEPlanET,
dinamica de sistemas e interface.

Capitulo 2. Marco tedrico. En este capitulo, se detalla la situacion actual en
Africa, el proyecto en desarrollo de ONEPIanET, la region africana en la que se
desarrolla el objetivo principal del proyecto. Y explicaciones de los pilares del
modelo WEF Nexus.

Capitulo 3. Metodologia. Este capitulo recoge las herramientas utilizadas
durante el proyecto, como la creacion de modelos de simulacion mediante la
“dinamica de sistemas”, la ejecucion de las simulaciones de estos modelos con
el fin de obtener valores y resultados, mediante el entorno de simulacion con
“Vensim DSS” y la herramienta para el desarrollo de la interface con “Venapp”.

Capitulo 4. Marca de ONEPLanET. Se realiza el estudio de los elementos
visuales, simbdlicos, paleta de colores y tipografia del logo de ONEPlanET. Este
estudio servira para crear armonia, fluidez y continuidad en el diseno de la
interface.

Capitulo 5. Estudio de investigacion. Se presentan trabajos existentes
publicados en articulos de investigacion, revistas... realizados mediante
Venapp, para recoger informacion sobre las capacidades visuales y de
operacion que permite la herramienta de Venapp.

Capitulo 6. Proceso de desarrollo. A lo largo de este capitulo se detallan las
pantallas de visualizacion realizadas de la interface y su desarrollo en Venapp,
construccion de aplicaciones interactivas con modelos simplificados para
practicar el desarrollo de Venapp, para posteriormente realizar la aplicacion
interactiva de ONEPIanET definitiva.

Capitulo 7. Conclusiones. Se exponen las conclusiones analizadas en el
capitulo anterior y las posibles lineas de investigacion futuras.

1.4. Diagrama de flujo de proyecto

A continuacion, se muestra el flujograma seguido para la realizacion de este
trabajo fin de grado, ver Figura 1.



Figura 1
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1.5. Consideraciones

Al ser ONEPIlanET un proyecto europeo, el idioma utilizado es el inglés; por este
motivo se ha conservado este idioma a lo largo del trabajo, como en la escritura
de las siglas de los términos, en el que se ha realizado al comienzo de la
memoria un indice de abreviaturas. Los resultados de las graficas, pantallas de
visualizacion de la interface desarrollada... también se muestran en inglés.
Debido a que la realizacion de este trabajo fin de grado podra ser utilizada en
el proyecto de ONEPIanET.



La realizacion del presente trabajo ha representado un gran desafio, debido al
limitado conocimiento previo tanto del departamento como del alumno sobre
las Venapp. A esto se suma la falta de conocimientos del alumno con la
dindmica de sistemas y el software Vensim. Por lo que este trabajo ha
necesitado un aprendizaje desde cero que ha ido evolucionando y redactado
en esta memoria.



Capitulo 2. Marco teérico

Durante este capitulo se profundizara sobre el contexto en el que se desarrolla
el trabajo, los aspectos y objetivos que se persiguen en el proyecto ONEPIlanET,
detallando los requerimientos, el caso de investigacion que se desarrolla y los
modulos en los que se basa el proyecto.

2.1. ONEPlanET

El proyecto europeo ONEPlanET esta formado por 11 instituciones
multidisciplinarias repartidas entre la unién europea (UE) y la union africana
(UA), en el que participa la UVA, ver Figura 2.

Figura 2

Socios del proyecto ONEPlanET

No. Organisation name Short name Org. type Country

1 [RINA Consulting SpA RINA-C LE | Private Italy

2 |Fundacion CARTIF CARTIF RTO | Private Spain

3 |Universidad de Valladolid UVa UNI | Public Spain

4 [Three o’clock 30C SME | Private France

5 [Stitching IHE Delft Institute for Water Education IHE Delft RTO | Public Netherlands
6 |[Ecowas Centre for Renewable Energy and Energy Efficiency | ECREEE RTO | Public Cape Verde
7 Strathmore University SuU UNI | Public Kenya

8 |Stiftelsen the Stockholm Environemnt Instititue SEI RTO | Private Sweden

9 |[University of KwaZulu-Natal UKZN UNI | Public South Africa
10 |African Technology Innovation Hubs AfriLabs RTO | Private Nigeria
11 [Universita degli Studi di Genova UNIGE UNI | Public Italy

Fuente: (ONEPIanET, 2021)

En base al fin del proyecto “ONEPIanET project aims at empowering African
policy makers, research & academia, investors and citizens with the necessary
tools and know-how to increase clean energy generation and sustainable use
of resources while reducing inequalities and cultural/socio-economic gaps”
(ONEPIanET, 2021, p.2)

El interés de ONEPIlanET al desarrollar herramientas para el avance del
continente africano, viene respaldado por la busqueda para lograr los objetivos
de desarrollo sostenible (SDG) en un continente que destaca por una poblacion
joven y con crecimiento acelerado, atacada por las limitaciones para el acceso
de energia asequible y sostenible, sufriendo ademas las duras condiciones en
respuesta del cambio climatico. (ONEPIanET, 2021)

Una poblacion que necesitara duplicar su demanda energética para 2040 para
hacer frente al crecimiento poblacional, sin embargo, la realidad africana
actual determina que el 60% de la poblacion aun carece de acceso estable de
electricidad. (ONEPIanET, 2021)



Para hacer frente a la demanda energética de Africa y cumplir con los objetivos
de desarrollo sostenible (SDG) es necesario optimizar los recursos del
continente, destacando las fuentes de energia renovables, de las que en la
actualidad solo representan el 22% de la capacidad total instalada.
(ONEPIanET, 2021)

El proyecto gestionara los recursos energéticos y no energéticos mediante los
modulos del WEF Nexus (Water-Energy-Food), ver 2.1.3 Mébdulos; estos
recursos estaran interconectados entre si en los modelos. (ONEPIanET, 2021)

En los siguientes apartados se detallan los objetivos de desarrollo sostenible,
los casos de estudio, la funcion que cumple la UVA en el proyecto, los modulos,
objetivos y ambiciones que se persiguen...

2.1.1. Requerimientos de ONEPlanET

Durante este apartado se detallaran las ambiciones del proyecto, los objetivos
de desarrollo sostenible en ONEPIanET y la importancia de la participacion de
la UVA.

Como se menciona anteriormente, el objetivo de ONEPIanET es desarrollar un
conjunto de herramientas para afrontar los problemas en Africa. Estas
herramientas se basan en modelos y metodologias del WEF Nexus, donde se
simulan escenarios basados en politicas para la optimizacién de los recursos
existentes, incluyendo las limitaciones generales del continente. (ONEPIanET,
2021)

El intercambio de conocimientos obtenidos por estas actividades, junto al
conjunto de materiales de capacitacion, se recogera en “centros de
conocimiento”, para el estudio de casos de comunidades locales basados en
tres estudios en Africa: Songwe (Malawi/Tanzania), las cuencas fluviales del
Niger (Nigeria) y la zona de Inkomati-Usuthu (Sudafrica). Con este Ultimo caso
de ONEPIanET se desarrollara la interface de usuario final de este trabajo fin
de grado. (ONEPIanET, 2021)

Para el logro del objetivo principal del proyecto europeo, ONEPIanET lo divide
en diferentes objetivos especificos, divididos en objetivos cientificos y
tecnologicos (STO) y objetivos no tecnoldgicos (NTI). (ONEPlanET, 2021)

Los objetivos cientificos y tecnolédgicos (STO) se distribuyen en 4 subobjetivos
en los que se detalla la parte técnica del proyecto, como es el desarrollo de
herramientas y los modelos avanzados interconectados para la toma de
decisiones; tratan de promover el uso de las tecnologias abiertas y la
participacion de usuarios técnicos y cientificos. (ONEPIanET, 2021) Estos
subobjetivos son:



e STO1- Fomentar el uso practico de los modelos desarrollados del Nexus
y fortalecer la colaboracion entre las partes interesadas.

e STO2- Entender las restricciones biofisicas, sociales y climaticas que
interactdan en el Nexo WEF

e STO3- Crear un modelo Nexus mediante Dinamica de Sistemas en el
gue se integre la situacion real de Africa, en este objetivo participa la
UVA.

e STO4- Comprobar la efectividad y eficiencia de las herramientas
desarrolladas en las 3 cuencas africanas.

Los objetivos no tecnolégicos (ONT) representan la aportacion de
conocimientos y el uso de los resultados obtenidos en los modelos (STO), el
fomento social de los beneficios del Nexus y las estrategias de implementacion.
(ONEPIanET, 2021) Generando impacto real mediante los siguientes objetivos:

e ONT1 - Otorgar actividades formativas y de intercambio entre las
comunidades de conocimientos del Nexus conectadas de la UE y la UA.

e ONT2 - Realizar estrategias para la distribucion de forma masiva de los
resultados de ONEPIanET.

e ONT3 - Promover un impacto y conciencia social sobre los beneficios
del enfoque Nexus y la transicion energética sostenible.

El cumplimiento de estos objetivos lograra el objetivo principal de ONEPIanET y
la ambicion de este. Una ambicion transformadora en la gestion de la
planificacion energética y los recursos de Africa, superando los limites de
modelos existentes, poniendo en disposicion medios y herramientas de
capaces dar solucion a las partes interesadas, la construccion de conexiones
para la participacion de las partes interesadas entre la UE y la UA; garantizando
el acceso a una energia sostenible y fiable, consiguiendo ofrecer los servicios
basicos e impulsar el avance de las ciudades, cumpliendo los objetivos de
desarrollo sostenible. (ONEPIanET, 2021)

Entre todos los objetivos de desarrollo sostenible aprobados por la Asamblea
General de Naciones Unidas, ONEPIanET se especializa en 7 de los 17 objetivos
(ONEPIanET, 2021); estos son:

El segundo objetivo “Hambre cero”, ver Figura 3; en el modelo de simulacion
de ONEPIanET, la alimentacion es un pilar fundamental del nexo para promover
practicas agricolas sostenibles y eficaces. (ONEPlanET, 2021)



Figura 3

SDG - 2 Hambre cero
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Fuente: (ONU, 2025)

El cuarto objetivo, “Educacion de calidad”, ver Figura 4; ONEPIlanET presenta
un programa de aprendizaje electronico, colaboracidon académica
transcontinental para el intercambio de conocimientos, desarrollando
capacidades y actividades educativas dirigidas. (ONEPIanET, 2021)

Figura 4
SDG - 4 Educacion de calidad
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Fuente: (ONU, 2025)

El sexto objetivo, “Agua limpia y saneamiento”, ver Figura 5; otro pilar en el
modelo nexus de ONEPIanET es el agua, se fomentara la optimizacion del uso
y la distribucion del recurso hidrico entre los sectores de energia y comida.

(ONEPIanET, 2021)
Figura 5

SDG - 6 Agua limpia y saneamiento



AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

Fuente: (ONU, 2025)

El séptimo objetivo “Energia asequible y no contaminante”, ver Figura 6.
ONEPlanet se muestra como el inicio para las futuras evoluciones en las
energias sostenibles en la UA, mediante un fomento en energias renovables y
con acceso equitativo para la poblacion. (ONEPIanET, 2021)

Figura 6

SDG - 7 Energia asequible y no contaminante

Fuente: (ONU, 2025)

El octavo objetivo, “Trabajo decente y crecimiento econémico”, ver Figura 7;
gracias a las herramientas del modelo ONEPIanET y la optimizacion de los
recursos naturales a largo plazo en el continente, se impulsaran trabajos
relacionados con el hexo, apoyando a nuevas oportunidades laborales gracias
a las infraestructuras del WEF. (ONEPIanET, 2021)

Figura 7

SDG - 8 Trabajo decente y crecimiento econémico
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Fuente: (ONU, 2025)

El onceavo objetivo, “Ciudades y comunidades sostenibles”, ver Figura 8;
gracias al proyecto y su relacion con los SDG, se crearan medidas de
adaptacion a largo plazo, favoreciendo la planificacion de ciudades con
resiliencia al cambio climatico. (ONEPIanET, 2021)

Figura 8

SDG - 11 Ciudades y comunidades sostenibles

Fuente: (ONU, 2025)

El treceavo objetivo, “Accion por el mundo”, ver Figura 9, en relacion con el
onceavo objetivo, las medidas que ofrece ONEPIanET buscan realizar un
impacto positivo en diferentes sectores: social, medioambiental... (ONEPIanET,

2021)
Figura 9

SDG - 13 Accion por el mundo
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Fuente: (ONU, 2025)

Los SDG se integran en las estrategias del modelado, en el desarrollo de las
politicas adaptadas a los casos de estudio previamente comentados.

Para el éxito del proyecto, todos los socios deben colaborar de forma activa en
las actividades y tareas asignadas; la participacion de la UVA es fundamental
en el proyecto. Su papel recae en la parte técnica: “STO3- Crear un modelo
Nexus mediante dinamica de sistemas en el que se integre la situacion real de
Africa” (ONEPIanET, 2021, p.3). Se utilizaran modelos ya existentes de la UVA,
como son MEDEAS y WILLIAM, para la construccion del modelo de ONEPlanET.
(ONEPIanET, 2021, p.9). Mediante la dinamica de sistemas se desarrollaran las
herramientas de simulacion de los escenarios y politicas de los casos de
estudio del proyecto, ver Figura 10; mediante los resultados de los modelos se
podran identificar las mejores estrategias para la gestion de los recursos. Los
modelos mediante dinamica de sistemas estaran formados por un codigo
abierto y una interfaz grafica de facil interaccion para el usuario en la
introduccion de los parametros de entrada (ONEPlanET, 2021, p.28). El
desarrollo de la interfaz grafica de usuario es el proyecto de desarrollo para
este trabajo fin de grado.

Figura 10

Arquitectura del modelo de dinamica de sistemas de ONEPlanET
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Ademas, la UVA se encargara del mantenimiento y actualizacion del modelo de
forma constante, para la utilizacion de los gobiernos sin coste econémico, un
modelo capaz de dar respuesta a las necesidades de los usuarios.

2.1.2 Caso de investigacion de Inkomati

Durante este apartado se detalla en profundidad el caso de estudio en el que
se desarrolla este trabajo fin de grado.

Como se menciona en el anterior apartado, ONEPIanET se centra en tres
regiones del continente africano siendo: Songwe (Malawi/Tanzania), las
cuencas fluviales del Niger (Nigeria) y la zona de Inkomati-Usuthu (Sudafrica).
Este trabajo se centra en la zona de Inkomati-Usuthu y en el desarrollo de su
interface.

Inkomati-Usuthu es una cuenca fluvial transfronteriza con Mozambique,
Eswatini y Sudafrica, ver Figura 11; de aproximadamente 37.000 Km 2. Posee
una longitud de 583 Km y abarca a 2,8 millones de personas, y los afluentes
de esta cuenca son el Nwanedzi, el Sabie-Sand, el Crocodile (Este), el Komatiy
el Usuthu. (ONEPIlanET, 2021)

Figura 11

Cuenca fluvial de Inkomati-Usuthu
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Fuente: (Nexogenesis, 2025)

EL uso de este recurso hidrico compartido con varios paises provoca conflicto
y complejidad en la agricultura, silvicultura y su uso en centrales eléctricas a
carbon. (ONEPIanET, 2025; Rossouw et al., 2005).

Para la optimizacion del recurso, se han evaluado las caracteristicas de los
pilares del nexo, ver Figura 12. En el médulo de energia, las formas de
obtencion mas utilizadas son la electricidad, sistemas solares, generadores y
baterias, gas, parafina, madera y carbén. Los médulos de agua y comida se
encuentran relacionados en la region a causa de la agricultura, ganaderia y
sectores de alimentacion. (ONEPIanET, 2021)

Figura 12

Pilares del Nexo
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2.1.3 Médulos

Como se ha comentado a lo largo del capitulo, el proyecto ONEPIanET se basa
en una estructura modular compuesta por el WEF (Water-Energy-Food) Nexus
en Africa y la participacién de la UVA en la creacién del modelo del nexus
mediante dinamica de sistemas. Los tres modulos clave estan interconectados
entre si, pero ademas también se incluyen otros factores como son el clima, la
pobreza, demografia, educacion... mediante retroalimentaciones. Por lo que
dentro de este apartado también se destaca y detalla la socioeconomia para
representar estos factores. Las relaciones en la arquitectura entre los médulos
del nexo se muestran en la Figura 10. Se aprovecharan para el desarrollo
modelos existentes de la UVA, como son “MEDEAS” y “WILLIAM” (ONEPIanET,
2021, p.34).

2.1.3.1 Energia

El responsable de la creacion de este médulo es la UVA, junto a otros socios
como CARTIF, ECREEE y RINA-C; ver Figura 2. Las tareas en las que se centra
son la limitacion de reservas de recursos del suelo no renovables que son
extraidos, la generacion de electricidad mediante recursos renovables, los
biocombustibles y las estructuras de energia para la movilidad y desarrollo. Se
pretende calcular la cantidad de energia necesaria para cumplir la demanda
energética en los factores econdmicos, estimando asi su acceso y proteccion.
(ONEPIanET, 2021, p.34)

2.1.3.2 Agua

En el modulo del agua, el responsable es IHE-Delft con los socios SEI, CARTIF y
la UVA, ver Figura 2; para la realizacion de este modulo se partira de un ciclo
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de agua base en el que se le incluiran y tendran en cuenta factores, como las
lluvias, el agua de rios, la desalinizacion de océanos, la actuacion humana con
embalses y zonas de cultivo... estos factores serviran para determinar la
calidad, cantidad y proteccion del agua. (ONEPIanET, 2021, p.34)

2.1.3.3 Comida

UKZN es el responsable de este modulo junto a los socios de la UVA y CARTIF,
ver Figura 2. Durante este médulo se tomaran en cuenta el tipo de alimentacion
y las necesidades en el uso del suelo, ademas de los factores climaticos, como
el frio. El punto de inicio comienza haciendo uso de datos de los sectores de
agricultura, ganaderia y pesca, ademas de temas comerciales como el mercado
de alimentos y la demografia. Los resultados del médulo reflejaran los
indicadores de comida segln las dimensiones de la cuenca. (ONEPIanET,
2021, p.35)

2.1.3.4 Socioeconomia

El responsable de este modulo es CARTIF, junto a otros socios como la UVA,
UKZN, IHE Delft, RINA-C. En esta tarea se analizan factores que estan
interconectados con los 3 moédulos principales “WEF”; algunos de estos
factores son el clima, la economia, el medio ambiente y la sociedad; se
representaran mediante variables endégenas en los modelos. Su objetivo es
aportar funcionalidad y realismo al nexo del modelo. (ONEPIanET, 2021, p.35)

Una vez entendido el tema y el contexto del proyecto, en el siguiente capitulo
se explica la parte técnica y de computacion del proyecto, como es el
funcionamiento de la metodologia utilizada “dinamica de sistemas”, el software
empleado y la herramienta de creacion de la interfaz.
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Capitulo 3. Metodologia

Como se detalla en los apartados anteriores de ONEPIanET, la participacion de
la UVA se ha realizado mediante la dinamica de sistemas, tanto el modelo del
nexus como la interfaz que se desarrolla en el presente proyecto, ver 6.3.
Interfaz de Inkomati.

A lo largo del desarrollo de este capitulo, se expone la parte técnica y la
metodologia utilizada para la realizacion de la interfaz de usuario de Inkomati.
Se llevé a cabo unas fases del proceso de la actividad:

e Fase 1: Aprendizaje y comprension de la teoria sobre la dinamica de
sistemas.

e Fase 2: Estudio de la programacion de la dinamica de sistemas
mediante Vensim.

e Fase 3: Revision del estado del arte en el desarrollo de creacion de
interfaz para dinamica de sistemas.

e Fase 4: Eleccion de la herramienta de programacion para la creacion de
la aplicacion.

e Fase 5: Estudio y aprendizaje sobre la herramienta de programacion.
e Fase 6: Creacion y publicacion de la interface de Inkomati.

3.1. Dinamica de Sistemas

A lo largo de este apartado se presenta una introduccion sobre la dinamica de
sistemas y su funcionamiento.

Un sistema es un conjunto de elementos que estan interconectados e
interactian entre si para formar un conjunto organizado con un propdsito
comun. Para comprender la dinamica de sistemas, se definiran previamente
los elementos que intervienen en el modelo. (Martin Garcia & Sterman, 2006;
Miguel et al., 2025).

La SD fue desarrollada en la década de 1950 por Jay Forrest. Esta metodologia
orientada al modelado y la creacion de sistemas dinamicos complejos esta
compuesta por retroalimentaciones entre los elementos (las variables del
modelo). Tiene como objetivos: servir para comprender la estructura que
determina los resultados del sistema, ayudar en la toma de decisiones,
pudiéndose utilizar en diferentes disciplinas. Los resultados del modelo
dependeran de las variables que interactian y los escenarios establecidos
(Martin Garcia & Sterman, 2006; Miguel et al., 2025).
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La utilidad y desarrollo de un modelo mediante dinamica de sistemas sigue un
orden de pasos:

1.

Se determina y define el problema y los objetivos que se desean. COmo
son la seleccion del tema, las variables claves, el marco de tiempo...

El problema se modela mediante SD. Se realizan hipétesis iniciales del
modelo, la dinamica de las variables depende de la estructura del
modelo. La estructura se realiza mediante diagramas causales para ver
las relaciones entre las variables.

Se realiza el modelo en computacion. Se detallara la estructura y valores
de los parametros de las variables, comprobando que el modelo cumple
con los objetivos iniciales asignados.

Comprobacion del modelo para verificar que tiene un comportamiento
de acuerdo a los objetivos fijados.

Introducir politicas y escenarios en el modelo, con el fin de realizar
diferentes estudios para poder comparar las posibles consecuencias del
modelo.

Cada elemento del modelo debera cuidarse al detalle, realizando las hipotesis
necesarias y estudiando los resultados obtenidos ante diferentes cambios en
las variables de entrada. (Martin Garcia & Sterman, 2006)

3.1.1. Diagramas causales

Como se menciona en el paso 2 del desarrollo de un modelo mediante
dinamica de sistemas, para modelar y realizar una estructura entre las
conexiones entre las variables del modelo, se emplean los “Diagramas
Causales”, estos diagramas “recogen los elementos clave del sistema y las
relaciones entre ellos” (Martin Garcia & Sterman, 2006, p.27). Las relaciones
entre dos variables en los diagramas causales se representan con flechas que
tienen polaridad (+), ver Figura 13, o polaridad (-), ver Figura 14.

Figura 13

Relacion causal de polaridad positiva
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Fuente: elaboracién propia

En este ejemplo se muestra como al incrementar la variable “X” se produce un
incremento en la variable “Y”, por lo que la polaridad es positiva y se muestra
con el signo (+) o con (s). De la misma forma ocurre si se disminuye la “X” la
variable “Y” disminuye.

Con la polaridad negativa sucede al revés, mientras una de las variables
aumenta, la otra disminuye, ver Figura 14. La representacion de la polaridad
negativa se representa con los signos (-) o (O).

Figura 14

Relacion causal de polaridad negativa

Fuente: elaboracion propia

En la dinamica de sistemas, las relaciones de polaridad entre variables originan
“bucles” o “realimentaciones”. Que pueden ser positivas o negativas, ver Figura
15.

Figura 15

Bucles positivos y negativos en un modelo poblacional
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Fuente: elaboracion propia

En la relacion de los nacimientos y la poblacion de la Figura 15, ambas
relaciones tienen polaridad positiva, se crea un bucle de realimentacion
positiva, con este tipo de bucles se desequilibra el sistema. En el caso de
poblacion y defunciones de la Figura 15, las polaridades son opuestas, por lo
que se crea un bucle de lamentacion, con este tipo de bucles se equilibra el
sistema.

3.1.2. Diagramas de flujos

A partir del diagrama causal del sistema, se desarrollaran los diagramas de
flujo o de Forrest, estos diagramas se utilizan en la fase computacional de la
dinamica de sistemas. Sirven como traduccion de los diagramas causales a
una terminologia que se permite en la escritura con ordenador. (Martin Garcia
& Sterman, 2006; Miguel et al., 2025b) Podemos identificar 3 tipos de
variables en estos diagramas, ver Figura 16:

e Variables de Stock o Nivel: en estas variables se acumulan elementos e
informacion, son variables dinamicas, por lo que dependen del tiempo.
Se representan dentro de un rectangulo, “Nivel”, ver Figura 16.

e Variables de flujo: variables que producen la variacion de las variables
stock, si son positivas, incrementan el stock y si son negativas,
disminuyen el stock. “Flujo”, ver Figura 16.

e Variables auxiliares: estas variables son valores constantes que se
asocian al modelo y afectan su comportamiento.” Variable auxiliar”, ver
Figura 16.

Figura 16

Representacion de las variables de Stock, flujo y auxiliares
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3.2. Vensim

Vensim es el software de computacion utilizado para mostrar de forma grafica
y realizar simulaciones de los modelos creados mediante dinamica de
sistemas, fue desarrollado por la empresa Ventana Systems Inc. (Miguel, 2025)

Entre todas las opciones de Vensim, a lo largo del proyecto se ha utilizado la
opcion de Vensim DSS; esta version es la mas completa y permite la creacion
de interfaz mediante Venapp, una herramienta dentro del propio Vensim. Con
Vensim se crearan los modelos de los diferentes Nexus del proyecto, en los que
se les introduciran datos historicos mediante Excel y las ecuaciones para
relacionar las variables.

3.3. Recursos para el desarrollo de interfaces con dinamica de sistemas

Alo largo del proyecto se estudiaron diferentes herramientas para la realizacion
de la creacion de la interface de Inkomati mediante la dinamica de sistemas.
En los siguientes apartados se detallan las opciones que se estuvieron
barajando para el desarrollo de la interfaz, ademas de indicar el programa
utilizado para el fin de este proyecto.

3.3.1. Sable

Sable es un software de simulacion utilizado en el ambito académico para el
aprendizaje de dinamica de sistemas. Se valord su utilizaciéon para el proyecto;
sin embargo, en la fase de estudio de las capacidades del programa, se
comprobd que este software estaba anticuado con respeto a la actualidad de
desarrollo de interface de dinamica de sistemas, al conservar una interfaz
antigua sin posibilidad de actualizaciones.

3.3.2 SDEverywhere

SDEverywhere es un software de codigo abierto para el desarrollo de modelos
de dinamica de sistemas. Este programa permite grandes capacidades en el
desarrollo de interfaz, sin embargo, la complejidad de este programa junto a
limitaciones en el reconocimiento de algunas operaciones del modelo,
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produciendo errores de programacion, ver Figura 17, fueron los determinantes
para descartar esta herramienta.

Figura 17

Error de programacion con SDEverywhere

8_T]( GET_DIRECT_LOOKL

Fuente: Elaboraciéon propia

3.3.3. Venapp

De todas las herramientas estudiadas para la creacion de interfaz para el
modelo de Inkomati, se consideré que las Venapp permitian las capacidades
exactas para el objetivo del proyecto, al no presentar fallos de computacion con
operaciones del modelo de Vensim y tener actualizaciones regulares.

La herramienta de programacion Venapp pertenece a las aplicaciones que
ofrece el programa Vensim, “las Venapps son interfaces con ventanas y
botones que permiten al usuario simular un modelo desarrollado previamente.”
(Martin Garcia, 2023, pag. 197) "son interfaces simplificadas y faciles de usar
que permiten a los usuarios acceder a un modelo Vensim sin necesidad de
pasar por el entorno de modelado.”(Ventana Systems, 2025a). Para poder
realizar una Venapp, se parte de un modelo .mdl previamente realizado en
Vensim.

La utilizacion de Venapps es con fines profesionales, debido a que para utilizar
esta herramienta debemos utilizar la version que necesita licencia de software
de Vensim, es decir, Vensim DSS, ver Figura 18.

Figura 18
Icono de Vensim DSS

A
\VENSIMDSSH6
Fuente: Programa Vensim DSS

Podemos dividir las Venapps en dos partes:



e La parte de programacion,
funcionamiento de las pantallas de visualizacion, esta parte esta

enfocada al desarrollador.

e Las ventanas de visualizacion con las que se puede interactuar, se
visualizan los resultados... esta parte es la que tendria el usuario final.

El usuario interacciona con la parte grafica de la interfaz; esta formada por
diferentes formatos de archivos, como el modelo de Vensim, los datos, el
fichero con los gréaficos de visualizacion y la programacion de Venapp, ver Figura

19.

Figura 19

comandos,

Representacion funcionamiento de Venapp

Graphics

User
Interface

User

Vensim
Data File

Fuente: (Hernandez, 1995)

Como se menciona en el libro de (Martin Garcia, 2023) y en la ayuda (Ventana
Systems, 2025a), para aprender a realizar y entender el funcionamiento de las
Venapps, es necesario estudiar ejemplos ya realizados.

Durante la programacion en Venapp se necesita utilizar diferentes archivos
segun las funciones que queremos incorporar en nuestra interface, los

formatos son:

.mdl o vmf = este tipo de formatos se asocia al modelo de simulacién de

Vensim.

I

operaciones...

Graphics
Definition
File

Custom
Definition
File

Vensim
Model File

para el
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.vts = este formato de fichero se relaciona con las herramientas de analisis.

.vdfx = este formato corresponde con una simulacién realizada del modelo en
Vensim, para poder utilizar las Venapp, se necesita una simulacion con datos.

.vgd = este fichero guarda las tablas a visualizar de las variables que
previamente hemos seleccionado.

Segun se recoge en la ayuda de Vensim (Ventana Systems, 2025a), el propésito
de las Venapp es ofrecer a usuarios que no dominen Vensim una interaccion
con los modelos mas sencilla, el desarrollo de juegos interactivos con cambios
de escenarios para entender los posibles resultados en las simulaciones
provocadas por las decisiones de estos...” El usuario aprenda algo valioso del
modelo” (Ventana Systems, 2025a).

Para las Venapp utilizamos el editor de texto, ver Figura 20, esta herramienta
no esta visible por defecto en la pantalla de visualizacion de Vensim, debemos
activarla, ver Figura 21. Pulsaremos en Tools>Analysis Toolset>Edit. Iremos
bajando entre las herramientas hasta llegar a los editores de texto de ficheros,
ver Figura 22.

Figura 20
Icono de Venapp Editor

Fuente: elaboracion propia

Nota: Dependiendo de la version que tengamos de Vensim, podemos tener una
interfaz de visualizacion diferente entre la antigua y la actual. Para cambiar
entre disenos, iremos a Tools> Switch to New/0ld GUI.

Figura 21
Activacion de icono de Venapp Editor
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Fuente: elaboracién propia

Figura 22
Editores de textos de archivos
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Antes de crear una aplicacion Venapp, es necesario tener un modelo .mdly una
simulacion realizada de ese modelo .vdfx. Ademas de incluir otros archivos para
mejorar la experiencia del usuario, todos los documentos deben estar en la

misma carpeta. (Martin Garcia, 2023)

Para acceder a las Venapp desde Vensim, pulsaremos en File>Edit Tex file para
editar un archivo ya creado en .vcd o File>New text file para crear un archivo
.ved, ver Figura 23 o pulsaremos el icono de la Figura 20. En ambos casos
seleccionaremos el archivo .vcd, ver Figura 24.

Figura 23

Pasos para acceder a Venapp desde Vensim
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v Vensim@ DS5 9.2.4 x64:0NEPLANMET project mode
File Edit View Layout Meodel Tools Outpu
New Model
Open Model...
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Save
Save As...
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Publish
Publish web files

New Text File...
Edit Text File...

Fuente: elaboracion propia

Figura 24
Archivo Venapp .vcd

|:| Venapp ONEPIanET.VCD 04/07/2025 7:10 Archivo VCD

Fuente: elaboracion propia

Dependiendo del camino elegido para llegar a las Venapp, mediante texto, ver
Figura 23, o mediante el icono, ver Figura 20, las Venapp se pueden visualizar
de dos formas la programacion de Venapp (Martin Garcia, 2023):

e En formato de texto:

Como se muestra en la Figura 25, eligiendo el formato texto, se escriben los
comandos y operaciones de forma textual, sin poder ver el proceso o resultado
de cada elemento anadido. En esta forma de programar tenemos un menu de
interaccion, ver Figura 26, que permite mayor rapidez en la programacion de la
Venapp.

Figura 25
Formato texto de programacion de Venapp
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Fuente: (Ventana Systems, 2025a)

En la Figura 26, el menu permite diferentes atajos y modificaciones del texto.
En el Anexo B. Manual de Venapp, se detalla la funcion de cada control.

Figura 26
Menu de operaciones en el formato texto de programacion de Venapp

Find: Sub: No-case | Forward |No-entrain | Line 21 |Pgs 105 >~... | | | >Var|>FDnt|>Gr|>Ctrl | >QDBC |

Fuente: (Ventana Systems, 2025a)

e En formato Sketch:

La otra forma de realizar y editar la Venapp es desde el boceto, viendo la
pantalla de visualizacién, ver Figura 27. Se podran colocar diferentes
elementos desde el mend de operaciones superior, ver Figura 28, se podran
modificar los elementos actuales mediante el mend de control inferior, ver
Figura 29. En el Anexo B. Manual de Venapp, se detalla coémo utilizar estos
controles.

Figura 27
Pantalla de boceto de Venapp
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B FecsEE|zEgec || 1
Morld Mode‘
Vensim Application Templatel
Fuente: (Ventana Systems, 2025a)
Figura 28

Menu superior de operaciones en pantalla de boceto de Venapp

22 | T e =K r = 00B |0
.‘:(:. 's:.‘f_:;’:l TextOnly lsctangle ';;:J:_ ,;'.;';“ Button \’:’:'1:' Tider RadioVar SwitchVsr  ListVar Delete
Fuente: (Ventana Systems, 2025a)

Figura 29
Mendu inferior de control en pantalla de boceto de Venapp
Gl WELCOME |B) Run Venapp | Test Screen | Screen Definition |

Fuente: (Ventana Systems, 2025a)

En ambos medios de programacion, para crear cada pantalla de visualizacion
se pondra en la linea de codigo “:SCREEN”. Esta operacion permite al programa
reconocer cuando da comienzo una nueva pantalla y posteriormente se
colocaran los elementos necesarios para su interaccion, para referenciar a
cada pantalla se pondra un nombre seguido de :SCREEN, ver Figura 30.
(Ventana Systems, 2025a)

Figura 30
:SCREEN ejemplo

'SCREEN WELCOME

Fuente: (Ventana Systems, 2025a)
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Antes de relacionar las pantallas entre si mediante las operaciones interactivas
para el usuario, se recomienda tener un flujograma con las relaciones entre las
pantallas y con los nombres :SCREEN de cada pantalla, ver Figura 31.

Figura 31
Esquema pantallas de visualizacion
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e = :SCREEN :SCREEN
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:SCREEN
SCREEN DIFERENCIAS
CAUSASZ
SCREEN ‘ — scnsm
usos nesum\
CAUSAS] i

Fuente:(Martin Garcia, 2023)

:SCREEN | 4| S(RELN p = :SCREEN
DIAGRAMA F‘RIN(IPIL p— SIMULACIONES
"

Para incluir las operaciones en la programacion de las pantallas, deben ser
escritas segun el orden de los elementos, ver Figura 32. Mediante la definicion
de control de las Venapp, se hace mas intuitiva la creacion de los comandos,

ver Figura 33.

Figura 32
Orden de elementos de una operacion
Control Name X Shift to Screen

Y
Justification
\ \ & / Command/Add text
~Na

TEXTMENU, "Setup”,50,50,0,0,C||12]].Gg,SPECIAL>CLEARRUNS,SETUP

Control Text Widthnght Ac ;eraton’ﬁange
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Fuente: (Ventana Systems, 2025a)

Figura 33
Creacion de control
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Fuente: (Ventana Systems, 2025a)

Para permitir que ciertas variables del modelo se vuelvan “jugables” por el
usuario, deben convertirse en variables de subtipo Gaming, ver Figura 34. Estas
variables Gaming deben estar conectadas a una variable normal, con un valor
por defecto, para evitar errores en la simulacion. Y el usuario podra modificar
este valor base en la aplicacion para obtener nuevos resultados. (Ventana
Systems, 2025a)

Figura 34
Sub-Type gaming

Type Auxiliary - Sub-Type Gaming

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo B. Manual de Venapp, de este trabajo fin de grado, se realiza una
explicacion detallada de las acciones del menu de programacion, se detalla el
funcionamiento, explicacion de pantallas de un modelo ejemplo realizado en
Venapp...
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Capitulo 4. Marca de ONEPLanET

Para la creacion del diseno de la aplicacion de Inkomati, es decisivo conocer
los elementos visuales y simbdélicos que forman parte del proyecto ONEPLanET.
Durante este capitulo se realiza el estudio del logo de ONEPLanET, los
elementos que lo componen, sus colores, la tipografia... Este estudio servira
para hacer un analisis general del disefio de interface de Inkomati.

En relacion con (Ojeda, 2024), la marca es el conjunto de elementos intangibles
como los pensamientos, emociones, valores, propdsitos y experiencias... con
los que una persona asocia a una empresa, producto o servicio.

ONEPLanET trasmite los valores del proyecto, como es el compromiso
ecologico, mostrar al planeta como un sistema Unico, equilibrio y conexion en
los modulos de WEF Nexus de Africa.

4.1. Identidad visual

En linea con (Ancin, 2018, p.5), podemos definir la identidad visual como la
manifestacion de los elementos visuales y tangibles que identifican a una
marca, desde el logo, la paleta de colores y la tipografia.

“The visual identity of ONEPlanET is key to ensuring consistency in
communication to allow the project to be easily recognizable.” (ONEPLanET,
2023, p.14)

El logo recoge la esencia del proyecto del apartado 2.1.1. Requerimientos de
ONEPIanET, ver Figura 35.

Figura 35

Logo de ONEPIlanET
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ONEPIanET

Fuente:(ONEPIanET, 2022)

Mas adelante se estudian los aspectos técnicos de la identidad visual: colores
corporativos, tipografias.

4.2. Logotipo, isotipo, imagotipo.

Los elementos graficos para identificar y recordar el logo de ONEPIanET, se
dividen en logotipo, isotipo e imagotipo.

4.2.1. Logotipo

Cuando hablamos del logotipo de una marca, nos estamos refiriendo al texto.
El nombre de la marca, definido por la tipografia y colores.(Ancin, 2018)

El nombre de ONEPIanET, ver Figura 36, son las siglas que resumen la
propuesta del proyecto “OpeN source NExus modelling tools for Planning
sustainable Energy Transition in Africa” (ONEPIanET, 2021, p.1)

Figura 36

Texto de ONEPIlanET

ONEPIanET

Fuente: (ONEPIanET, 2022)
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4.2.2. Isotipo
Podemos definir el isotipo como la representacion de la imagen grafica de una
marca sin mencionarla. (Ancin, 2018)

El icono del logo, ver Figura 37, esta formado por 3 circulos unidos que
representan los modulos del WEF Nexus del proyecto (Water-Energy-Food).
Representando el agua con la gota, la energia con el rayo y la comida con el
trigo.

Figura 37

Simbolos de ONEPIanET

Fuente: (ONEPIanET, 2022)

4.2.3. Imagotipo

Nos referimos al imagotipo como la unién entre el logotipo y el isotipo, pueden
ser utilizados por separado y el usuario puede reconocer la marca. El uso de
ambos elementos, ver Figura 35, permite un reconocimiento mas rapido y facil
en el usuario, ademas de transmitirse un mensaje mas efectivo. (Ancin, 2018;
Ballesteros Rodriguez, 2023)

4.3. Paleta de colores
Los colores corporativos de una marca generan emociones y sensaciones en el

usuario.

A continuacion, se muestran en codigo y RGB (Red-Green-Blue) los colores
pertenecientes a ONEPlanET, como son los colores de los simbolos, ver Figura
38, y los colores de los circulos y letras, ver Figura 39.
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Como se observa en el logo de ONEPIanET, ver Figura 37, cada color esta
seleccionado al detalle para identificar objetivos del proyecto: el azul se asocia
a la tranquilidad, en este caso su uso sirve para representar el médulo de agua,
el naranja/amarillo representa calidez, fuerza; se utiliza para el médulo energia
y el verde transmite frescura, vegetacion, medio ambiente... este color se usa
para el moédulo de comida. El azul oscuro sirve para cerrar e interconectar los
elementos del proyecto, ademas de ser utilizado para el texto.

Figura 38

Paleta de colores iconos interiores de ONEPlanET

#FADAB2 #B3DCDE #B9D7AS5

RGB 250, 218,130 RGB 179, 220,222 RGB 185, 215, 165

Fuente: Elaboracion propia
Figura 39

Paleta de colores de ONEPlanET
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#014F5C #48C5C7 #8DC563 #FEB219

RGB 1,79,92 RGB 72,197,199 RGB 141,197, 99 RGB 254,178, 25

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Tipografia

La tipografia debe tener relacion con el propésito de la marca, la fuente
utilizada en ONEPIanET, es: Garet Book, ver Figura 40 , forma parte de los
documentos oficiales de la marca, asi como publicidad...

Esta fuente sans serif geométrica moderna disenada por Mirela Belova y Stan
Partalev, pertenece a la familia sin serifas?, su ancho es semiampliado, tiene
una gran altura, la forma de las letras y nimeros siguen formas limpias y
suaves, el tono de esta fuente representa un estilo masculino suave. Destacan
las formas ovaladas y los contornos cerrados, mantiene la homogeneidad con
el logotipo de la marca. (Font2U, 2025)

Figura 40

Tipografia de ONEPlanET

Tipografia: Garet Book

Aa Bb Cc Dd Ee Ff Gg Hh li Jj Kk LI Mm Nn
NA Qo Pp Qg Rr Ss Tt Uu Vv Ww Xx Yy Zz
1234567890

Fuente: Elaboracion propia a partir de (ONEPlanET, 2022)

! Las serifas son pequefos adornos en las letras, se encuentran al final de los trazos
principales de la letra en ciertas tipografias.
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4.5. Andlisis

Después de estudiar y analizar la identidad visual de ONEPIanET, podemos
destacar su vision de sostenibilidad, innovacion y conexion con la naturaleza.
Destacan los elementos redondos y curveados para dar encerramiento,
permitiendo obtener fluidez visual con el logo.

El estudio realizado se utilizara para el diseno de la interfaz de Inkomati, los
colores corporativos, la tipografia, se emplearan elementos curvos y redondos
con el fin de mantener la esencia del proyecto.
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Capitulo 5. Estudio de investigacion

En este capitulo se presenta el estudio de investigacion literaria realizado para
la basqueda de aplicaciones interactivas desarrolladas con Venapp. Durante
este estudio, los articulos se dividen entre trabajos en los que se muestra la
programacion y trabajos donde no se muestra. Ademas de destacar las
aplicaciones interactivas ya creadas por Vensim.

Para el aprendizaje de las Venapp, se realizd un estudio de investigacion sobre
articulos cientificos, bibliografias, revistas... en los que se desarrollasen
aplicaciones interactivas realizadas con Venapp, para entender las relaciones
creadas, seguir un manual sobre el funcionamiento y como crear los diferentes
formatos que se utilizan dentro de las Venapp.

Sin embargo, las publicaciones que se encontraron y recopilaron mostraban su
aplicacion y el tema de simulacion que trataba, sin detallar como se habian
creado los formatos, las graficas e incluso el tipo de comando utilizado. Como
se menciona en el apartado 3.3.3. Venapp , la mejor forma de aprender a usar
las Venapp, es partiendo de modelos realizados y estudiar su estructura,
siguiendo el aprendizaje de ingenieria inversa. (Martin Garcia, 2023)(Ventana
Systems, 2025a)

Entre los modelos existentes utilizados para el estudio del proyecto,
encontramos:

e Modelos de ejemplo en Venapp del programa de Vensim. (Anexo B.1.)

e Trabajos publicados de modelos realizados en Venapp con su
programacion.

o Trabajos publicados de modelos realizados en Venapp sin su
programacion.

5.1. Modelos de ejemplo en Venapp del programa de Vensim.

El software Vensim trae incorporada una carpeta con diferentes modelos,
muchos de estos modelos estan incompletos o no permiten su interactividad
al usuario, ver Figura 41. En el Anexo B.1. Modelos de ejemplo en Venapp del
programa de Vensim. Se detallan los pasos necesarios para ubicar estos
modelos, cuales funcionan o no, ademas de desarrollar un manual de Venapp
explicativo de la programacion e interaccion entre pantallas de un modelo
ejemplo del programa de Vensim llamado “Template”, ver Anexo B.2. Manual
de Template. Este modelo de ejemplo sirve como plantilla para realizar las
aplicaciones en Venapp. En gran parte de los trabajos de investigacion en
internet, el seguimiento e interfaz de las pantallas tienen grandes similitudes
respecto a “Templace”
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Figura 41
Modelo de ejemplo incompleto de Venapp de Vensim

Please stand by

Fuente: Modelo mplayer (Ventana Systems, 2025a)

Es por ese motivo, que en los siguientes apartados del capitulo se detallan
aportaciones de valor de otros trabajos con funciones novedosas en la
programacion de Venapp respecto al ejemplo de “Template”.

Las aportaciones de los siguientes trabajos serviran de ejemplo, para entender
la capacidad de las Venapp sobre la creacion de las aplicaciones interactivas.

5.2. Trabajos publicados de modelos realizados en Venapp con su
programacion.

Durante este apartado, se mencionan los articulos que se han realizado en
Venapp y ademas han incluido la programacion de cada pantalla. Esta
informacioén tan valiosa, facilita crear un diseno de aplicacion para Inkomati
mas especifico.

Las dos siguientes imagenes pertenecen a “TECESaS Indexes Software”, el
modelo se ha realizado mediante dinamica de sistemas para evaluar los
aspectos técnicos, econémicos, medioambientales, de seguridad y sociales en
los medios de transporte. (Abbaspour & Drebenstedt, 2019)

Este modelo utiliza datos provenientes de archivos Excel, el estudio de su
programacion es fundamental en el desarrollo de nuestro modelo, porque
ONEPIanET utiliza datos histoéricos recopilados en Excel.

En la pantalla de la Figura 42, se observan diferentes variables en una misma
grafica, esta forma visual nos permite comparar con mas eficacia y
comprension como evolucionan las variables a lo largo del tiempo, a diferencia
de “Template” que solo mostraba una variable en cada grafica y se debia ir
seleccionando cada una de las variables, ver Figura 43.

Figura 42

Varias variables en las graficas
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B TESES Indexes R3.mdl - View: - 8
Technical outputs
[ Mine's ife years
table mode table mode l
Number of trucks Truck production
10 2000 [
\
=
E 1% e < 1,000
——t — e | —
0 0 ) T — —]
2016 2022 2028 2034 2040 2046 2016 2022 2028 2034 2040 2046
Time (Year) Time (Year)
Truck traveling distance Number of truck cycles
20,000 400,000
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Outputs Menu | Main Menu I Next ‘

Fuente: (Abbaspour & Drebenstedt, 2019)

Figura 43

Pantalla de visualizacion de la grafica de la simulacion en Template

Venapp Template Example

- o x
Population
6B
.//‘_’(— 7-_‘\'\-__
_ T
458 /_// ——
e —
7 \"-_“
,’/"
2 7
5 3B o
£ -
-
o
//-
-
158 [
0
1900 1910 1520 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Tame (Year)
Population : BASE Population : base vdf
| Select a new variable | Perform detailed analysis |
Show table

[ Change subscripts | Return o Main Meny

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Durante el articulo también se nos muestra otra forma de grafica, ver Figura
44, que funciona con porcentajes, no se mencionan durante el proyecto los
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pasos para la creacion de este tipo de graficas, aunque en la programacion se
muestra el comando necesario para su implantacion.

Figura 44

Grafica mediante porcentajes

[z} TESES Indexes RImdl - View -

FIPCC Sensitivity Outputs

Sclect a variable

Sensitnaty FIPCC
0% s« 1o
Economic mdex

&0

2016 2024 2033 2041 2049
Time (Year)

Emvironmental index Safety index | Sacial Index |

Techalcal index | Economic index

Previous I Senslithvity Menu ‘ Main Menu ‘ Next |

Fuente: (Abbaspour & Drebenstedt, 2019)

Las siguientes imagenes pertenecen a “BP New Product Development Project
Management Flight Simulator”, la investigacion de este articulo se orienta en
la implementacion de la dinamica de sistemas para sectores de gestion de
proyectos, ofreciendo herramientas a las empresas para el desarrollo de
productos de calidad, sin retrasos ni subidas en el presupuesto inicial.
(Maclnnis et al., 2004)

En la Figura 45, observamos un estilo de grafica diferente a los anteriores,
ademas de la informacion de los datos de las variables a tiempo real, a
diferencia de la simulacién a tiempo real de Template donde solo se puede
simular, pero desconociendo la exactitud de los datos, ver Figura 46. A pesar
de que en el documento no aparece la forma de crear este diseno de graficos,
si aparece su programacion de Venapp.

Figura 45

Elemento de ayuda mediante la interrogacion
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initial  Current Week: 64

New Project Staff (Engineers) 0 48 :

Experienced Project Staff {(Engineers) 137 170 Hiring Rate
(Engineers per

Total Project Staff (Engineers) 137 218 Week)

Hiring Rate (Engineers/week) 0 E:l

Experienced Attrition Rate (Engineers/Week) 1

Average Work Week (Hours/eng-week) 41 Overtime
Authorization -

7 Staffing (Hours/week)
400 ll 6

Schedule Slip

Figura 46

{Completion
Date-Weeks)
0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
i
Experienced Project Staff: Test2 ==ssssssssssssssssstsnstsimisssissnssasssnsassnssssnanaens engineer Advance 1 Week
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{ Advance 2 Weeks |
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Average Work Week Rookie Fraction Decision History> Main Screen > Advance 1 Quarter

Fuente: (Maclnnis et al., 2004)

Pantalla de juego interactivo a tiempo real de Template

B Venapp Template Example

Time = 1935

Forward
Backup
Natural Resource Utilization Per Person

Fraction of Capital Invested

|

065

: Perform detailed analysis

Game Control

Important Results from the WORLD model.
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1T Resource units
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People
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Resource units s
Satisfaction units P
People 7
Pollution units

1900 1920 1940 1960

2080
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Time (Year)

End the Game and Return to Main Menu

End Game |

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)
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La Figura 47 muestra en una misma pantalla la comparativa de forma visual
mediante las graficas y de forma cuantitativa de las variables, entre lo esperado
al inicio del proyecto con los resultados de la simulacion. Este tipo de pantallas
aporta gran valor para el usuario para comprender como afectara al proceso la
interactividad con las variables.

Figura 47

Comparacion de resultados entre esperados y simulados

Project Status Output || Analysis | Restart | Run to End Help Exit

Scheduled Actual Week: 64
Work Remaining (tasks) 3830 4140  Cost Performance Index (CPI) 0.6231
Hiring Rate
Work Released 6170 5860  Schedule Performance index (SP1)  0.9496 (Engineers per
Completion Date 100 108 o Total Project Completed 58.59
Budget to Dat
o ole 4216 M 61.96M o of Scheduled Work Completed  94.96
Estimated Total Budget 65.88 M 92 50 M
Overtime
Completion Date Work Release (Tasks) Authorization -
(Hours/week)
140 | i i 4,000
i et d Schedule Slip
== {Completion
80 0 Date-Weeks)
0 8 16 24 32 40 48 56 64 0 8 16 24 32 40 48 56 64
Tone Qe Tine (e
Confp!eﬁon Date : Test? ——— \\':eek Scheduled Work Completed : Test2 Design Tasks Advance 1 Week
Anticipated Finish Date : Test2 Week Work Released : Test2 Design Tasks
Advance 2 Weeks
Human Resources Project Status Cost Status Work Flow Advance 1 Month
% Work Failing Checking Decision History> Main Screen > Advance 1 Quarter

Fuente: (Maclnnis et al., 2004)

Durante el apartado hemos analizado pantallas interactivas con elementos
novedosos respecto a los modelos de ejemplo de Vensim, ver Anexo B.1.
Modelos de ejemplo en Venapp del programa de Vensim., estas pantallas
incluian su programacion, sirviendo de ejemplo para otros modelos.

En el siguiente apartado se mencionaran articulos en los que no se ha incluido
la programacion utilizada, pero ofrecen informacion de valor para ampliar las
posibilidades que se pueden llevar a cabo con Venapp.

5.3. Trabajos publicados de modelos realizados en Venapp sin su
programacion.

Los siguientes articulos complementan informacion sobre las Venapp, sin
mencionar su programacion.
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Las dos primeras imagenes pertenecen a la simulacion de Aquacoast. Este
articulo ofrece herramientas para la agricultura de regadio costera, que usa el
recurso renovable de las aguas subterraneas, trata de ver las relaciones
biofisicas, sociales y econdmicas que afectan a las aguas. (Martinez-
Valderrama et al., 2020)

En la Figura 48 se detallan los formatos usados en la Venapp y lo que se
representa con cada uno. Esta tabla nos brinda informacion sobre los ficheros
basicos que se deben implementar en la Venapp. La Figura 49 muestra el boton
“Zoom” para permitir ver detalles en la visualizacion de los elementos graficos.
No detalla el comando utilizado, pero nos ayuda como trabajo futuro para
implementar en modelos propios.

Figura 48

Archivos para el modelo de Aquacoast

File Type Number Description
AQUACOAST ymf Simulation The usual extension of a Vensim mode! is f.de. However, I})r_\ enapp programming, it
model must be saved in binary format (=.vmf).

AQUACOAST.ved Venapp

1

1 Vensim application.
Simulation .

1

Intro.vmf Simulation model to explore Vensim options.

model
Intro.ved Venapp Vensim application.
I i Vensim graph Customized graphs that allow displaying more than one variable, with more than one
ntro.vgd ) ) .

data scale, on a single graph.
. - - Contains results from a simulation, including scenario values; the name of the exercise
vdf Vensim data file n . s

(#) is provided by the user.
Default.vdf Vensim data file 1 Contains results from a default simulation, including scenario values.
Fuente: (Martinez-Valderrama et al., 2020)
Figura 49

Botones de interaccion de Aquacoast

Choose a View I Zoom (custom) ]

Previous Next ] IOO%I Fit I Print | Exit to Main Menu

Fuente: (Martinez-Valderrama et al., 2020)

La siguiente imagen hace referencia a la simulacion de SAT, el articulo trata el
riesgo de desertificacion en Espana aumentado por el cambio climatico. SAT
trata de ser la herramienta para prevenir el avance de la desertificacion,
ademas de revertir las zonas secas del territorio. (Martinez-Valderrama et al.,
2020)
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Mediante la Figura 50 se observan los comandos usados en la Venapp, para el
modelo de Inkomati se usan datos historicos de archivos Excel. Como se
muestra en la figura, los comandos Menu>XLS2VDF y Menu>VDF2XLS nos
permiten la interaccion de estos archivos Excel en la Venapp.

Figura 50

Comandos usados en la Venapp de SAT

Command Function

MENU > XLS2VDF Converts the Excel format file to the =.vdf format file
MENU > RUN Runs the model using the current simulation setup

MENU > VDF2XLS Converts the Vensim dataset to an Excel v. 4.0 format file
SIMULATE > ADDDATA Adds a =.vdf file to the list of data files to be used in the simulation
SIMULATE > DATA Sets the data file(s) to be used in the simulation
SIMULATE > RUNNAME Sets the name of the simulation run

SPECIAL > LOADMODEL Loads the model

Fuente: (Martinez-Valderrama et al., 2020)

Las dos siguientes imagenes pertenecen a “Industry Evolution Management
Flight Simulator”. Este articulo busca ofrecer estrategias para las escuelas de
negocios, presenta un escenario mas simple que sigue las dinamicas de los
casos anteriores, donde el usuario decide los parametros de las variables y
obtiene unos resultados y otro escenario mas complejo donde el usuario
compite contra un “usuario competidor-bot” que pertenece al propio modelo,
ver Figura 51. El usuario real modificara sus variables y decisiones para luego
compararse con el “competidor”, ver Figura 52.

Ademas, durante la Figura 52, se muestran botones de ayuda estos
botones muestran informacion complementaria para el usuario sobre el uso de
esas variables y posibles efectos.

Aunque durante el articulo no detalle el desarrollo de los botones ayuda ni del
usuario competidor y su implementacion en las Venapp, permite conocer estas
ideas para posibles trabajos futuros.

Figura 51

Escenario entre el usuario y el competidor
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Industry Evolution Management Flight Simulator

Firm Entry

In this screen, you decide when you and the competitor enter the industry.

1. If both firms enter at the beginning of the game (the default case), leave this screen unchanged.

2. If you decide to enter later, check the "You Enter Later in the Game" box, and ignore the rest of the choices.
‘You will decide when to enter during the game.

3. If you decide to enter at the beginning and competitor enters later, check the "Competitor Enters Later in the
Game” box. Then input the year (between 1-2) you want the competitor to enter.

You Enter Later In the Game (Yes?) ri
or

Competitor Enters Later Inthe Game (Yes?) |

At Year (19)

Back Next Opening Screen

Fuente: (Hsueh et al., 2006)
Figura 52

Resultados entre el usuario y el competidor



46

- Industry Evolution Management Flight Simulator

DECISIONS Prices ($/unit) OVERVIEW  Year You Competitor
200 Market Share (%, units sold) 1.00 0.00
Enter Now? Entered o Price ($unit 85.00 52.96
) Lh"’f: Unit Direct Cost {§/unit 39.58 1061
Price 0 Annual Revenue {$) 1426 B 5226 M
lII 0 2 4 6 8 10 Product Sales Revenue (§) 73969 M 2.026 M
Time (Year) Complement Sales Revenue ($) 686.54 M 7.200 M
Royalty {(Fraction of
Complement Price) ANNUAL NET INCOME (§) BMILTM | 1t0m
o,
T, @ Market Share (%) Annual Shipments it siom | 37970
100 Installed Base {units) MM 1.786 M
Fraction of Total Installed Base
Embrace Standard n Compatible with Format 095 0.05
of Competitor? e
Reoyalty {Fraction of Compl. Price} 0.24 0.20
0
0 = 4 6 a 10 Annual Complement Products {units) | 63.56 M 843513
- Ti e - Complement Installed Base (units) 134 4054 M
Simulate 1Year | ime (Year) Fraction of Total Complements
Compatible with Fermat 0.97 0.03
ToEnd Net Income ($/year) Cumulative Profit {§) 1960 B 28036 W
1B |
Backup < b Y »|< >
400 M
‘ Rerun | Quit | Print | REPORTS
-200M
‘ View Current Settings 0 2 4 6 8 10 Income Statement Industry Data
Time (Year
(vear) Installed Base Product Development
‘ Change Seftings | pe— el Complementary Goods |  COMPARE RUNS

Fuente: (Hsueh et al., 2006)

La dltima imagen pertenece a la simulacion “Italy Threshold 21”. El articulo
ofrece herramientas para que los politicos italianos puedan cumplir los
objetivos econémicos y de desarrollo del pais adoptando el plan de desarrollo
sostenible, teniendo en cuenta los factores medioambientales. (Barney et al.,
1998)

La Figura 53 muestra un estilo de grafica en forma de piramide para comparar
dos resultados: “Poblacion de hombres-Poblacion de mujeres” en diferentes
edades. El articulo no detalla la forma de creacion de este grafico ni la
programacion en Venapp, aunque da a conocer otras formas visuales de
representar los resultados.

Figura 53
Representacion en piramide de los resultados de la simulacion para la

poblacion



B Eptaw 3 ter & U e leRLASS & J EUUIAEES G4 LI LU LSS iIEE Iy S d §

47

base

Year=2017

Population Pyramids

Idale Female

AG 65 OVER
AG 60 to 64
AG 55 t0 59
AG 50 te 54
AG45 te 49
AG 40 to 44
AG35t0 39
AG30to 34
AG 25 te 28
AG 20 to 24

AG15TO 19
AG 10te 14

AGS5te 9
ASOTO4

3L

225 M

1.5M 750,000 o 0 750,000

1.5M 225M

3L

Fuente: (Barney et al., 1998)
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Capitulo 6. Proceso de desarrollo

Durante este capitulo se detallaran los disenos, modelos, pruebas y estudios
propios que se han realizado a lo largo de la investigacion con el fin de cumplir
los objetivos mencionados al principio del trabajo en el apartado 1.2. Objetivos
y teniendo en cuenta durante el proceso el estudio realizado en el Capitulo 4.
Marca de ONEPLanET

6.1. Interface visual de ONEPIanET inicial

Al inicio del proyecto se pensaba desarrollar un juego para el usuario, de esta
forma se desarrollaron las pantallas del juego para ordenador y movil. Esta
propuesta evolucioné al trabajo final de este proyecto, una aplicacion
interactiva de usuario final en ordenador, ver 6.3. Interfaz de Inkomati, debido
a la inmensidad del modelo y el programa de Vensim.

Como se menciona en el documento, el comienzo del proyecto surge como
actividad para realizar durante las practicas del grado. Durante estas practicas
se diseno y desarroll6 visualmente un diseno de juego para ONEPIlanET. Por lo
que se analiz6 la identidad visual del proyecto, ver ONEPlanET, con el fin de
crear un disefo Unico y personalizado, ademas de atractivo visualmente para
el usuario.

6.1.1. Herramientas de disefo

Para el correcto diseno del juego, se siguieron las diferentes etapas de
desarrollo, de esta forma, una vez analizada la identidad visual de ONEPlanET,
se desarrollé un boceto de la estructura que seguiria el juego. Este boceto, ver
Figura 54, sirve para identificar las diferentes pantallas y lenguajes de
programacion que usan las Venapp, ver Anexo B. Manual de Venapp.

Figura 54

Boceto de diseno de aplicacion
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Presentacién
del juego

l

Eleccién de

/ escenarios \

Escenario 1 Escenario 2

' }

Eleccién Eleccién
de politicas de politicas

/N /T \

Politica 1 Politica 2

Politica 3 Politica 4

Resultados Resultados Resultados Resultados

Fuente: Elaboraciéon propia

Partiendo del boceto, se materializd visualmente mediante programas
profesionales de diseno. Los programas utilizados fueron Photoshop, ver Figura
55, e lllustrator, ver Figura 56. Ambos programas pertenecen a la industria de
Adobe?Z.

Figura 55

Icono de Adobe Photoshop

Fuente: (Adobe Photoshop Wikipedia, 2025)

2 Adobe es una empresa multinacional especializada en desarrollar software para la creacion
digital.
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Figura 56

Icono de Adobe lllustrator

Fuente: (Adobe lllustrator Wikipedia, 2025)

Mediante estos dos programas se materializo las pantallas de la futura
aplicacion. Photoshop permite editar las imagenes e lllustrator se utiliza para
maguetar y colocar los elementos visuales.

Los recursos multimedia para las pantallas se obtuvieron de paginas web libres
de regalias, gratis para uso comercial y sin necesidad de requerimiento de
atribuciones. Estas paginas son Pixabay, Freepik y Pexels, ver Figuras 57, 58 y
59.

Figura 57

Icono de Pixabay

Fuente: (Pixabay, 2025)

Figura 58

Icono de Freepik
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Fuente: (Freepik, 2025)
Figura 59

Icono de Pexels

Fuente: (Pexels, 2025)

6.1.2. Pantallas de visualizacion

Durante este apartado detallaremos las operaciones que se desarrollaran en
las pantallas, ademas para comprender mejor el funcionamiento y uniones
entre las pantallas para ordenador, se elabora un flujograma del modelo, ver
Anexo A. Esquema global diseno ONEPIanET.

El diseno de la interfaz se ajusta a los formatos de ordenador y mévil con
medidas estandar. Se hace un mayor desarrollo de la aplicacion en ordenador,
debido a la potencia del software Vensim, el formato en teléfono sirve de
plantilla orientativa para lineas de trabajo futuro, en el caso de llevar la
aplicacion a diferentes formatos de visualizacion.
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El diseno de la aplicacion sigue los colores y tipografia de ONEPlanET, ademas
de los elementos redondos y curvos de la esencia del logo.

Pantallas de ordenador

La pantalla de inicio de la aplicacion, ver Figura 60, es la primera pantalla que
muestra la aplicacion, su funcion es introducir al usuario al juego mediante las
claves de usuario. Si es la primera vez del jugador, este podra registrarse y
crear un perfil, ver Figura 61. En el caso de ya tener una cuenta de usuario,
debera introducir los datos y pulsar el boton “Start”, entonces la aplicacion
abrira la pantalla Figura 62.

Figura 60

Pantalla de inicio de la aplicacion en ilustracion para ordenador

ONEPIanET

Welcome

G

Forgotten your password?

Don't have an account? Register!

gk p e ey
A o

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia

Como se visualiza en la Figura 61, el usuario debera introducir su nombre,
correo electrénico al que estara vinculado, su pais, la fecha de su nacimiento,
la contrasena y la confirmacion de la contrasena. Una vez creada la cuenta, el
juego llevara al usuario a la pantalla Figura 62.

Figura 61

Pantalla de registro de la aplicacion en ilustracion para ordenador
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ONEPIanET

Register to create your account

00/00/0000

I R T TRy
~ =
J

’—‘.‘ 0t 4% T L e RPN
Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia

Se plantean dos modos de juego, Figura 62, para que la aplicacion pueda
utilizarse de forma educativa en las clases con grupos de trabajo y de
aprendizaje individual.

Ademas, a partir de esta pantalla, aparecen elementos visuales e interactivos,
el logo de ONEPIanET (arriba-izquierda) estara enlazado para que, al pulsar
sobre é€l, lleve al usuario al inicio de la aplicacion, ver Figura 60.

Los elementos interactivos (arriba-derecha), muestran el icono de conversacion
entre jugadores de la aplicacion, ver Figura 64. Se muestra el icono de una
bandera para poder elegir el idioma en que aparecera el juego y el icono de
usuario que permite hacer ajustes de la cuenta, ver antiguas partidas...

En la parte de debajo de la pantalla, estarian representados los iconos de cada
empresa que ha colaborado en el proyecto.

Figura 62
Pantalla para elegir el modo de juego de la aplicacion en ilustracion

para ordenador



55

& ONEPIanET

Game Mode

( Individual

v
il

- ; E (i K F = N T ".'"ﬂ.,- 4 1 d
Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia

Cuando el usuario selecciona el modo de juego grupal, ver Figura 62, la
aplicacion le lleva a la pantalla Figura 63. Esta pantalla permite 3 formas de
juego, en la primera opcidn “Secarch room public”, te lleva a la pantalla de
bldsqueda de partida puablica, ver Figura 65. Estas partidas publicas se crean
por otros usuarios en linea.

La segunda operacion en el menu de seleccion de partida, ver Figura 63, es la
creacion de partidas por parte del propio usuario, ver Figura 66, tanto de forma
publica, que se mostrara en la Figura 65, como privada, la aplicacion creara un
codigo de partida.

La tercera de las opciones del menu de seleccion de partida, “Join private
room”, ver Figura 63, permite introducir un codigo en la pantalla para unirse a
una partida privada, Figura 67.

Con el boton “Back” el jugador vuelve a la pantalla de modo de juego, ver Figura
62.

Figura 63
Pantalla de seleccion de partida de juego de la aplicacion en

ilustracion para ordenador
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& ONEPlanET

( Search room public )
( Create room )
( Join private room )

o

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia
Figura 64

Chat de juego de la aplicacion para ordenador.

& ONEPlanET

C Search room public )
( Create room )

( Join private room )

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia

En la pantalla de busqueda de partida publica, Figura 65, el usuario puede
unirse a partidas creadas online por otros jugadores, puede buscar por nombre,
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filtrar segin el nidmero de jugadores, el idioma... Una vez que el jugador
seleccione una partida, debera pulsar el botén “Next”, el juego llevara al
usuario a la sala de espera, ver Figura 68.

Figura 65
Pantalla de busqueda de partida publica en la aplicacion en ilustracion

para ordenador

& ONEPIanET

Search room public

I Filter ? | GO)

A S

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia

El usuario puede crear salas y ponerlas como privadas o publicas, ver Figura
66. Las salas publicas apareceran en la opcion de bdsqueda de la Figura 65. Y
las salas privadas generaran un coédigo que debera introducirse en la Figura
67.

En la creacion de la sala, aparece el nombre de la partida, la cantidad de rondas
a jugar, el niumero de grupos y la cantidad de personas que tendran los grupos.

Figura 66
Pantalla de creacion de partida en la aplicacion en ilustracion para

ordenador
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Create room

Name of the room: Number of groups:

b C )

Number of rounds: Group size:

"

‘ Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia

Enla Figura 67, se introduce el cddigo privado y el usuario pulsa el botén "next”,
el juego llevara al usuario a la sala de espera, ver Figura 68.

Figura 67
Pantalla unirse a una partida en la aplicacion en ilustracion para

ordenador
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& ONEPlanET

ONEPIanET

Join private room

Enter the code:

"]

Collaborator Icons

Fuente: Elaboraciéon propia

Las partidas en grupo tendran su zona de espera, que mostrara caracteristicas
de la partida, como el nombre de la partida, el nUmero de rondas, el nimero
de grupos y el tamano de los grupos, también muestra el grupo al que
pertenece el usuario, el codigo de la sala y los jugadores que estan esperando
en la sala, ver Figura 68. Una vez todos los integrantes de la sala estén
conectados, se pulsara el botén “Start game” para dar comienzo al juego, ver
Figura 70.

Figura 68
Pantalla de sala de espera de partida en la aplicacion en ilustracion

para ordenador
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& ONEPIanET

Waiting room

Name of the room: Number of rounds: Number of groups: Group size:

C D ¢ D & D ¢

Room code Players in the room

L (G—

Group Players
«<»

"

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia

Después de cada ronda y durante la partida se podran hacer ajustes y
revisiones, ver Figura 69.

Figura 69
Pantalla de ajuste de grupos en la aplicacion en ilustracion para

ordenador

& ONEPIanET

( Group 1 ) (GroupZ ) ( Round 1 )( RoundZ)

(7 )
( Name of participant: X X X )

L C Backj Glem:rou@ ( Expalj C Resulta Gndgsmta

"]

. . i ak, K3 H 1y & % iy ¥ e
Collaborator Icons
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Fuente: Elaboraciéon propia

El comienzo de la partida inicia con la introduccion del reto propuesto,
mostrando el indice de desarrollo humano y la temperatura global que el
usuario pretende alcanzar como objetivos, ver Figura 70.

El juego avanza con una breve introduccion de los escenarios propuestos, ver
Figura 71y a continuacion se muestran cuatro diferentes escenarios para cada
modulo de ONEPIanET, ver 2.1.3 Modulos, de los que el jugador tomara uno,
ver Figuras 72, 73, 74y 75.

Figura 70

Pantalla sobre el reto en la aplicacion en ilustracion para ordenador

& ONEPIlanET

58 Title of the challenge
¢ Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed

diam nonummy nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore
magna aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad minim veniam,
quis nostrud exerci tation ullamcorper suscipit lo

Set your objectives to be met:

"

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia
Figura 71
Pantalla introductora de los escenarios en la aplicacion en ilustracion

para ordenador
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& ONEPIanET

@ Scenarios 9

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer
adipiscing elit, sed diam
nonummy nibh euismod
tincidunt ut laoreet dolore

=0 =D

S TRl

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia
Cada escenario ofrece diferentes datos base para cada médulo.
Figura 72
Pantalla del primer escenario en la aplicacion en ilustracion para

ordenador

& ONEPIanET

First scenario

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam
nonummy nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore magna aliquam erat
volutpat. Ut wisi enim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation
ullamcorper suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea commodo consequat.
Duis autem vel eum riure dolor in hendrerit in vulputate

Energy Food € Economy
CLorern ipsum dolor SD (Lorem ipsum dolor SD (Lorsm ipsum dolor SD CLorem ipsum dolor sl()

Collaborator Icons
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Fuente: Elaboraciéon propia
Figura 73
Pantalla del segundo escenario en la aplicacion en ilustracion para

ordenador

& ONEPIanET

Second scenario

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam
nonummy nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore magna aliquam
erat volutpat. Ut wisi enim ad minim veniam, quis nostrud exerci
tation ullamcorper suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea commodo
consequat. Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia
Figura 74
Pantalla del tercer escenario en la aplicacion en ilustracion para

ordenador
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& ONEPIanET

Third scenario
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed
diam nonummy nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore magna
aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad minim veniam, quis nostrud

exerci tation ullamcorper suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
commodo consequat. Duis autem vel eum iriure dolor in

a = & ad

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia
Figura 75
Pantalla del cuarto escenario en la aplicacion en ilustracion para

ordenador

& ONEPlanET

Fourth scenario

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam
nonummy nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore magna aliquam
erat volutpat. Ut wisi enim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation
ullamcorper suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea commodo
consequat. Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia
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Después de seleccionar un escenario, se deben elegir las politicas de cada
modulo, ver Figura 76. El modo de seleccion de las politicas es mediante
monedas, cada politica tendra un valor y el usuario selecciona la cantidad de
politicas que se incluira en cada modulo, ver Figura 77.

Figura 76

Pantalla de las politicas en la aplicacion en ilustracion para ordenador

& ONEPIanET

Had  Policies f\

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit,
sed diam nonummy nibh euismod tincidunt ut laoreet
dolore magna aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad minim

V
"l

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia
Figura 77

Seleccion de las politicas de cada modulo
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& ONEPIanET

Lorem Select your policies:

sed di
dolore

v® ( XXXXXX ® XXXXXX

® XXXXXX Y® / XXXXXX
v® / XXXXXX Y® XXXXXX
y® ( XXXXXX ® HOKXXX

. 0¥
J

) LR 1 3 WA Y T S
v n f femey L, Al 'A 9% N gy oh T St .
Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia

Una vez seleccionado el escenario y las politicas, el jugador pasara a la zona
de preguntas, ver Figura 78, en esta pantalla el jugador elegira una respuesta,
ademas puede acceder al botén de ayuda, que contendra informacion
complementaria para responder la pregunta. Ademas, durante el apartado de
preguntas, el usuario puede utilizar el chat de su grupo, ver Figura 79.

Figura 78

Pantalla de preguntas en la aplicacion en ilustracion para ordenador
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& ONEPIanET

1) Question

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam

o
nonummy nibh euismod tincidunt ut

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam
nonummy nich euismod tincidunt ut

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer

L 4
Collaborator Icons
[

Fuente: Elaboracion propia

Figura 79

Chat grupal juego de la aplicacion para ordenador.

| & ONEPIanET

1) Question

sed diam

sit amet,
nonummy nibh euismod tincidunt ut

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam
nonut ntut

( Write a message..

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia
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Después de contestar las preguntas, se mostraran los datos de forma
cuantitativa en tabla, ver Figura 80, y de forma grafica, ver Figura 81, se
incluirdn comentarios y aportaciones en base a los resultados obtenidos.

Figura 80
Pantalla de resultados tabla del grupo en la aplicacion en ilustracion

para ordenador

& ONEPIanET

Results of your group:

*QQ‘Qs 'QA[mQB Q‘?“W

"

E : PN C R S U DT (o e s e T e S a8 2 sk et |
v 3 : Lennh b R by '- ¥ e N Rl o 3 |
Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia
Figura 81
Pantalla de resultados grafica del grupo en la aplicacion en ilustracion

para ordenador
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& ONEPIanET

Data representation:

@ useri
User2

. User 3

) Target

Remarks:

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy nibh euismod tincidunt ut lacreet dolore magna
aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation ullamcorper suscipit lobortis nis! ut aliquip ex ea
commodo consequat. Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate velit esse molestie consequat, vel illum dolore eu

¥
o

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 82, se comparan los mejores resultados de cada equipo y se
muestra en porcentaje cuanto se ha alcanzado de cada médulo respecto a los
objetivos previstos del principio.

Figura 82
Pantalla de comparacion de resultados entre los grupos en la

aplicacion en ilustracion para ordenador
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& ONEPIanET

Results of the group round:

Group 1 Group 2

=
T
General remarks:

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore magna
aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation ullamcorper suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
commodo consequat. Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate velit esse molestie consequat, vel illum dolore eu

4

Collaborator Icons

Fuente: Elaboracion propia
Pantallas de mavil

Las imagenes a continuacion son las de formato movil de las pantallas que se
han mostrado anteriormente. La Figura 83 corresponde con el inicio de la
aplicacion para que el usuario introduzca sus claves de acceso.

Figura 83

Pantalla de inicio de la aplicacion en ilustracion para movil
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ONEPIanET

Welcome

User

Forgotten your password?

Don't have an account? Register!

B T A& SR

/ "ot { y ;
Collaborator icons

] |

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente imagen, ver Figura 84, muestra la pantalla de registro, en la que
el usuario introduce datos personales para la creacion de una cuenta de juego.

Figura 84

Pantalla de registro de la aplicacion en ilustracion para movil

\
ONEPIanET

Register to create your account

E-mail address

Country

00/00/0000

Password

Confirm password

;7‘
%
3
)

Collaborator icons
@ <

Fuente: Elaboracion propia
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Tras la eleccion en el modelo de juego, ver Figura 85, si se elige la opcion
grupal, la aplicacion llevara al usuario a elegir el tipo de partida, ver Figura 86.

Figura 85

Pantalla para elegir el modo de juego de la aplicacion en ilustracion

para movil
Game Mode
[ <
Fuente: Elaboracion propia
Figura 86

Pantalla de seleccion de partida de juego de la aplicacion en

ilustracion para movil



73

Collaborator icons
E @ <

Fuente: Elaboracion propia

Estas pantallas de ejemplo de teléfono sirven para visualizar la interfaz del
modelo visto en diferentes tipos de tamano de visualizacion.

6.1.3. Venapp

Una vez desarrollado el diseno de la interfaz de las pantallas de visualizacion
de ONEPIanET con las herramientas de diseno. Se dio paso a la programacion
de la aplicacion mediante las Venapp.

Se realizaron algunas pantallas de prueba de la aplicacion. Durante la
programacion se detectaron limitaciones dentro del programa en Venapp,
estas limitaciones modificaron el enfoque que se realizaria para el desarrollo
de la interfaz.

Las figuras 87 y 88 se refieren a la pantalla de inicio de la aplicacion, sin
embargo, dependiendo de la resolucion y tamano del ordenador, los elementos
modifican su posicion y tamano, como podemos observar con el boton “Start”
que se desplaza, de igual forma ocurre con el tamano en que se leen los textos
estos se relacionan con la pantalla de visualizacion, a pesar de que ambas
tienen la misma programacion, ver Figura 89.

La Venapp tiene puesto como nombre de la aplicacion el proyecto ONEPIanET,
ver Figura 90.

Ademas, la aplicacion no permite al usuario introducir las claves de acceso ni
crearlas, son los botones los que permiten la interaccion con la pantalla.
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Si pulsamos el boton “Don "t have an account? Register! ” llevara al usuario a
la pantalla de creacion de registro, ver Figura 91, mientras que si pulsamos el
boton “Start” lleva al usuario a la pantalla de eleccion del modo de juego, ver
Figura 92.

Figura 87
Screen Welcome en pantalla de visualizacion grande en ordenador

() :‘,

ONEPIlanET

Welcome

Collaborator icons

Fuente: Elaboracion propia

Figura 88
Screen Welcome en pantalla de visualizacion media en ordenador

ONEPlanET = o X

Forgotten your password?

| Don't have an account? Register! |

Collaborator icons

Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente imagen, ver Figura 89, se muestra la programacion utilizada para
la primera pantalla de la aplicacion, servira de ejemplo para entender el
funcionamiento del resto de pantallas, dentro del codigo se explica qué hace
cada operacion.

Figura 89
Estructura de Screen Welcome en Venapp.

:SCREEN WELCOME !El Screen es la operacion que permite
crear cada pantalla para empezar a incluir los comandos
que debe tener, Welcome es el nombre a la que asociamos la
pantalla, cuando relacionamos las pantallas entre si
mediante botones, pondremos el nombre de la pantalla.

SCREENFONT,Garet Book|14||0-0-@ !Esta operacion determina
el tipo de fuente que usara la aplicacidn por defecto,
para usar tipografias diferentes en elementos concretos se
tendra que marcar dichas operaciones.

PIXELPOS,0Q !Esta operacion permite que la pantalla se
acomode a los diferentes tamanos en que se puede
visualizar la pantalla segun el medio.

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100 !Esta operacion sirve para
colocar fotos en la aplicacion deben estar en formato .bmp
BITMAP, "Cuadra.bmp",35,18,30,70

BITMAP, "logoneplanet.bmp"”,42,20,15,17
BITMAP,"Blanco.bmp",0,95,100,5

BITMAP,"Circulo verde.bmp",45,69,10,5,

BITMAP,"Circulo naranja.bmp",40,45,20,5,

BITMAP,"Circulo azul.bmp",40,55,20,5,

COMMAND, "",90,0,0,0,,,"SPECIAL>SETTITLE |ONEPlanET" !Este
comando pone el titulo a la aplicacidén, ver Figura 90.

TEXTONLY, "Welcome",50,40,0,0,C|Garet Book|24|B|0-0-0 !
TEXTONLY, "User",40,45,20,5,C|Garet Bookl|18|B|0-0-0,
TEXTONLY, "Password",40,55,20,5,C|Garet Book|18|B|0-0-0,
BUTTON, "Start",48,70,,,L|Garet Book|11||0@-0-
0,,"",GAME_MODE !La operacion de boton permite al usuario
interactuar e irse moviendo entre diferentes pantallas, en
este caso nos llevara a la pantalla GAME_MODE

BITMAP,"Circulo verde.bmp",45,69,10,5,
TEXTONLY, "Forgotten your password?",50,65,0,0,C|Garet
Book|10| |0-0-0,
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BUTTON, "Don't have an account? Register!",50,80,,,C|Garet
Book|12]||@-0-0,,"" ,REGISTER

TEXTONLY, "Collaborator icons",50,97,0,0,C|Garet
Book|12|B|@-0-0,

Fuente: Elaboracion propia

Figura 90
Nombre de la aplicacion ONEPlanET

fi] ONEPlanET
RSN

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente imagen, ver Figura 91, corresponde a la pantalla de registro, sin
embargo, como hemos visto en la Figura 88, las Venapp no permiten almacenar
datos personales. Si pulsamos el boton “Back” nos llevara a la pagina de inicio,
ver Figura 88, mientras que si pulsamos el boton “Create an account” nos
pasara a la pantalla del modo de juego, ver Figura 92.

Figura 91
Screen Register

ONEPlanET - o X

S0
ONEPlanET

Register to create your account

Rams

ol aioes

Collaborator icons

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, ver Figura 92, podemos seleccionar el modo de juego
pulsando los botones. Si pulsamos el botén “Groups”, llevara al usuario a la
pantalla de seleccion de sala, ver Figura 93, si pulsa el boton “Back”, le
regresara a la pantalla de inicio, ver Figura 88.
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La Figura 93, nos muestra 4 botones que llevan al usuario a otras pantallas,
sin embargo, como se detalla al principio del apartado, la aplicacién no se ha
desarrollado en su totalidad, sino a modo de prueba para conocer las
limitaciones y el funcionamiento de las Venapp.

Figura 92
Screen Game Mode

ONEPfanET = o X

& ONEPlanET )@

Game Mode

( mmm

Groups

=]

Collaborator icons

Fuente: Elaboracion propia

Figura 93
Screen Room Selection

ONEPIanET = o x

| Search room public

Create room

Join private room

Collaborator icons

Fuente: Elaboracion propia
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La programacion completa de las pantallas se puede encontrar en el Anexo C.
Venapp ONEPIanET inicial, como se ha comentado durante el apartado, la
aplicacion presenta limitaciones tanto estéticas como funcionales, las
limitaciones que se observaron fueron:

e Los botones de simulacién modificaban su ubicaciéon y tamano en la
pantalla.

e Las imagenes pierden calidad de pixeles segin la pantalla de
visualizacion. Con una pantalla mas grande se tiene mayor calidad y con
una pantalla mas pequena se tiene menor calidad. (Figura 94)

e No se puede modificar el color de fondo de los botones, por defecto
aparece en blanco.

¢ No se puede modificar el color de la letra de los botones, por defecto es
negro.

e Existe una jerarquia de visualizacion en las operaciones, como podemos
observar en la imagen con el boton de “Start” con el elemento verde
detras, en la programacion de la simulacion en el Anexo C. Venapp
ONEPIanET, se puede observar como el orden de las operaciones sitla
al elemento verde para ser visto al frente.

e Elrecuadro blanco que recoge el resto de los elementos de interaccion
tiene errores en las esquinas, la imagen adjunta tiene las esquinas
redondeadas, pero el programa rellena estos espacios, limitando la
opcion de poner imagenes circulares o redondeadas. (Figura 95)

e El programa no permite crear un usuario de juego y contrasena, no

almacena esta informacion.

Figura 94
Problemas de calidad de imagen
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 95
Problemas de esquinas

Fuente: Elaboracion propia

Por estos motivos, en el siguiente apartado se realizaron pruebas con modelos
mas sencillos en comparacion con el modelo que se utilizara para Inkomati. La
funcionalidad de estos modelos de prueba es el aprendizaje en el uso de los
comandos y los formatos empleados, la representacion de datos mediante
graficas, tablas, la interaccion del usuario con los parametros...

6.2. Modelos de pruebas

Como se comprueba en el apartado anterior, el programa tiene limitaciones
estéticas y de operaciones. Durante este apartado se desarrollan las Venapp
de dos modelos de Vensim. Los modelos de simulacion presentados funcionan
de forma distinta sobre el uso de los datos.

El modelo de los ciervos, apartado 6.2.1 Poblacién de ciervos, tendra datos
fijos, mientras que el modelo de Espana, apartado 6.2.2. Poblacion en Espana
utiliza datos referenciados a un Excel. La finalidad de la practica recae en
comprobar las posibles limitaciones de las Venapp a la hora de programar. El
modelo de Inkomati usa datos historicos recogidos en un Excel, estos modelos
serviran de guia de aprendizaje para comprobar la interaccion de la aplicacion,
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atribucion de datos, la visualizacion de los datos mediante las graficas y tablas
a medida que el usuario interactla con la simulacion...

6.2.1 Poblacion de ciervos

El modelo de simulacion sobre la poblacion de los ciervos, ver Figura 96,
funciona con datos fijos, es decir, los parametros aparecen en las formulas de
las variables, sin necesidad de utilizar datos de Excel, ver Figura 97.

Figura 96
Modelo de simulacion sobre una poblacion de ciervos

O = Ciervos kS -0
Incremento
v Caza -
egetativo
\ Pumas
Densidad de
Tasade ciervos Ciervos cazados
crecimiento

\\k* por puma

Area \
Tasa de Densidad inicial
crecimiento base /

Area base
Fuente: (Geeds, 2025)

Figura 97
Datos del modelo de Ciervos

Variable Information
Name Tasa de crecimiento base

Type Constant - Sub-Type Normal Y
Units v | Check Units
Group  2.ciervos v2 sara2 ~|Min Max
Equations

Subscripts 0.2

Fuente: (Geeds, 2025)
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El modelo tiene variables subtipo Gaming3 con sus variables base#, ver Tabla
1, las Gaming permiten la jugabilidad de los parametros que el usuario
determina y las base contienen informacion para las Gaming.

Tabla 1

Variables jugables para el usuario en el modelo de Ciervos

Variable Gaming Variable base Parametros
Tasa de Tasa de 0,5-1
crecimiento crecimiento base

Area Area base 1e+06 - 2e+06

Fuente: Elaboraciéon propia

Los valores que se modifican en las Gaming actuaran en los resultados de las
variables de visualizacion, ver Tabla 2, representadas en las graficas y tablas
de la aplicacion.

Tabla 2
Variables de visualizacion de datos para el usuario en el modelo de

Ciervos

Variables de visualizacion
Ciervos
Caza

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestran algunas pantallas de simulacion del modelo para
ciervos.

La Figura 98 muestra en Venapp una pantalla de visualizacion del modelo de
Venism. Ademas, durante esta pantalla, se puede cambiar la visualizacion del
modelo con los botones “Choose a View”, “Previous” y “Next”. También la
aplicaciéon permite imprimir el modelo con el botén “Print” y llevar a la pantalla
de menu con “Exit to Main Menu”, se adjunta a continuacion la programacion
de la pantalla, ver Figura 99.

3 Las variables gaming permiten que las variables puedan ser modificadas por el usuario, al
introducir nuevos valores para la simulacion.

4 Las variables base, son variables conectadas a las gaming, que contienen un valor fijo para
evitar problemas durante la simulacién, este valor fijo se modifica con la gaming.
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Figura 98
Pantalla de visualizacion del modelo de poblacion de ciervos

e VA S bl —

= [«

IIIII o
Incremento blﬁj -
JAN Caza

L Vegetativo VAN -

/ > _, LY \ Pumas
Densidad de N

Tasade ciervos Ciervos cazados

crecimiento e por puma
24 A

b
Area Densidad inicial

Tasa de 4

crecimien to base

Area base

Previous Next Exit 1o Main Menu

Fuente: Elaboracion propia

Figura 99
Programacion de la pantalla de visualizacion del modelo de poblacion
de ciervos

:SCREEN STRUCTURE

SCREENFONT, Times New Roman|12|B|0-0-0|-1--1--1

PIXELPOS, 0

SKETCH, "Dibuciervos",0,0,100,82,,5,1, !Esta operacion
muestra en forma de boceto el modelo realizado en Vensim,
el nombre “Dibuciervos” es un identificador del grafico
COMMAND, "",18,77,20,6,L, ,SPECIAL>SETTITLE |*MV|%s - View:%s
lEste comando cambia el titulo de la ventana por el modelo
y la vista actual

BUTTON, "Choose a
View",8,84,20,6,L,,SKETCH>CHOOSEVIEW|Dibuciervos|Choose a
view of model structure&SPECIAL>SETTITLE|*MV|%s - View:%s
IMuestra la lista de vistas del modelo, el usuario puede
elegir, la operaciodn special>settitle permite actualizar
el titulo la pagina

BUTTON, "Previous",7,92,10,6,L, ,SKETCH>PREVVIEW|Dibuciervos
&SPECIAL>SETTITLE|*MV|%s - View:%s, !Cambia la vista
actual por la vista anterior y actualiza el titulo de la
pantalla por la vista que se selecciona

BUTTON, "Next",19,92,10,6,L,,SKETCH>NEXTVIEW|Dibuciervos&spP
ECIAL>SETTITLE|*MV|%s - View:%s, !Cambia la vista actual
por la vista posterior y actualiza el titulo de 1la
pantalla por la vista que se selecciona
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BUTTON, "Print",54,90,10,6,L,, " "PRINT>Dibuciervos”, ! Imprime
la vista actual del modelo
BUTTON, "Exit to Main Menu",71,92,22,6,L,,,MAIN

Fuente: Elaboraciéon propia

La siguiente imagen, ver Figura 100, permite al usuario introducir valores entre
un rango, estos valores introducidos determinaran la evolucion de los
resultados.

Figura 100
Introduccion de parametros en la simulacion sobre la poblacion de

ciervos
f 2Ciervos v2_Sara2mdl - ViewDibuciervos

Scenario Assumptions

Area a-2) .4 M

Tasa de crecimiento (0.5 1) e

Record changes and return to Madeling Choices

Feturn 1o Modeling Chaices [cancel changes]

Fuente: Elaboracion propia

La aplicacion tiene variables fijas por defecto, aunque el usuario podra
modificarlas para obtener diferentes escenarios, ver Figura 101.

Figura 101
Parametros fijos de variables en la simulacion sobre la poblacion de

ciervos
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Set Up the Model

Constant Changes

Densidad inicial=0.005

FINAL TIME=1950

INITIAL TIME=1900 Make changes to other constants
4Tasa de crecimiento base=0.2

TIME STEP=1

Make changes to other lookup tables

Moedify Close

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, ver Figura 102, se muestran de forma cuantitativa los
resultados obtenidos tras una simulacion realizada por el usuario en el modelo.

Figura 102
Resultados de la simulacion sobre la poblacion de ciervos

8 2Ciervas.v2 Sara2.md - ViewDibuciervos - 8 x

[Time (Year) 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1509 1910
Ciervos 5000 4997 5002 4995 4992 5000 4989 4992 4974 4961 1958
[Caza 1003 9947 1008 1001 990.7 1011 9944 1017 1008 9946 990.7

Fuente: Elaboraciéon propia

El siguiente ejemplo corresponde con la poblacion de Espana, los datos
utilizados en el modelo provienen de un fichero Excel.

6.2.2. Poblacion en Espana

El modelo de simulacion sobre la poblacion de Espana, ver Figura 103, funciona
con datos histéricos tomados de Excel e implementados en las férmulas de las
variables.

Mediante la ecuacion “GET XLS DATA”, ver Figura 104, Vensim utiliza
“datos.xlsx” e indica la ubicacion de los valores que se utilizaran para la
variable datos PIB de esta forma se relacionan las variables de un modelo de
Vensim con un fichero Excel.

Figura 103
Modelo de simulacion sobre la poblacion de Espana
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TASADE
NATALIDAD

P POBLACION = ou)
. NACIMIENTOS DEFUNCIONES

‘:___// ~—___ ESPERANZADE
VIDA

MIGRACIONES  «—<Tir v

TR

NIVEL DE
EDUCACION

VARIACION EN NIVEL
DE EDUCACION

G SR ?, éa B> —_ . CRECIMIENTO \\
‘\ 5

HISTORICO
/‘7:.-\370 FUTURO

/ EN EDUCACION ————— INVERSION EN
s +  EDUCACION
GASTOS FUTURO EN £
EDUCACION BASE // /4
GASTO PUBLICO
EN EDUCACION

.\\ >
\\ NIVEL DE SALUD [wt———————ppm()

- VARIACION ENEL

NIVEL DE SALUD
CRECIMIENTO /‘

CRECIMIENTO A~ GASTOS FUTURO

/ GASTO FUTURO I
FUTURO BASE / EN SANIDAD EN SBA}_‘\S'IED-\D

2////
INVERSION EN

_SANDAD _*
* & T castorUsLIcO

EN SANIDAD

VARIACION

‘-
N
\
Fuente: (Geeds, 2025)

Figura 104
Datos Pib sobre la poblacion de Espana

Edit: datos PIB

| Variable Information
Name datos PIB

| Type Data Sub-Type Equation Interpolate

| Supplementary

Units ~| Check Units

Group | poblacionespafa ejemplo cc -~ |Min Max

Equations

Subscripts GET XLS DATA('datos.xlsx’', 'Crecimiento PIB', tiempo’ , 'serie’ )

| =

Comment Los datos del crecimineto histoérico del PIB se leeen de un fichero excel llamado datos.xlsx

En ese ficherc hay una pesatafa que se 1llama Crecimineto PiB, un grupo de celdas que se llama tiempo y otro

[J Expand grupo de celdas que se 1lama serie.

Fuente: (Geeds, 2025)

Las variables Gaming, base y parametros se muestran en la Tabla 3. A pesar
de que el modelo utiliza valores provenientes de un Excel, a diferencia del
ejemplo de “TECESaS Indexes Software” apartado, que también usa datos de
un Excel. Las variables que se visualizaran en los graficos de Espana no vienen
de datos de Excel, ver Tabla 4 y por lo tanto, en la creacion de la grafica de las
variables, se dejara en blanco el espacio de Dataset, ver Figura 105, a
diferencia del ejemplo de “TECESaS”, ver Figura 106

Tabla 3

Variables jugables para el usuario en el modelo de Espana
Variable Gaming Variable base Parametros
Crecimiento Crecimiento 08-15
futuro futuro base
Gasto futuro en | Gasto futuro en 3-6
educacion educacion base
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Gasto futuro en | Gasto futuro en 25-5
sanidad sanidad base

Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla 4
Variables de visualizacion de datos para el usuario en el modelo de
Espana

Variables de visualizacion

Poblacion
PIB
Nivel de salud
Nivel de educacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 105

Construccion de grafica para las variables de visualizacion del modelo
de simulacion sobre la poblacion de Espana

Scale Variable Dataset
 POBLACION Sel
l:l PIB Sel
l:l NIVEL DE SALUD Sel
- NIVEL DE EDUCACION Sel

Fuente: Elaboracion propia

Figura 106

Construccion de grafica para las variables de visualizacion del
modelo de TECESaS Indexes Software
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Scale Variable Dataset
- Conveyor belt power Sel Truck-Shovel
Conveyor belt power Sel FIPCC
(]
Conveyor belt power Sal SFIPCC
(]
Conveyor belt power Sel  SMIPCC
(]
Conveyor belt power Sel FMIPCC

Fuente: (Abbaspour & Drebenstedt, 2019)

Nota. Cada nombre afiadido en Dataset hace referencia al nombre del libro dentro del
Excel donde se encuentra esa variable, de esta forma el programa automdticamente ird a
ese directorio, es necesario que el archivo Excel se encuentre en la misma carpeta del
modelo .mdl y de la Venapp .vcd

A continuacion, se mostraran algunas de las pantallas desarrolladas de la
aplicacion sobre la poblaciéon de Espana.

En la Figura 107, el usuario introduce mediante slider® el parametro entre un
rango de datos, estos datos determinaran el resultado que se mostrara en la
grafica, ver Figura 109. En la Figura 108, se muestra la programacion y una
explicacion de las operaciones de la pantalla Figura 107.

Figura 107
Pantalla de introduccion de datos de las variables Gaming en el
modelo de poblacion de Espana

5 Los slider son “deslizadores”, tienen un rango de nimeros y el usuario puede desplazarse
seleccionar entre esos niimeros.
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£ Espato Bample —

User variables

- TN
A2

st s s adcacin —n
452

B -:-‘

‘ Record changes and return to Madeling Choices

‘ Return to Modeling Choices [cancel changes)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 108
Pantalla en Venapp de introduccion de datos de las variables Gaming
en el modelo de poblacion de Espana

:SCREEN INPUT1 !Nombre de la pantalla

SCREENFONT,Times New Roman|12|B|@-0-0|-1--1-1 !Estilo de
fuente utilizada por defecto en esta pantalla

PIXELPOS,0 !Permite que la pantalla se ajuste a las
diferentes dimensiones del dispositivo que lo proyecta
TEXTONLY, "User variables",41,6,0,0,C|Arial|24|B|0@-0-255,,,
ITexto con sus coordenadas y su tipo de letra, tamafo y
color

TEXTONLY, "Crecimiento futuro",21,23,0,0,L,,,

TEXTONLY, "Gasto futuro en educacion",21,38,0,0,L,,,
TEXTONLY, "Gasto futuro en sanidad",21,53,0,0,L,,,
SLIDEVAR, "CRECIMIENTO
FUTURO",51,21,15,10,H,[.08|1.5|.01],,!Esta operacidn crea
las barras deslizantes que observamos en la Figura 107,
aparecen las coordenadas, y los parametros entre los que
se mueve (0,8-1,5), el 0,01 es la movilidad entre 1los
numeros cuando se mueve la barra.

SLIDEVAR, "GASTO PUBLICO EN
EDUCACION",51,36,15,10,H,[3]|6].025],,

SLIDEVAR, "GASTO FUTURO EN
SANIDAD",51,51,15,10,H,[2.5|5].025],,

BUTTON, "Record changes and return to Modeling
Choices",21,77,50,5,L,Rr, ,SETUPSIM !Este boton guarda los
datos introducidos y los almacena para la simulacién y
lleva al usuario a otra pantalla llamada setupsim
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BUTTON, "Return to Modeling Choices (cancel
changes)",21,85,50,5,L,EeXx, CANCEL,SETUPSIM !Este botén no
guarda los datos y lleva al usuario a la pantalla llamada
Setupsim

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 109
Representacion grafica de los resultados de la simulacion en la
poblacion de Espana

Resultados

50M personas
M

200

40

40M personas o — — —

13M _— _ |
150 - | S L
30 o

30M personas
600,000

20 _
1995 1999.3 2003.6 2007.9 20121 2016.4 2020.7 2025
Time (Year)

POBLACION : Espafa.vdfx persanas
PIB: Espana.vdfx
NIVEL DE SALUD : Espafia.vdfx
NIVEL DE EDUCACION : Espafa.vdfx

Fuente: Elaboraciéon propia

La siguiente imagen, ver Figura 110, muestra de forma esquematica la relacion
entre las variables partiendo del modelo de Vensim. Esta forma de visualizacion
de las variables permite un mejor aprendizaje para el usuario y su capacidad
de entendimiento del modelo.

Figura 110
Representacion esquematica de las relaciones entre las variables del
modelo de poblacion de Espana

B Esparia Example

Causal tracing -POBLACION

(POBLACION) ——————

——————
TTT————DEFUNCIONES ~_
ESPERANZA DE VIDA ~——_
—
S
Time —— .
TTTe— S
CRECIMIENTO FUTURO _7_,_—; MIGRACIONES _,; POBLACION
— =
— -
CRECIMIENTO HISTORICO — -
(POBLACION) ~——————___ "

TT—————aCMIENTOS

TASA DE NATALIDAD —

Graph based Definition...

Uses - of current variable

Select a new variable to frace

Analysis Control
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Fuente: Elaboraciéon propia

Estos modelos realizados permitieron comprender el aprendizaje de las Venapp
y después de realizar la programacion de estos modelos de prueba y comprobar
su correcto funcionamiento, se continuo el trabajo con el modelo de Inkomati.
La Venapp del modelo de Inkomati es el resultado de la unién en un solo
modelo de todos los conocimientos adquiridos durante el aprendizaje, ademas
de incluir nuevas aportaciones.

6.3. Interfaz de Inkomati

En base a todo el conocimiento adquirido durante este trabajo mediante el
estudio de investigacion, estudio de marca, la metodologia y los modelos de
pruebas anteriormente mencionados durante este capitulo, se llega al objetivo
principal del trabajo de fin de grado, ver 1.2. Objetivos, “Disenar y desarrollar
una aplicacion grafica de interface interactiva para un usuario final, facil de
utilizar para un modelo de simulaciéon de WEF nexus para el estudio de Inkomati
en la region de Africa.”

6.3.1. Modelo

Como se menciona durante el proyecto, ONEPLanET se centra en 3 casos de
estudio en Africa y este trabajo se desarrolla en el estudio de investigacion de
Inkomati, ver 2.1.2 Caso de investigacion de Inkomati.

De este modo, el modelo utilizado en el presente proyecto de dinamica de
sistemas programado en Vensim es el de Inkomati. En el modelo de Vensim es
necesario realizar cambios en las variables con las que el usuario interactue,
haciéndolas jugables mediante el subtipo “Gaming” como se menciona en el
apartado 3.3.3. Venapp. En las siguientes tablas se muestran las variables
interactivas y sus variables base en los diferentes moédulos del WEF nexus, con
los parametros entre los que puede el jugador utiliza, anhadiendo el sector
socioecondmico y diferentes escenarios, ver Tablas 5, 6, 7, 8y 9.

Tabla 5
Variables jugables modulo de agua para el usuario en el modelo de
Inkomati

Switch Scenarios
SSP1 1
SSP2 2
SSP3 3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6
Variables jugables modulo de agua para el usuario en el modelo de

Inkomati

Variable Gaming Variable base Parametros
CC IMPACT ON CC IMPACT ON 0,8-1,2
WATER WATER base
ENVIROMENTAL | ENVIROMENTAL | 0,05-0.4
WATER REQUEST | WATER REQUEST

base

Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla 7
Variables jugables modulo de comida para el usuario en el modelo de
Inkomati

Variable Gaming Variable base Parametros
afforestation due | afforestation due | 0.4 - 0.5
to policies | to policies base
gaming
increment of | increment of | 0.15 - 0.25
cropland rainfed | cropland rainfed
demanded demanded base
gaming
increment of | increment of | 0.2-0.3
cropland cropland
irrigated irrigated
demanded demanded base
gaming
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8

Variables jugables modulo de energia para el usuario en el modelo de
Inkomati

Variable Gaming Variable base Parametros
ELECTRICITY ELECTRICITY 0-0,5
ACCESS TIER POLICY
POLICIES SATURATION
PARAMETER
PRIORITIES FOR ALLOCATE NEW CAPACITY
PV gaming PV Base 3-8
Coal PP gaming Coal PP Base 3-8
Biomass PP Biomass PP 3-8
gaming Base
Gas PP gaming Gas PP Base 3-8
Wind gaming Wind Base 3-8
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Hydro gaming

Hydro Base

Qil gaming

Oil Base

3-8

Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla 9
Variables jugables médulo de socioeconomia para el usuario en el
modelo de Inkomati

Variable Gaming Variable base Parametros

FERTILITY FERTILITY 0,8-1,2

CHANGE CHANGE base

TAXES CHANGES | TAXES CHANGES | 0,8 - 1,2
base

SALARY CHANGE | SALARY CHANGE | 0,8 - 1,2
base

Fuente: Elaboraciéon propia

A continuacion, se muestran los pasos seguidos para convertir una variable del
modelo a jugable. Partiendo del modelo normal, ver Figura 111, la variable “CC
IMPACT ON WATER” se convertira en la variable base y se la cambiara de
nombre a “CC IMPACT ON WATER base”, ademas se anade una variable nueva
al modelo. Esta variable nueva sera la variable Gaming “CC Impact on water”.
La variable base debe enlazarse a la nueva variable Gaming y la variable
Gaming se conecta directamente al modelo, ver Figura 112, en la Figura 113
se muestra la programacion de la variable Gaming y en la Figura 114 la
programacion interior de la variable base. Este paso se ha realizado para todas
las variables jugables mencionadas anteriormente en las tablas.

Figura 111
Variable actual del médulo de agua

) S

v
A

tot water available ___

CC IMPACT ON
WATER
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Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 112
Variable convertida a gaming del médulo de agua

oy X
tot water available

CCIMPACT ON
WATER

CC IMPACT ON
WATER base

Fuente: Elaboracion propia

Figura 113
Programacion de la variable convertida a Gaming del modulo de agua

Edit: CC IMPACT ON WATER

Variable Information
Name CC IMPACT ON WATER

Type Auxiliary ~ Sub-Type Gaming
Units ~| Check Units [ Supplementary
Group | oneplanet project model s: .| Min Max
Equations
Subscripts CC IMPACT ON WATER base
= GAME (
Fuente: Elaboracion propia
Figura 114

Programacion de la variable convertida a base del médulo de agua
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Edit: CC IMPACT ON WATER base

Variable Information
Name CC IMPACT ON WATER base

Type Constant - Sub-Type Normal
Units Check Units () Supplementary
Group oneplanet project model sz . |Min Max Incr
Equations

Subscripts 1

Fuente: Elaboraciéon propia

Las siguientes tablas muestran las variables que se representan en las graficas
creadas por la simulacion de la aplicacion al introducir los parametros en las
variables anteriores. Las graficas, de igual forma que en la introduccion de
datos de las variables, se han dividido en los diferentes médulos de WEF nexus.
Las variables de visualizacion del médulo de energia se representan en la Tabla
10, para las variables del modulo de economia, la Tabla 11, las del médulo de
agua en la Tabla 12 y las del médulo de comida en la Tabla 13.

Tabla 10

Variables de visualizacion de datos modulo de energia

Variables de visualizacion
FE Demanda
Total demand of ELEC
RES instaled
Fossil instaled
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11

Variables de visualizacion de datos modulo de economia

Variables de visualizacién
GDP per capita
Total population
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12

Variables de visualizacion de datos modulo de agua

Variables de visualizacion
Tot water avaible
Tot Water use
Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla 13

Variables de visualizacion de datos modulo de comida

Variables de visualizacion
area of forest
area for plantations
wetland area
Fuente: Elaboracion propia

El modelo desarrollado en Vensim presenta diferentes pantallas en las que se
integran los modulos WEF junto a otros indicadores. A continuacion, se muestra
una pantalla de ejemplo de Inkomati para entender la complejidad del modelo,
ver Figura 115.

Figura 115
Modelo para el médulo de energia

ENERGY MODULE

WATER USE FOR POWER
PLANT OPERATIONS

Fuente: Elaboracion propia

El modelo utiliza datos histéricos asociados a un Excel que utiliza ciertas
variables del modelo mediante la operacion “GET DIRECT CONSTANTS”, ver
Figura 116. Ademas, usa Subscripts, en el caso de la imagen, hace referencia
al Subscript “ELEC SUPPLIERS”, los Subscript estan compuestos por variables
vectores. Una serie de variables toman la forma de vector y se van recopilando
en grupos, estos grupos son los Subscript. (Martin Garcia, 2023)
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Figura 116
" Edit: CO2 EMISSION FACTORS
L]
Variable Information Edit a Different Variable

;Name C02 EMISSION FACTORS All ~ |abundance allocate
afforestation due 1

Type Constant ~ Sub-Type Normal v SearchiModel afforestation due 1

Units kg/GJ v| Check Units [ Supplementary Hewjvariahle afforestation due

agri water use
Agriculture Water [

Back to Prior Edit

Grou, : ;. Min Max Incr
P |.oneplanet project model s: .| Jump to Hilite | AGROFOOD TRANSFORM
) Equations
Subscript [ ELEC SUPPLIERS 1  Add Eq
() Except GET DIRECT CONSTANTS('02_1@_2024_Energy_Data.xlsx', 'Parameters’ , 'CO2_EMISSION_FACTORS® )

Fuente: Elaboracion propia

6.3.2. Venapp

Para la programacion en Venapp, se utiliza la imagen de fondo tomada en el
apartado 6.1. Interface visual de ONEPIanET inicial. Para poder poner imagenes
en Venapp deben estar en formato .bmpé.

Figura 117
Imagen de Fondo de la aplicacion

Fuente: (djsudermann, 2019)

Para la funcionalidad de la programacion se han utilizado dos archivos, cada
uno de los ficheros leido por su comando especifico segln su formato, ver Tabla
14, en la tabla, ademas, se detalla qué funcion hace el comando al utilizar cada
fichero. Elfichero ONEPLANET project model_Sara.mdl, se refiere al modelo de

6 El formato .bomp se refiere a que una imagen esta en mapa de bits.
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Inkomati creado en Vensim y el fichero Graficas.vgd ha sido creado
manualmente, para que aparezcan las variables de visualizacion que deben
mostrarse en las graficas y tablas, ver Figura 118.

Tabla 14
Comandos de la aplicacion
Comando Archivo Explicacion
LOADMODEL | ONEPLANET El comando Loadmodel sirve para que la
project Venapp lea un modelo de Vensim y se

model_Sara.mdl | enlace a él, de esta forma recoge toda la
informaciébn del modelo para la
programacion.

READCUSTOM | Graficas.vgd" El comando Readcustom lee graficas y
tablas almacenadas en un fichero .vgd
del modelo.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 118
Contenido del fichero Graficas.vgd
(
Control Panel
Variable Time Axis Scaling Datasets Graphs Placeholders
Rec Coord Redo Open TEnergy1
Energy2
Custom Graphset Economv]
Graficas.vgd v |Economy2
Water
Open... NewGS Food
Energyl
Save As... Save TEnergy2
Into Model Close TEconomy1
TEconomy2
TWater
Open WIP Graph on Sim TEood
Modify... Copy... New...
" Display ’ Delete Reorder...
(] Keep on top Close

Fuente: Elaboracion propia

La pantalla de inicio de la aplicacion comienza mostrando el logo de
ONEPLanET y mencionando los nombres de las partes implicadas por la UVA.
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Un boton “Continue” permite la interactividad al jugador para avanzar a la
siguiente pantalla, ademas la pantalla permite avanzar al usuario a otra
pantalla pulsando cualquier tecla, ver Figura 119.

Figura 119
Pantalla de inicio de Inkomati

Continue

Fuente: Elaboracion propia

Tras pasar a la siguiente pantalla, el usuario accede al menu del juego, ver
Figura 120, en ella tenemos 5 botones interactivos. El primer botdon “Review
Model Structure” lleva al usuario a la pantalla de visualizacion de los modelos,
ver Figura 121, el segundo botén “Simulate the model” lleva a la pantalla de
configuracion de la simulacion, ver Figura 122, el tercer boton “Play game”
permite al usuario utilizar una grafica a tiempo real que se actualiza gracias a
la introduccion de parametros interactivos, ver Figura 130, el cuarto boton
“Analyze simulation Results” sirve de resumen para la aplicacion, analiza los
resultados realizados durante las simulaciones, ver Figura 131. El Gltimo boton
“Exit” sirve para terminar y salir del juego, al volver a entrar los datos
comenzaran desde cero.

Figura 120
Pantalla de menu de Inkomati
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£ ONepaneT - 0 X

Main Menu

Review Model Structure

Simulate the Model

Play a Game

Analyze Simulation Results

Fuente: Elaboracion propia

En la pantalla para visualizar los modelos, ver Figura 121, se puede elegir el
modelo para mostrar mediante el botén “Choose a View” que abre una ventana
como se visualiza en la imagen, también podemos pasar entre los modelos con
los botones “Previous” y “Next”. Los botones de “+” y “-”, permiten hacer zoom
o alejar la vista del modelo. El botén “Print” imprime el modelo seleccionado y
que se visualiza en el momento. El boton “Exit to Main Menu” vuelve a llevar al
usuario a la Figura 120.

Figura 121
Pantalla de visualizacion de los modelos de Inkomati

WATER USH
PLANT (8
Po

W
Fo
i wi

K ancel
Choose W ' "
Exit to Main Menu
Previous Xt §

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante la pantalla de configuracion de la simulacion, ver Figura 122, se
puede seleccionar una simulacion realizada en Vensim (.vdfx), para
posteriormente ajustar mediante los parametros con el boton para la
aplicacion, pulsando en el boton “Select base simulation” o podemos cargar
los parametros introducidos de partidas anteriores que se hayan guardado
para continuar mas posibles escenarios al introducir otras variables, esta
opcion se realiza al pulsar el boton “Simulation base don changes (.cin) file”. El
boton “Exit to main menu” lleva al jugador a la Figura 120.

Figura 122
Pantalla de configuracion de la simulacion de Inkomati

£ ONEPanET = o X

Select base simulation

Simulation based on changes (.cin) file

Exit to Main Menu

Fuente: Elaboracion propia

Tras elegir una simulacion de Vensim, llegamos a la pantalla de eleccion, ver
Figura 123, en esta pantalla, el jugador encuentra 3 partes de posibles
operaciones, la primera parte corresponde a “Set up the Model”. Cada uno de
los botones que forman esta parte representan los médulos del WEF nexus mas
el modulo de socioeconomia y la eleccién de escenarios, al pulsar en cada
boton, nos aparecen pantallas con las variables jugables del modelo antes
mencionadas en las tablas de 6.3.1. Modelo, en la Figura 124 se muestra a
modo de ejemplo la pantalla para el médulo de energia con sus variables para
introducir parametros.

La segunda parte de la pantalla pertenece a “Save Setup”, mediante el boton
“Save setup as change file (.cin)” podemos guardar los parametros introducidos
en los modulos anteriores, los datos se guardaran en un fichero .cin que podra
abrirse como fichero de texto y cargarlos para otra partida como se mostré en
la Figura 122.



101

La tercera parte se corresponde con la simulacion del modelo, mediante el
boton “Simulate” la aplicacion hace una simulacion del modelo en Venapp
cargando los parametros introducidos por el usuario.

El boton “Exit to main menu” lleva al usuario a la Figura 120.

Figura 123
Pantalla de eleccion de de Inkomati

£ ONEPanET = o X

Energy module Food madule

Water module Socioeconomics module

Switch Scenarios ‘

Save Setup Simulate the Model

Save setup as changes file (.cin) SIMULATE

Exit to Main Menu

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 124, se muestra el médulo de energia con sus variables jugables,
ver Tabla 8. El boton “Record changes and return to Modeling Choices” guarda
los cambios introducidos por el usuario y lleva al jugador a la pantalla Figura
123, el botdén “Return to Modeling Choices (cancel changes)” no guarda los
datos y también lleva al usuario a la Figura 123. El modelo trae por defecto
unos parametros para cada variable, de esta forma se evitan problemas en la
simulacion.

Figura 124
Pantalla de moédulo de energia de Inkomati
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€3 ONEPLANET project model_Sara.mdi - ViewEnergy - 8 x

Record changes and return to Modeling Choices

Return to Modeling Choices (cancel changes)

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestran los elementos de programacion de Venapp usados
para la Figura 124 y una breve explicacion de su funcionamiento dentro del
codigo:

Figura 125
Pantalla de programacion del médulo de energia de Inkomati

:SCREEN Energy !Comienzo de la programacion de la pantalla de
las variables de energia.

SCREENFONT,Garet Book|14||0-0-0|-1--1-1 !Fuente de letra
utilizada durante la pantalla, con un tamano 14, de color
negro.

PIXELPOS,0 !Ajuste de la aplicacidon a diferentes tamanos de
pantalla

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100 !Imagen de fondo

BITMAP, "Cuadra.bmp",17,8,65,85,,,"", !Cuadrado blanco
TEXTONLY, "PV",24,25,,,|Garet Book|12|B|255-192-0,,"", !Texto de
una variable en este caso PV

SLIDEVAR, "PV Base",20,30,10,10,H,[3|8|1],"", !Slider de la
variable PV, aparece su posiciodn en la pantalla y el rango de
los parametros de 3 a 8, se mueve la barrita cada un numero.
TEXTONLY, "Coal PP",23,45,,,|Garet Book|12|B|255-192-0,,"",
SLIDEVAR, "Coal PP Base",20,50,10,10,H,[3|8]|1],"",

TEXTONLY, "Biomass PP",37,25,,,|Garet Book|12|B|255-192-0,,"",
SLIDEVAR, "Biomass PP base",35,30,10,10,H,[3|8]|1],"",
TEXTONLY, "Gas PP",37,45,,,|Garet Book|12|B|255-192-0,,"",
SLIDEVAR, "Gas PP base",35,50,10,10,H,[3|8|1],"",

TEXTONLY, "Wind",53,25,,, |Garet Book|12|B|255-192-0,,"",
SLIDEVAR, "Wind base",50,30,10,10,H,[3|8|1],"",

TEXTONLY, "Hydro",53,45,,, |Garet Book|12|B|255-192-0,,"",
SLIDEVAR, "Hydro base",50,50,10,10,H,[3|8|1],"",

TEXTONLY, "0il",69,25,,, |Garet Book|12|B|255-192-0,,"",
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SLIDEVAR,"0il Base",65,30,10,10,H,[3]|8]|1],"",

TEXTONLY, "ELECTRICITY ACCESS POLICIES",63,45,,,|Garet
Book|12|B|255-192-0,,"",

SLIDEVAR,"ELECTRICITY TIER POLICY SATURATION
PARAMETER",65,50,10,10,H,[0]0.5|.1],"", !Slider de la variable
PV, aparece su posicioén en la pantalla y el rango de los
parametros de @ a 0.5, se mueve la barrita cada decima.
BUTTON, "Record changes and return to Modeling
Choices",25,73,50,5,L|Garet Book|12||0-0-0,Rr,"",SETUPSIM
IBotén para guardar los valores de los datos y lleva a la
pantalla setupsim

BUTTON, "Return to Modeling Choices (cancel
changes)",25,83,50,5,L|Garet Book|12||0@-0-

0,EeXx, "CANCEL"SETUPSIM !Boton para no guardar los valores de
los datos y lleva a la pantalla setupsim

TEXTONLY, "Energy",45,13,,, |Garet Book|24|B|255-160-0,,"",
ITitulo de la pantalla, la tipografia es garet book con un
tamano de letra de 24, en negrita “B” y de color amarillo
anaranjado

Fuente: Elaboracion propia

Tras realizar la simulacion, la aplicacion realiza simulaciones mostrando la
evolucion de las variables de simulacion mencionadas en las tablas de 6.3.1.
Modelo. La forma de representar las variables en las graficas tiene dos formas
de visualizacion, mostrando una Unica variable en la grafica como se muestra
en la Figura 126 o mostrar varias variables en una grafica como ocurre en la
Figura 127. Ademas, en estas pantallas tenemos botones de interaccion que
permiten mover al usuario entre pantallas y visualizar otras graficas con los
botones “Next graphs” y “Previous graphs”, se puede realizar un analisis
detallado de los resultados con “Perform detailed analysis” y volver al mend
con “Return to main menu”.

Cada grafica tiene un boton “table mode”, este boton abre una pantalla
emergente en la propia pestana, como se visualiza en la Figura 127, el modo
tabla muestra de forma cuantitativa los resultados de la simulacién del modelo.

Figura 126
Pantalla de graficas con una sola variable de Inkomati
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£ ONEPneT

table mode table mode
GDP per capita Total population
7000 M
- i
/./'/’
P

6250 > 275M
= = d
g g 2
g 5500 g 25M
P A &
= X

[\ .l
/ \ S < il
a750 |\ f\ 225M O
LI =
4000 2M
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Time (Year) Time (Year)
GDP per capita : current.vdfx Total : current.vdfx

Figura 127

Fuente: Elaboracion propia

Pantalla de graficas con varias variables de Inkomati

£ ONEPaneT

perform detailed analysis

table mode table mode
Energy demand Installed power
7M  MWh ann o | 1
20M  MWh/Year —\ = &8 Eneray demand x|
/\ Time (Year) 2015 2015.25 20155
b4 |~ _ | ———"T T ——""" | FEDemand[INDUSTRY.ELEC] 5758 M 5.649 M 5539M
4AM MWh Y N — total demand of ELEC[ELEC] 92.858 M 92.693 M 9.526 M
8M  MWh/Year S
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Time (Year)
"o
Water

208 m3

28 m3 =

I W R S A R g /
0 m3 s e - NN 4§§§§§ ES
0 m3 L a
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Time (Year)
Time (Year)
table mode table mode

Fuente: Elaboracion propia

La pantalla emergente en modo tabla con los datos de las graficas, ver Figura
128, permite varias opciones, ver Figura 129, entre las que destaca imprimir
los resultados, copiarlos como portapapeles y guardarlos en un fichero .txt.

Figura 128
Pantalla de datos cuantitativos de Inkomati
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= &8 Energy demand x|
Time (Year) 2015 2015.25 2015.5

FE Demand[INDUSTRY.ELEC] 5758 M S.649 M 5.539 M

total demand of ELEC[ELEC] 2858 M Q693 M 2.526 M

Fuente: Elaboracion propia

Figura 129
Opciones de la pantalla de datos del modo tabla de Inkomati

= 5B

Fuente: Elaboraciéon propia

La Figura 130 muestra la pantalla del juego interactivo, se accede al presionar
el botén “Play simulation” en la Figura 120.EIl usuario puede ir cambiando los
parametros de las variables a medida que decide avanzar el tiempo con el
boton “Forward” o retroceder con “Backup” en esta pantalla también se puede
realizar un analisis “Perform detailed analysis” y terminar el juego para ser
llevado por el juego al mend, ver Figura 120.

Figura 130
Pantalla de juego interactivo de Inkomati
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£ ONEPlanET - o X

Game Control

Forward

Backup |

Afforestation due to policies

I | ) 0 10 20 30 40 50

| e 11 Time (Year)

Increment of crdyglénrcrirra}}v’fed demanded area of forests[INKOMATI] : current.vdfx
area for plantations[INKOMATI] : current.vdfx
wetland area[INKOMATI] : current.vdfx

J2
Increment of cropland irrigated demanded
End the Game and Return to Main Menu
L2s | End Game

Perform detailed analysis |

Fuente: Elaboracion propia

Las siguientes pantallas pertenecen al cuarto boton del menu “Analyze
simulation Results”, ver Figura 120. En la Figura 131 se muestra la pantalla de
analisis que se compone en dos partes, en la primera parte, “Analysis Control”
el usuario puede seleccionar entre las variables del modelo, cargar una
simulacion de Vensim y elegir un Subscript de la variable.

En la segunda parte “Results”, se muestran resultados tras hacer las
simulaciones en Venapp, se pueden comparar resultados entre dos
simulaciones, modificar graficas, ver las relaciones entre las variables del
modelo, ver Figura 133, y su representacion grafica.

Figura 131
Pantalla de analisis de Inkomati

£ ONepaneT = ) X

Analysis Control

Select avariable for analysis

Load, unload, or reorder previous runs

Change subscript selection

Results

List differences between thefirst two loaded runs

Display a predefined graph or report

Trace underlying causes using Trees

Trace underlying causes using Graphs

Trace the Uses of a variable

Return to Menu
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Fuente: Elaboraciéon propia

En la Figura 132, se muestra una pantalla de ejemplo del analisis de la
aplicacion en la que se detalla la operacion matematica utilizada en la variable
a seleccionar mediante el boton “Select a new variable to trace” en este caso,
la variable es “Population”, a la derecha de la pantalla se muestran de forma
grafica los resultados de la simulacion para diferentes variables que tienen
relacion con “Population”.

Figura 132
Pantalla de analisis con graficas de Inkomati

£ ONEPanET - o X

urrent

Population[male,C0]

Population[GENDER 1,COJ= INTEG (
MAX(0, (Births[GENDER I] - Deaths{GENDER 1,C0]) - Population[GENDER 1,C0])

INITIAL POPULATION MP{GENDER 1,C0])
Units: people

20,000
}B.rms[male]
30,000

Causal tracing - Population[GENDER LAGE COHORTS 1] I’ Y e e

Tree based

Uses - of current variable

Select a new variable to trace

Analysis Control

0
2015 20238 20325 20413 2050
Time (Year)

Fuente: Elaboracion propia

El jugador puede ver las relaciones entre las variables del modelo mediante la
Figura 133, en esta pantalla se muestran de forma esquematica las relaciones
de las variables en el modelo de Vensim, siendo mas intuitiva para el usuario
en comparacion con los diagramas de flujo de Vensim, 3.1.2. Diagramas de
flujos.

Figura 133
Pantalla de analisis de relaciones de variables de Inkomati
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£ ONEPaneT = o X

Uses of - Population[GENDER LLAGE COHORTS 1]

|_causes - of current variable | | Definition... |

Causes - Graph Based

| Select a new variable to trace

Analysis Control

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa a lo largo de las figuras, la aplicacion desarrollada sigue los
colores y tipografias de ONEPIanET, ademas el fondo utilizado tiene armonia
con la tonalidad de la paleta de colores.

Algunos de los elementos como las formas curvas o redondeadas no pueden
ser utilizados por las limitaciones de Venapp.

En el Anexo D. Venapp Inkomati, se muestra la programacion completa de la
aplicacion y una explicacion detallada de su funcionamiento.
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Capitulo 7. Conclusiones

Durante este apartado se realiza una sintesis global de la elaboracion del
presente trabajo fin de grado.

7.1. Conclusiones generales del trabajo realizado

El presente proyecto cumple los objetivos mencionados al comienzo del
proyecto:

El objetivo principal sobre el disefo y desarrollo de una aplicacion interactiva
del WEF nexus para un usuario final facil de utilizar se desarrolla en diferentes
capitulos del trabajo. En el Capitulo 2. Marco teédrico: Se contextualiza sobre la
razon del proyecto para crear la aplicacion interactiva, conociendo y estudiando
qgué es ONEPIanET, los objetivos que se persiguen y las metas y ambiciones que
trata de lograr, ademas de introducir el caso de estudio en el que se rige la
aplicacion “Inkomati”.

Para el desarrollo de la aplicacion, es fundamental obtener los conocimientos
necesarios del software utilizado para programar, como se muestra en el
Capitulo 3. Metodologia, en la que se explica la herramienta utilizada para
lograr cumplir con los requisitos de ONEPIanET, desde la programacion de los
modelos del WEF nexus hasta la programacion de la aplicacion de usuario final.

Después de comprender los objetivos que se muestran en el WEF nexus y la
herramienta de programacion, hay que disenar la interfaz de las pantallas que
seguira la aplicacion y su flujograma entre pantallas. Por este motivo, en el
Capitulo 4. Marca de ONEPLanET, se realiza el estudio del logo de ONEPIlanET
analizando los elementos visuales, simbdlicos y psicolégicos que transmite el
logo y el proyecto. Con el fin de disenar una aplicacion que transmita los valores
del proyecto europeo, generando un producto atractivo para el usuario y una
armonia de elementos. Tras el analisis realizado y seleccionados los elementos
a incluir, es el momento de materializar visualmente ideas de interfaz, como se
desarrolla en el apartado 6.1. Interface visual de ONEPIanET inicial, donde
ademas se estudiaron las limitaciones estéticas que presentaba el software,
actualizando el diseno final que tomaria la aplicacion, redactado y detallado en
el apartado 6.3. Interfaz de Inkomati, en el que se muestran las pantallas de la
aplicacion incorporando los elementos visuales del estudio de marca de
ONEPIanET, junto con las nuevas aportaciones aprendidas durante el primer
diseno de aplicacion. Ademas, en este apartado se muestra la secuencia y
relacion entre pantallas, los elementos de interaccion y permite una facil
interaccion para el usuario.

Logrando cumplir y presentar un diseno y desarrollo de aplicacion grafica de
interface para un usuario final, facil de utilizar, para un modelo de simulacion
de WEF Nexus para el estudio de Inkomati en la region de Africa.
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Durante el trabajo también se cumplen el resto de los objetivos parciales:

Para aprender el desarrollo de programacion de las Venapp, fue necesario
hacer investigaciones y estudios de otras aplicaciones ya existentes, con el fin
de adquirir el conocimiento suficiente para el desarrollo de la aplicacion a
realizar, este aprendizaje se desarrolla en el Capitulo 5. Estudio de
investigacion.

En base al aprendizaje obtenido en el Capitulo 5. Estudio de investigacion, se
realiza el siguiente objetivo, creacion de un manual para el desarrollo de las
Venapp, en el que se detalla la creacion de los formatos de cada archivo,
empezar una simulacién de Venapp, qué operaciones permite el programa...
Toda esta informacion se encuentra en el Anexo B, Manual de Venapp.

Los siguientes objetivos parciales sobre el “Diseno de pantallas interactivas y
mendus de seleccidon entre variables” y “Visualizacion de graficas y resultados”.
Se detallan en el apartado 6.3. Interfaz de Inkomati, en el que se muestra como
entre las pantallas, aparece la operacion “Slider” con la que el usuario puede
seleccionar entre un rango de valores un parametro para cada variable. Estos
resultados se muestran en las graficas y de forma cuantitativa en las tablas,
dando la posibilidad al usuario de guardarlos en ficheros de texto.

Por estos motivos, se puede concluir que el trabajo cumple con todos los
objetivos propuestos al comienzo del proyecto.

7.2. Conclusiones técnicas

A lo largo del apartado 6.3.2. Venapp, se detalla la programacion en Venapp
del modelo de Inkomati. La aplicacion que se ha desarrollado permite obtener
resultados y guardarlos en ficheros para posteriormente utilizarlos vy
compararlos entre otros resultados. Estos resultados, al mostrarse de forma
grafica, permiten visualizar con mayor facilidad el avance de los valores
respecto al tiempo, en los que ascienden, descienden o se mantienen
constantes las variables. El usuario puede desarrollar infinitos escenarios y
casos, lo que permite muchas posibilidades para tomar el resultado mas
adecuado en base a los problemas a los que se busca dar solucion.

El proyecto presenta limitaciones estéticas, como se ha visto en el apartado
6.1.3. Venapp, sin embargo, permite su funcionalidad y resolucion de
problemas.

Vensim es un software que se va actualizando con nuevas versiones, por lo
que, con el avance del software, el desarrollo futuro de aplicaciones con
Venapp permitird mayores prestaciones, tanto a nivel estético como mas
funciones practicas. Mejorando asi la aplicacion realizada.
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7.3. Valoracion personal sobre la realizacion del trabajo

El aprendizaje sobre la dinamica de sistemas, el software de Vensim y la
programacion en Venapp para este trabajo me ha resultado un reto atractivo y
novedoso. La asignatura de dinamica de sistemas no es una materia de estudio
en las asignaturas del Grado de Ingenieria de Diseno Industrial y Desarrollo de
Producto. Por lo que se ha necesitado invertir tiempo extra y estudio de forma
autodidacta, con los recursos proporcionados por el departamento, al igual que
la licencia de Vensim. La parte de Venapp, al ser el tema principal en el que se
basa la programacion del proyecto, ha requerido especial cuidado de
aprendizaje, sin embargo, la poca informacion en general sobre esta
herramienta ha creado un gran desafio a resolver, del que me siento orgullosa
de haber logrado resolver. Ademas, espero que este trabajo sirva de ejemploy
aporte mayor facilidad de comprension sobre el desarrollo de las aplicaciones
creadas por Venapp, gracias al manual creado.

El descubrimiento del proyecto ONEPlanET también me ha aportado una mayor
vision cultural, sobre las necesidades y los modulos de ciertas poblaciones, los
SDG y los proyectos europeos que se estan desarrollando.

7.4. Futuras lineas de trabajo

La aplicacion de Venapp desarrollada en este trabajo para el modelo de
Inkomati, presenta ciertas limitaciones tanto estéticas como funcionales
debido a que el modelo en Vensim de Inkomati no esta finalizado. Ademas, el
proyecto final de ONEPIanET toma también otros casos de estudio, como se
menciona en el apartado 2.1.1. Requerimientos de ONEPIlanET. Estos casos
faltantes que se deben anadir son el modelo de Songwe (Malawi/Tanzania) y
el modelo de las cuencas fluviales del Niger (Nigeria), en ambos modelos
faltantes se representan los médulos del WEF nexus de cada caso, la aplicacion
final de ONEPIlanET reuniria una gran cantidad de datos que deben ser
procesados. Es por este motivo que ONEPIanET es un proyecto que sigue en un
proceso de desarrollo y por lo tanto, la aplicacion debe irse modificando al
avance del proyecto. Por lo que un analisis para futuras cuestiones seria:

e Completar la adaptacion del modelo de Vensim de Inkomati para su
programacion en Venapp.

e Unificacion de los modelos de los tres casos de estudio de ONEPlanET.
e Desarrollar una aplicacion final del proyecto de ONEPIlanET.

e Buscar otras herramientas de programacion mas avanzadas para el
desarrollo de aplicaciones.
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e Explorar otras funcionalidades de Venapps y conectividad con funciones
externas en Python o C.

e Anadir seminarios con stakeholders para mejorar la interface de
acuerdo con sus necesidades y preferencias.

La mayoria de estas propuestas se desarrollaran desde ahora hasta la
finalizacion del proyecto europeo a mediados del proximo ano.
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Anexo A. Esquema global disefio ONEPIanET
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Anexo B. Manual de Venapp

Durante este anexo de detalla un manual de instrucciones sobre el uso de las
Venapp, complementando y profundizando en lo previamente explicado en el
apartado 3.3.3. Venapp, en que se introdujo una explicacion sobre esta
herramienta, en lo documentado durante los modelos de prueba del apartado
6.2. Modelos de pruebas y en la explicacion desarrollada en Inkomati del
apartado 6.3. Interfaz de Inkomati.

Partiendo de lo explicado se detalla a continuacion los menuds de operaciones
de las dos formas de utilizar y programar con Venapp:

e En formato de texto:

En la Figura 26, el menu permite diferentes atajos y modificaciones del texto.
Se presenta un analisis del funcionamiento de estos controles. El boton “Find”
permite ubicar elementos concretos y elementos relacionados. El boton “Sub”
sustituye o elimina lineas de texto. El boton “Line” nos lleva a una linea
concreta del texto, ver Figura 134, o nos dice en que linea estamos. El botén
“Pos” nos indica en que caracter nos encontramos. La operacion “>Var” nos
permite buscar una variable del modelo e insertarla en el texto, ver Figura 135.
El botén “>Font” hace referencia al tipo de fuente que podemos utilizar para
una operacion como texto, modificando aspectos como su tipografia, tamano,
color... ver Figura 136.El boton “>Gr” permite crear/modificar graficas
especificas en el modelo, para incluirlas posteriormente en la programacion,
ver Figura 137. El boton “>Ctrl” combina varias de las funciones de los botones
mencionados anteriormente, como se puede ver en la Figura 138.

Figura 134
Operacion line de Venapp

Line togo to

OK Cancel

Fuente: (Ventana Systems, 2025a)
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En la Figura 135, se puede elegir el tipo de variable a seleccionar, desplegando
la flecha donde aparece All.

Figura 135
Operacion >Var de Venapp

Variable name to insert

birth rate normal

births

births crowding mult tab
births crowding multiplier
births food mult tab
births food multiplier
births material multtab

MName or
Pattern

Sub: ~ T¥PE® Al v

OK I Exact Cancel

Fuente: (Ventana Systems, 2025a)

Figura 136
Operacion >Font de Venapp



Font Selection

Face: Vensim Sans

@Adobe Heiti Std R
@Adobe Ming Std L
@Adobe Myungjo Std M
@Adobe Song Std L
@Arial Unicode MS
@HY5WLongFangSong
@Kozuka Gothic Pr6N M
@Kozuka Mincho PréN R
@Malgun Gothic
@Malgun Gothic Semilight
@Microsoft JhengHei

Example

TrueType Vensim Sans

OK

(JBold
(] kalic
() Underline

[_] Strikethrough

Color

121

Size (Points)
12 )

Cancel

Fuente: (Ventana Systems, 2025a)

Figura 137

Operacion >Gr de Venapp
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| Graph Lookup - (null)

Export
| Print
Input Output s
10
|
Y-min:
|
| New °
I
| ImportVals X-min:| 0 v |x=7.534 y=10.13 X-max:| 10 v| ResetScaling
oK Clear Points Clear All Points Cur->Ref Clear Reference Ref->Cur Cancel

Fuente: (Ventana Systems, 2025a)

Mediante la definicion de controles, podemos seleccionar el tipo de operacion
gue se introducira en la programacion, ver Figura 138. Cada operacion permite
diferentes ajustes en la aplicacion, ademas en las Venapp los controles pueden
pertenecer a la categoria “especial/Special” que permiten conectarse con los
comandos “basicos”, ver Figura 139. En la barra de text, se introduce el nombre
de la variable que se referencia, ver Figura 140.

Figura 138
Operacion >Ctrl de Venapp
Control Definition x
Type v Text
Position (x) iy Width: () or default Height: () or default Var
Justification . Font Accelerators
Enter text to {Commands (drag to reorder) for sketch control
e p— Shift to screen (empty for
none)
Edit I
Add
OK Cancel

Fuente: (Ventana Systems, 2025a)



Figura 139
Tipos de Controles de Venapp

" Control Definition

Type v’
'Comment
Position ANYKEY
BITMAP 1
Justifif BRANCH
BUTTON
Enter {CALLBACK
CLOSESCREEN F
COLORCIRCLE
COLORRECT
COMMAND
CONDITIONAL
DATEVAR
EDATEVAR
GRAPHVAR
LINE

| LISTVAR [

Delet

Edit

Add

MODRUNNAME
MODTABLE
MODVAR
PROMPT
RADIOTVAR
RADIOVAR
RECTANGLE
RUNNAME
SETWB
SHOWCOMPANY
SHOWDATEVAR
SHOWEDATEVAR
SHOWUSER
SHOWVAR

Fuente: (Ventana Systems, 2025a)

Figura 140
Eleccion de variable en la operacion >Ctrl de Venapp
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Variable name
Text

: birth rate normal -
Width: () or defPirths : var

= — births crowding mult tab

births crowding multiplier

_|births food mult tab

births food multiplier

Font

reorder) for sketch control )
births material multtab

gen (empty for

Name or

Pattern B
Sub: ~ TYPE Al |
’ oK ‘ Exact Cancel

Fuente: (Ventana Systems, 2025a)
e En formato Sketch:

Al visualizar la Figura 28, observamos el menU de operaciones superior, este
menu permite colocar elementos de texto, botones, slider... al pulsar el icono y
luego la pantalla del boceto de Venapp. En el menu de operaciones inferior, ver
Figura 29, permite realizar mas operaciones de programacion. Si pulsamos en
el primer botén del menu, se puede ir moviendo entre las diferentes pantallas
y crear nuevas, ver Figura 141, el siguiente boton “Run Venapp” inicia la
aplicacion y ya estaria el desarrollador interactuando con el “juego”, el botén
“Test Screen” muestra la pantalla que se esta creando en forma de aplicacion
para visualizar como lo veria el usuario. El Gltimo botdn “Screen Definition”
permite modificar de forma detallada cada elemento presente en la pantalla,
ver Figura 142.

Figura 141
Pantallas de Screen Venapp



Figura 142

WELCOME

MAIN
STRUCTURE
SETUPSCENARIO
SETUPSIM
INPUT1

INPUT2
RUNNING
QUTPUTT
OUTPUT2
STARTGAME
GAMECONTROL
AMALYSIS
DIFF
RESULT
CAUSET
CAUSEZ
USE
*New™

Fuente: (Ventana Systems, 2025a)

Screen definition Venapp

WELCOME |
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Screen Definition X
Name WELCOME‘ Screen Font - Times New Roman|12|B|0-0-0
Coordinate Reference Background A © Standard window -
O Absolute © Screen Percent Color - (O Standard buton t

Control List  Opening Commands Screen Comments
Controls in order - drag to reorder
TEXTONLY,"World Model",50,5,0,0,C| | 36| B| 255-0-0,
TEXTONLY,"Vensim Application Template”,0,20,100,0,C| Arial | 22 | B| 0-0-255,
TEXTONLY,"Ventana Systems, Inc.”,0,58,100,0,C| [ 10| | 128-0-128],
TEXTONLY,"60 Jacob Gates Road",0,62,100,0,C| | 10| | 128-0-128],
TEXTONLY,"Harvard MA 01451 - USA",0,66,100,0,C| | 10| |128-0-128|,
TEXTONLY,"Software subject to restriction of the license agreement”,0,70,100,0,C| | 10| | 128-0-128],
TEXTONLY,"Copyright 1986-1999 Ventana Systems, Inc. ALL RIGHTS RESERVED",0,74,100,0,C| | 10| | 128-0-128|,
TEXTONLY,"Press any key or button to continue”,0,84,100,0,C| | 14| |,
BUTTON,"Continue",50,90,45,5,C,, MAIN
ANYKEY,"",0,0,0,0,0,, ,MAIN

Delete Edit Add

\ OK | Cancel | ]

IE : RunVenagngestScreen'Screen Definition
Fuente: (Ventana Systems, 2025a)

Para anadir comentarios se debe utilizar el simbolo “!” y se usa “\” en las lineas
para unir el mismo c6digo pero que por espacio se tiene que poner en otra
linea.

En el apartado 3.3.3. Venapp se introduce al lector sobre las variables gaming,
variables que permiten la jugabilidad al usuario de los variables a las que se
desea modificar sus valores y en el apartado 6.3.2. Venapp se muestra el
proceso para crear estas variables gaming.

En el apartado 3.3.3. Venapp, se muestran los ficheros y sus formatos a
introducir en las Venapp, para dar mejores aportaciones a la aplicacion, en las
que tenemos el fichero .mdl que corresponde con el modelo de Vensim, el
fichero .vdfx, que corresponde a una simulacion ejecutada en el modelo de
Vensim y el fichero .vgd, que corresponde al fichero de las graficas y tablas en
las que se visualizan los datos.

Para crear las tablas y graficas y almacenarlas en un fichero .vgd. El
programador debe estar en la parte de Venapp en forma de texto. Y pulsara el
icono de control Panel, ver Figura 143. Dentro de control panel debe ir a la
operacion “Graphs”, ver Figura 144.
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Figura 143
Icono de control panel

Contro

B

Fuente: elaboracion propia

Figura 144
Creacion de Graphs en control panel

Control Panel

Variable Time Axis Scaling Datasets Graphs Placeholders

Rec Coord Redo Open
Custom Graphset
*Default
Open... NewGS
Modify... Copy... New...
Save As.. Save T
avens ‘ Display l Delete Reorder...
(] Keep on top Close

Fuente: elaboracion propia

Para crear una nueva grafica se debera pulsar el boton “New” y abrira la Figura
145, si en esta imagen se pulsa el botén “As table” se abrira la Figura 146,
después de introducir las variables a mostrar, guardaremos en “Save as” y
crearemos el archivo .vgd con las graficas y tablas.

Figura 145
Desarrollo de graficas
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Desarrollo de tablas

Name As Table...
Title Hide:
[ Tide
X-Axis Sel X Label
[JLegend
X-min X-max X-divisions [ Lbl-Interval (X Label
Y-div | Stack
Stamp
Comment
Type Appearance
© Norm OcCum O Stack (JDots  (JFll  Width Height

Scale Variable Dataset Label LineW Units Y-min  Y-max

Sel
0 L

Sel
0 L

Sel
0O L

Sel
O L

Sel
O L

Sel
() As WIP Graph {(maxpoints) Copy to... Testoutput [ Soft Bounds

OK Cancel
Fuente: elaboracion propia
Figura 146




129

Table Name Output width height

Title

Table Content - drag to reorder Ti
ime

| From to
by (+)
() Running down () Den'tdisplay

Cell Width

First rest

(] Scientific Notation

Font -

Highlight: Modify Remove
Dataset Label Format
Variable Add
Comment Line Add
0K Cancel

Fuente: elaboracion propia

Para un ejemplo practico de la programacion en Venapp se han estudiado los
modelos de ejemplo de Vensim.

Anexo B.1. Modelos de ejemplo en Venapp del programa de Vensim.

El software Vensim trae implementados modelos realizados en Venapp, ver
Figura 147, se revisdé cada modelo, sin embargo, la gran mayoria de estos no
estaban terminados o fallaban al correr la Venapp’, ver Figura 148.

Figura 147
Modelos de ejemplo de Venapp de Vensim

7 Correr la Venapp/Run Venapp es la funcién de Vensim que permite pasar del lenguaje de
programacion en Venapp a la interfaz de usuario final del modelo.

Anexo B. Manual de Venapp
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change
flicker
mplayer
template
venread
V change.mdl
W flicker.mdl
V iINTRO.mdI
v mplayer.mdl
V' WORLDAPP.mdl

V' WORLDAPPEDITED.mdl

Fuente: (Ventana Systems, 2025a)

Figura 148
Modelo de ejemplo sin funcionar de Venapp de Vensim

Please stand by

Fuente: Modelo mplayer (Ventana Systems, 2025a)

Entre los modelos de ejemplo se analiza y estudia “Template”, la programacion
esta en su mayoria completa.

Anexo B.2. Manual de Template

Dentro de la carpeta aparecen los diferentes archivos, ver Figura 149, que se
usan tanto para el modelo, simulacion e interfaz como los archivos necesarios
para la programacion en Venapp.

Este ejemplo esta formado por 3 médulos creados en Vensim; “Population &
Food”, ver Figura 150, “Capital & Quality of Life”, ver Figura 151,” Pollution &
Natural Resources”, ver Figura 152

Figura 149

Archivos de la carpeta Template
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[ "] BASEVDF

[ "] BASEVDF.vdfx
D Current.vdfx

[ "] TEMPLATEVCD
[ ] WORLD.VGD

[] WORLDNTS

[ ] WORLDAPP.2mdl
N WORLDAPP.mdI
[ '] WORLDAPP.VGD
N WORLDAPP.YMF

[ ] WORLDAPP.vpax

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Figura 150
Modelo de simulacion de Template sobre la poblacién y la comida

Population & Food

births matenal deaths pollution

mult tab birth rate normal _death rate normal mult tab
D ; . B - ’ <pollution ratio>
standard of \ Pt e, 5 ~ / { 7
living> '\‘ ¥ $
Ay Q%’ Population %’Q
births material multiplier SP— o
- ) 7 _deaths pollution multiplier
births pollution multiplier 7—$bmhs ‘\ deaths = e
(4 o 4 ‘ ‘. deaths material multiplier
tisths: 2 ¥ \ population mitial \ k
0 /' births food multiplier NN
pollution / P! | g deaths inli '\
mult tab 4 i ap— “0“'@5 crowding deaths food multiplier :l \
{ i ‘ multiplier y (‘ e m‘ﬂ"Pl‘“ /1 LA
i .,‘ \“ 1 | 7 deaths
births food | ! land area / | s { 5 {" matenial
|| mult tab m?-?g;]; population crowding 42}9\331‘37 / / mul.t tab
<pollution ratio> muit tab’ density normal Il 'mult tab. mult tab . dila_‘:j}lxtsé%od m(m;:;:;x;dud of
a . food crov.vdmg multiplier P capital agniculture
; . o fraction indicated tab
- food pollution —— % foud mu‘clﬁ"c una /
g multiptier N
food /S . T capital agriculture fraction indicated
iﬂt‘;‘;: P | food per capita potential o )
7 | b ~<capital ratio agriculture>
food coefficient food per " food per capita
capita normal potential tab

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Figura 151
Modelo de simulacion de Template sobre el capital y la calidad de vida
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Capital & Quality of Life

investment
rate nomal capital depreciation
v N\, _ nomal
cagmil N \ e /:.,--"
mvestment \ .
rate nommal ¢ ’,
Q#b Capital %’Q
<crowding>
P 7 = 2t quality \
capital investment . capital depreciation crowding \ 3
\ g \ <food ratio>
caprt{ W capital initial \ mult tab | \ quality
investment RS - *‘ ) N \ food
sulfiplier ~ A capital ratio —___ q ' \  multtab
4 N <Population> Ny ; \ i
2 / A crowdin "
capital ’ o . capital ital cati g
investment material standard of living /  agnculture —m capital ratio multiplier quality food
mult tab /',' g V / tmcugn normal agniculture ‘ multiplier
effective prd , . & *
capital ratio  / effective capital ratio {5 ’
normal » <ma quality pollution
/ quality \ atural resource f J 4 multiplier
/ _——" matenal extraction / & %
P mult tab N mutiples quality of life ,‘
quality material multiplier s 4 » I X
& Sous / / |
4 | Capital . <pollution ratio> l
capital mnvestment Agriculture %\ﬁa.l:xr;n
from quality ratio 7 Fraction N l;’m.xl‘tlrab
4 b L N quality of life
] —— / \
| \ / N nomal
! = / \
capital  <quality food . ital capital agnculture capital
mnvestment multiplier>  agriculture fraction fraction adjustment _agnculture
indicated> time fraction initial

quality ratio tab

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Figura 152
Modelo de simulaciéon de Template sobre la contaminacion y los
recursos naturales

Pollution & Natural Resources

(O=———==——® Pollution |——Z—p=0

pollution pollution
generation R bsorpti
pollutionper ___ % o '.\ Moo ol
capita nomal /S \ pollution ' '
\ nitial \ pollution
pollution capital | abs?u'on time
multiplier 4
pollution ¥~ ( || pollution ratio =~ \
okb | * pollution
<Population> absorption
<capital rati ~ time tab
St > R pollution standard e
natural resource N
fraction remaining “®¥—____ b
¢ * % | Natural A
N L
| Resources | natural resource R e el
nat:tarlar:;gnmte \ u;‘hzation - utilization normal c
muh!phef n a('m al / "\,\\ ’
‘ resources nat res matl multiplier natural resource
| initial > w_ utilization normal

)
natural resource
extraction mult tab <material standard of living> natural resource matenal mult tab

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)



133

El ejemplo permite la interaccion en Vensim con todos los elementos de los
modelos, cambiando parametros, anadiendo o quitando variables...Ademas
trae simulaciones ejemplo en la carpeta, aunque permite realizar nuevas
simulaciones.

Desde el modelo .mdl8, iremos a file>Edit text file, ver Figura 153, para abrir el
archivo de Venapp .vcd?, nos abrira el codigo de programacion en Venapp
desde ahi, pulsaremos en file> Run Venapp, ver Figura 153.

Figura 153

File> Edit text file

File Edit View Lay
New Model
Open Model...

Close
Save
Save As...

Save parent and s

Publish
Publish web files

New Text File...
Edit Text File...

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Figura 154

File> Run Venapp

8 El formato .mdl en Vensim hace referencia al modelo del que se tomara la simulacion.

9 El formato .vcd hace referencia al editor de texto en Venapp, para el proceso de
programacion.
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File Edit View Ir
New Model
Open Model...

Close
Save
Save As...

Save parent an¢

Publish web fil¢

Run Venapp

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Después de correr la Venapp, el programa nos lleva a la interfaz y da comienzo
el “juego”, ver Figura 155, en esta pantalla se detalla el nombre del modelo
gue simularemos e informacion general de la institucién, realizador...

Figura 155

Pantalla de inicio Template

B Venapp Template Example

World Model

Vensim Application Template

Press any key or button to continue

Cantinue

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)
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SCREEN WELCOME:

Esta es la primera pantalla que aparece, como observamos en la programacion,
ver Figura 156, en esta pantalla se determina la fuente que seguira el modelo.

Los comandos no apareceran en la pantalla, pero nos permitiran asociar un
modelo .mdl, archivos para recopilar las graficas .vgd, un fichero con
herramientas de analisis .vts y una prueba de simulacion realizada .vdf,
ademas de poner un nombre de titulo al modelo, borrar simulaciones y poder
empezar desde cero y desactivar advertencias emergentes.

Se anaden elementos de texto y botones de para que el usuario interactle con
la aplicacion y le lleve a otras pantallas.

Figura 156
Estructura del ejemplo Template en Venapp. Screen Welcome

:SCREEN WELCOME !Nombre de la pantalla

SCREENFONT,Times New Roman|12|B !Tipo de letra utilizada
durante la Venapp

COMMAND, "",0,0,0,0,,, "SPECIAL>SETTITLE |Venapp Template
Example"” !Nombre del titulo del modelo

COMMAND, "",0,0,0,0,,,SPECIAL>LOADMODEL |worldapp.vmf
IModelo de Vensim utilizado

COMMAND, "",0,0,0,0,,,SPECIAL>READCUSTOM|world.vgd !Archivo
de graficas

COMMAND, "",90,0,0,0,,,SPECIAL>LOADTOOLSET |world.vts
IHerramientas de analisis

COMMAND, "",90,0,0,0,,,SPECIAL>CLEARRUNS

COMMAND, "",0,0,0,0,,,SPECIAL>LOADRUN |base.vdf !Simulacidn
por defecto en la Venapp

COMMAND, "",0,0,0,0,, , SETTING>SHOWWARNING |©

TEXTONLY, "World Model",50,5,0,0,C||36|B|255-0-0, !Texto
TEXTONLY, "Vensim Application
Template",0,20,100,0,C|Arial|22|B|0-0-255,

TEXTONLY, "Ventana Systems, Inc.",0,58,100,0,C||10]||128-0-
128,

TEXTONLY,"60 Jacob Gates Road",0,62,100,0,C||10]||128-0-
128,

TEXTONLY, "Harvard MA ©1451 - USA",0,66,100,0,C||10]||128-0-
128,

TEXTONLY, "Software subject to restriction of the license
agreement",0,70,100,0,C||10]||128-0-128],

TEXTONLY, "Copyright  1986-1999 Ventana Systems, Inc. ALL
RIGHTS RESERVED",0,74,100,0,C||10||128-0-128],

TEXTONLY, "Press any key or button to
continue",0,84,100,0,C||14] ||,
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BUTTON, "Continue",50,90,45,5,C,, ,MAIN !Boton interactivo

para avanzar a otra pantalla

ANYKEY,"",0,0,0,0,0,, ,MAIN !Comando para que al pulsar

cualquier tecla del teclado lleve a la siguiente pantalla
Fuente: Modelo de Ejemplo de Venapp de Vensim

La siguiente pantalla, ver Figura 157, se muestra un menu en el que podemos
realizar diferentes operaciones, como visualizar la estructura de los modelos,
ver Figura 158, simular un modelo en base a simulaciones realizadas, ver
Figura 162, modificando los parametros durante el juego en tiempo real, ver
Figura 171, y un analisis de resultados, ver Figura 172.

Figura 157

Pantalla de menu Template

World Model

Main Menu

Review Model Structure

Simulate the Model

Play a Game

Analyze Simulation Results

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)
Figura 158

Pantalla de visualizacion de los modelos Template
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) workappumi - ViewPopulation & Food S

Population & Food

e <polution ratio>
sundardof )
A ~__ Y Y4 s
Ay === Population ————C)
births matenal multiplier o L | deams 3 i IImy .
baths pollution multiples “ » eath: polluion multip
“< deaths matensl multipler
’ e .
s food multipber 4
- (ad u“w:_m e crowding et ﬂek!hs{:dmulnphn
s crowding ¢ 2
ultipber “ > mup:ﬂ

4

<matenal standard of
<pollution rato bomg>
\ L
food crowding multipber
A food ratx
»- food pollution p-foodnatio o
multipher
o Capital agnculture fract ted
food per capita potential
e e <capital ratio agnculture>
Choose a View Print 7Help ?
Previous Next Export Exit to Main Menu

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Entre las opciones permitidas en la Figura 158, podemos elegir el tipo de
estructura de modelo que el usuario determine, ver Figura 159, ademas de
imprimir la vista del modelo, ver Figura 160.

Figura 159

Menu de eleccion de vista de modelos de Template

B Choose a view of model structure

Choose a view of model structure

Choose a View

Population & Food
Capital & Quality Life
Pollution & Resource

Previous Next

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Figura 160

Opcion de imprimir
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Print Options
Print Options
Selection Orientation Sketch/Graph Sizing
© Whole View (7.92 x 4.89) o Best Choice O Frint at 100 %
Selection () Portrait Always ~
- : (O Fill Printed Page
() All Views (1-3) () Landscape Always —
(_) Fit View to Page
Tile  Model: View: Population & Food (graphs at 100%)
Print Info for Bottom Left e
Comment dd
B Time & Date At corner of Page Graph Heigl
@ Open on printing Selected Printer Default-Brother DCP-L2520DW series Setup...
| OK ‘ Cancel

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Durante la eleccion de escenarios, ver Figura 161, el programa le pedira al
usuario un modelo .vdfx 10 del modelo, al que podra realizar modificar
parametros de escenarios y politicas, ademas de datos constantes del modelo,
ver Figuras 163, 164, 165, 166y 167.

Se muestran los resultados de forma grafica y en tabla de las diferentes
variables, ver Figuras 168 y 169.

Figura 161

Pantalla de eleccion de escenarios de Template

£ workiappmf - ViewsFopulation & Food

Scenario Setup

‘ Scenario based on madel constants
‘ Modify and rerun an existing scenario
Scenario hased on an exisling scenario

‘ Seenario based on changes [.cin) file

Exit to Main Menu

10 Las simulaciones realizadas de un modelo de Vensim, se guardar en formato .vdfx o .vdf
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Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Figura 162

Pantalla de configuracion del modelo, guardarlo y simularlo, Template

8 rordappan - View Popuiation & Food .

Set Up the Model

Change model assumptions. Make changes to other constants.
Mudity policy options Make changes to other lookup tables
Save Setup Simulate the Model
Save setup as changes file [.cin] SIMULATE
Exit to Main Menu

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Figura 163

Pantalla para configurar escenarios con las variables de Template

B workdapp.mi - View-Population & Food = o x

Scenario Assumptions

Birth Rate Medium [0.04)

Capital Agriculture Fraction Adjustment Time Low © Medium High
Natural Resource Extraction Table Function
Tnitial Natural Resources 200 8

Initial Pollution Level 200 M

Record changes and return to Madeling Choices

Fetur to Modeling Choices (cancel changes)

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)
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Figura 164

Pantalla para configurar politicas de escenario con las variables de

Template

£ worldapp.mf - View:Population & Food

Scenario Policy Options

Rate of Capital Iavestment [ ]

Pollution Per Capita

Record changes and return to Modeling Choices

Return to Modeling Choices (cancel changes)

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)
Figura 165

Menu para cambiar datos constantes del modelo de Template

Constant Changes

birth rate normal=0.04

capital agriculture fraction adjustment

capital agriculture fraction initial=0.2 Make changes to other constants

capital agriculture fraction normal=0.3 | |
capital depreciation normal=0.025

capital initial=4e+08 —

capital investment rate normal c=0.14 Make changes to other lookup tables
death rate normal=0.028

effective capital ratio normal=1

[ Modify ] Close firarilata tha MAAA]

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)
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Figura 166
Menu para cambiar datos de graficas del modelo de Template

Lookup Changes

births food mult tab

births material multtab
births pollution mult tab Make changes to other constants
capital agriculture fraction indicated tz
capital investment mult tab

capital investment quality ratio tab —
deaths crowding mult tab
deaths food mult tab

Make changes to other lookup tables

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Figura 167
Visualizador de los datos de las graficas de Template

Graph Lookup - births food mult tab

. Export
The table for the effect of food on the number of births.
Print
Input Output s
0 0 - 2| .
1 1
2 1.6
3 1.9
4 2
Dimensionless
. Y-min:
New 0 ’
Import Vals X-rmin:|0 v |x=3.421 y=2.046 X-max:|4 v Reset Scaling
oK Clear Points Clear All Points Cur->Ref Clear Reference Ref->Cur Cancel

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)



142

Figura 168

Pantalla de visualizacion de la grafica de la simulacién en Template

£ venapp Template Example - o *®
Population
6B
458 - = _
T 3B
158 o
0
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1950 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Time (Year)
Population : BASE Population : base vdf
Select a new variable Perform detailed analysis
Show table
Change subscripts Return 1o Main Menu

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)
Figura 169

Pantalla de visualizacion de la tabla de la simulacion en Template

£ venapp Template Example - o *®

Tane (Year) 1900 1905 1910 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960

"Population” Runs BASE base-vdf

Population 1658 16368  1675B  17%4B  1864B  1995B  2143B  2307B  2484B  2672B  2869B  3072B

b 165B 16368  1675B  1754B  1864B 19958  2143B  2307B 24848 26728 2869B 072B
Select a new variable Perform detailed analysis
Show graph

Change subscripts Return 1o Main Menu

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

En la Figura 168, el jugador puede seleccionar la variable a mostrar en la
grafica y tabla, ver Figura 170.
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Figura 170

Seleccion de variables en las pantallas de visualizacion

| New variable to use 1990 2000 2010 2020 2(
birth rate normal Tme (Year)

DTTTNNRNNN | Population - base vdf ———
births crowding mult tab
births crowding multiplier
births food mult tab
births food multiplier Select a new variable ‘
births material mult tab |
births material multiplier

1

Nameor  pirths
JPattern Change subscripts ]
Sub: ~ TYPE Al v

OK | Exact Cancel

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

De la ventana del menu, ver Figura 157, seleccionando la operacion de jugar
el juego, la aplicacion nos lleva a una pantalla de juego interactiva para el
usuario, ver Figura 171, a diferencia de las graficas anteriores donde se
dejaban prefijados los datos, el juego interactivo modifica la grafica a tiempo
real mientras el usuario cambia los parametros.

Figura 171

Pantalla de juego interactivo a tiempo real de Template
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A Ve oo B

Game Control

Important Results from the WORLD model.

4B Capital units
1T Resource units

2 Satisfaction units
Eoaseaet 48 People
3B Pollution units

Backup 0 Capital units
800B Resource units
0 Satisfaction units
X - 18 People
Natural Resource Utilization Per Person 0 Pollution units
1 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Time (Year)

Fraction of Capital Invested

1 I End the Game and Return to Main Menu

End Game

Perform detalled analysis

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Del mend, ver Figura 157, accedemos al analisis de control y resultados, ver
Figura 172, en esta podemos seleccionar nuevas variables, ver Figura 173,
cargar varias simulaciones .vdfx, ver Figura 174, realizar comparaciones entre
modelos, ver Figura 175, revisar graficas de simulaciones anteriores, ver Figura
176, las relaciones entre las variables del modelo de Vensim, unidades y
graficas de relacion, ver Figuras 177, 178 y 179.

Figura 172
Pantalla sobre el analisis de control y los resultados de las

simulaciones

& Venapp Template Example

Analysis Control
Select a variable for analysis
Load, unload, or reorder previous runs
Change subscript selection
Results
List differences hetween the first two loaded runs

Display a predefined graph or report
Trace underlying causes using Trees
Trace underlying causes using Graphs

Trace the Uses of a variable

Return to Menu

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)
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Menu para seleccionar una nueva variable del modelo para el analisis

MNew variable to use

Analysis Control

birth rate normal

births crowding mult tab . .
births crowding multiplier Select a variable for analysis
T|births food mult tab [

A|births food multiplier

births material multtab

Load, unload, or reorder previous runs
=|births material multiplier

N |
Pame B births Change subscript selection
| attern

1sub -~ Type Al v

Exact Cancel -R EQII]TQ

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Figura 174

Menu para cargar simulaciones de Vensim del modelo para el analisis

MITAIYy 919 Wwiiul vl
Dataset Control

. Loaded - Info... Select a variable for analysis
_ | BASE.VDF.vdfx BASE.vdfx L
_| | Current.vdfx base.vdf

Current] vafx Load, unload, or reorder previous runs
| | PRUEBIS.vdfx > | ) )

<<

Load From... Change subscript selection

Delete Close I

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)
Figura 175

Pantalla para comparar dos escenarios de simulacion
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B venapp Template Example

Comparing BASE vdf and base vdf

Information about run BASE vdfx

Constant and table differences between first fwo loaded scenarios

Origin: (Wed Aug 7 082754 2013) From worldapp viaf

Command ne sim BASE -1 -w

Information about run base vdf

Origin: (Wed Aug 05 09:47:58 1998) From worldapp.vmf

ICommand line- sim base - mdicin tmp

Variable

Print

At Time.

Analysis Control

BASE vdix

base.velf

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Figura 176

Visualizacion de las graficas del modelo Templace

£ workiappmf - WiewsPopulation 8 Food

Important Results from the WORLD model.

4B
900 B

4B
3B

2B
8508

25B
158

8008

1B

Capital units
Resource units
Satisfaction units
People

Pollution units

Capital units
Resource units
Satisfaction units
People

Pollution units

Capital units
Resource units
Satisfaction units
People

Pollution units

1900

Capital : BASE.vdfx
Natural Resources : BASE.vdfx

1929 1957 1986 2014

Time (Year)

2043

207 2100

Capital units

quality of life : BASE.vdfx
Papulation : BASE.vdfx
Pollution : BASE.vdfx

Resource units
Satisfaction units
Peaple

Select another graph or report

Copy.

7Help ?

Pallution units

Analysis Control

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Figura 177

Visualizacion de las relaciones de las variables del modelo de Vensim



[ workdapp.mi - ViewFopulation & Faod -

Uses of -births

_ (births)
p /,/' _— capital investment
- -
P capital ratio
L —

e . 1:_5_‘2/ di
birth: Populationrss= crowding
P ——_ 2

"‘\:.:“m\ 7 deaths

"“--.\ - natural resource utilization

" pollution generation

Causes - of Current variable | | Definition... |
Causes Graph Based |
Select a new variable to trace |
7 Help 7 |

Analysis Control |

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Figura 178

Recopilacion de las variables relacionadas entre si'y sus unidades

= &["B@ Document
births =
Population
* birth rate normal
* births material nultiplier
* births crowding multiplier
* births food multipher
* births pollution multiplier
Units: People / Year

EEEEEREXER AR AEA AR EA R R R R AR AR R AR AR AR AR AR kR Rk kR
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Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

Figura 179
Representacion de las graficas de las variables con relacion a una

variable principal
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£ worktappvmf - ViewsPopulation & Food

BASE
Causal tracing - Population base vdf
Population =
INTEG( births
- deaths .
population indtial )
Units: People

oo M
150M
Tree based 100 M o

Uses - of current variable 50M
Select a new variable to trace 0
eaths
00 M

2Help ?

Analysis Control
150M
%M =

1950 2000 2050
Tame (Year)

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

2100

Durante las diferentes pantallas de la aplicacion estaba el boton “HELP”, esta
operacion abre una ventana de ayuda en el navegador, ver Figura 180

Figura 180

Ventana de ayuda de Template
@ [ BT Erroralabricla Ayuda en progras X ==
& G O hitps//supportmicrosoft.com/es-es/topic/error-al-abrir-la-ayuda-en-programas-basados-en-windows-caracteristica-no-incluida-o-ayuda-n

. g 1
BY Microsoft | Soporte técnico Microsoft 365 Office  Productos v D s v Més v ‘Compraermwﬁ]GS

Error al abrir la Ayuda en programas
basados en Windows: "Caracteristica no
incluida" o "Ayuda no compatible"

> Seaplicaa

No se admite el programa Ayuda de Windows en Windows 10, Windows Server 2012 o en versiones
posteriores de Windows Server. El programa Ayuda de Windows esta disponible solo para Windows Vista, 7,
8yl

Microsoft recomienda que los desarrolladores de software dejen de usar la aplicacion Ayuda de Windows. Es
aconsejable que los desarrolladores de software que distribuyan programas que se basen en los archivos
hlp empiecen a usar un formato de archivo de Ayuda alternativo, como CHM, HTML o XML Para obtener
mas informacién, consulte el articulo de MSDN ;Qué versién de Ayuda necesito? Mientras Microsoft
desarrolla de Ayuda futuras, alos autores de Ayuda a seguir usando Ayuda de

HTML 1.4. HTML Help 1.4 se incluye en las versiones de Windows a partir de Windows 7.

Sintomas

Cuando intenta abrir la Ayuda en programas basados en Windows, aparece uno de los siguientes mensajes
de error

Fuente: Modelo Template (Ventana Systems, 2025b)

>

La Figura 181, representa la herramienta de analisis, este documento contiene
informacion sobre la estructura seguida para la visualizacion de las variables

vistas como esquemas en la pantalla de analisis.
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Figura 181
Archivo de herramientas world.vts

1.62 - Vensim Analysis Tools

width=4,height=32,=1,=1,=1,=1

Tree Diagram|Causes Tree

x=0,y=0, foreground=-1,background=-1,auto=0,sx=0,sy=0, sw=0,sh=0,
2,0,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,Times New Roman|18||0-0-0,Times New
Roman|12||@-0-0,Times New Roman|10||0-0-0,Times New Roman|8]||0-
0-0,Times New Roman|é6]||0-0-0,2,0,0,0,

Tree Diagram|Uses Tree
x=0,y=2,foreground=-1,background=-1,auto=0, sx=0,sy=0, sw=0,sh=0,
2,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,Times New Roman|18||0-0-0,Times New
Roman|12||@-0-0,Times New Roman|10||0-0-0,Times New Roman|8]||0-
0-0,Times New Roman|6]||©-0-0,2,0,0,0,

Loops | Loops
x=0,y=4,foreground=-1,background=-1,auto=0, sx=0, sy=0, sw=0,sh=0,
Document | Document

x=0,y=6,foreground=-1,background=-1, auto=0,sx=0,sy=0, sw=0,sh=0,
0,0,0,0,0,1,0,0,1,1,0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,75,Times New
Roman|12||@-0-0,

Strip Graph|Causes Strip
x=0,y=9,foreground=-1,background=-1,auto=0, sx=0,sy=0, sw=0,sh=0,
0,0,0,1,0,1,1,1,0,1,1,0,0,6,2,0,Times New Roman|12||0-0-0,Times
New Roman|10||@-0-0,Times New Roman|8||0-0-0,60,25,40,0,
Graph|Graph

x=0,y=11,foreground=-1,background=-
1,auto0=0,sx=0,sy=0,sw=0,sh=0,
16,12,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,Times New Roman|12||@-
0-0,Times New Roman|1@||@-0-0,Times New Roman|8||@-0-0,Times
New Roman|16]||@-0-0,Times New Roman|12||@-0-0,Times New
Roman|48||@-0-0,

Sensitivity Graph|Sensitivity Graph
x=0,y=13,foreground=-1,background=-
1,auto=0,sx=0,sy=0,sw=0,sh=0,
-1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,6,2,0,Times New Roman|12||0-0-0,Times
New Roman|10]||@-0-0,Times New Roman|8||0-0-
0,152,66,1,500,750,950,1000,0,0,0,0,8454143,65280,16711680,8421
504,16777215,16777215,16777215,16777215,0,0,0,0,

Bar Graph|Bar Graph

x=0,y=15,foreground=-1,background=-
1,auto=0,sx=0,sy=0,sw=0,sh=0,

0,2,0,0,0,10,NA,NA,Times New Roman|12||0-0-0,Times New
Roman|10||0-0-0,0,NA,NA,0,

Table|Table

x=0,y=17,foreground=-1,background=-
1,auto=0,sx=0,sy=0,sw=0,sh=0,

-1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,Times New Roman|12]||@-0-
0,30,10,0,0,0,0,0,

Runs Compare|Runs Compare
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x=0,y=19,foreground=-1,background=-
1,auto=0,sx=0,sy=0,sw=0,sh=0,
0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,Times New Roman|12]||0-0-0,0,
Stats|Statistics
x=0,y=21,foreground=-1,background=-
1,auto=0,sx=0,sy=0,sw=0,sh=0,
-1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,Terminal|10||0-0-
0,30,10,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

Units Check|Units Check
x=0,y=24,foreground=-1,background=-
1,auto=0,sx=0,sy=0,sw=0,sh=0,

Equation Editor|Equation Editor
x=0,y=26,foreground=-1,background=-
1,auto=0,sx=0,sy=0,sw=0,sh=0,

Text Editor|Text Editor
x=0,y=28,foreground=-1,background=-
1,auto0=0,sx=0,sy=0,sw=0,sh=0,

* ,vcd,Courier|10||0-0-0,

Fuente: Modelo de Ejemplo de Venapp de Vensim

La programacion de la Venapp se divide en varias SCREEN segun la cantidad
de ventanas de visualizacion del modelo.

La programacion de “Template” en venapp, se comprende con la programacion
del Anexo D. Venapp Inkomati.
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Anexo C. Venapp ONEPIanET inicial

Durante esta Venapp inicial, se buscaba comprobar las capacidades y
limitaciones visuales y operaciones que presentaba la programacion en Venapp
con relacion al diseno realizado, como se menciona en el apartado 6.1.3.
Venapp, es por este motivo que no aparecen comandos ni relaciones con el
modelo, graficas o simulaciones realizadas.

La programacion del modelo presenta fallos, que sirvieron de aprendizaje y
entendimiento para las futuras programaciones.

El codigo de la Figura 182, muestra la primera pantalla que abre el usuario.

Figura 182
Estructura de Venapp ONEPIanET inicial en Venapp. Screen Welcome

:SCREEN WELCOME !Nombre de la pantalla

SCREENFONT,Sans Serif Collection|24|B! !Tipografia utilizada
por defecto en la pantalla

PIXELPOS,0 !Ajuste de la pantalla a diferentes tamanos de
visualizacion de los dispositivos

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100 !Imagen de fondo

BITMAP, "Cuadra.bmp",35,18,30,70 !Imagen de cuadrado blanco
BITMAP, "Oneplanet_logo.bmp",42,20,15,17 !Imagen logo de
ONEPlanET

BITMAP, "Blanco.bmp",0,95,100,5

BITMAP, "Circulo verde.bmp",45,69,10,5, !Imagen de circulo verde
BITMAP,"Circulo naranja.bmp",40,45,20,5, !Imagen de circulo
naranja

BITMAP, "Circulo azul.bmp",40,55,20,5, !Imagen de circulo azul
COMMAND,"",0,0,0,0,,,"SPECIAL>SETTITLE|ONEP1anET" !Comando para
poner el titulo

TEXTONLY, "Welcome to 'X'",50,40,0,0,C|Arial|18|B|0-0-0, !Texto
TEXTONLY, "User",40,45,20,5,C|Arial|18|B|0-0-0,

TEXTONLY, "Password",40,55,20,5,C|Arial|18|B|@-0-0,

BUTTON, "Start",48,70,0,0,L,,,GAME_MODE !Botdn interactivo para
ir a otra pantalla

BITMAP,"Circulo verde.bmp",45,69,10,5,

TEXTONLY, "Forgotten your password?",50,65,0,0,C|Arial|10||0-0-
9,

BUTTON, "Don't have an account?

Register!",50,80,0,0,C,, ,REGISTER

TEXTONLY, " Collaborator icons",50,97,0,0,C|Arial|12|B|@-0-0,

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente imagen, ver Figura 183, representa la pantalla de creacion de
cuenta.

Figura 183
Estructura de Venapp ONEPIanET inicial en Venapp. Screen Register
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:SCREEN REGISTER !Nombre de la pantalla
SCREENFONT,Arial|14|B !Tipografia utilizada por defecto en la
pantalla

PIXELPOS,0 !La pantalla se ajusta al tamano de visualizaciodn
BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100 !Imagen de fondo

BITMAP, "Cuadra.bmp",20,10,60,80 !Imagen

BITMAP, "Blanco.bmp",0,95,100,5

BITMAP,"Circulo verde.bmp",33,75,14,5,

BITMAP,"Circulo verde.bmp",55,75,14,5,

BITMAP, "Circulo blanco.bmp",28,43,17,5,

BITMAP, "Circulo blanco.bmp",28,53,17,5,

BITMAP, "Circulo blanco.bmp",28,63,17,5,

BITMAP, "Circulo blanco.bmp",55,43,17,5,

BITMAP, "Circulo blanco.bmp",55,53,17,5,

BITMAP, "Circulo blanco.bmp",55,63,17,5,

BITMAP, "Oneplanet_logo.bmp",42,13,15,17

TEXTONLY, "Register to create your
account",50,33,0,0,C|Arial|18|B|0-0-0, !Texto

TEXTONLY, "Name",22,43,20,5,C|Arial|18|B|0-0-0,

TEXTONLY, "E-mail address",25,53,20,5,C|Arial|18|B|0-0-0,
TEXTONLY, "Password",23,63,20,5,C|Arial|18|B|0-0-0,
TEXTONLY, "Country",50,43,20,5,C|Arial|18|B|0-0-0,
TEXTONLY, "Birthdate",50,53,20,5,C|Arial|18|B|0-0-0,
TEXTONLY, "Confirm password",53,63,20,5,C|Arial|18|B|0-0-0,

BUTTON, "Back",38,76,0,0,L,,,WELCOME
BUTTON, "Create an account",62,76,0,0,C,,,GAME_MODE !Boton de
interaccidn que lleva a otra pantalla

TEXTONLY, "Collaborator icons",50,97,0,0,C|Arial|12|B|0-0-0,

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente imagen, ver Figura 184, muestra la pantalla de seleccion de
partida.

Figura 184
Estructura de Venapp ONEPIanET inicial en Venapp. Screen
Room_Selection

:SCREEN ROOM_SELECTION !Nombre de la pantalla
SCREENFONT,Arial|14|B !Tipografia utilizada por defecto en 1la
pantalla

PIXELPOS,0 !La pantalla se ajusta al tamano de visualizaciodn
BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100 !Imagen de fondo

BITMAP, "Blanco.bmp",0,95,100,5 !Imagen

TEXTONLY, "Select a Room",50,10,0,0,C|Arial|24|B|0-0-0, !Texto
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BUTTON, "Search room public",4e,30,30,10,C,,,SEARCH_ROOM_PUBLIC
!Boton de interaccidn que lleva a otra pantalla

BUTTON, "Create room",40,45,30,10,C,,,CREATE_ROOM
BUTTON, "Join private room",40,60,30,10,C,,,JOIN PRIVATE ROOM

BUTTON, "Back",45,80,15,5,C,, ,GAME_MODE

TEXTONLY, "Collaborator icons",50,97,0,0,C|Arial|12|B|0-0-0,

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo D. Venapp Inkomati

Durante este anexo se detalla la programacion utilizada para el desarrollo de
la aplicacion del presente trabajo, en esta programacion se incluye el
conocimiento aprendido, tras el estudio del ejemplo de “Template” y de los
modelos de prueba propios como son la Venapp de ONEPIanET inicial y los
modelos de prueba de ciervos y Espana.

La Figura 185, muestra la pantalla de inicio con la que se presenta la
aplicacion.

Figura 185
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Welcome

:SCREEN WELCOME !Nombre de la pantalla

SCREENFONT,Garet Book|14||0-0-0|-1--1-1 !Tipografia
utilizada Garet book, tamano 14 de letra de color negro
PIXELPOS,Q !La pantalla se ajusta al tamafo de visualizacion
COMMAND, ,,,,,,, "SPECIAL>SETTITLE |ONEP1anET" !Este commando
pone titulo a la Venapp

COMMAND, ,,,,,,, "SPECIAL>LOADMODEL |ONEPLANET project

model _Sara.mdl" !Con este commando se puede asociar y leer un
modelo de Vensim
COMMAND, ,,,,,,, " "SPECIAL>READCUSTOM|Graficas.vgd" ! Este
comando lee el fichero que guarda las graficas
COMMAND, ,,,,,,, SPECIAL>CLEARRUNS" !Se limpian los datos de
una
COMMAND, ,,,,,,, "SPECIAL>LOADRUN|" !Este comando permite que
la simulaciodn de la Venapp se realice
COMMAND, ,,,,,,, "SETTING>SHOWWARNING|Q"
BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100 !Imagen de fondo en mapa de
bits
BITMAP, "Cuadra.bmp",20,10,60,80,,,"",
BITMAP, "logoneplanet.bmp",40,20,20,22,,,"",
TEXTONLY, "GEEDS",0,60,100, ,C|Garet Book|10|B|255-160-
o0,,"", !Texto
TEXTONLY, "Sara Caramanzana Acebes",0,65,100,,C|Garet
Book|10|B|@-128-255,,"",
TEXTONLY, "Press any key or button to
continue",0,82,100,,C|Vensim Sans|14|B|128-192-0,,"",
BUTTON, "Continue",50,75,45,5,C|Garet Book|12|B|128-192-
0,,"",MAIN !Botéon para moverse a otras pantallas
ANYKEY,"",0,0,0,0,0,, ,MAIN !Permite que al pulsar una tecla
del teclado, lleve al usuario a otra pantalla

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 186 muestra la pantalla de menu, en el que aparecen los diferentes
botones de interaccion.
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Figura 186
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Main

:SCREEN MAIN !Nombre de la pantalla

SCREENFONT,Garet Book|14||@-0-0|-1--1-1 !Tipografia
utilizada Garet book, tamano 14 de letra de color negro
PIXELPOS,0@ !La pantalla se ajusta al tamafo de visualizacion
BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100 !Imagen de fondo en mapa de
bits

BITMAP, "Cuadra.bmp",30,5,40,90,,,"",

TEXTONLY, "ONEP1anET Model",50,10,,,C|Garet Book|24|B|255-
192-0,,"", !Texto

TEXTONLY, "Main Menu",50,23,,,C|Garet Book|24|B|0-128-
255,,"",

BUTTON, "Review Model Structure",50,35,30,6,C|Garet
Book|12]||@-0-0,,"",STRUCTURE !Botén para moverse a otras
pantallas

BUTTON, "Simulate the Model",50,45,30,6,C|Garet Book|12]|]|@-
0-0,,"",SETUPSimulation

BUTTON, "Play a Game",50,55,30,6,C|Garet Book|12||0@-0-

0, ,"SIMULATE>RUNNAME | ?Name for new game output",STARTG\
AME

BUTTON, "Analyze Simulation Results",50,65,30,6,C|Garet
Book|12]| |0-0-@,, "SPECIAL>ALIASSCREEN|ARETURN |MAIN",A\
NALYSIS

BUTTON, "Exit",50,80,20,6,C|Garet Book|12||@-0-

0,Qq, "SPECIAL>ASKYESNO|Do you really want to
exit?&MENUSEXIT"\

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 187 representa de forma visual en la Venapp los modelos de Vensim.

Figura 187
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Structure

:SCREEN STRUCTURE !Nombre de la pantalla

SCREENFONT,Garet Book|14||0-0-0|-1--1-1 !Tipografia
utilizada Garet book, tamano 14 de letra de color negro
PIXELPOS,0Q !La pantalla se ajusta al tamafo de visualizacion
BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100 !Imagen de fondo en mapa de
bits

SKETCH, "Energy",3,5,95,77,,5, !Este comando muestra imagen
en forma de boceto

COMMAND, "",18,77,20,6,L, ,SPECIAL>SETTITLE|*MV|%s - View:%s
BUTTON, "Choose a View",8,84,20,6,L|Garet Book|12]||0-0-

0, ,"SKETCH>CHOOSEVIEW|Energy|Choose a view of model s\
tructure&SPECIAL>SETTITLE|*MV|%s - View:%s", !Este comando
permite enlazar el nombre de cada modelo realizado en
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Vensim y por lo tanto el modelo, para que pueda ser
seleccionado para visualizar

BUTTON, "Previous",7,92,10,6,L|Garet Book|12||@-0-

0, ,"SKETCH>PREVVIEW | Energy&SPECIAL>SETTITLE |*MV|%s -
View:\ !Este botdén permite retroceder la pantalla, para
visualizar el boceto del modelo de Vensim

%s",

BUTTON, "Next",19,92,10,6,L|Garet Book|12||@-0-

0, ,"SKETCH>NEXTVIEW|Energy&SPECIAL>SETTITLE |*MV|%s -
View:%s"\

, !Este botdon permite avanzar la pantalla, para visualizar
el boceto del modelo de Vensim

BUTTON, "Print",54,90,10,6,L|Garet Book|12||0@-0-
0,,"PRINT>Energy", 'ELl boton junto al comando print
permite imprimir el boceto del modelo de Vensim

BUTTON, "+",37,85,10,6,L|Garet Book|12||0-0-

0, ,"SKETCH>ZOOM|Energy|30", !'El botdn junto al comando
zoom permite acercar el boceto del modelo de Vensim
BUTTON,"-",37,92,10,6,L|Garet Book|12||0-0-

0, ,"SKETCH>ZOOM|Energy|20", 'El botdn junto al comando
zoom permite alejar el boceto del modelo de Vensim
BUTTON, "Exit to Main Menu",71,90,22,6,L|Garet Book|12|]|®@-
0-0,,"" ,MAIN

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 188, la aplicacion permite al usuario que tome una simulacion del
modelo en base a esta simulacion previa, se realizaran los cambios de
parametros y posteriormente la obtencion de los resultados. Esta programacion
permite a la Venapp, tener una simulacion base para ser utilizada.

Figura 188
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Setupsimulation

:SCREEN SETUPSimulatio

SCREENFONT,Garet Book|14||0-0-0|-1--1--1
PIXELPOS,®

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",30,5,40,90,,,"",

TEXTONLY, "Simulation settings",50,15,,,C|Garet
Book|24|B|255-160-0,,"",
BUTTON, "Select base simulation",50,32,30,6,C|Garet

Book|12]||0-0-0,Ss, "SIMULATE >READRUNCHG&SIMULATE >RUNNAME | \
?Name the new simulation",SETUPSIM !Este comando abre una
Ventana emergente de la carpeta en la que esta guardado el
modelo de Vensim, para tomar una simulaciodn
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BUTTON, "Simulation based on changes (.cin)
file",50,42,30,6,C|Garet Book|12]||0-0-
0,Ss, "SIMULATE>READCIN| ?Ch\

oose a changes file&SIMULATE>RUNNAME|?Name the new
scenario",SETUPSIM !Este comando permite leer archivos vy
simulaciones ya realizadas y guardadas en un fichero
BUTTON, "Exit to Main Menu",50,80,20,6,C|Garet Book|12]||0@-0-
0,EeXx,"",MAIN

Fuente: Elaboraciéon propia

La Figura 189, muestra diferentes botones que lleva a otras pantallas para
seleccionar los valores de las variables Gaming.

Figura 189
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Setupsim

:SCREEN SETUPSIM
SCREENFONT,Garet Book|14]||0-0-0|-1--1--1
PIXELPOS,©
BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100
BITMAP, "Cuadra.bmp",20,5,60,90,,,"",
TEXTONLY, "Set Up the Model",50,10,,,C|Garet Book|24|B|255-
160-0,,"",
TEXTONLY, "Simulate the Model",65,52,,,C|Garet
Book |24|B|128-192-0,,"",
TEXTONLY, "Save  Setup",35,52,,,C|Garet  Book|24|B|@-128-
255) ] " ")

BUTTON, "Energy  module",35,20,20,6,C|Garet Book|12]||@-0-
@))"")Energy

BUTTON, "Water  module",35,30,20,6,C|Garet  Book|12]||0©-0-
0,,"",Water

BUTTON, "Food module",65,20,20,6,C|Garet Book|12]| |@-0-
0,,"",Food

BUTTON, "Socioeconomics module",65,30,20,6,C|Garet
Book|12]| |@-0-0,,"",Socioeconomic

BUTTON, "Switch Scenarios",50,40,20,6,C|Garet Book|12||0-0-
0,,"",Scenarios

BUTTON, "SIMULATE",65,65,10,10,C|Garet Book|12| |@-0-
9,,"",RUNNING

IBUTTON, "GAME", 75,65,40,10,C, , , STARTGAME

BUTTON, "Save setup as changes file
(.cin)",35,65,22,10,C|Garet Book|12]||0-0-
o,, "SIMULATE>WRITECIN| ?’Name the\

changes file",

BUTTON, "Exit to Main Menu",50,80,40,6,C|Garet Book|12||0@-0-
0,,"",MAIN

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 190, se asocia con la pantalla para elegir el escenario a utilizar,
mediante una slider, que toma valores entre 1y 3.

Figura 190
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Scenarios

:SCREEN Scenarios

SCREENFONT,Garet Book|14||@-0-0|-1--1--1

PIXELPOS, @

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",30,10,40,85,,,"",

IBUTTON, "GAME", 75,65,40,10,C, , , STARTGAME

SLIDEVAR, "Switch Scenarios base",40,45,20,10,H|Garet
Book|12]||e-0-0,[1]3]|1],"",

BUTTON, "Record changes and return to Modeling
Choices",33,75,33,5,L|Garet Book|12]||@-0-0,Rr,"",SETUPSIM
IE1 botdén lleva al usuario a la pantalla anterior guardando
los datos introducidos

BUTTON, "Return to Modeling Choices (cancel
changes)",33,85,33,5,L|Garet Book|12]||0-0-
0, EeXx, "CANCEL",SETUPSIM !El boton lleva al usuario a la
pantalla anterior sin guardar los datos introducidos
TEXTONLY, "Scenarios",42,15,15,10, |Garet Book|24|B|@-0-
128) ) " ")

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 191, pertenece a la pantalla del médulo de energia, en él se toman
valores para cada variable con las sliders.

Figura 191
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Energy

:SCREEN Energy

SCREENFONT,Garet Book|14||0-0-0|-1--1--1

PIXELPOS,0

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",17,8,65,85,,,"",

TEXTONLY, "PV",24,25,,,|Garet Book|12|B|255-192-0,,"",
SLIDEVAR,"PV Base",20,30,10,10,H,[3]|8]1],"",

TEXTONLY, "Coal PP",23,45,,,|Garet Book|12|B|255-192-0,,"",
SLIDEVAR, "Coal PP Base",20,50,10,10,H,[3]|8]1],"",
TEXTONLY, "Biomass PP",37,25,,,|Garet Book|12|B|255-192-
@))"")

SLIDEVAR, "Biomass PP base",35,30,10,10,H,[3]|8]1],"",
TEXTONLY, "Gas PP",37,45,,, |Garet Book|12|B|255-192-0,,"",
SLIDEVAR, "Gas PP base",35,50,10,10,H,[3]|8|1],"",

TEXTONLY, "Wind",53,25,,, |Garet Book|12|B|255-192-0,,"",
SLIDEVAR, "Wind base",50,30,10,10,H,[3]8]|1],"",
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TEXTONLY, "Hydro",53,45,,, |Garet Book|12|B|255-192-0,,"",
SLIDEVAR, "Hydro base",50,50,10,10,H,[3|8|1],"",
TEXTONLY,"0il",69,25,,, |Garet Book|12|B|255-192-0,,"",
SLIDEVAR,"0il Base",65,30,10,10,H,[3]|8|1],"",

TEXTONLY, "ELECTRICITY ACCESS POLICIES",63,45,,, |Garet
Book|12|B|255-192-0,,"",

SLIDEVAR, "ELECTRICITY TIER POLICY SATURATION
PARAMETER",65,50,10,10,H,[@|0.5].1],"",

BUTTON, "Record changes and return to Modeling
Choices",25,73,50,5,L|Garet Book|12||@-0-0,Rr,"",SETUPSIM

BUTTON, "Return to Modeling Choices (cancel
changes)",25,83,50,5,L|Garet Book|12]||0-0-
0, EeXx, "CANCEL"SETUPS\

M

TEXTONLY, "Energy",45,13,,, |Garet Book|24|B|255-160-0,,"",
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 192, pertenece a la pantalla del médulo de agua, en él se toman
valores para cada variable con las sliders.

Figura 192
Estructura de la Venapp de Inkomati Screen Water

:SCREEN Water

SCREENFONT,Garet Book|14]||0-0-0|-1--1--1

PIXELPOS, 0

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",30,10,40,85,,,"",

IBUTTON, "GAME",75,65,40,10,C, , , STARTGAME

TEXTONLY, "Water",46,15,,, |Garet Book|24|B|@-128-255,,"",
TEXTONLY, "CC IMPACT ON WATER",43,30,,, |Garet Book|12|B|128-
192-255,,"",

SLIDEVAR, "CC IMPACT ON WATER
base",40,35,20,10,H,[0.8|1.2].1],"",

TEXTONLY, "ENVIROMENTAL WATER REQUEST", 41,50, ,, |Garet
Book|12|B|128-192-255,,"",

SLIDEVAR, "ENVIROMENTAL WATER REQUEST
base",40,55,20,10,H,[0.05|0.4]|.05],"",

BUTTON, "Record changes and return to Modeling
Choices",33,75,33,5,L|Garet Book|12||@-0-0,Rr,"",SETUPSIM

BUTTON, "Return to Modeling Choices (cancel
changes)",33,85,33,5,L|Garet Book|12]||0-0-
0,EeXx, "CANCEL",SETUP\

SIM

Fuente: Elaboracion propia




161

La Figura 193, pertenece a la pantalla del modulo de comida, en él se toman
valores para cada variable con las sliders.

Figura 193
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Food

:SCREEN Food

SCREENFONT,Garet Book|14||@-0-0|-1--1--1

PIXELPOS, 0

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",30,10,40,85,,,"",

IBUTTON, "GAME", 75,65,40,10,C, , , STARTGAME

TEXTONLY, "Food",47,13,,, |Garet Book|24|B|@-128-0,,"",
TEXTONLY, "Afforestation due to policies",43,23,,,|Garet
Book|12|B|128-192-0,,"",

SLIDEVAR, "afforestation due to policies
base",40,28,20,10,H,[0.4|0.5].01],"",
TEXTONLY, "Increment of cropland rainfed

demanded", 38,43,,, |Garet Book|12|B|128-192-0,,"",

SLIDEVAR, "increment of cropland rainfed demanded
base",40,48,20,10,H,[0.15|0.25]|.05],"",

TEXTONLY, "Increment of cropland irrigated
demanded", 38,62,,, |Garet Book|12|B|128-192-0,,"",

SLIDEVAR, "increment of cropland irrigated demanded
base",40,67,20,10,H,[0.2]|0.3|.01],"",

BUTTON, "Record changes and return to Modeling
Choices",33,80,33,5,L|Garet Book|12||@-0-0,Rr,"",SETUPSIM

BUTTON, "Return to Modeling Choices (cancel
changes)",33,86,33,5,L|Garet Book|12]||0-0-
0,EeXx, "CANCEL",SETUP\

SIM

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 194, pertenece a la pantalla del médulo de socioeconomia, en €l se
toman valores para cada variable con las sliders.

Figura 194
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Socioeconomic

:SCREEN Socioeconomic

SCREENFONT,Garet Book|14]||0-0-0|-1--1--1

PIXELPOS, 0

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",30,8,42,85,,,"",

IBUTTON, "GAME",75,65,40,10,C, , , STARTGAME

TEXTONLY, "Socioeconomics",41,12,,, |Garet Book|24|B|0-64-
128,,"",
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TEXTONLY, "FERTILITY CHANGE",45,23,,,|Garet Book|12|B|255-
160-0,,"",

SLIDEVAR, "FERTILITY CHANGE
base",40,28,20,10,H,[0.8]1.2]|.1],"",

TEXTONLY, "TAXES CHANGES",45,43,,, |Garet Book|12|B|@-128-
255,,"",

SLIDEVAR, "TAXES CHANGES
base",40,48,20,10,H,[0.8]1.2].1],"",

TEXTONLY, "Salary change",45,62,,,|Garet Book|12|B|128-192-
e))""J

SLIDEVAR, "salary change
base",40,67,20,10,H,[0.8]1.2].1],"",

BUTTON, "Record changes and return to Modeling
Choices",33,80,33,5,L|Garet Book|12||@-0-0,Rr,"",SETUPSIM

BUTTON, "Return to Modeling Choices (cancel
changes)",33,86,33,5,L|Garet Book|12]||0-0-
0, EeXx, "CANCEL",SETUP\

SIM

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 195, no es una pantalla que se muestre en la Venapp, es una pantalla
gue sirve como codigo para que al pulsar el boton “Simulate”, la aplicacion
genere la simulacion de Venapp con los datos introducidos por el usuario.

Figura 195
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Running

:SCREEN RUNNING
SCREENFONT,Garet Book|14||0-0-0|-1--1--1
PIXELPOS,©
WIPTOOL, "GR1",5,5,90,80,,,CUSTOM>Energyl
COMMAND, "",0,0,0,0,, ,MENU>RUN1|0 !Este comando permite que
la simulacidén se realice
COMMAND,"",90,0,0,0,, ,SPECIAL>SETWBITEM|PRIORITIES FOR
ALLOCATE NEW CAPACITY
CLOSESCREEN,"",0,0,0,0,,,,0UTPUT1
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 196, muestra los resultados de la simulacion de forma grafica. El
comando custom visualiza una grafica que pertenece al modelo, en la primera
pantalla :Screen Welcome, se puso el comando para que se leyese el
documento .vgd que contenia graficas realizadas manualmente, estas graficas
son las que se visualiza durante esta pantalla. Estas graficas muestran varias
variables.

Figura 196
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Outputl
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:SCREEN OUTPUT1

SCREENFONT,Garet Book|14||0-0-0]-1--1--1

PIXELPOS,®

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",20,88,63,7,,,"",
TOOL,"E1",0,15,50,35, |Garet Book|12]||e-0-
9,,"CUSTOM>Energyl",

TOOL,"E2",50,15,50,35, |Garet Book|12||@-0-

9, , " "CUSTOM>Energy2",

TOOL, "W1",0,50,50,35, |Garet Book|12||e-0-
0,,"CUSTOM>Water",

TOOL,"F1",50,50,50,35, |Garet Book|12||@-0-
0,,"CUSTOM>Food",

BUTTON, "table mode",0,12,10,3, |Garet Book|12||0@-0-
0,,"CUSTOM>TEnergyl",

BUTTON, "table mode",0,85,10,3, |Garet Book|12||0-0-
0,,"CUSTOM>TWater",

BUTTON, "table mode",90,12,10,3, |Garet Book|12]||0-0-
0,,"CUSTOM>TEnergy2",

BUTTON, "table mode",90,85,10,3, |Garet Book|12]||0-0-
0,,"CUSTOM>TFood",

BUTTON, "Perform detailed analysis",70,90,18,,C|Garet
Book|12]|@-0-0, , "SPECIAL>ALIASSCREEN|ARETURN|OUTPUT1", \
ANALYSIS

BUTTON, "Next graphs",30,90,15,,C|Garet Book|12||@-0-
9,,"",0UTPUT2

Fuente: Elaboraciéon propia

La Figura 197, muestra de la misma manera los archivos que pertenecen en el
fichero .vgd, estas graficas solo muestran una variable.

Figura 197
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Output 2

:SCREEN OUTPUT2

SCREENFONT,Garet Book|14]||0-0-0|-1--1--1
PIXELPOS,®

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",12,88,80,7,,,"",
TooL,"E1",0,15,50,70, |Garet Book|12||@-0-

9, ,"CUSTOM>Economy1",

TOOL, "E2",50,15,50,70, |Garet Book|12]||@-0-

9, , " "CUSTOM>Economy2",

BUTTON, "table mode",0,12,10,3, |Garet Book|12||0-0-
9,, " "CUSTOM>TEconomyl1",

BUTTON, "table mode",90,12,10,3, |Garet Book|12]||0-0-
0,, " "CUSTOM>TEconomy2",
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BUTTON, "Perform detailed analysis",50,90,20,,C|Garet
Book|12]||0-0-0, ,"SPECIAL>ALIASSCREEN|ARETURN|OUTPUT2",\
ANALYSIS

BUTTON, "Return to Main Menu",80,90,20,,C|Garet Book|12]||@-
0-0,,"",MAIN

BUTTON, "Previous graphs",15,90,13,, |Garet Book|12||@-0-
0,,"",0UTPUT1

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 198, pertenece a la simulacion para el juego, no es una pantalla que
se muestre en la aplicacion, esta pantalla permite que el modelo relacione y
permita la interaccion a tiempo real para el usuario.

Figura 198
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Startgame

:SCREEN STARTGAME
SCREENFONT,Times New Roman|12|B|©-0-0|-1--1--1
PIXELPOS,®©
COMMAND, "",0,0,0,0, , , GAME>GAMEINTERVAL | 10
COMMAND, "",0,0,0,0, , ,MENU>GAME |0
CLOSESCREEN,"",0,0,0,0,,,,GAMECONTROL

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 199, muestra la tabla vacia que esta programada por la programacion
anterior para que se vaya actualizando a medida que el usuario cambia
parametros y avanza o retrocede el tiempo. El tiempo pasa en intervalos de 10
anos.

Figura 199
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Game Control

:SCREEN GAMECONTROL
SCREENFONT,Times New Roman|12|B|0-0-0|-1--1--1
PIXELPOS,0

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",5,5,30,90,,,"",

BITMAP, "Cuadra.bmp",55,69,30,20,,,"",

TEXTONLY, "Game Control",20,10,,,C|Garet Book|24|BU|@-0-
@, ) " ")

RECTANGLE,"",13,20,15,7,C|Garet Book|12]||@-0-0,,"",
TEXTONLY, "Time = ",21,22,,,R|Garet Book|12||0-0-0,,"",
SHOWVAR, "Time%4.0f",21,22,,,L|Garet Book|12]||0-0-0,,"",
WIPTOOL,"GR1",40,10,58,55, |Garet Book|12||@-0-
9,,"CUSTOM>Food",

BUTTON, "Forward",20,30,,,C|Garet Book|12||@-0-

0,Ff, "GAME>GAMEON",
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BUTTON, "Backup",20,35,,,C|Garet Book|12]||0-0-

0, Ff, "GAME>BACKUP",

TEXTONLY, "Afforestation due to policies",20,44,,,C|Garet
Book|12]||@-0-0,,"",

SLIDEVAR, "afforestation due to policies
gaming",15,49,10,6,L|Garet Book|12||0@-0-
0,[0.4]|0.5|.017,"",

TEXTONLY, "Increment of cropland rainfed
demanded",20,55,,,C|Garet Book|12]||@-0-0,,"",
SLIDEVAR, "increment of cropland irrigated demanded
gaming",10,60,20,10,H|Garet Book|12||@-0-
0,[0.15|0.25]|.05]\

nn
J J

TEXTONLY, "Increment of cropland irrigated
demanded",20,75,,,C|Garet Book|12]||@-0-0,,"",
SLIDEVAR, "increment of cropland irrigated demanded
gaming",15,80,10,6,L|Garet Book|12||0@-@-
0,[0.2]0.3]|.017,""\

J
BUTTON, "Perform detailed analysis",20,87,,,C|Garet
Book|12||@-0-0, ,"SPECIAL>ALIASSCREEN | ARETURN | GAMECONTROL\
", ANALYSIS
TEXTONLY, "End the Game and Return to Main
Menu",70,77,,,C|Garet Book|12|B|@-0-0,,"",
BUTTON, "End Game",70,82,,,C|Garet Book|12||0-0-
0, , "GAME>ENDGAME" ,MAIN

Fuente: Elaboraciéon propia

La Figura 200, muestra la pantalla de analisis. Para el correcto funcionamiento
del resto de pantallas a las que se accede con los botones de la pantalla de
analisis, deben tener un modelo de simulacion .vdfx seleccionado.

Figura 200
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Analysis

:SCREEN ANALYSIS

SCREENFONT,Garet Book|12|B|@-0-0|-1--1--1

PIXELPOS, 0

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",30,5,40,90,,,"",

TEXTONLY, "Analysis Control",50,9,,,C|Garet Book|24|B|0@-@-
128,,"",

BUTTON, "Select a variable for analysis",50,19,35,5,C|Garet
Book|12]]|0-0-0,4,"SPECIAL>SETWBITEM|TOT COST&SPE\
CIAL>VARSELECT|New variable to use",

BUTTON, "Load, unload, or reorder previous
runs",50,26,35,5,C|Garet Book|12]||0-0-0,1, "MENU>LOAD RUN",
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BUTTON, "Change subscript selection",50,33,35,5,C|Garet
Book|12]||0-0-0,8, "SPECIAL>SUBSCRIPT|?Choose a subscr\
ipt to control selection on",

TEXTONLY, "Results",0,40,100,,C|Garet Book|24|B|0-0-
128,,"",

BUTTON, "List differences between the first two loaded
runs",50,47,35,5,C|Garet Book|12]||e-0-0,8,"",DIFF
BUTTON, "Display a predefined graph or
report",50,54,35,5,C|Garet Book|12||@-0-0,,"",RESULT
BUTTON, "Trace underlying causes using
Trees",50,61,35,5,C|Garet Book|12]||@-0-0,5,"",CAUSE1
BUTTON, "Trace underlying causes using
Graphs",50,68,35,5,C|Garet Book|12||@-0-0,6,"",CAUSE2
BUTTON, "Trace the Uses of a variable",50,75,35,5,C|Garet
Book|12]| |@-0-0,7,"",USE

BUTTON, "Return to Menu",50,85,15,5,C|Garet Book|12||@-0-
0,,"",MAIN

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 201, se muestra la pantalla en la que se comparan dos
simulaciones realizadas por diferentes simulaciones del modelo.

Figura 201
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Diff

:SCREEN DIFF

SCREENFONT,Times New Roman|12|B|@-0-0|-1--1--1

PIXELPOS,®

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",22,91,60,8,,,"",

TEXTONLY, "Constant and table differences between first two
loaded scenarios",0,4,100,,C|Garet Book|15|B|0-0-0\

nn
)y J

TooL,"D1",5,10,90,80, |Garet Book|12||@-0-
0, , "WORKBENCH>RUNS COMPARE",
BUTTON, "Print",30,92,10,6,C|Garet Book|12||0-0-
,Pp, "PRINT>D1",
BUTTON, "Analysis Control",70,92,15,6,C|Garet Book|12]||0-0-
@,,"", ANALYSIS
ANYKEY,"",0,0,,,0|Garet Book|12||0-0-0,,"",ANALYSIS
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 202, se muestra una grafica o tabla seleccionada para el usuario
una simulacién tomada.

Figura 202
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Result
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:SCREEN RESULT

SCREENFONT,Garet Book|12]||@-0-0|-1--1--1

PIXELPOS, 9

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",9,88,74,10,,,"",
ToOL,"GR1",2,5,96,80, |Garet Book|12||@-0-0,,"CUSTOM>?Graph
to display”,

BUTTON, "Select another graph or report",11,90,20,6,L|Garet
Book|12]| |@-0-@,, "CUSTOM>?0ther graph|GR1",

BUTTON, "Print",38,90,10,6,L|Garet Book|12||0@-0-

0, ,"PRINT>GR1",

BUTTON, "Copy",50,90,10,6,L|Garet Book|12||@-0-

0, ,"EXPORT>GR1",

BUTTON, "Analysis Control",68,90,13,6,L|Garet Book|12]||0-0-
0,,"",ANALYSIS

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 203, en esta pantalla tras seleccionar una variable a visualizar, se
mostrara de forma esquematica de todas las variables que afectan a una
variable concreta.

Figura 203
Estructura de la Venapp de Inkomati Screen Causel

:SCREEN CAUSE1
SCREENFONT,Garet Book|12]||0-0-0]-1--1--1

PIXELPOS,©

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",10,50,30,40,,,"",
TEXTONLY, "Causal tracing -",12,54,50,,L|Garet Book|12|B|@-
0-128,,"",
WBVAR,"",20,54,,,L|Garet Book|12|B|@0-0-128,,"",
ToOL,"TR1",2,6,96,42, |Garet Book|12||@-0-
0, , "WORKBENCH>CAUSES TREE",

BUTTON, "Graph based",12,61,18,,L|Garet Book|12||@-0-
0,Cc,"",CAUSE2

BUTTON, "Definition...",31,61,,,L|Garet Book|12||@-0-
0,Cc, "WORKBENCH>DOCUMENT",

BUTTON, "Uses - of current variable",12,68,18,,L|Garet
Book|12]||@-0-0,Cc,"",USE

BUTTON, "Select a new variable to trace",12,75,18,,L|Garet
Book|12]| |0-0-0,Ss, "SPECIAL>VARSELECT |New variable)\

for tracing",

BUTTON, "Analysis Control",12,82,18,,L|Garet Book|12]||0-@-
0,EeXx,"",ANALYSIS

TOOL, "GR1",60,50,40,50, |Garet Book|12]||0-0-

0, , "WORKBENCH>STRIP GRAPH",
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\ SETWB,"",0,0,,, |Garet Book|12||0-0-0,,"",CAUSE1
Fuente: Elaboraciéon propia

En la Figura 204, en esta pantalla se observa la ecuacion matematica puesta
en Vensim que afecta a la variable seleccionada.

Figura 204
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Cause2

:SCREEN CAUSE2

SCREENFONT,Times New Roman|12|B|0-0-0|-1--1--1

PIXELPOS,®

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",10,50,40,40,,,"",

TEXTONLY, "Causal tracing -",12,54,50,, |Garet Book|12|B|@-
0-128,,"",

WBVAR,"",22,54,,,L|Garet Book|12|B|@-0-128,,"",
ToOL,"TR1",60,0,40,100, |Garet Book|12]||0-0-

0, , "WORKBENCH>CAUSES STRIP",

BUTTON, "Tree based",12,61,18,,L|Garet Book|12]||0-0-
0,Cc,"",CAUSE1

BUTTON, "Uses - of current variable",12,68,18,,L|Garet
Book|12]||@-0-0,Cc,"",USE

BUTTON, "Select a new variable to trace",12,75,18,,L|Garet
Book|12]||0-0-0,Ss, "SPECIAL>SETWBITEM|POPULATION&S\
PECIAL>VARSELECT |New variable for tracing",

BUTTON, "Analysis Control",12,82,18,,L|Garet Book|12]||0-0-
0,EeXx,"",ANALYSIS

TooL,"E1",2,8,58,40, |Garet Book|12]||0-0-

0, , "WORKBENCH>DOCUMENT",

SETWB,"",0,0,,, |Garet Book|12||@-0-0,,"",CAUSE2

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 205, se muestra de forma lineal las variables que estan
relacionadas entre si, siguiendo el ejemplo visual de los modelos de Vensim.

Figura 205
Estructura de la Venapp de Inkomati. Screen Use

:SCREEN USE
SCREENFONT,Times New Roman|12|B|@0-0-0|-1--1--1
PIXELPOS,0

BITMAP, "kenya.bmp",0,0,100,100

BITMAP, "Cuadra.bmp",10,50,40,40,,,"",

TEXTONLY, "Uses of -",12,54,50,, |Garet Book|12|B|0@-0-
128,,"",

WBVAR,"",20,54,,,L|Garet Book|12|B|@-0-128,,"",
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ToOL,"TR1",2,6,96,42, |Garet Book|12||@-0-

0, , "WORKBENCH>USES TREE",

BUTTON, "Causes - of Current variable",12,61,18,,L|Garet
Book|12]||@-0-0,Cc,"",CAUSE1

BUTTON, "Definition...",31,61,,,L|Garet Book|12||@-0-

0, Cc, "WORKBENCH>DOCUMENT",

BUTTON, "Causes - Graph Based",12,68,18,,L|Garet
Book|12]||@-0-0,Cc,"",CAUSE2

BUTTON, "Select a new variable to trace",12,75,18,,L|Garet
Book|12||0-0-0,Ss,"SPECIAL>SETWBITEM|POPULATION&S\
PECIAL>VARSELECT |New variable for tracing",

BUTTON, "Analysis Control",12,82,18,,L|Garet Book|12]||0-@-
0,EeXx,"",ANALYSIS

TOOL, "GR1",60,50,40,50, |Garet Book|12]||0-0-

0, , "WORKBENCH>STRIP GRAPH",

SETWB,"",0,0,,, |Garet Book|12||@-0-0,,"",USE

Fuente: Elaboracion propia



