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Prologo

Este proyecto fin de carrera, desarrollado en la empresa publica Natural Climate Systems
S.A (MIYABI), se centra en el desarrollo de una aplicacion para el calculo de la
contribucién solar minima exigida por el Codigo Técnico de Edificacion (CTE) en edificios
de nueva construccion.

El objetivo del proyecto es hacer una aplicacién local enfocada a facilitar el trabajo de
saber cuantos paneles solares y qué caracteristicas deben tener para cubrir las exigencias
normativas que desde 2007 afectan a todos los edificios de nueva construccion en nuestro
pais. Este trabajo se debe realizar durante el desarrollo del proyecto del edificio tanto para
garantizar dicha cobertura solar minima como para calcular la etiqgueta de calificacion
energética del edificio. Actualmente existen algunas aplicaciones comerciales y gratuitas
gue realizan este trabajo, pero sin tener en cuenta las pérdidas por sombras que pueden
afectar a los paneles solares dependiendo de su posicion respecto a posibles obstaculos
remotos, este trabajo actualmente se debe realizar aparte y calcular el resultado final. En
nuestro caso queremos integrar toda esta funcionalidad en una aplicacion independiente.

Por otro lado, nos urge disponer de modulos programados con esta funcionalidad debido a
la futura aprobacién del método simplificado de calificacion energética “CES”, que incluira
un apartado donde debemos incorporar toda la funcionalidad de esta aplicacion y que
funcione integrada en el resto del sistema.
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Capitulo 1: Introduccidén y Contexto

1.1 Arquitectura bioclimatica

La arquitectura bioclimatica consiste en el disefio de edificaciones teniendo en cuenta las
condiciones climaticas, aprovechando los recursos disponibles (sol, vegetacion, lluvia,
vientos) para disminuir los impactos ambientales, intentando reducir los consumos de
energia.

Una vivienda bioclimética puede conseguir un gran ahorro e incluso llegar a ser sostenible
en su totalidad. Aunque el coste de construccion puede ser mayor, puede ser rentable, ya
gue el incremento de la vivienda se compensa con la disminucién de los recibos de energia.

El hecho de que la construccién hoy en dia no tenga en cuenta los aspectos bioclimaticos,
se une al poco respeto por el ambiente que inunda a los paises desarrollados y en vias de
desarrollo, que no ponen los suficientes medios para frenar el desastre ecolégico que
dejamos a nuestro paso.

A pesar de que parece un concepto nuevo, se lleva utilizando tradicionalmente desde
antiguo, un ejemplo de ello son las casas encaladas en Andalucia o los tejados orientados al
sur en el hemisferio Norte, con objeto de aprovechar la inclinacion del sol. También el
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ejemplo de los chalets en los Alpes o las casas rurales en muchas partes del mundo. En
estos dos tipos de vivienda sefalados, el establo inferior servia de calefactor en invierno y
se sacaban los animales en verano para pastar, sirviendo de aislamiento térmico. [9]

Adaptacion a la temperatura

Es quizd en este punto donde es mas comudn incidir cuando se habla de arquitectura
bioclimética. Lo méas habitual, es aprovechar al maximo la energia térmica del sol cuando el
clima es frio, por ejemplo para calefaccion y agua caliente sanitaria. Aprovechar el efecto
invernadero de los cristales. Tener las minimas pérdidas de calor (buen aislamiento
térmico) si hay algun elemento calefactor.

Cuando el clima es calido lo tradicional es hacer muros mas anchos, y tener el tejado y la
fachada de la casa con colores claros. Poner toldos y cristales especiales como doble cristal
y tener buena ventilacibn son otras soluciones. En el caso de usar algun sistema de
refrigeracion, aislar la vivienda. Contar delante de una vivienda con un gran arbol de hoja
caduca que tape el sol en verano y en invierno lo permita también seria una solucién

Orientacion

Con una orientacién de los huecos acristalados al sur en el Hemisferio Norte, o al norte en el
Hemisferio Sur, esto es, hacia el ecuador, se capta mas radiacién solar en invierno y menos en
verano, aunque para las zonas mas calidas (con temperaturas promedio superiores a los 25°C) es
sustancialmente mas conveniente colocar los acristalamientos en el sentido opuesto, esto es,
dandole la espalda al ecuador; de esta forma en el Verano, la cara acristalada sélo sera irradiada por
el Sol en los primeros instantes del alba y en los Ultimos momentos del ocaso, y en el Invierno el
Sol nunca bafara esta fachada, reduciendo el flujo calorifico al minimo y permitiendo utilizar
conceptos de disefio arquitectdnico propios del uso del cristal.

Soleamiento y proteccién solar

Las ventanas con una adecuada proteccion solar, alargadas en sentido vertical y situadas en la cara
interior del muro, dejan entrar menos radiacion solar en verano, evitando el sobrecalentamiento de
locales soleados.

Por el contrario, este efecto es beneficioso en lugares frios o durante el invierno, por eso,
tradicionalmente, en lugares frios las ventanas son mas grandes que en los calidos, estan situadas en
la cara exterior del muro y suelen tener miradores acristalados, para potenciar la beneficiosa
captacion de la radiacion solar.
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Aislamiento térmico

Los muros gruesos retardan las variaciones de temperatura, debido a su Inercia térmica.

Un buen aislamiento térmico evita, en el invierno, la pérdida de calor por su proteccion con el
exterior, y en verano la entrada de calor.

Ventilacion cruzada

La diferencia de temperatura y presion entre dos estancias con orientaciones opuestas, genera una
corriente de aire que facilita la ventilacion.

Una buena ventilacion es muy (til en climas célidos himedos, sin refrigeracion mecanica, para
mantener un adecuado confort térmico.

Integracion de energias renovables

Mediante la integracion de fuentes de energia renovable, es posible que todo el consumo

sea de generacion propia y no contaminante. En este caso, hablamos de "edificios 0

emisiones". Puede llegarse incluso a generar mas energia de la consumida -que podria ser
vendida a la red-, en cuyo caso hablamos de "edificios energia plus".

Las fuentes mas empleadas son la energia solar fotovoltaica, la energia solar térmica e
incluso la energia geotérmica.

Como vemos el campo de la arquitectura bioclimatica es muy extenso y tiene muchas
ramas de aplicacion, pero en definitiva su objetivo basico es el ahorro de energia en la
edificacion, construir edificios sostenibles que respeten el medio ambiente y que a largo
plazo supongan un ahorro para el propietario, aunque esta ultima idea no siempre es
posible.

1.2 El protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto sobre el cambio climético es un acuerdo internacional que tiene por
objetivo reducir las emisiones de seis gases que causan el calentamiento global: dioxido de
carbono (CQ), gas metano (CH y oxido nitroso (NO), ademas de tres gases industriales
fluorados: Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre
(SK), en un porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del periodo que va desde el
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aflo 2008 al 2012, en comparacion a las emisiones al afio 1990. Por ejemplo, si la
contaminacion de estos gases en el afio 1990 alcanzaba el 100%, al término del afio 2012
debera ser al menos del 95%. Es preciso sefialar que esto no significa que cada pais deba
reducir sus emisiones de gases regulados en un 5% como minimo, sino que este es un
porcentaje a nivel global y, por el contrario, cada pais obligado por Kioto tiene sus propios
porcentajes de emision que debe disminuir.

El protocolo fue inicialmente adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto, Japon pero no
entré en vigor hasta el 16 de febrero de 2005. En noviembre de 2009, eran 187 estados los
gue ratificaron el protocolo. EEUU mayor emisor de gases de invernadero mundial no ha
ratificado el protocolo.

El instrumento se encuentra dentro del marco de la Convenciéon Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), suscrita en 1992 dentro de lo que se

conocid como la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro. El protocolo vino a dar fuerza
vinculante a lo que en ese entonces no pudo hacer la CMNUCC [9]

1.3 Calificacidon energética de edificios

Ligado al concepto de arquitectura bioclimética, podemos decir que un edificio eficiente es
aguel que minimiza el uso de las energias convencionales (en particular la energia no
renovable), a fin de ahorrar y hacer un uso racional de la misma. En los afios 70 cuando
ocurrio la primera gran crisis del petr6leo la mayoria de los paises desarrollados
establecieron un control de la eficiencia energética edilicia, en particular Suecia, Alemania,
Inglaterra y Francia. Estos ademas implementaron politicas activas para el ahorro de
energia en edificios. Casi el 30 % del consumo de energia primaria es debido a los
edificios, y por ello las normativas europeas han intentado incidir sobre el consumo
energético de las construcciones, en este caso creando una herramienta similar a la ya
empleada en el caso de los electrodomésticos. Cada edificio tiene su propia etiqueta de
calificacion energética y en funcion de las emisiones de CO2 anuales respecto a una serie
de factores (dimensiones, tipologia de edificio, zona climatica en la que se encuentra...) se
le da una calificacion en la escala de las letras A a la G, siendo la A la calificacién mas alta
posible, donde sin duda estariamos hablando de un edificio de alta eficiencia energética.

La Directiva Europea 2002/91/CE tiene como objetivo fomentar la Eficiencia Energética de los
Edificios y obliga a todos los estados miembro, entre otras cosas, a que todo edificio, tanto si se
vende como si se alquila, vaya acompafiado de un Certificado de Eficiencia Energética. Este
certificado se presentaria a la persona interesada, el propietario o inquilino. Esta directiva en el
estado espariol no se ha legislado hasta el afio 2007, mediante la aprobacion del Cédigo Técnico de
la Edificacion (CTE). [11]
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Herramientas de Calificaciébn Energética

En Espafia existe un programa informatico denominado “Calener” que es el método general
acreditado por IDAE (Instituto para el Desarrollo y Ahorro de Energia) para obtener la
calificacion energética de cualquier edificio. Para ello debemos introducir en el programa
todos los datos necesarios del edificio en cuestion. El problema que plantea la calificacion
con “Calener” es que es un proceso lento y pesado por lo que se estan desarrollando
métodos alternativos simplificados que de una manera mucho mas sencilla y rapida sea
posible obtener una calificacion energética, eso si en ningun caso podra ser tan exacta y
precisa como con el método general. El desarrollo de estos métodos simplificados salio a
concurso publico, y MIYABI fue adjudicataria de dicho concurso con su proyecto “CES,
calificacion energética simplificada.”

Este proyecto fin de carrera planteado como una aplicacion independiente es el comienzo

de un modulo que estara disponible en CES tanto para el calculo de la contribucion solar
minima como para el calculo de las sombras que afectan al edificio.

1.4 El Codigo Técnico de Edificacion (CTE)

El Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) [13] es el marco normativo que establece las
exigencias que deben cumplir los edificios en relacion con los requisitos basicos de
seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion
de la Edificacién (LOE).

Las Exigencias Basicas de calidad que deben cumplir los edificios se refieren a materias de
seguridad: seguridad estructural, seguridad contra incendios, seguridad de utilizacion; y
habitabilidad: salubridad, proteccion frente al ruido y ahorro de energia.

El CTE también se ocupa de la accesibilidad como consecuencia de la Ley 51/2003 de 2 de
diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las
personas con discapacidad, LIONDAU.

El CTE pretende dar respuesta a la demanda de la sociedad en cuanto a la mejora de la
calidad de la edificacién a la vez que persigue mejorar la protecciéon del usuario y fomentar
el desarrollo sostenible. EI CTE se aplica a edificios de nueva construccion, a obras de
ampliacion, modificacion, reforma o rehabilitacion y a determinadas construcciones
protegidas desde el punto de vista ambiental, histérico o artistico.

Respecto al desarrollo sostenible que es el tema que nos ocupa en este proyecto, dentro del
CTE encontramos el “Documento Basico HE” que tiene por objeto establecer reglas y
procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de ahorro de energia:
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1. El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso
racional de la energia necesaria para la utilizacion dediigios reduciendo a limites
sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de
fuentes de energia renovable, como consecuencia de las caracteristicagraiedo,
construccion, usg mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, ledificios se proyectaran, construirdn, utilizaran y
mantendran de forma que se cumplan las exigencias béasicas que se establecen en los
apartados siguientes.

3. El Documento Basico “DB HE Ahorro de energia” especifica parametros objetivos y
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la
superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de ahorro de
energia.

Para normalizar todos estos conceptos el “Documento Basico HE” se compone de cinco
capitulos en cada uno de los cuales se definen las normas basicas que deben cumplir los
nuevos edificios:

Exigencia basica HE 1: Limitacién de demanda energética

Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Exigencia basica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
Exigencia basica HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria
Exigencia basica HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

1.5 Exigencia basica HE 4

Y ahora si ya hemos llegado exactamente al enclave de este proyecto, la exigencia basica
HE 4, del documento basico HE del cédigo técnico de edificacion y que se trata de la
“Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria”.

En este documento se recoge toda la normativa a seguir edificg®s con prevision de
demanda de agua caliente sanitaria, una parte de las necesidades energéticas térmicas
derivadas de esa demanda se cubrira mediante la incorporacion en los mismos de sistemas
de captacion, almacenamiento y utilizacion de energia solar de baja temperatura, adecuada
a la radiacion solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del
edificio. Los valores derivados de esta exigencia basica tendran la consideracion de
minimos, sin perjuicio de valores que puedan ser establecidos por las administraciones
competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias
de su localizacion y ambito territorial.
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Contribucién Solar Minima Anual: es la fraccién entre los valores anuales de la energia
solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los valores

mensuales.

Zona Climética: Se definen en Espafia 5 zonas climéticas en funcién de la Radiacion Solar
Global media diaria anual sobre superficie horizontal.

En la tabla se aprecian los valores de radiacion para cada zona climatica:

Zona climatica

Tabla 3.2 Radiacidn solar global

MJ/m? kWh/m?
1 H<13.7 H<38
I 13,7<H < 15,1 3.8<H<4,2
1] 151<H < 16,6 42<H<456
v 16,6 <H < 18,0 46<H<50
v H=18,0 H>50

En el siguiente mapa apreciamos como quedan las zonas climaticas distribuidas

geogréaficamente:

314 CAT

.

o\ rqusmns
2 o

Fig. 3.1. Zonas climaticas
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Para saber el porcentaje de contribucion solar minima de agua caliente sanitaria que debe
tener un nuevo edificio nos valdremos de la siguiente tabla:

Tabla 2.1. Contribucién solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | 1l 1] v \)
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
€.000-10.00C 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70

Al final del presente proyecto se adjunta este documento “Exigencia Basica HE4”, ya que
es el enclave a seguir para todo el desarrollo.

1.6 El calculo F-chart

Para el dimensionado de las instalaciones de energia solar térmica se sugiere el método de
las curvad (F-Chart), que permite realizar el célculo de la cobertura de un sistema solar, es
decir, de su contribucion a la aportacion de calor total necesario para cubrir las cargas
térmicas, y de su rendimiento medio en un largo periodo de tiempo.

Ampliamente aceptado como un proceso de calculo suficientemente exacto para largas
estimaciones, no ha de aplicarse para estimaciones de tipo semanal o diario. Para
desarrollarlo se utilizan datos mensuales medios meteoroldgicos, y es perfectamente valido
para determinar el rendimiento o factor de cobertura solar en instalaciones de
calentamiento, en todo tipo de edificios, mediante captadores solares planos, ya que dicho
calculo es anual y como hemos dicho el método es aceptado para estimaciones largas en el
tiempo.

Su aplicacion sistematica consiste en identificar las variables adimensionales del sistema de
calentamiento solar y utilizar la simulacion de funcionamiento mediante ordenador, para
dimensionar las correlaciones entre estas variables y el rendimiento medio del sistema para
un dilatado periodo de tiempo.[12]

12
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Capitulo 2: Requisitos

Durante el desarrollo de la aplicacion se ha procurado tener en cuenta una serie de
requisitos que se consideraban fundamentales para que el resultado permitiera una
utilizacion correcta y eficaz de la misma por parte de los usuarios finales. A lo largo de este
capitulo iremos presentando dichos requisitos que han sido tenidos en cuenta durante todo
el proceso, tanto en la fase de andlisis como de disefio de este proyecto. A continuacién se
presentan todos los requisitos ordenados segun su naturaleza.

13
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2.1. Requisitos Hardware

Los requisitos de hardware vienen determinados esencialmente por el entorno donde se
desarrolla la aplicacion.

1. Deseamos que se trata de de una aplicacion “Desktop Aislada” y que sea portable de
manera que pueda ser utilizada en cualquier tipo de plataforma. Por ello, se
programard mediante un lenguaje que nos permita cumplir con este requisito y que
sea gratuito, Y ademas la naturaleza de esta aplicaciéon nos exige la utilizacion de
funciones complejas de calculo Se ha decidido optar por el lenguaje de cuarta
generacion “Python”, que dispone de los modulos necesarios para desarrollar el
interfaz grafico de usuario y las funciones de calculo necesarias. Dentro de los
editores gratuitos para este lenguaje hemos decidido utilizar “Boa constructor”.

2. La aplicacién estd pensada para ser utilizada por el mayor nimero de usuarios
posible, dentro del campo en el que se ubica, y dado que el sistema operativo mas
extendido es Windows se ha optado por el mismo.

2.2. Requisitos Software

Los requisitos software vienen determinados principalmente por el tipo de aplicacion a
realizar. Son aquellos requisitos, tanto funcionales como no funcionales que la aplicacion
debecumplir, para que todos los requerimientos sean implementados correctamente.

2.2.1 Requisitos de apariencia GUI’s

1. Las opciones disponibles para el usuario se mostraran en todo momento de una manera
clara.

2. Si alguna de las opciones en determinado momento no debe ser seleccionada ésta sera
desactivada para imposibilitar que el usuario la seleccione.

14
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3. Los resultados que debe generar la aplicacién sera mostrados al usuario de manera clara
de forma que éste pueda entenderlos e interpretarlos correctamente

4. La aplicacién se apoyara en la muestra de mensajes para dar a conocer al, usuario
situaciones de error o informarle de determinados eventos que se puedan producir durante
la utilizacién de la misma.

Con los requisitos anteriormente definidos lo que se pretende es conseguir que la aplicacion
final sea intuitiva de modo que el usuario final, solo con los conocimientos basicos pueda
utilizarla correctamente.

2.2.2. Requisitos Funcionales

2.2.2.1 Requisitos funcionales generales

1. El interfaz grafico se compondra de una ventana en la que el usuario vera disponible una
barra de menu y dos pestafas

2. La barra de menu se compondra un de dos elementos: “Archivo” y “Calcular”. En

“Archivo” el usuario encontrard las opciones necesarias para crear un nuevo proyecto,
guardar el proyecto actual, abrir proyecto o salir de la aplicacion. En “Calcular” el usuario

encontrard las opciones de calculo y comprobacion del CTE.

3. En caso de que el usuario intente calcular la cobertura solar y no haya introducido todas
las caracteristicas fundamentales del edificio y su instalacion solar térmica se le informara
mediante un mensaje.

4. Todos los campos del interfaz deben ser cumplimentados con el tipo de dato adecuado,
en su defecto se informara al usuario con un mensaje indicando los campos incorrectos.

5. Hasta que todos los datos no hayan sido cumplimentados correctamente, la aplicacion no
devolvera ningun resultado.

15
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2.2.2.2 Requisitos funcionales de la entrada del edificio

1. En esta pestafa el usuario encuentra los campos que debe rellenar para definir el edificio
en estudio (tipologia, localizacion, superficie...)

2. Al introducir la provincia donde se situa el edificio, la aplicacion cargara por defecto los
valores mensuales de “radiacion solar por superficie horizontal” y “temperatura media del
agua de la red” ademas de la latitud media, dejando que posteriormente el usuario los edite
manualmente.

3. Una vez el usuario edita los campos provincia, tipologia y superficie el programa calcula
el consumo de agua y energético anual medio. Dejando también que el usuario lo edite
manualmente.

4. El campo “Albedo” (tipo de superficie sobre la que se encuentra el edificio) lo puede
editar el usuario o escoger el valor por defecto de cada tipo de superficie disponible.

5. Todos los campos de esta pestafia son obligatorios para realizar los calculos. En caso de
faltar alguno e intentar realizar el calculo se mostrara el correspondiente mensaje.

2.2.2.3 Requisitos funcionales de la entrada de los captadores solares

1. En esta pestafia el usuario encuentra los campos que debe rellenar para definir la
instalacion solar térmica del edificio (tipo de colector, nUmero de colectores, colocacion...)

2. El campo tipo de colector nos ofrecera una serie de modelos comerciales disponibles en
el mercado.

3. Al seleccionar el tipo de colector se rellenaran automéaticamente las caracteristicas del
equipo, sin dejar que el usuario las edite posteriormente.

4. El campo orientacién debe estar en el rango (-180,180). Ya que se mide en grados y se
considera que la orientacién sur corresponde con 0 grados. Conforme el usuario edita el
campo se muestra un mensaje de error si el valor introducido no se encuentra en el rango
establecido.

5. El campo inclinacién debe estar en el rango (0, 90). Ya que se mide en grados y se
considera que los 0 grados corresponden el plano horizontal y 90° alegptanb
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6. Al introducir los datos de orientacion e inclinacion el programa calcula automaticamente
las pérdidas asociadas a los valores introducidos.

7. Las pérdidas por sombras pueden ser introducidas manualmente por el usuario o ser
calculadas por el modulo de obstaculos remotos que estara disponible mediante un boton.

2.2.2.4 Requisitos funcionales de la entrada de obstaculos remotos

1. Para acceder a la definicion de obstaculos remotos sera necesario introducir los datos de
orientacion e inclinacion de la instalacion solar térmica. En caso contrario se informara con
un mensaje.

2. La nueva ventana dispondré del gréfico de trayectoria solar, sobre el que se iran
introduciendo los obstaculos que sombrean el edificio por coordenadas de “Acimut” y
“Elevacion”.

3. Al introducir un nuevo obstaculo, el usuario vera la repercusion en el grafico con un
dibujo.

4. Debido a la complejidad del célculo de las coordenadas de acimut y elevacion, se
incorporara una ayuda para introducir obstaculos paralelos al edificio.

5. En el dialogo de ayuda el usuario debe introducir las distancias del obstaculo respecto al
edificio y en funcién de ellas se calcularan autométicamente las coordenadas reales de
acimut y elevacion.

6. Una vez el usuario haya definido todos los obstaculos remotos del edificio, presionando
el botdn aceptar, se calcularan las pérdidas por sombras asociadas a dichos obstaculos y se
rellenara la casilla correspondiente en la pestafia de definicion de los captadores solares.
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2.3 Requisitos técnicos

El proyecto que se va a desarrollar implementa una serie de célculos que se definiran en los
proximos capitulos. Podemos adelantar que estos calculos matematicos no son
excesivamente complejos y ademas estan perfectamente definidos. La dificultad radica en
la comprension de los métodos de representacion necesarios, ya que sin este estudio previo,
seria completamente imposible el desarrollo de la aplicacion.

2.4 Conclusiones

Todos estos requisitos iniciales que se han desarrollado a lo largo de este capitulo suponen
el punto de partida para empezar a trabajar en este proyecto. Respetar todos los requisitos
en el andlisis para la posterior implementacion es la siguiente tarea que debemos realizar.
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Capitulo 3: Analisis de requisitos

A lo largo de este capitulo mostraremos el analisis de requisitos orientado a objetos a partir
de los requisitos especificados en el capitulo anterior, cuya finalidad es la de permitirnos
disefiar e implementar el producto deseado de manera correcta. Para ello nos serviremos del
modelo de casos de uso que podemos encontrar dentro de este proyecto. Mediante estos
diagramas lo que pretendemos es especificar la funcionalidad y el comportamiento del
sistema mediante su interaccion con los usuarios, es decir, mostraremos las relaciones que
se establecen entre los actores y los casos de uso del sistema.
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3.1 Caso de Uso General (Interaccién 0)

EE Gestionar proyectos de instalacion solar térmica en edificios
Técnico

Actor Principal: Técnico instalador.
Actores SecundariosNo hay

Personal involucrado e interesesEl técnico que desea gestionar los proyectos de
instalacion solar térmica que todo edificio nuevo debe poseer para cumplir el minimo
normativo exigido por el CTE.

Precondiciones:El técnico ha debido realizar correctamente la medicion del edificio para
poder introducir en la aplicacién todos los datos necesarios para realizar el calculo de la
cobertura solar.

Poscondicionesel sistema devuelve si la instalacion elegida por el técnico cumple o no el
minimo normativo, permitiendo salvar la informacion y modificacion constante.

Flujo Basico.

El técnico arranca el sistema.

El técnico introduce todos los datos necesarios.
El sistema devuelve resultados.

El técnico salva el proyecto.

R\ =

Flujos Alternativos:

1. Tratar de obtener resultados sin completar correctamente todos los datos de entrada
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3.2 Uso de la herramienta para la gestion de proyectos

Crear nuevo proyecko BE------si--ssomnse Realizar calculos
<<indude== E

#

S =:inc|uu:|e:=:'7

p
.
.
s .
1 - -
- y
-
Guardar proyecto T
.
-

. <<incdude ==
Técnico ! -

L incudez= 3

Abrir proyecto

Actor Principal: Técnico instalador.
Actores SecundariosNo hay

Personal involucrado e interesesEl técnico que desea gestionar los proyectos de
instalacion solar térmica que todo edificio nuevo debe poseer para cumplir el minimo
normativo exigido por el CTE.

Precondiciones:El técnico ha debido realizar correctamente la medicion del edificio para
poder introducir en la aplicacién todos los datos necesarios para realizar el calculo de la
cobertura solar en caso de que quiera crear un proyecto nuevo. Si ya habia guardado uno,
podra abrirlo para recuperar la informacidén guardada.

Poscondiciones:Si empieza a crear un nuevo proyecto en cualquier momento podra
guardarlo. Si abre uno anterior también podra guardar los nuevos datos que. En cualquier
caso hasta que todos los campos no estén correctamente completados no podra obtener
resultados.
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Flujo Basico

El técnico arranca el sistema.

El técnico decide si comienza un nuevo proyecto o0 recupera una anterior.
El técnico introduce todos los datos necesarios.

El sistema devuelve resultados.

El técnico guarda los resultados obtenidos.

ahobpE

Flujos Alternativos:
1. Tratar de obtener resultados sin completar correctamente todos los datos de entrada.

2. Tratar de abrir un proyecto dafiado, defectuoso o con extension de archivo distinta a
la necesaria...

3.3 Uso de la herramienta para crear un proyecto nuevo

Introducir datos generales
“<extend=>
€177 tend
Introducir datos edificio R Introducir datos mensuales
q‘- i,

ceetend=s T
Introducir consumos

Técnico

Introducir datos instalacion ~ »=----------- Introducir obtaculos remotos

<<extends
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Actor Principal: Técnico instalador.
Actores SecundariosNo hay

Personal involucrado e interesesEl técnico que desea crear un nuevo proyecto de
instalacion solar térmica que todo edificio nuevo debe poseer para cumplir el minimo
normativo exigido por el CTE.

Precondiciones:El técnico ha debido realizar correctamente la medicion del edificio para
poder introducir en la aplicacion todos los datos necesarios para realizar el calculo de la
cobertura solar. Para ello debe introducir datos sobre el edificio y la instalacion en estudio.

PoscondicionesEn funcién de los datos introducidos, la aplicacion auto completa algunos
campos, en algunos casos deja que el usuario edite los campos auto completados ya que se
estima que puede disponer de informacion mas precisa de la que aporta el sistema.

Flujo Basico: La aplicacion esta disefiada para que el usuario complete los campos que se
le presentan en orden de aparicion.

1. Introduccién de los datos del edificio.

Introduccion de datos generales. Al completar dichos datos se completan
automaticamente los datos mensuales y de consumos.

Edicién si es necesario de datos mensuales.

Edicion si es necesario de datos de consumos.

2. Introduccién de los datos de la instalacion

3. Introduccién de obstaculos remotos.

Flujos Alternativos:

1. Introducir los campos de datos mensuales o de consumos antes que los generales del
edificio.

2. Introducir datos de obstaculos remotos antes que los de la instalacion.
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3.4 Uso de la herramienta para introducir obstaculos remotos

;E introducir cuurl@( ---------------- introducir distancias

Técnico M < <gntend ==

< include =

Calcular pérdidas

Actor Principal: Técnico instalador.
Actores SecundariosNo hay

Personal involucrado e interesesEl técnico que desea medir las pérdidas por sombras
que afectan a la instalacion solar térmica del edificio. Aunque el sistema permite introducir
directamente el dato de pérdidas, se recomienda utilizar el método implementado por la
exactitud del mismo.

Precondiciones:El técnico ha debido realizar correctamente la medicion de los obstaculos
remotos que se pueden interponer en la trayectoria solar respecto a los paneles solares de la
instalacion. Ademas debe comprender la técnica de medicion necesaria.

Poscondiciones:En funcion de los datos introducidos, la aplicacion calcula las pérdidas
por sombras anuales de la instalacion. Este valor afecta tanto al rendimiento de la
instalacidon como a los requisitos normativos exigidos por el CTE.

Flujo Basico.
1. Introduccion de los obstaculos remotos
2. Guardar el patrén de sombras

3. Calcular las pérdidas anuales por sombras.
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Capitulo 4: Clases

A lo largo de este capitulo se presentan los esquemas de cada una de las clases
implementadas para que construyan nuestra aplicacion. Se presenta la informacion
esquematizada de cada clase asi como una breve explicacion de cada Atributo y método de
las mismas. Por altimo aparece el diagrama general de clases de la aplicacion.
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4.1 Clases: Atributos y métodos

Clase wxFramel del fichero ventanaFchart.py

Clase que implementa la ventana principal del interfaz grafico de la aplicacion.

wWxFramel

notebookl
panell
panslz
menubBarl
menulelp

menucalificar
filename

_init coll menuBarl Menus
_init eoll menuHelp Ttems
_init eoll menuCalificar Items
_init coll notehookl Pages
_init etrls

_init urils

__init
OnMenuHelpivudaMenu
Pinchar boton calificar
OnInforme Comprol CTE
OnMenuFiledpenMenu
CnMenuFiledpeniNuewvo
OnMenuFilezZaveMenu
OnMenuFileExitMenn
onMenuFilesaveasMenu

abrelrchivolirecto

Atributo notebookl instancia del “notebook” que
compone la ventana.

Atributo panell instancia del primer panel del
notebook que implementa la recogida de datos del
edificio.

Atributo panel2 instancia del segundo panel del
notebook que implementa la recogida de datos de la
instalacion.

Atributo menuBarl: instancia de la barra de menu
de la aplicacion.

Atributo menuHelp: instancia del elemento de menu
“Archivo”.

Atributo menuCalificar: instancia del elemento de
menu “Resultados”.

Atributo filename: cadena de texto que contiene el
nombre del fichero actualmente en uso.

Método _init_coll_menuBarl_Menugself, parent):

inicia los elementos de la barra de mend.

Método _init_coll_menuHelp_Itemqself, parent): inicia los elementos del menu

“Archivo”.

Método _init_coll_menuCalificar_Items(self, parent): inicia los elementos del menu

“Resultados”.

Método_init_coll_notebookl_ Pageself, parent): inicia las pestafas del “notebook”

Método_init_ctrls (self, prnt): inicia los “widgets” del interfaz.

Método_init_utils (self): inicia los menus de la aplicacion.
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Método__init__(self, parent): constructor de la clase.
MétodoOnMenuHelpAyudaMenu(self, event): manejador de evento de objeto de mendu.
MétodoPinchar_boton_calificar(self, parent): manejador de evento de objeto de mend.
MétodoOnGenerarinforme(self, parent) : manejador de evento de objeto de mend.

Método Oninforme_Comprob_CTE(self, parent) : manejador de evento de objeto de
menu.

MétodoOnMenuFileOpenMenu(self, event) : manejador de evento de objeto de menda.
MétodoOnMenuFileOpenNuevdself, event) : manejador de evento de objeto de menda.
MétodoOnMenuFileSaveMenyself, event) : manejador de evento de objeto de menu.
MétodoOnMenuFileExitMenu (self, event) : manejador de evento de objeto de mend.
MétodoOnMenuFileSaveasMen(self, event) : manejador de evento de objeto de mend.

Método abreArchivoDirecto(self, filename) : manejador de evento de objeto de mendu.

Clase wxNotebook1 del fichero notebookFchart.py

Clase que implementa el “notebook” del interfaz grafico de la aplicacion.

B e Método _init_ctris(self, prnt): inicia elementos del
“notebook”
_init strls Método__init__(self, parent): constructor de la clase
init
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Clase wxPanell del fichero panellFchart.py

Clase que implementa el panel del interfaz gréafico de recogida de datos del edificio.

wxPanell

imagenMivahi
imagenMar
imagentlieve
imagenPradera
imagenciudad
Zonallimatica
ZonaclimaticaText
tipologiaviviendaText
ZonalatitudText
LatitudCuadro
LlbedoText
AlbedoCuadro
TipoEdificio
SuperficieText

SuperficieCuadro
RadiacionEneroCuadro

RadiacionFebreroText
FadiacionFebreroCuadro
RadiacionMarzoText
RadiacionMarzoCuadro
FadiacionibrilText
FadiacionlbrilCuadro
RadiacionMayoText
RadiacionMayoCuadro
FadiacionJunioText
FadiacionJunioCuadro
FadiacionJulioText
RadiacionJulioCuadro
RadiacionigostoText
FadiacionigostocuadeEn
RadiacionSeptienbreText
Fadiacion3eptienbreCuadro
RadiacionfOctubreText
FadiacionOctubreCuadro
RadiacionNovierbreText
EadiacionNoviembreCuadro
RadiacionDiciembreText
EadiacionDiciembreCuadro
TenmperaturabneroText
TenperaturaEneraCuadro
TenperaturaFfehreroText
TemperaturaFebhreroCuadro
TenperaturallarzoText
TenperaturalarzaCuadro
TemperaturaibrilText
TemperaturaibrilCuadro
TenperaturallayoText
TenperaturallayoCuadro
TemperaturalunioText
TemperaturadunioCuadro
TemperaturadulioText
TenperaturadulioCuadro
TemperaturaigostoText
TenperaturalgostoCuadro
TenperaturaieptienbreText

TenperaturaieptiembreCuadro

TenperaturadotubreTedt
TenperaturadctubreCusdro
TenperaturallovienbreText
TenmperaturalloviembreCuadro
TenperaturaliciembreText
TenperaturaliciembreCusdro
Datosiutor

EnpresaText

EnpresaCuadro

LitrosText

Hombre lutor Text

Hombre AutorCuadro
EilovatiosText

parent

_init ctrls
calcularacs
Aztualizar Alturs
Aotualizar Ventilacion
tomarzonaclimatica
tomartipoedificio
LogolClick
LogoZClick
Logo3Click
LogodClick
LogoClick
| init_
compruchalatos
cogerbatos
cargarlatos

init

Atributo imagenMiyabi: imagen del simbolo de la aplicacion.
Atributo imagenMar: imagen para seleccion del “Albedo”.

Atributo imagenNieve imagen para seleccion del “Albedo”.
Atributo imagenPradera imagen para seleccion del “Albedo”.
Atributo imagenCiudad imagen para seleccién del “Albedo”.
Atributo ZonaClimatica: “choice” para introducir la provincia.
Atributo ZonaClimaticaText: “staticText” de provincia.

Atributo tipologiaviviendaText: “staticText” de tipologia.

Atributo ZonaLatitudText: “staticText” de latitud.

Atributo LatitudCuadro : “textCtrl” para introducir el dato de latitud.
Atributo AlbedoText: “staticText” de Albedo.

Atributo AlbedoCuadro: “textCtrl” para introducir el dato del albedo.
Atributo TipoEdificio : “choice” para elegir el tipo de edificio.
Atributo SuperficieText “staticText” de superficie.

Atributo SuperficieCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de
superficie.

Atributo RadiacionFebreroText “staticText” de radiacion para Enero.

Atributo RadiacionEneroCuadra “textCtrl” para introducir el dato de
radiacion para el mes de Enero.

Atributo RadiacionFebreroText “staticText” de radiacibn para
Febrero.

Atributo RadiacionFebreroCuadra “textCtrl” para introducir el dato
de radiacion para el mes de Febrero.
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Atributo RadiacionMarzoText: “staticText” de radiacion para Marzo.

Atributo RadiacionMarzoCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de radiacion para el
mes de Marzo.

Atributo RadiacionAbrilText : “staticText” de radiacion para Abril.

Atributo RadiacionAbrilCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de radiacion para el
mes de Abril.

Atributo RadiacionMayoText “staticText” de radiacién para Mayo.

Atributo RadiacionMayoCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de radiacion para el
mes de Mayo.

Atributo RadiacionJunioText “staticText” de radiacion para Junio.

Atributo RadiacionJunioCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de radiacion para el
mes de Junio.

Atributo RadiacionJulioText: “staticText” de radiacion para Julio.

Atributo RadiacionJulioCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de radiacion para el
mes de Julio.

Atributo RadiacionAgostoText “staticText” de radiacion para Agosto.

Atributo RadiacionAgostoCuadra “textCtrl” para introducir el dato de radiacion para el
mes de Agosto.

Atributo RadiacionSeptiembreText “staticText” de radiacion para Septiembre.

Atributo RadiacionSeptiembreCuadro “textCtrl” para introducir el dato de radiacion
para el mes de Septiembre.

Atributo RadiacionOctubreText “staticText” de radiacién para Octubre.

Atributo RadiacionOctubreCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de radiacién para el
mes de Octubre.

Atributo RadiacionNoviembreText “staticText” de radiacion para Noviembre.

Atributo RadiacionNoviembreCuadra “textCtrl” para introducir el dato de radiacién para
el mes de Noviembre,

Atributo RadiacionDiciembreText “staticText” de radiacion para Diciembre.
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Atributo RadiacionDiciembreCuadra “textCtrl” para introducir el dato de radiacion para
el mes de Diciembre.

Atributo TemperaturaEneroText: “staticText” de temperatura media para Enero.

Atributo TemperaturaEneroCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de temperatura
media del agua de la red para el mes de Enero.

Atributo TemperaturaFebreroText: “staticText” de temperatura media para Febrero.

Atributo TemperaturaFebreroCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de temperatura
media del agua de la red para el mes de Febrero.

Atributo TemperaturaMarzoText: “staticText” de temperatura media para Marzo.

Atributo TemperaturaMarzoCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de temperatura
media del agua de la red para el mes de Marzo.

Atributo TemperaturaAbrilText : “staticText” de temperatura media para Abril.

Atributo TemperaturaAbrilCuadro : “textCtrl” para introducir el dato de temperatura
media del agua de la red para el mes de Abril.

Atributo TemperaturaMayoText: “staticText” de temperatura media para Mayo.

Atributo TemperaturaMayoCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de temperatura
media del agua de la red para el mes de Mayo.

Atributo TemperaturaJunioText: “staticText” de temperatura media para Junio.

Atributo TemperaturaJunioCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de temperatura
media del agua de la red para el mes de Junio.

Atributo TemperaturaJulioText: “staticText” de temperatura media para Julio.

Atributo TemperaturaJulioCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de temperatura
media del agua de la red para el mes de Julio.

Atributo TemperaturaAgostoText “staticText” de temperatura media para Agosto.

Atributo TemperaturaAgostoCuadra “textCtrl” para introducir el dato de temperatura
media del agua de la red para el mes de Agosto.

Atributo TemperaturaSeptiembreText “staticText” de temperatura media para
Septiembre.
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Atributo TemperaturaSeptiembreCuadra “textCtrl” para introducir el dato de
temperatura media del agua de la red para el mes de Septiembre.

Atributo TemperaturaOctubreText: “staticText” de temperatura media para Octubre.

Atributo TemperaturaOctubreCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de temperatura
media del agua de la red para el mes de Octubre.

Atributo TemperaturaNoviembreText “staticText” de temperatura media para
Noviembre.

Atributo TemperaturaNoviembreCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de
temperatura media del agua de la red para el mes de Noviembre.

Atributo TemperaturaDiciembreText: “staticText” de temperatura media para Diciembre.

Atributo TemperaturaDiciembreCuadro: *“textCtrl” para introducir el dato de
temperatura media del agua de la red para el mes de Diciembre.

Atributo AguaText: “staticText” para el consumo de agua.

Atributo AguaCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de consumo de agua.
Atributo LitrosText : “staticText” para los litros.

Atributo EnergiaText: “staticText” para el consumo de energia.

Atributo EnergiaCuadro: “textCtrl” para introducir el dato de consumo de energia.
Atributo KilovatiosText: “staticText” para los kilovatios hora afio.

Atributo parent: instancia de la ventana de la aplicacion.

Método_init_ctrls(self, prnt): inicia los “widgets” del interfaz.

Método calcularacs (self,event): manejador del evento de introducir texto en
"superficieCuadro ”.

Método tomarzonaclimatica(self, event): manejador del evento de elegir en
“ZonaClimatica”.

Métodotomartipoedificio (self, event): manejador del evento de elegir en “TipoEdificio”.
MétodoLogolClick(self, event) : manejador del evento de hacer click sobre “imagenMar”.

Método Logo2Click(self, event): manejador del evento de hacer click sobre
“imagenPradera”.

31



Fco. Javier Tirapu Francés

Universidad Publica de Navarra

Método Logo3Click(self,

“imagenNieve”.

Método Logo4Click(self,

“imagenCiudad”.

event): manejador del evento de hacer click sobre

event) : manejador del evento de hacer click sobre

Método compruebaDatos(self): comprueba los datos que se introducen en el panel.

MétodocogerDatogself): devuelve los datos introducidos en el panel.

MétodocargarDatogqself, datos): inicia los campos del panel.

Método _init__ (self, parent, id, pos, size, style, name): constructor de la clase.

Clase wxPanel2 del fichero panel2Fchart.py

Clase que implementa el panel del interfaz grafico de recogida de datos de la instalacién del

edificio.

wxEFanel2

parent

imacenMivali
imagen-olector
TipoText
TipoColector
HNummeroColectoresText
HNumeroColectores
SuperficieText
Superficie
Superficiem:=
SuperficieTotcalText
SuperficieTotal
Superficistotaling
FendimientoText
FEendimiento
PerdidasText
Perdidas
ColocacionText
TipoCaso

Or ientacionText
Orientacion
InclinacionText
Inclinacion
perdidasorientacion
PorcenperdidasText
SombrasText

Sombra=
SombhrasBEoton
VolumenText

WO lumen

_init ctrls
OnSombrasEoton
onSombrasClose
tomarcolector

actuali=zarperdidasi
_ init
compruekhabatos
cogerDatos
cargarbatos

Atributo parent: instancia de la ventana de la aplicacion.
Atributo imagenMiyabi: imagen del simbolo de la aplicacion.
Atributo imagenColector. imagen del colector.

Atributo TipoText: “staticText” de tipo de colector.

Atributo TipoColector: “choice” para elegir el colector.

Atributo NumeroColectoresText “staticText” de n°® de
colectores.

Atributo NumeroColectores “textCtrl” para introducir el dato
de numero de colectores.

Atributo SuperficieText “staticText” de superficie unitaria.

Atributo Superficie: “textCtrl” para introducir el dato de
superficie unitaria.

Atributo Superficiem2 “staticText” de unidades m2

Atributo SuperficieTotalText: “staticText” de superficie total.
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Atributo SuperficieTotal: “textCtrl” para introducir el dato de superficie total.
Atributo Superficietotalm2: “staticText” de unidades m2.
Atributo RendimientoText “staticText” de rendimiento dptico.

Atributo Rendimiento: “textCtrl” para introducir el dato del rendimiento &ptico del
colector.

Atributo PerdidasText “staticText” delcoeficiente de pérdidas.

Atributo Perdidas “textCtrl” para introducir el dato del coeficiente de pérdidas.
Atributo ColocacionText “staticText” de colocacion.

Atributo TipoCasa “choice” para elegir el tipo de colocacion.

Atributo OrientacionText: “staticText” de orientacion.

Atributo Orientacion: “textCtrl” para introducir el dato de orientacion.

Atributo InclinacionText: “staticText” de inclinacion.

Atributo Inclinacion: “textCtrl” para introducir el dato de inclinacion.

Atributo perdidasorientacion “textCtrl” para introducir el dato de % pérdidas.
Atributo PorcenperdidasText “staticText” de % pérdidas.

Atributo SombrasText “staticText” de pérdidas por sombras.

Atributo Sombras “textCtrl” para introducir el dato de pérdidas por sombras.
Atributo VolumenText: “staticText” de volumen de acumulacion.

Atributo Volumen: “textCtrl” para introducir el dato del volumen de acumulacion.
Método_init_ctrls(self, prnt): inicia los “widgets” del interfaz.

Método OnSombrasBotor{self, event): manejador del evento de hacer click en el boton
“Calcular Pérdidas”.

Método OnSombrasCloséself, event): manejador del evento de cerrar la ventana de
calculo de pérdidas por sombras.

Métodotomarcolector(self, event): manejador del evento de elegir en “TipoColector”.

Método actualizarperdidasl (self,event): manejador del evento de introducir texto en
"Inclinacion” o en “Orientacion”.
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Método _init__ (self, parent, id, pos, size, style, name): constructor de la clase.
MétodocompruebaDatogself): comprueba los datos que se introducen en el panel.

MétodocogerDatogself): devuelve los datos introducidos en el panel.

MétodocargarDatogself,datos): inicia los campos del panel.

Clase Dialog?2 del fichero dialogoConfirma.py

Clase que implementa un cuadro de dialogo de confirmacién genérico para el usuario.

Dialogl

DA Atributo botonAceptar: botdén para aceptar.
botonCance lar ) 3

staticTextl Atributo botonCancelar. boton para cancelar.
dew

Atributo staticTextl: texto que se muestra al usuario.
_init ctrls

s Atributo dev. booleano, que toma el valor “True” si el usuario
CnBotondceptarButton “ " s
acpta o “False” si cancela.

OnBotonCancelarButton

Método _init_ctris(self, prnt,cad): inicia los “widgets” del
interfaz.

Método _init__ (self, parent,cad): constructor de la clase.

Método OnBotonAceptarButton(self, event): manejador del evelto de hacer click en el
boton “botonAceptar”.

Método OnBotonCancelarButton(self, event): manejador del evelto de hacer click en el
botén “botonCancelar”.
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Clase Panell del fichero menuObstaculosRemotos.py

Clase que implementa la ventana de recogida de datos de obstaculos remotos .

Panell

listaFuntos
elevacionText
pactronText

panslil

Ao imutText
definirText

Aoerimut 1Text
acimutZText
aoimutiText
acirmutdText
elevacionlText
elevacionzText
elevacioniText
elevaciondText
acimitizelec
elevacioniSelec
acimutzielec
elevacionSelec
aoimutiselec
elevacionsbelec
aoimutdselec
elevaciondSelec
Aoimut 1TextGrados
acirmutZTextGrados
aoimutiTextGrados
aoimutdTextGrados
elevacionlTextGrados
elevacionzTextGrados
elevacioniTextGrados
elevaciondTextGrados
botinadir
botModificar
botBorrar
introducciondimplificadaText
ayudathztaculosEutton

GuardarPatronBoton
parent

_init ctrls
OnbhvudathstaculosButton
cargarbatos
refrescarlista
OnGuardarPatronBotonButton
Onbeimut 1 Text

Onbeimuts Text

pinchar listafbhstaculos
OnModificarbButton
OnBorrarbButton
OninadirButton

_init eoll listctrll Colwons
[
onPaint

Atributo listaPuntos lista de poligonos que el usuario
a introducido.

Atributo elevacionText “staticText” de elevacion.

Atributo patronText: “staticText” del titulo de la
ventana.

Atributo panell panel sobre el que se dibuja el patron

de sombras.
Atributo AcimutText: “staticText” de Acimut.
Atributo definirText: “staticText” de definir poligono.

Atributo AcimutlText: “staticText” del acimut del
primer punto.

Atributo acimut2Text: “staticText” del acimut del
segundo punto.

Atributo acimut3Text: “staticText” del acimut del
tercer punto.

Atributo acimut4Text “staticText” del acimut del
cuarto punto.

Atributo elevacionl1Text “staticText” de la elevacion
del primer punto.

Atributo elevacion2Text “staticText” de la elevacion
del segundo punto.

Atributo elevacion3Text “staticText” de la elevacion
del tercer punto.

Atributo elevacion4Text “staticText” de la elevacion
del cuarto punto.
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Atributo acimut1Selec “textCtrl” para introducir el dato de acimut del primer punto.
Atributo elevacion1Selec‘textCtrl” para introducir el dato de elevacion del primer punto.
Atributo acimut2Selec “textCtrl” para introducir el dato de acimut del segundo punto.

Atributo elevacion2Selec “textCtrl” para introducir el dato de elevacion del segundo
punto.

Atributo acimut3Selec “textCtrl” para introducir el dato de acimut del tercer punto.
Atributo elevacion3Selec‘textCtrl” para introducir el dato de elevacion del tercer punto.
Atributo acimut4Selec “textCtrl” para introducir el dato de acimut del cuarto punto.
Atributo elevacion4Selec‘textCtrl” para introducir el dato de elevacion del cuarto punto.
Atributo AcimutlTextGrados: “staticText” de los grados del primer punto.

Atributo acimut2TextGrados “staticText” de los grados del segundo punto.

Atributo acimut3TextGrados “staticText” de los grados del tercer punto.

Atributo acimut4TextGrados “staticText” de los grados del cuarto punto.

Atributo elevacion1TextGrados “staticText” de los grados del primer punto.

Atributo elevacion2TextGrdos “staticText” de los grados del segundo punto.

Atributo elevacion3TextGrados “staticText” de los grados del tercer punto.

Atributo elevacion4TextGrados “staticText” de los grados del cuarto punto.

Atributo botAnadir : boton para afiadir un poligono al dibujo.

Atributo botModificar : boton para modificar un poligono del dibujo.

Atributo botBorrar :botén para borrar un poligono del dibujo.

Atributo introduccionSimplificadaText: “staticText” de introduccion simple.

Atributo ayudaObstaculosButton boton para acceder a la ntroduccién simplificada.

Atributo GuardarPatronBoton: botdn para guardar el patron creado y volver a la ventana
principal de la aplicacion.

Atributo parent: instancia del panel de recogida de datos de instalaciones.

Método _init_ctris(self, prnt): inicia los “widgets” del interfaz.
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MétodoOnAyudaObstaculosButtor(self, event)
MétodocargarDatogself): inicia los campos del panel.
MétodorefrescarLista(self): refresca la lista de poligonos.

Método OnGuardarPatronBotonButton (self, event): manejador del evelto de hacer click
en el boton “GuardarPatronBoton”.

Método OnAcimutlText(self, event): manejador del evento de introducir texto en
“acimutlSelec”.

Método OnAcimut2Text(self, event): manejador del evento de introducir texto en
“acimut2Selec”.

Método pinchar_listaObstaculogself, event): manejador del evelto de hacer click en
“listaPunto$

Método OnModificarButton (self, event): manejador del evelto de hacer click en el boton
“botModificar”.

Método OnBorrarButton (self, event) ): manejador del evelto de hacer click en el botén
“botBorrar”.

Método OnAnadirButton (self, event) ): manejador del evelto de hacer click en el botén
“botAnadir”.

Método _init_coll_listCtrl1 _Columns(self, parent): inicia la lista.

Método _init__ (self, parent, id, pos, size, style, name, prov,alfa,beta): constructor de la
clase.

Método onPaint(self, event=None): manejador del evento de dibujar en el panel.
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Clase Comprueba del fichero compruebaCampos.py

Clase para comprobar los datos que el usuario introduce en el interfaz grafico.

Comprueba

dato
Cipodhieto
liztaErrores
walorMin
walorMax
msgError
Errorbevuelto

init
realizacComprobacion

Atributo dato: dato introducido por el usuario.

Atributo tipoObjeto: “widget” del que proviene el dato que la clase debe analizar (choice,
textctrl...)

Atributo listaErrores: lista inicial de errores posibles.

Atributo valorMin: en caso de que deba evaluar un valor numérico acotado, el valor
minimo que puede tomar.

Atributo valorMax: en caso de que deba evaluar un valor numérico acotado, el valor
maximo que puede tomar.

Atributo msgError: mensaje de error que devuelve en caso de que encuentre algun fallo en
el dato examinado.

Atributo ErrorDevuelto: booleano que es “True” si hay algun error en el dato y “False” en
caso contrario.

Método _init__ (self,dato,tipoObjeto,lista,msgError,valorMin=None,valorMax=None):
constructor de la clase.
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MétodorealizaComprobacion(self): ejecuta las comprobaciones pertinentes en funcion de

los Atributos de entrada.

Calse Dialogl del fichero ayudaModificarObstaculos.py

Clase que implementa la ventana de recogida de datos de obstaculos remotos simplificados.

Dialogl

ayudaChstaculosText
ilmagen

obhetaculoRemotoParaleloText

edificioChietoText
orientacionText
orientacionchoice
dText

dlText

dzText

dTextCtrl
dlTextCtrl
daTextCtrl

mText

mbh1Text

mbZText
elevacionDText
elevacionbTextiCtrl
elevacionblnidades
acimtlText
acimutZText
acimtiText
acimtdText
aciwutlTextCtrl
acimt2TextiCtrl
aclimtiTextiCtrl
aciwutdTextiCtrl
elevacionlText
elevacionZText
elevacioniText
elevaciondText
elevacionlTextiCtrl
elevacionZTextCtrl
elevacioniTextiCtrl
elevaciondTextiCtrl
aceptarbBoton
cancelarBoton

_init ctrls
__dinic
OnhceptarButton
OnCancelarButton

OnCalculolngulos
OnComprobarcampos

Atributo ayudaObstaculosText “staticText” del titulo del
cuadro de dialogo

Atributo imagen

Atributo obstaculoRemotoParaleloText “staticText”
bajo la imagen.

Atributo edificioObjetoText: “staticText” bajo la imagen.
Atributo orientacionText: “staticText” de orientacion.
Atributo orientacionChoice

Atributo dText: “staticText” del campo “d”.

Atributo d1Text: “staticText” del campo “d1”.

Atributo d2Text: “staticText” del campo “d2”.

Atributo dTextCtrl: “textCtrl” para el dato “d”.

Atributo d1TextCtrl: “textCtrl” para el dato “d1”.
Atributo d2TextCtrl: “textCtrl” para el dato “d2”.

Atributo mText: “staticText” de unidades del campo “d”.

Atributo mD1Text: “staticText” de unidades del campo
Hdl!l'

Atributo mD2Text: “staticText” de unidades del campo
Hdll'
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Atributo elevacionDText “staticText” del campo “elevacion”.

Atributo elevacionDTextCtrl: “staticText” de unidades del campo “elevacion”.
Atributo elevacionDUnidades"staticText” de unidades del campo “elevacion”.
Atributo acimutlText: “staticText” del acimut del primer punto.

Atributo acimut2Text: “staticText” del acimut del segundo punto.

Atributo acimut3Text: “staticText” del acimut del tercer punto.

Atributo acimut4Text: “staticText” del acimut del cuarto punto.

Atributo acimut1TextCtrl: “textCtrl” para el dato de acimut del primer punto.
Atributo acimut2TextCtrl: “textCtrl” para el dato de acimut del segundo punto.
Atributo acimut3TextCtrl: “textCtrl” para el dato de acimut del tercer punto.
Atributo acimut4TextCtrl: “textCtrl” para el dato de acimut del cuarto punto.
Atributo elevacion1Text “staticText” de la elevacion del primer punto.

Atributo elevacion2Text “staticText” de la elevacion del segundo punto.

Atributo elevacion3Text “staticText” de la elevacidn del tercer punto.

Atributo elevacion4Text “staticText” de la elevacion del cuarto punto.

Atributo elevacion1TextCtrl: “textCtrl” para el dato de elevacion del primer punto.
Atributo elevacion2TextCtrl: “textCtrl” para el dato de elevacién del segundo punto.
Atributo elevacion3TextCtrl: “textCtrl” para el dato de elevacién del tercer punto.
Atributo elevacion4TextCtrl: “textCtrl” para el dato de elevacién del cuarto punto.
Atributo aceptarBotort botén para aceptar.

Atributo cancelarBoton botén para cancelar.

Método _init_ctris(self, prnt): ): inicia los “widgets” del interfaz.

Método _init__ (self, parent): constructor de a clase.
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Método OnAceptarButton(self, event): manejador del evelto de hacer click en el boton
“aceptarBoton”.

MétodoOnCancelarButton(self, event) : manejador del evelto de hacer click en el botdn
“cancelarBoton”.

MétodoOnCalculoAngulogself, event): manejador de todos los eventos de introduccion

de datos de la ventana. Si todos son correctos calcula los angulos y completa los campos de
acimut y elevacion.

Método OnComprobarCampog(self): comprueba los datos introducidos por el usuario.

Clase compruebaPuntos

Clase para que si el usuario introduce valores de “Acimut” o “elevacion” fuera de rango se

corrijan automéaticamente y se genere el o los poligonos necesarios para representar el
obstaculo remoto.

Atributo puntosAuxiliares: valores que introduce el usuario y

compruebakPuntos . .
estan fuera del rango comun.

puntosluxiliares

Método _init__ (self,x1,y1,x2,y2,x3,y3,x4,y4): constructor de

init

deviue lvePuntos la clase.
interseccion 3
fueraDeRango Método devuelvePuntogself): devuelve los puntos de el o los

poligonos necearios para representar el obstaculo.

Métodointerseccior(self,poly): calculo la interseccion en el plano de dos rectas definidas
por dos puntos cada una.

MétodofueraDeRangdself,x,y): devuelve “True” si los puntos estan fuera de rango y
“False” en caso contrario.
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4.2 Modulos de calculo

Para implementar toda la funcionalidad de calculo necesaria para este sistema, ademas de
las clases explicadas en el apartado anterior son necesarias una serie de funciones que por
razones de organizacion no entran en una clase concreta. Por ello todas estas funciones se
han implementado en médulos aparte a modo de librerias de forma que pueden ser llamadas
desde cualquier punto de la aplicacion el cualquier momento. Estos médulos son:

- calcularPerdidasSombrass.py
- globalesFchart.py

- inicioNuevasSombras.py

- ayudaModificarObstaculos.py

4.3 Esquema general de clases de la aplicacion

o -

wi.Frame wx.Notebook

% wxPanell
wuFramel wiNoteBook1 '// :

,/J;;' wx.Panel
’\\\\ wxPanel2

‘f

menuDbstaculosRemotos CompruebaPuntos

g,

wi.Dialog

Comprueba DialogoConfirma

—=>

ayudaObstaculos
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Capitulo 5: Implementacion

A lo largo de este capitulo desarrollaremos todo el proceso de implementacion de la
aplicacion que se ha desarrollado. A lo largo del mismo descubriremos la teoria que
fundamenta los calculos implementados, las técnicas de programacion necesarias y la
tecnologia utilizada para el desarrollo.
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5.1 Lenquaje de programacion

El lenguaje elegido es Python [1] en su version 2.5, ya que se trata de un lenguaje

interpretado multiparadigma que se adapta perfectamente al modelo de disefio orientado a
objetos desarrollado en capitulos anteriores. Aunque inicialmente la aplicacion esta

diseflada para funcionar en plataforma Windows, Python y las librerias utilizadas son

multiplataforma, por lo que no supondria mucho esfuerzo adaptar el codigo para que

funcionase bajo otros sistemas operativos como Linux o MAC OS X. Otras caracteristicas

gue hacen muy potente este lenguaje, es el tipado dindmico o que permite la herencia
multiple y el polimorfismo.

Los usuarios de Python se refieren a menudo a la “Filosofia Python”[10] que es bastante
analoga a la filosofia de Unikl cédigo que sigue los principios de Python de legibilidad y
transparencia se dice que es "pythonico". Contrariamente, el codigo opaco u ofuscado es
bautizado como "no pythonico" ("unpythonic" en inglés). Estos principios fueron
famosamente descritos por el desarrollador de Python Tim Peters

- Bello es mejor que feo.

- Explicito es mejor que implicito.

« Simple es mejor que complejo.

« Complejo es mejor que complicado.

« Plano es mejor que anidado.

- Ralo es mejor que denso.

- Lalegibilidad cuenta.

« Los casos especiales no son tan especiales como para quebrantar las reglas.

« Aunque lo préactico gana a la pureza.

« Los errores nunca deberian dejarse pasar silenciosamente.

« A menos que hayan sido silenciados explicitamente.

- Frente a la ambigledad, rechaza la tentacion de adivinar.

- Deberia haber una -y preferiblemente s6lo una- manera obvia de hacerlo.

« Aunque esa manera puede no ser obvia al principio a menos que usted sea holandés.

- Ahora es mejor que nunca.

« Aunquenuncaes a menudo mejor gya mismo

- Sila implementacion es dificil de explicar, es una mala idea.

- Sila implementacion es facil de explicar, puede que sea una buena idea.

- Los espacios de nombresa(mespacgsson una gran idea jHagamos mas de esas
cosas!
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Estos principios describen perfectamente las sensaciones que te da este lenguaje desde el
primer momento que empiezas a trabajar con él. En mi caso se trataba de un lenguaje de
programacion que desconocia por lo que tuve que empezar desde cero con €l. La parte
positiva es que si que conocia la filosofia orientada a objetos y habia trabajado ya con
lenguajes como Java o .NET. Si a esto ultimo sumamos la facilidad de sintaxis que otorga
Python puedo asegurar que desde el primer momento consegui resultados.

Otra ventaja que proporciona este lenguaje es la cantidad de librerias de las que dispone. En
la version 2.5 utilizada para el desarrollo, vienen incluidos en la distribucion médulos para
trabajar con tipos basicos de datos, el sistema, el sistema operativo, conexiones de red,
serializacion de objetos... Ademas existen multitud de librerias de sencilla instalacion no
incluidas en la distribucion que aportan infinidad de funcionalidad a la hora de programar.

Para el desarrollo GUI en Python tenemos varias librerias disponibles, de entre las cuales
hemos elegido “wxPython” [2]. Se trata de un_ “bindinde la biblioteca grafica
“wxWidgets’ de C++ para el lenguaje de programadithon La biblioteca” wxWidgets”

se caracteriza por ser_multiplataform@or lo que su uso junto a Python permite el
desarrollo rapido de aplicaciones gréaficas multiplataforma.

5.2 IDE v GUI Builder

IDE: Un entorno de desarrollo integrado (en ingiésgrated development environment)
es un programa informati@mmpuesto por un conjunto de herramientas de programacion

GUI Builder: Un constructor de interfaz grafica es una herramienta de prograngaeon
simplifica la creacion de interfaces graficas de usypaomitiéndole al disefiador ordenar

los widgets con un editor. Sin un constructor de interfaz, ésta se puede construir
manualmente, especificando en el cédigo fuente cada parametro del widget que se quiere
usar, pero sin obtener una previsualizacion del proceso, como si lo permite el constructor.
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Actualmente lo normal es que el IDE y el GUI Builder sean una misma aplicacion que
integra toda la funcionalidad. Para Python todos los programas con estas caracteristicas y
gue ademas nos dan buenas prestaciones a la hora de programar son de pago, por lo que nos
las hemos tenido que ingeniar para encontrar por un lado un GUI Builder que nos permita
construir nuestra interfaz comodamente y por otro un IDE que nos permita desarrollar lo
mas comodamente posible.

En primer lugar hablaremos del “IDE y GUI Builder Boa Constructor”, una aplicacion libre

y muy completa para el desarrollo en este lenguaje, pero con bastantes limitaciones a la
hora de debuggear el cédigo. Por ello hemos utilizado este software para construir nuestro
interfaz grafico para después elegir un buen IDE para continuar con el desarrollo. A
continuacion se muestra un pantallaza de la aplicacion:

BT 0@

Muevo | Contenedares(Disposiciér | Controles basicos | Batones | Controles de lista | Librerla | Usuario | Ltlidades (patos) | zope

2 & 89 8000 EEHEB NS S AEBQE @@ R B

{Flanspects
B XXEFDE 8 A
Constr | rops | Evts | objs | & SHE PP P RE A OCSRIFH S8 MO v &
_ Name uFramet* G shel | By explarador | = imurrame | T Framet | 5= dislogotditar | T ervisriskoge
¥ Position i Poirk(379, 339)
j_'v_?ls|z5 o Size(541, 144)
¥ style W DEFALILT_FRAVE_STVLE
Title  uPresupuestos Limutax

import wx.calendar -

=def create(parent):
return Dialogl{parent)

= [wxID_DIALOG1, wxID_DIALOGIBUTTONI, wxID_DIALOGIBUTTONZ,
wxID_DIALOGLCALEMDARCTRL1, wxID DIALOGILISTCTRLI,
1 = [wx.NewId() for _init_ctrls in range(5)]

=class Dialogl(wx.Dialog):
def _init ctrls{self, prat):
# generated method, don't edit
wx.Diamlog. __init_ {self, ic=wxID_DIALOGL, name='', parent=prat,
pos=wx.Point{458, 172), size=ux.Size{sll, 648),
style=ux.DEFAULT_DIALOG_STYLE, title='Dialogl'y
self.SerClientSize{wx.5ize{60Z, 618))
self.SetToolTipString(u' Pialogl')
self.SetBackgroundColour(wx.Colour{255, 255, 0))

zelf.calendarctrll = wx.calendar.CalendarCtrl{date=ux.DateTime.Now(),
id=wxID DIALOGICALENDARCTRL1, name='calendarCtrli', parent=self,
pos=wx.Foint{Z16, 48), size=wx.3ize(153, 137),
style=ux.calendar.CAL_SHOW HOLIDATS)

self.liseCrrll = wx.ListCtrl{id=wxID_DIRLOGILISTCTRLL, name='listCrrli’,
parent=self, pos=wx.Point{48, 208), size=ux.3ize(51Z, 344),
style=ux.LC_LIST | wx.LC_ICON)

self.purtonl = wx.Button(id=wxID_DIALOGIBUTTON1, lahel=u'Editar',
neme='buttonl', parent=self, pos=ux.Point(163, 576},
Size=wx.Size{75, 23), style=0}

self.buctoni.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.OnButtoniButton,
iG=wxID_DIALOGIBUTTON1)

self.buttonZ = wx.Button(id=wxID_DIALOGIEUTTONZ, label=u'Eorrar!',
39 neme='hutton2', parent=self, pos=ux.Point{336, 576), >
m

@) Trazas de pla | Salida | €3 Ervores | 65 Taress

Frame1 wx.Frame
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Como vemos se compone de tres ventanas independientes, el “wxPython GUI Builder”
(arriba), el “Inspector” (izquierda) y el “Editor” (derecha).

A lo largo de las pestafias del “wxPython GUI Builder” encontramos todos los “widgets”
disponibles en la libreria “wxPython” para que podamos situarlos en nuestro interfaz
grafico. Ademas nos permite la opcion de crear nuestros propios controles de usuario y
tenerlos disponibles en la pestafia “Usuario” para cuando nos hagan falta.

La ventana “Inspector” nos muestra la informacion de los objetos que vamos creando en el
editor a partir de las selecciones en el “wxPython GUI Builder”. Nos permite modificar
todos los argumentos de dichos objetos y nos muestra todas las opciones de eventos
asociados al objeto creado.

Por dltimo en la ventana “Editor” podemos ir desarrollando de forma sencilla el disefio del
interfaz grafico tanto en modo grafico como en directamente sobre el codigo fuente que se
ha ido generando.

El IDE elegido para desarrollar la aplicacion es la archiconocida plataforma Eclipse junto
con el plugin de desarrollo para Python, “Pydev’ [14]. Eclipse fue desarrollado
originalmente por_IBMcomo el sucesor de su familia de herramientas para VisualAge.
Eclipse es ahora desarrollado por la Fundacion Eclipsgeorganizacion independiente sin
animo de lucro que fomenta una comunidad de codigo abierto.

“Pydev” junto a “Pydev Extensions” combinados con Eclipse dan como resultado un
entorno de desarrollo ideal para Python al que solo le falta el constructor de interfaces
gréficas. A continuacion se presenta un pantallaza de la aplicacion:
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& Pydev - XBMC Zone Installerfresources [lib/xbmczone_download installpy - Eclipse SDK

= =l
File Edit Source Refactoring Mavigate Search Project Pydev Run Window Help
Iri- o @ %0 5|8 -5l Ei E0Teamsynd... [ @ pydey
{4 Pydey Package Explorer 3 = O|[ ) sbmezone dovinlosd._instalpy 22 =0
Elieae N - o
=] L-_-;Pr > XBMC Zone Installer 17 [htips: [fdandar3-xbmec-z
E@ > resources 17 ‘class Main:
(& language 15 def __init_ (self) :
ElE English 15
LB} strings.sml 15 debug = False
B > b 17
H 3 _init_.py 15
B} = xbmeczone_download_install.py 15
@J xbmczone_main.py 15 params = dict(part.split{'=') for part in sys.argv[ 2 ][ 1: ].split('&'))
|§‘3 xbmczone_plugin_list.py 15
| [FE xbmczone_script_list.py 17
=[5} settings.xml 15
i+ [F) default.py 16 o —
i [#) defaul.tbn 16 ExpoRANEme sl ]
H addon_type = params[ “type” ] -
addon_zip_url = urllib.unquote( params[ “wri” ] )
addon_zip_local = os.path.join{ xbmc.translatePath( "T:\\" ), "xbmczons-addon.zip’
addon_install_path = params[ "inmstall-path" ]
if debug :
print ” wczone_download install.pf ==="
print " + addon_name
print " + addon_type
4 | | print D URL = " + addon_zip url
= = print “AL = " + addon_zip_local
€ progress | [ problems 52 TTn print "INSTALL PATH = " + addon_install path
0 items.
Description = | Resource | Path
self.download_addon ( addon_name, addon_type, addon_zip_url, addon_zip_local )
self.install addon { addon_name, addon_type, addon_zip local, addon_install path )
z def download addon (seif, addon_name, addon_type, addon_zip url, addon _zip local) : _l:I
g | [ i Wl B R
| Pydev: forcing tabs Viritable Insert 29:15 || | pmofssm ([ | <

La principal caracteristica que hace bueno a este IDE, es la filosofia de vistas configurables
que posee. Hay distintas vistas que se pueden configurar como cada uno quiera para
facilita encontrar las cosas con su procesador de
coincidencias encontradas o mediante el outliner

desarrollo, debbuging o testing. Ademas
textos que remarca en color amarillo las
gue muestra en todo momento las partes

gue componen un fichero.
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5.3 El calculo F-chart

Como se ha citado en el primer capitulo de este proyecto, el método de calculo de las
curvas f (F-chart) ha sido el empleado para calcular la cobertura solar del edificio en
estudio. A continuacion se detalla el método de célculo que se ha debido implementar.

La ecuacion principal del célculo viene determinada por la siguiente férmula:

f=1,029D:1- 0,065D2- 0,245D1"2 + 0,0018D2"2+ 0,0215D:"3

La secuencia que suele seguirse en el calculo es la siguiente:

1. Valoracién de las cargas calorificas para el calentamiento de agua destinada a la
producciéon de A.C.S. o calefaccion.

2. Valoracion de la radiacion solar incidente en la superficie inclinada del captador 0

captadores.
3. Calculo del parametal.
4. Calculo del parametia?2.
5. Determinacién de la gréfi€a
6. Valoracion de la cobertura solar mensual.

7. Valoracion de la cobertura solar anual y formacion de tablas.

Las cargas calorificas determinan la cantidad de calor necesaria mensual para calentar el
agua destinada al consumo domestico, calculandose mediante la siguiente expresion:
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Qa= CeCN (tac— tr)

donde:

Qa = Carga calorifica mensual de calentamiento de A.CGrBeg)
Ce = Calor especifico. Para agua: 418KgA°C)

C = Consumo diario de A.C.S. (I/dia)

tac = Temperatura del agua caliente de acumulacién (°C)

tr = Temperatura del agua de red (°C)

N = Numero de dias del mes

El pardmetrd1 expresa la relacion entre la energia absorbida por la placa del captador
plano y la carga calorifica total de calentamiento durante un mes:

D = Energia absorbida por el captatiGarga calorifica mensual

La energia absorbida por el captador viene dada por la siguiente expresion:

Ea=S FrN(J") R:N

donde:
S = Superficie del captador (m2)

R1 = Radiacién diaria media mensual incidente sobre la superficie de captacién por unidad
de area (kin2)
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N = NUmero de dias del mes

FrN(J") = Factor adimensional, que viene dado por la siguiente expresion:

FN@") = Fr (3n[(3") / (3")] (FN/ F)

donde:

Fr (3")n = Factor de eficiencia Optica del captador, es decir, ordenada en el origen de
la curva caracteristica del captador.

(J" /7 (3"n = Modificador del angulo de incidencia. En general se puede tomar como
constante: 0,96 (superficie transparente sencilla) o 0,94 (superficie transparente doble).

FrN/ Fr = Factor de correccion del conjunto captador-intercambiador. Se recomienda
tomar el valor de 0,95.

El parametrd>2 expresa la relacion entre las pérdidas de energia en el captador, para una
determinada temperatura, y la carga calorifica de calentamiento durante un mes:

= Energia perdida por el captad@arga calorifica mensual

La energia perdida por el captador viene dada por la siguiente expresion:

Ep =Sc FrN UL (100- ta) At K1 K2

donde:
S = Superficie del captador (m2)
FrN UL = Fr UL (FrN/ Fr)
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donde:

Fr UL = Pendiente de la curva caracteristica del captador (coeficiente global de
pérdidas del captador)

ta = Temperatura media mensual del ambiente
At = Periodo de tiempo considerado en segundos (s)

K1 = Factor de correccion por almacenamiento que se obtiene a partir de la siguiente
ecuacion:

K1 = [kg acumulacioi(75 )]-0,25

37,5 < (kg acumulacionYm2 captador) < 300

K2 = Factor de correccién, para A.C.S., que relaciona la temperatura minima de A.C.S, la
del agua de red y la media mensual ambiente, dado por la siguiente expresion:

K2=11,6+1,18tac + 3,86 tr— 2,32 ta/ (100 — ta)
donde:

tac = Temperatura minima del A.C.S.

tr = Temperatura del agua de red

ta = Temperatura media mensual del ambiente

Una vez obtenid®1 y D2 , aplicando la ecuacion inicial se calcula la fraccién de la carga
calorifica mensual aportada por el sistema de energia solar. De esta forma, la energia Uutil
captada cada meQu , tiene el valor:

Qu=fQa
donde:
Qa = Carga calorifica mensual de A.C.S.
Mediante igual proceso operativo que el desarrollado para un mes, se operara para todos los
meses del afio. La relacion entre la suma de las coberturas mensuales y la suma de las
cargas calorificas, o necesidades mensuales de calor, determinara la cobertura anual del
sistema:

Cobertura solar anual’= Q. necesaria®. >, necesaria
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5.4 Cobertura solar minima exigida por el HE-4

En el documento anexo HE-4 correspondiente al CTE, se recoge toda la normativa que
afecta a la cobertura solar minima para edificios nuevos. De toda esa normativa, se extraen
numerosos datos para implementar parte del modelo de la aplicacion.

Cobertura solar minima en funcién de la demanda de ACS y zona climéatica del edificio:

Tabla 2.1. Contribucién solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | Il 1] v \'
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
>20.000 52 70 70 70 70

Limites de pérdidas por sombras e inclinacién/orientacion:

Tabla 2.4 Pérdidas limite

Caso | Orientacién e inclinacién Sombras Total
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracién arquitectonica 40 % 20 % 50 %
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Demanda de ACS de referencia en edificios y unifamiliares:

Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C
Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Distribucion geogréfica de las zonas climaticas:
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Formula de célculo de las pérdidas por inclinagipg(orientaciond):

Pérdidas (%) = 100/1,2-10-4-§ — fopt)2 + 3,5-10-52]
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5.5 Implementacion para calcular la contribucidn solar minima

Todas estas formulas y normas se recogen en forma de codigo fuente en el fichero
“globalesFchart.py”. En dicho fichero se encuentran las funciones necesarias para realizar
los calculos y comprobaciones para asegurar un correcto calculo de la cobertura solar en
todos los casos posibles de edificios que el caso general del documento HE-4 exige,
muchos calculos nos los simplifica la libreria “Numpy” [5]. Todas estas funciones las
utiliza la aplicacion para finalmente devolver al usuario si el edificio e instalacion
introducidos cumplen o no la normativa vigente.

Interfaces Graficas para calcular la contribucion solar minima

Para que el usuario pueda introducir todos los datos necesarios para este calculo e
interactle con el sistema, se ha disefiado una pequefia ventana con una barra de menu y dos
pestafias (Localizacion y Tipo de Colector).

La barra de menu consta de dos elementos: Archivo y Calcular. En el submenu “Archivo”,
el usuario encuentra las opciones tipicas que se encuentran en cualquier aplicacion como
son “Nuevo”, “Abrir”, “Guardar” y “Salir”. En el submenu “Calcular” el usuario encuentra

las opciones “Calcular Cobertura” y “Comprobacién CTE”, que si los datos introducidos
son correctos, devuelven la cobertura solar y el cumplimiento o no de la normativa
respectivamente.

En la pestafa “Localizacion”, se piden los datos relativos al edificio en estudio, en concreto
la provincia donde se encuentra, el tipo de edificio que es, superficie util del edificio y tipo

de superficie sobre la que se encuentra (Albedo). Los datos relativos a la “Latitud”,
“Radiacion solar sobre la superficie horizontal” y “Temperatura media del agua de la red”
se rellenan automaticamente, con los valores por defecto cuando se introduce la provincia,
aungue se deja que el usuario los edite si desea. Los datos relativos a los consumos, se
rellenan automaticamente con los valores por defecto en funcidon de la superficie del
edificio, aunque se deja que el usuario los edite si lo desea. A continuacion se presenta un
pantallazo de esta pestafia.
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Archivo  Calcular

Localizacion ] Tipo de Colector |

Provincia IM-E\L-QG-Q

Tipologia  [UNIFAMILIAR

Lonsumo-

Consumao Agua

Consumo Energia

>l Latibd e

LJ Superficie 1000

[~ Radiacion sofar sobre superficie horizontal-

Enero ,ﬁ Julic m
Febrero ,ﬁ Agosto m
Marzo rﬁagﬁ? Septiembre: |Effy?§
Abril |—51 33.89 Octubre ]}ﬁg_

Mayo 644444 Nowviembre | 2553 33
Junio 6805.56 Diciembre |2222.22

200.0 Litros/dia

[18189.61  ghyafio

Enero

Febrero

Marzo
Abril
Mayo

Junic

- Temperatura media agua de red—

| 800

I

[1to0
[13.00
| 14.00

[15.00

{9.00

Universidad Publica de Navarra

Julio 16.00
Agosto | 15.00

Septiembre |'ﬁ o0

Octubre I 13.00

Moviermbre | 11 0p

Diciembre |&.00

En la pestafia “Tipo de Colector” se piden al usuario los datos que definen la instalacion

solar térmica del edificio. Se han obtenido datos de diferentes colectores comerciales, de
forma que el usuario solo tenga elegir el tipo y nimero de colectores, de forma que el resto
de parametros se rellenen automaticamente. Ademas se le solicita al usuario la colocacion,
inclinacion y orientacién del colector. Por dltimo es necesario introducir las pérdidas por

sombras y el volumen de acumulacion del deposito. Como se puede apreciar en el
pantallazo de la pestafia que aparece a continuacion, al lado del campo “Pérdidas por
sombras” aparece el botdn “Calcular Pérdidas”, que da acceso al interfaz para realizar el

célculo, que se explicara en el préximo apartado.
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Archivo  Caloular

Localizacion  Tipo de Colectar

Tipo de Colector !IBERSOL CpPCl1z .

fum, Colectores i

Supetficie unitaria | m2
Superficie total i I mz

Rendimiento Cptico |

Coef, Perdidas ]___

Colocacidn éGeneraI x

Crigntacidn o

Inclinacidn

i
=
|30

% Pérdidas |

Pérdidas por sombras j 5.65 Calcular Perdidasi

Wiolumen acurnmulacion ' 200

5.6 Calculo de pérdidas de radiacion solar por sombras

En este apartado se describe el método de célculo de las pérdidas de radiacién solar que
experimenta una superficie debidas a sombras circundantes, que se explica en el documento
HE-4 del CTE. Tales pérdidas se expresan como porcentaje de la radiacion solar global que
incidiria sobre la mencionada superficie, de no existir sombra alguna.

Para realizar el calculo, es labor del usuario realizar el trabajo de campo de medir los
obstaculos remotos que pueden incidir sobre la superficie de los paneles solares, para
posteriormente introducir los datos obtenidos del perfil de los obstaculos en la aplicacion.
Los datos necesarios deben medirse en coordenadas angulares (acimut y elevacion).

Acimut: &ngulo de desviacidn con respecto a la direccion sur

Elevacion: angulo de inclinacion con respecto al plano horizontal
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Los datos recogidos sobre los obstaculos remotos deben representarse en el diagrama de
trayectorias solares. Dicho diagrama representa la banda de trayectorias del sol a lo largo de
todo el afio. La linea inferior del diagrama representa el solsticio de invierno, es decir el dia
de menos horas de sol (22 de diciembre), y la superior el solsticio de verano (21 de junio).
Por tanto la linea central representa a los equinoccios (20 de marzo y 22 de septiembre) La
linea vertical central representa las doce del medio dia (hora solar), es decir la hora en la
que el sol esta en el punto mas alto de su trayectoria. El resto de lineas verticales
representan una hora de desviacion respecto a las doce hora solar.

Como vemos en la imagen, estas lineas forman una “cuadricula”, en la que cada casilla ha
sido nominada (A1,A2,A3....013,D14). Cada una de las porciones resultantes, representa
el recorrido del sol en un cierto periodo de tiempo (una hora a lo largo de varios dias) y
tiene, por tanto, una determinada contribucion a la irradiacion solar global anual que incide
sobre la superficie de estudio. Asi, el hecho de que un obstaculo cubra una de las porciones
supone una cierta pérdida de irradiacion, en particular aquélla que resulte interceptada por
el obstaculo.

Elevacidon (°)

Acimut (°)

Figura 3.4 Diagrama de trayectorias del sol

De esta forma, si dibujamos el perfil de obstaculos remotos obtenido sobre el diagrama de
trayectorias solares, una serie de casillas quedaran cubiertas total o parcialmente por el
conjunto de obstaculos. A partir de aqui solo queda estimar el porcentaje de cada una de las
casillas que esta siendo cubierto y multiplicar dicho porcentaje por un coeficiente que nos

lo dan las siguientes tablas:
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Tabla B.1
B=35°; a=0° p=0°; a=0° B=90°; a=0° p=35°; a=30°
A B c D A B c D A B Cc D A B c D
130,00 000 000 000|000 000 000 018 | 0,00 000 000 0,15 | 000 0,00 0,00 0,10
11 ] 0,00 0,01 012 044|000 001 018 105|000 0,01 002 0115|000 000 003 0,06
9 013 041 062 149|005 032 070 223|023 05 037 010|002 010 019 0,56
100 095 127 276|052 077 132 356|166 106 093 078 | 054 055 078 1,80
184 150 183 387|111 126 185 466 | 276 162 143 168 | 132 112 140 3,06
270 1,88 221 467 | 175 160 220 544 | 383 200 1,77 236 | 224 160 192 414
317 212 243 504 | 210 1,81 240 578 | 436 223 198 269|289 198 231 4,87
317 212 233 499 | 211 180 230 573|440 223 191 266|316 215 240 520
270 189 201 446|175 161 200 519 | 382 201 162 226|293 208 223 502
1,79 1,51 165 363 | 109 126 165 437 | 268 162 130 1,58 | 214 182 200 4,46
8 Jo9os 0,9 108 255|051 082 111 328|162 109 079 074 | 133 136 148 354
10| 011 042 052 133|005 033 057 198|019 049 032 010 | 0,18 071 088 226
12| 000 0,02 010 040|000 002 015 09 | 000 0,02 002 013|000 006 032 1,17
14 ] 000 0,00 000 002|000 000 000 017|000 000 000 013|000 000 000 022

o AN = W 00 N

Tabla B.2
B=90° ; a=30° B=35°; 0=60° B=90° ; a=60° B=35°; a=-30°

A B c D A B C D A B Cc D A B c D

13010 0,00 000 033|000 000 000 014 000 000 000 043|000 000 000 0,22
11006 001 015 051|000 000 008 016 | 000 001 027 078|000 003 037 1,26
9 |05 006 014 043|002 004 004 002|009 021 033 076|021 070 105 250
1,80 0,04 007 031|002 013 0531 102|021 018 027 070 | 134 128 173 379
306 055 022 0111|064 068 097 239|010 0411 021 052|217 1,79 221 4,70
414 116 087 067 | 155 124 159 370|045 003 005 025|290 205 243 520
487 173 149 186|235 174 212 473|173 080 062 055|312 213 247 520
520 215 188 279 | 285 205 238 540 | 291 156 142 226|288 196 219 477
502 234 202 329|286 214 237 553|359 213 197 360|222 160 173 391
446 228 205 3,36 | 224 200 227 525|335 243 237 445|127 1,11 125 284
8 |354 192 171 29 | 151 161 181 449 | 267 235 228 465|052 057 065 1,64
10226 119 119 212|023 094 120 3,18 | 047 164 1,82 395|002 0,0 0,15 0,50
12117 0412 053 122|000 0,09 052 19 |000 019 097 293|000 000 0,03 0,05
14022 000 000 024 | 000 000 000 055|000 000 000 1,00 | 000 000 000 0,08

D AN =2 W o0~

Como vemos estas tablas nos dan un coeficiente para cada casilla en funcion de los angulos
alfa y beta. El angulo alfa oscila entre -60 y +60 grados y mide la orientacion del panel
respecto al punto cardinal sur. Por consiguiente los 0 grados representan una orientacion a
sur, los -60 grados representan una orientacion suroeste y los 60 grados sureste. El angulo
beta oscila entre 0 y +90 grados y mide la inclinacion del panel. Los O grados representan
que el panel solar estéa situado en el plano horizontal y los 90 grados en el plano vertical.
Con todo esto aplicamos la siguiente formula y obtenemos el porcentaje de pérdidas por
sombras de nuestro panel.
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Pérdidas por sombras = Y Pc- Cc

donde:
Pc: es el porcentaje cubierto de cada casilla.

Cc: es el coeficiente apropiado de las tablas para cada casilla.

5.7 Implementacion para calcular las pérdidas de radiacion
solar por sombras

El primer problema que se nos plantea a la hora de implementar este célculo es la
dificultad de abstraer la explicaciéon del mismo. No resulta para nada sencillo comprender el

sistema de medicién por coordenadas angulares que en el plano deriva en una proyeccion
cilindrica de la realidad que se representa. La siguiente imagen nos ayuda a comprender
mejor la representacion del diagrama de trayectorias solares de la figura 3.4
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Ademéas de la trayectoria solar, debemos representar con coordenadas angulares los
diferentes obstaculos sobre el diagrama. Como ya se ha citado es labor del usuario realizar
el trabajo de campo, obtener las mediciones de acimut y elevacion correspondientes. Para
introducir estos datos en la aplicacion, se ha pensado en un sistema de poligonos de cuatro
lados, de forma que el usuario debe introducir las coordenadas de los cuatro vértices del

poligono y de esta forma queda representado sobre el diagrama de trayectorias solares.

Una vez resuelto el problema de la representacion de los obstaculos remotos, nos queda por
resolver la forma de calcular el porcentaje de cada casilla que es cubierto por dichos
obstaculos. Y la verdad que no es un problema sencillo de resolver, o al menos no lo es
matematicamente que es la primera solucion que se puede venir a la cabeza. La resolucion
matematica de este problema supone realizar un montén de calculos de intersecciones en un
plano para hallar los puntos de corte de los poligonos con las lineas curvas del diagrama y
para posteriormente hallar las superficies cubiertas en todos los casos posibles. Por todo
esto se nos ocurrio otra forma de hacerlo, cuanto menos ingeniosa.

La técnica empleada se basa en un simple tratamiento fotografico, para lo que nos ayudara
la libreria PIL (python image library [4]). En primer lugar se construye una imagen a 256
colores partiendo del diagrama de trayectorias solares, eliminando los bordes y pintando
cada casilla de un color. El resultado es el siguiente:
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Esta imagen es constante, no cambia nunca y es necesaria como recurso externo de la
aplicacion. La razon de utilizar una imagen a 256 colores se debe a que es la opcion mas
simple de color, que podemos utilizar para pintar de un color diferente, cada una de las 48
casillas que componen el diagrama. Los colores utilizados para cada una de las casillas, en
notacion [“Codigo de casilla” — “Cddigo de color”], son:

[A1-1] [A2-2] [A3-3] [A4-4] [A5-5] [A6-6]
[A7-7] [A8-8] [A9-9] [A10-10] [B1-21] [B2-22]
(B3-23] [B4-24] [B5-25] [B6-66] [B7-27] [B8-28]
[B9-29] [B10-30] [B11-31] [B12-32] [C1-41] [C2-42]
[C3-43] [C4-44] [C5-45] [C6-46] [C7-47] [C8-48]
[C9-49] [C10-50] [C11-51] [C12-52] [D1-61] [D2-62]
[D3-63] [D4-64] [D5-65] [D6-66] [D7-67] [D8-68]
[D9-69] [D10-70] [D11-71] [D12-72] [D13-73] [D14-74]

El siguiente paso es esperar a que el usuario defina en el interfaz grafico los obstaculos
remotos que afectan al panel solar a modo de poligonos. Tras esto se genera una nueva
imagen dinamicamente, en concreto es una mascara para la imagen inicial, con los
siguientes criterios:

1. Se genera una imagen a dos colores del mismo tamafio que la primera, iniciando
todos los pixeles con el valor numeérico 0.

2. Para cada poligono que introduce el usuario se comprueban todos los pixeles y se
cambian a valor numeérico 1 los que queden en el interior del poligono.

Llegados a este punto la solucion se vuelve mas intuitiva si se conoce el concepto de
histograma de una imagen y de aplicar una mascara a una imagen. Un histograma nos da
una lista con el nimero de pixeles de cada color que componen una imagen. La
representacion grafica del histograma de la imagen a 256 colores es:
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Como podemos observablo hay pixeles de los colores con los que hemos pintadc
una de las casillas y el color blanco de fondo que es el que predomina en la imagen
una mascara a una imagen, consiste simplemente en multiplicar dos imagenes d«
tamafio pixel gixel. Por lo que aplicando la mascara generada a partir de los pol
sobre la imagen a 256 colores, obtenemos una nueva imagen a 256 colores €
Gnicamente aparecen coloreados los pixeles que quedan en el interior de los polit
resto de fxeles quedan con el valor numérico 0, que corresponde al color negro
hallar los porcentajes cubiertos de cada casilla, aplicamos la siguiente f

Porcentajes = Histograma(imagen 256 * mascara) * 100 / Histograma(imagen 256)

Todo este célculo se implementa en el fichero “calcularPerdidasSombras.py” y para
ha sido necesario instalar dos librerias de Python que nos simplifican bastante las ¢
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un lado la libreria “Polygon” [3], que integra funciones para trabajar con poligonos, y por
otro la libreria “Image”, que integra funciones para trabajar con imagenes.

Interfaz Grafica para calcular las pérdidas por sombras

Como queda reflejado en el apartdtitterfaces Graficas para calcular la contribucién

solar minim&, en la pestafia “Tipo de Colector” de la aplicacion aparece el boton “Calcular
Pérdidas”. Dicho botén da acceso al interfaz disefiado para este calculo que se presenta a
continuacion.

Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares

Elevacion B (*)
EL

Bso=

70°

Go=

40
3q°
209
109 r
 — 4 | f j ;
-1809 -135¢ +135¢0 +180°
ACIMUT a (0)
Definir poligono s
al B1 az Bz a3 B3 a4 B4
al 5.0 0 A1 30.0 ¢ oy -100.0 50.0 -60.0 30,0 60,0 0.0 -100.0 0.0
2 Afiadir
az |80.0 o pz |450 e
— 1 = 1 Modificar
a3 @00 e B3 |00 o
a4 |45.0 e g4 oo |o | Bomer
i . 4 [ ¥
Sitiiess en el centro del elemento sombreads mirando al sur; Angulos al este negativos
Introduccion simplificada Obstaculos paralslos

Guardar patrdn

Como vemos en la imagen, el interfaz presenta el diagrama de trayectorias solares y una
serie de campos para definir los vértices de los poligonos que conforman los obstaculos
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remotos. Las lineas mas oscuras que aparecen sobre el diagrama son los poligonos que ya
se han definido.

Los botones “Anadir”’, “Modificar” y “Borrar” permiten al usuario gestionar los diferentes
poligonos necesarios para la definicion de los obstaculos remotos que desea introducir. En
la tabla situada a la derecha de estos botones aparecen los datos de definicién de los
diferentes poligonos.

Una vez el usuario ha definido el patrén de sombras, con el boton “Guardar Patréon” se
almacenan los datos de los poligonos introducidos para pasarselos al médulo de calculo, se
cierra esta ventana, se efectla el calculo de las pérdidas y se coloca el resultado de este
calculo en el campo “Perdidas por Sombras” de la pestafia “Tipo de Colector”.

El botén “Obstaculos paralelos” da acceso a otra ventana que se explica en el proximo
apartado.

5.8 Simplificacion para introducir obstaculos remotos paralelos

Dado que el método para hallar las coordenadas de “Acimut” y “Elevacion” de los
obstaculos remotos que afectan al panel resulta complejo, dificil de entender y que ademas
es necesario disponer de equipos que midan angulos como un sextante, se ha implementado
otra forma de introducir los obstaculos remotos.

Para esta nueva definicién solo son necesarios cinco datos:

Orientacion; indica la orientacion del plano del edificio objeto al cual se le va a

aplicar el patron de sombra.

d (m); distancia o longitud de la linea perpendicular que une el plano al que se le
aplicara el patron de sombras del edificio objeto con el plano que provoca la sombra

del objeto remoto paralelo.
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d1 (m); situandose en el punto de calculo del patrén de sombra del edificio objeto y
observando desde él el obstaculo remoto, d1 es la distancia que hay desde la
proyeccion de dicho punto sobre el obstaculo remoto hasta el final del obstaculo hacia

la izquierda.

d2 (m); situandose en el punto de calculo del patrén de sombra del edificio objeto y
observando desde él el obstaculo remoto, d1 es la distancia que hay desde la
proyeccion de dicho punto sobre el obstaculo remoto hasta el final del obstaculo hacia

la derecha.

elevacion (m);es la diferencia de cotas entre el punto de la superficie considerado
para hallar el patron de sombras y la elevacion total del edificio que le proyecta la

sombra, situado frente a él.

Con estos datos, se aplican calculos vectoriales y trigpnométricos para calcular los vértices
del obstaculo y las coordenadas angulares de acimut y elevacion de los mismos. Estos
calculos se recogen en el fichero “inicioNuevasSombras.py”. El interfaz gréafico
implementado es el siguiente:
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FAyUda para la definicion de Ubstaculos Remotos

Definicion de Dbstaculos Remotos paralelos

Chstaculo remato paralelo Edificio abjeta
Acimut 1 l
Acimuk 2 l
Acinuk 3 I
Acimuk 4 l
Acepkar I

Universidad Publica de Navarra

orencecen | |
d | m
d1 | m
dz I m
Elevacion | m
Elevacian 1 1
Elevacidn 2 1
Elevacion 3 1
Elevacion 4 j
Cancelar I

Al presionar el botén “Aceptar” se pasan los datos recogidos al médulo de célculo, para que

nos devuelva los poligonos necesarios para representar el obstaculo.

5.9 Ejemplo gréafico del método de calculo del porcentaje

cubierto por casilla

Supongamos una situacion de obstaculos remotos paralelos
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Definicion de Obstaculos Remotos paralelos
Orientacion | syr -
d | 15 m
d1 | 40 m
dz | 40 m
Elevacion | 20 m
Obstdculo remoto paralela Edificio objeto
Acimut 1 694 Elervacion 1 25:1
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Acimut 4 i Elewacidn 4 | :
Aceptar | Cancelar |

Que la aplicacién traduce en los dos poligonos que aparecen sobre la carta solar:

Wl'Fatrones de sombra

Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
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Con la informacién de los poligonos se genera la mascara poniendo a 1 los pixeles que
forman parte de los poligonos y dejando a O el resto. Para representarlo, el negro
corresponde al 1y el blanco al 1.

Se aplica la méscara sobre la imagen de 256 colores obteniendo como resultado:

Finalmente se aplica la técnica de los histogramas descrita en el apartado 5.7 para calcular
el porcentaje de cada casilla que queda cubierto y se aplica la férmula del apartado 5.6 para
calcular las pérdidas por sombras anuales.
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Capitulo 6: Analisis de codigo vy pruebas

En todo desarrollo software resulta de vital importancia tener un codigo fuente facil de leer

e interpretar asi como realizar pruebas sobre el mismo que verifiquen que actia como
nosotros queremos. Esta tarea debe realizarse durante todo el proceso de vida de creacion
del software para garantizar la maxima calidad. En este capitulo presentamos las
herramientas utilizadas en el desarrollo de este proyecto para analizar el cédigo fuente
(PyLint) y realizar las pruebas (PyUnit).
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6.1 Herramientas de analisis de co6digo

Para mantener el ritmo cada vez mayor demanda de los clientes en la funcionalidad del
software y el tiempo de las expectativas del mercado, los desarrolladores de software han
tenido que evolucionar la manera de desarrollar un capligasea mas rapido y de calidad
superior. Por esto nacen las herramientas de analisis de cédigo fuente (también llamadas
herramientas de analisis estatico o herramientas SCA) que analizan programas de software
en las primeras etapas de desarrollo. Las herramientas SCA analizan un programa para
calcular métricas y encontrar grietas potenciales y defectos en el codigo. De esta forma
estas herramientas nos advierten de posibles fallos tales como las vulnerabilidades de
seguridad, errores légicos, andligie la vulnerabilidad de codigdos defectos de
aplicacion , violaciones de concurrencia, las condiciones de frontera raros, o cualquier
numero de otros tipos de problemas que causa el cédigo

6.2 La herramienta PyLint

Pylint [6] es la principal herramienta de andlisis estatico para Phyton. La verdad es que para
ser una herramienta libre es bastante completa ya que hace muchas revisiones sobre el
cbdigo fuente. Gracias a PyLint podemos realizar:

* Revisiones basicas

* Revision mediante de inferencia de tipos

* Revision de variables

* Revision de clases

* Revision de disefio

* Revision demports

* Revision de conflictos entre viejo/nuevo estilo
* Revision de formato

* Otras revisiones

Cabe destacar que Pylint utiliza el PEP8 como guia de estilo por defecto para realizar las
comprobaciones de estilo. Podemos encontrar esta guia en los Anexos de este proyecto.
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Revisiones basicas

La revision basica abarca el siguiente tipo de comprobaciones:

* Presencia de cadenas de documentadidcs(ring.

* Nombres de médulos, clases, funciones, métodos, argumentos, variables.

* Nimero de argumentos, variables locales, retornos y sentencias en funciones y métodos.
* Atributos requeridos para modulos.

* Valores por omisién no recomendados como argumentos

* Redefinicion de funciones, métodos, clases.

* Uso de declaraciones globales.

Revision mediante inferencia de tipos

Python es un lenguaje dinamico, ya que las variables pueden cambiar su tipo en tiempo de
ejecucion. Por ello, no se pueden detectar errores de tipos en una fase de compilacion.

Pylint intenta detectar errores asociados a los tipos de las variables utilizando para ello la
inferencia de tipos, es decir, intentando averiguar qué tipos puede tener una variable
determinada durante su ejecucion. A partir de esta técnica, se hacen comprobaciones como
las siguientes:

* Invocacion de un miembro no existente sobre una variable.

* Llamadas a objetos “no invocables”.

* Asignacion realizada a través de una funcion que no devuelve nada.
Revision de variables

La revision de variables abarca el siguiente tipo de comprobaciones:
» Comprobacion de si una variabléngport no esta siendo usado.

* Variables no definidas.

 Redefinicion de variables proveniente de modbla-in o de ambito externo.
» Uso de una variable antes de asignacion de valor.

Revision de clases

La revision de clases abarca el siguiente tipo de comprobaciones:

» Métodos sirselfcomo primer argumento.

» Acceso unico a miembros existentessgH.

* Atributos no definidos en el métodoinit__.

» Cddigo inalcanzable.
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Revision de disefio
La revision de disefio abarca el siguiente tipo de comprobaciones:

* NUmero de métodos, atributos, variables locales, entre otros.
» Tamafo, complejidad de funciones, métodos, entre otros.

Revision deimports
La revision demportsabarca el siguiente tipo de comprobaciones:

» Dependencias externas.

« importsrelativos o importacion de todos los métodos/variables mediante el uso de
(wildcard).

» Uso demportsciclicos.

» Uso de modulos obsoletos.

Revision de conflictos entre viejo/nuevo estilo
» Uso deproperty, __slots_.
» Uso desuper

Revisiones de formato
La revision de formato abarca el siguiente tipo de comprobaciones:

» Construcciones no autorizadas.
* Indentacién estricta del cédigo.
* Longitud de la linea.

* Uso de <> en vez de !=.

Otras revisiones

Adicionalmente, se realizan otras revisiones que abarcar las siguientes comprobaciones:
* Revision de excepciones.

* Notas de alerta en el codigo como FIXME, XXX, TODO.

* Cdodigo sin tener una declaracionateoding PEP-263

» Busqueda por similitudes o duplicacion en el codigo fuente.

Pylint clasifica las incidencias encontradas en las siguientes categorias:

* Error (E) . Errores de programacion importantes, es probable que se tratbulg un

» Convencién (C).Incumplimientos del estdndar de codificacion (PEP8 por defecto).
* Aviso (W). Problemas de estilo o errores de programacion menores.

* Refactorizacion (R).Incumplimientos de alguna buena préctica.
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A continuacién se listan las incidencias mas comunes que se suelen cometer a la hora de
codificar un sistema, y que Pylint nos detecta automaticamente:

E0203 — Acceso a variable miembro antes de asignar valor

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta que una variable miembro es
utilizada antes de haberle asignado ningun valor.

E0601 — Acceso a variable antes de asignar valor

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta que una variable local es utilizada
antes de haberle asignado ningun valor.

EO0602 — Variable no definida

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando detecta el uso de una variable que no estd definida.

E1101- Acceso a un miembro no existente de una variable

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta que el cddigo intenta acceder a un
miembro que no existe en una instancia de una clase.

E1103 — Acceso a un miembro no existente de una variable (algunos tipos no pueden

ser inferidos)

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta que el cddigo intenta acceder a un
miembro que puede que no exista de una variable. Sin embargo, la herramienta no es capaz
de inferir todos los posibles tipos de dicha variable.

R0201 — Un método puede ser una funcién

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando un método no utiliza la referencia a la
instancia ¢elf) y por lo tanto podria ser escrito como una funcién.

R0901 — Demasiadas clases padre

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando una determinada clase tiene demasiados
antepasados, es decir, demasiadas clases padre. Es preferible reducir el nimero de clases
base de tal manera que la clase sea mas simple y, por lo tanto, més facil de utilizar.

R0902 — Demasiados atributos

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando una clase tiene demasiadas variables miembro.
Es preferible reducir el numero de variables miembro de tal manera que la clase sea mas
simple y, por lo tanto, méas facil de utilizar. Una forma de reducir el nUmero de variables
miembro es agrupando conjuntos de variables en estructuras o clases.

R0903 — Pocos métodos publicos

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando una clase tiene demasiado pocos métodos
publicos.

R0904 — Demasiados métodos publicos

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando una clase presenta muchos métodos publicos.
R0911 — Demasiadas sentenciagurn

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando un método o funcién tiene demasiadas
sentenciaseturn haciendo que el flujo de ejecucion sea dificil de seguir.

R0912 — Demasiadas ramas de ejecucion

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando un método o funcién tiene demasiadas ramas
de ejecucién, haciendo que sea dificil de seguir el flujo de ejecucion.

R0913 — Demasiados argumentos
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PyLint reporta este tipo de mensajes cuando una funcion o método acepta demasiados
argumentos.

R0914 — Demasiadas variables locales

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando una funcion o método tiene demasiadas
variables locales.

R0915 — Demasiadas sentencias en un método o funcion

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando un método o funcién contiene demasiadas
lineas de cadigo. En este caso es recomendable “romper” el método grande en métodos mas
pequeiios. De este modo se facilita la legibilidad del cédigo.

W0102 — Argumentos con valores por defecto peligrosos

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta el uso de un valor mutable como una
lista 0 un direccionario como valor por defecto para un argumento.

WO0104 — Sentencias que no tienen efecto

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta una sentencia que no tiene ningun
efecto.

WO0107 — Sentencigass innecesaria

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta una septssigie nO es
necesaria.

WO0108 — Funcion Lambda probablemente innecesaria

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta que el cuerpo de una expresion
lambda consiste en una llamada a una funcién con la misma lista de argumentos que la
expresion lambda. En estas condiciones y en la mayoria de los casos, la expresion lambda
puede ser sustituida por una llamada directa a la funcion.

W0141 — Uso de funciones Python desaconsejadas

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta el uso de una funcidon
desaconsejada.

WO0201 — Atributos definidos fuera del método __init__

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando una variable miembro de una instancia es
definida fuera del método init__(contructor de la clase).

W0212 — Acceso a un miembro protegido de una clase

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se accede a un miembro protegido de una clase
(por ejemplo, un método de una clase que comienza por un caracter “_") desde fuera de la
clase o de uno de sus descendientes.

WO0221- Numero de argumentos en método distinto al esperado

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta un método que tiene un nimero de
argumentos distinto al de la interfaz que implementa o del método que sobrescribe.

W0231 — Método _init__ de la clase base no es llamado

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta que una clase derivada no llama al
método _init__ de la clase base de la cual hereda.

WO0301 - “Punto y coma” innecesario

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta el uso de un “punto y coma” para
finalizar una sentencia.

WO0311 — Indentacion inadecuada

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta un numero inesperado de
indentaciones con tabuladores o espacios.
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WO0312 — Mezcla de tabuladores y espacios en un médulo

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando detecta el uso de una mezcla de caracteres para
realizar la indentacion del cédigo, o mas concretamente cuando la indentacion utilizada no
es consistente con la opcion “indent-string”. Por defecto, esta propiedad utiliza un valor de
4 espacios, que es el estilo de indentacién recomendado en el PEPS.

W0402 — Uso de un moduldeprecated

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta la importacion de un mddulo
marcado comadeprecateden desuso).

W0404 — Importacion multiple de un mismo modulo

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta que un mismo maédulo es importado
multples veces.

WO0511 — Presencia de notas de aviso en el cédigo

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta en el codigo notas de aviso de tipo
FIXME o similares.

WO0601 — Variable global no definida en el &mbito de un médulo

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando una variable ha sido definida mediante la
sentencialobal pero la variable no ha sido definida en el @mbito de un modulo.

WO0602 — Uso de global” para una variable que no es modificada

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se define una variable con la sghibatia

pero no se realiza ninguna asignacion a dicha variable.

WO0611 — Modulo importado pero no usado

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando un modulo que ha sido importado no es
utilizado en el cédigo.

WO0612- Variable no usada

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detectan variables que estan definidas pero
nunca son utilizadas.

WO0613 — Argumento no usado

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta un argumento de un método o
funcién que nunca es utilizado en el cadigo.

WO0621 - Nombre redefinido (1)

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta que una variable o funcién tiene el
mismo nombre que una variable o funcion definida en un ambito méas exterior.

W0622 — Nombre redefinido (I1)

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta que una variable o funcién tiene el
mismo nombre que una variable o funcion definida en una libreria, sobrescribiendo asi
dicho nombre.

WO0631 — Uso de una variable de bucle fuera del bucle

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando una variable de bucle, es decir, una variable
definida por un bucle®op, unlist comprehesion un generador de expresiones, es utilizada
fuera del bucle.

W0702 — Tipo de excepcidon no especificado

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta un blammque no especifica

gué tipo de excepciones capturar.

C0302 — Demasiadas lineas en un modulo

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando encuentra un médulo cuyo numero de lineas
supera el valor de 1000. Los médulos con muchas lineas de cédigo son dificiles de leer vy,
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generalmente, suele ser un indicador de la existencia de componentes de cédigo (clases,
métodos) cuya cohesion es baja.

C0111 —Docstring no encontrado

Se recomienda documentar adecuadamente el codigo fuente mddasttgs

especialmente todos los modulos, funciones, clases y métodos que sean publicos. No se
considera estrictamente necesario deastringsen métodos no publicos, aunque es
recomendable proporcionar algun tipo de documentacion (por ejemplo, comentarios) que
indique qué hace el método.

El PEP 25%roporciona las guias y convenciones necesarias para egoasirings

adecuados.

C0103 - Nombres no vélidos

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando el nombre del algin elemento de cédigo no
coincide con las convenciones establecidas por la herramienta. Estas convenciones de
nombres estan basadas enREP 8 — Style Guide for Python Céde

C0301 - Lineas demasiado largas

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando una linea de cédigo es mas larga que un
determinado numero de caracteres. El umbral por defecto de la herramienta esta establecido
en 80, aunque el limite fijado por el PEP 8 esta en 79 caracteres por linea.

C0321 — Mas de una sentencia en una linea

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se encuentra mas de una sentencia en la misma
linea.

C0322 — Operador no precedido por un espacio

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta un operador (I= | <=|==|>=|<|>|
=|+=|-=|*=|/=| %) que no esta precedido por un espacio.

C0323 — Operador no seguido por un espacio

PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se detecta un operador (I= | <=|==|>=|<|>|
=|+=|-=|*=|/=| %) que no esta seguido por un espacio.

C0324 — “Coma” no seguida de un espacio
PyLint reporta este tipo de mensajes cuando se encuentra en el codigo fuente una coma (,)

gue no esta seguida de un espacio.

6.3 Integracion de PyLint en el IDE Eclipse

Aunque como herramienta de andlisis estatico esta bastante lograda, Pylint a la hora de
utilizarse para un proyecto completo es bastante desagradable de usar. Hay que ejecutarlo
sobre linea de comandos fichero a fichero que quieras analizar. Ademas si desarrollas un
modulo completo y después ejecutas el andlisis de Pylint, lo mas probable es que tengas un
monton de referencias a incidencias que debes comprobar y tratar adecuadamente.
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Por suerte el IDE empleado para el proecyo incorpora por defecto la opcion de
configuracion de Pylint. En la ventana de configuracion debemos elegir donde se encuentra
Pylint en nuestro ordenador y asignar qué errores queremos que ignore porque no deseamos
tenerlos en cuenta. A continuacion se presenta un pantallazo de la ventana de configuracion
de Pylint en Eclipse:

= =] E3
|tvpe Filker bext Pylint = - -
[#- General N
H Pylink
B Ant nn
__ Help ¥ Use pylink?
-- Install{Update ¥ Redirect Pylint outpat to consale?
B Java Max simultaneous processes Far Pylint?
28 Flug-in Development I n
- Prydev
- Builders Location of pylink {lint. py):
[+ Debug I C\Python2SiLiblsite-packagesipylint-0.21.2-py2.5. eggipylintyint. py
[+- Editar
- Interactive Console Browse. .
- Interpreter - Iron Python ~FATAL Severity

- Interpreter - Jython
- Interpreter - Python

Loging ~ERRORS Severity

 Error ¢ Warning ¢ Info ¢ Ignore

0  warming c
- Pyurnit Errar \Warning Info Igniote
ScriEting Pydlew ~WARNINGS Severity
TaskT
[+- Run,l'[?:bu;gs " Error  * Warning € Infa " Ignore
B Tasks ~CONYEMTIONS Severicy
[ Team

 Error ¢ Warning © Info ¢ Ignore

REFACTOR Severity
 Error ( Warning  Info O Ignore

Arguments ko pass ko pylink {customize its output),
The --include-ids=y is always included and does nok appear here.,

= |

L o

Click For help (ignoring errors and troubleshooting; |

Restore Defaults | Apply |

@j Ok I Caniel |

Una vez configurado, Eclipse ejecuta Pylint cada vez que guardamos un fichero, de forma
gue nos avisa como si errores de sintaxis se tratase las incidencias que Pylint detecta. A
partir de aqui es nuestra decision corregir la incidencia o ignorarla.
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6.4 Pruebas Unitarias del Software

La integracion continua (Continuous integration) es un conjunto de metodologias de
ingenieria de software que aplicadas sirven para acelerar el desarrollo de software
basandose en la aplicaciéon de cambios de una forma &gil y controlada. La integracion
continua fue propuesta inicialmente por Martin FowjeKent Beck a partir de las
metodologias que forman la programacion extrema

La realizacion de pruebas unitarias (unit testing) juega un papel fundamental en este
conjunto de metodologias de integracién continua, ya que es responsable de la
comprobacion automatica de la funcionalidad individual de cada unidad de cddigo,
habitualmente cada clase, utilizando el paradigma de programacion orientada a objetos.
Dicho de otra forma, una prueba unitaria es una forma de probar el correcto funcionamiento
de un modulo de cddigo. Esto sirve para asegurar que cada uno de los modulos funcione
correctamente por separado. Luego, con las Pruebas de Integsacigodra asegurar el
correcto funcionamiento del sistema o subsistema en cuestion.

El concepto de las pruebas unitarias, es sencillo. Si tenemos que hacer un programa, € ir
comprobando segun lo vamos haciendo si la funcionalidad del programa se corresponde
con lo que en principio queriamos hacer, ¢ porqué no programar una pequefia aplicacion que
haga las comprobaciones por nosotros? El comportamiento habitual de la mayoria de
programadores es 0 bien ir escribiendo texto por la salida estandar como “llego hasta aqui”,
“el valor de esta variable es...”, etc. codigo que hay que escribir, comprobar, y luego
eliminar. Otra posibilidad seria escribir todo el codigo confiando en nuestra concentracion
y luego usar algun algun tipo de debugger si el codigo no hace lo esperado. En el primer
caso, perderiamos mucho tiempo. En el segundo quiza la pérdida de tiempo seria menor
pero probablemente estemos pasando por alto casos de prueba que podrian ser propensos a
error.

Las pruebas unitarias son una herramienta muy importante para el personal de pruebas
pero, sobre todo, para los desarrolladores. Son pruebas dirigidas a probar clases
aisladamente y estan relacionadas con el cédigo y la responsabilidad de cada clase y sus
fragmentos de cddigo mas criticos.

El principal factor que se debe considerar al inicio de las pruebas es el tamafio del médulo a
probar, se debe considerar si el tamafio del modulo permitir4 probar adecuadamente toda su
funcionalidad de manera sencilla y rapida. También es importante separar los modulos de
acuerdo a su funcionalidad, si los médulos son muy grandes y contienen muchas
funcionalidades, estos se volveran mas complejos de probar y al encontrar algun error sera
mas dificil ubicar la funcionalidad defectuosa y corregirla. Al hacer esta labor el analista de
pruebas podra recomendar que un modulo muy complejo sea separado en 2 o 3 médulos
mas sencillos.
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¢Porgue realizar pruebas unitarias?

» Asegura calidad del codigo entregado. Es la mejor forma de detectar errores
tempranamente en el desarrollo. No obstante, esto no asegura detectar todos los errores, por

tanto prueba de integracion y aceptacién siguen siendo necesarias.

* Ayuda a definir los requerimientos y responsabilidades de cada método en cada clase
probada.

* Constituye una buena forma de ejecutar pruebas de concepto. Cuando es necesario
hacer pruebas de conceptos sin integrar usar pruebas unitarias se convierte en un método
efectivo.

» Permite hacer refactoring tempranamente en el codigo. No es necesario todo un ciclo de
integracion para hacer refactoring en la aplicacion, basta con ver como se comporta un caso
de prueba para hacer refactoring unitario sobre la clase que estamos probando en cuestion.

» Permite incluso hacer pruebas de estress tempranamente en el codigo. Por ejemplo un
método que realize una consulta SQL que exceda los tiempos de aceptacion es posible
optimizarla antes de integrar con la aplicacion.

» Permite encontrar errores o bugs tempranamente en el desarrollo. Y esta demostrado
gue mientras mas temprano se corrigan los errores, menos costara corregirlos.

Por esto, las pruebas unitarias son tan importantes en la integracion continua. Sin ellas, los
cambios realizados a intervalos pequefos y regulares introducirian probablemente errores
dificiles de detectar.

Para la realizacion de pruebas unitarias, existen herramientas y entornos de desarrollo
(frameworks) que facilitan su creacion en multitud de lenguajes de programacion. Para
Pyhon tenemos el modulo PyUnit, que integra una forma sencilla de programar pruebas
unitarias para nuestro cédigo.

6.5 La herramienta PyUnit

PyUnit es la herramienta o framework oficial para hacer pruebas unitarias en Python [7]. Se
incluye en la libreria estandar (en el modulo unittest) y ha sido creado por los
desarrolladores de JUnit para facilitar la creacion y gestion de tests de prueba en médulos
Python.

Este framework es soportado perfectamente por el IDE que estoy usando en el desarrollo
del proyecto, que se trata del Eclipse con la extension PyDev. Permite separar el cédigo de
pruebas del codigo del propio proyecto para mejorar la comprension, refactorizacion y la
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facilidad para hacer cambios en el programa. Por otra parte, se pueden realizar los tests por
linea de comandos.

Las pruebas que es capaz de realizar son (comprobar que no se producen situaciones
imposibles) y pruebas de mayusculas (relacionadas con las cadenas de caracteres).

Debido a todo esto, y a que se trata de la herramienta estandar de Python, tiene mucha
difusion y existe mucha documentacion sobre esta libreria en la red. Es la que he elegido
para realizar las pruebas unitarias en mi proyecto.

Los bloques bésicos para construir una prueba de unidad se denominan "casos de prueba"
(escenarios unicos que deben ser configurados para probar que son correctos). para poder
hacer un caso de prueba propio en PyUnit es necesario hacer una subclase de ";TestCase
gue es un objeto que puede correr un Unico método de prueba.

Para realizar una prueba de algo en Python se usa el comando "assert", si este comando
falla cuando se ejecuta el caso de prueba PyUnit dara el caso por fallido.

Al escribir los casos de prueba es mejor hacerlo en un modulo separado, y no incluirlos
entre el cédigo fuente ya que asi los casos de prueba se pueden correr por separado, se evita
la mala idea de cambiar el codigo fuente para que se ajuste a los casos de prueba, el codigo
probado puede ser cambiado mas facilmente y el cédigo de prueba es modificado en una
medida menor que el cédigo que es probado.

Para ejecutar un caso de prueba se usan las clases "TestRuengan un entorno en el

cual las pruebas se pueden desarrollar, la clase mas comun para ejecutar las pruebas es
"TextTestRunnéet pues permite ver un reporte de los resultados de la prueba de forma
textual.

6.6 Integracion de PyUnit en el IDE Eclipse

En el plugin “Pydev and Pydev Extensions” para el IDE Eclipse, encontramos un interfaz
para configurar nuestras pruebas unitarias. Si nos dirigimos a la ventana de configuracion
de Eclipse, encontramos dentro de la seccion “Pydev” un apartado dedicado al médulo
“PyUnit”. Aqui simplemente tenemos que asignar donde se encuentra el médulo “PyUnit”
en nuestro ordenador y ya estaria lista nuestra configuracion. A partir de aqui es trabajo
nuestro el realizar las pruebas unitarias para cada moédulo que deseeamos probar su
comportamiento.

Una vez desarrolladas las pruebas unitarias, nuestro IDE nos proporciona una nueva vista
para ejecutarlas, que por supuesto permite que la configuremos a nuestro antojo como el
resto de vistas de la plataforma. A la hora e ejecutar nuestra script de prueba unitaria, le
decimos a Eclipse que queremos ejecutar el script como prueba unitaria que es, y
automaticamente entramos en la vista para pruebas unitarias. Podemos destacar de dicha
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vista, que va ejecutando todos los test que le digamos y nos guarda un regi
codigoque ha sido porbado satisfactoriamente y en cual se han producido errores.
de error, nos lo notifica y nos facilita mucho encontrar los posibles errores. A contir
se presenta un pantallazo de la vista de Eclipse para :

b3

[ Pydev Package Explarer | Fl e = B || F] test_memoize 53 [P] test_std 7

Runs: 746 [ 746

Result
173 ok
1743 ok
counts = {}
(2,

def Double |:

Error

ok

Errar
error
Traceback {mosk recent call last):
File "Dt \workspacesitempleoilibS0hsourcelpythontcoilibS0hcache), testsitest mer
raise AssertionErrar('run == 2
BssertionErrar: run ==

ECrOr

T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T

rror

Ll error

File "D \workspacesitempleoilibS0hsourcelpythontcoilibS0hcache), testsitest mer
raise AssertionErrar'error’)
BssertionErrar: error

Dicho tod esto, solo queda evidenciar lo que facilita el trabajo a la hora de desarr
proyecto software la eleccibn de un buen entorno de desarrollo, y en nuestro
plataforma Eclipse junto con Pydev integra todo lo necesario para un comodo d.
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Capitulo 7: Empaquetado v distribucion

Tras la implementacion y periodo de pruebas de la aplicacion, el dltimo paso es empaquetar
todos los ficheros binarios del programa y crear un instalador para que el usuario final no

tenga que preocuparse mas que de seguir un comodo asistente y empezar a utilizar el
programa. A lo largo de este capitulo describimos qué herramientas hemos utilizado para
realizar la compilacion del programa (Py2exe) y generar su instalador (Inno Setup).
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7.1 Compilacion con Py2exe

Dado que el lenguaje de programacion utilizado para el proyecto es python, utilizaremos el

madulo “py2exe” [8] para crear la distribucion del programa. Este médulo se encarga de

juntar en un directorio todos los ficheros binarios y resto de recursos (imagenes, bases de
datos...) necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicacién sin que el cédigo

fuente tenga que ser distribuido ni el usuario final tenga que instalarse las librerias de

python necesarias para ejecutar la aplicacion.

El funcionamiento del mddulo “py2exe” es bastante sencillo, simplemente hay que
descargar e instalar el paquete, crear un script de configuracion y ejecutarlo. A
continuacién se presenta una captura con comentarios del script de configuracion utilizado
(setup07.py):

setup071.py - C:\Documents and Settings\Administrador\Escritorio\pfc\setup071.py

File Edit Format Run Options ‘Windows Help

distutils.core setup _J
pyiexe
gloh

# Listado con los archivos que necesariamente deben acompanar al compilado
contenido ejemplos = glob.glob(r'Ejemplos/*") ficarpeta con ejemplos del programa ¥ el manual de usuario
contenido_imagenes = glob.globic! Imagenes;/ *') f#icarpeta con la imdgenes necesarias para la aplicacidn

ficomienzo del setup
setup |
windows=[
{
MPooript™:'Caloulo Solar.pyw!' ###A partir de cual guiero crear =l .exe
"icon resources":[ (0, "ces.ico")],##Icono para aplicacidn
i
1.
options = {
"pyZexeT: |
"skip_archive™:1,
'dll excludes'
: ["libgdk pixbuf-z.0-0.d11","libgobject-2.0-0.d11", "libgdk-win3Z-2.0-0.d11", "pywintypesis.dll"],

i
i
data_files = [ #ifadjunto los directoriozs de ejemplos e imdgenss
("Ejemplos", contenido_ejemplos) ,
["Imagenses", contenido imagenes),

1

L 7|Cal: 0

Una vez creado el script lo guardamos en el mismo directorio que tengamos el proyecto,
abrimos el “Simbolo del Sistema” y nos dirigimos al directorio del proyecto. Con la orden
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“python setup07.py py2exe”, se genera el directorio “dist”, donde encontraremos la version
compilada de nuestra aplicacion y el ejecutable “Calculo Solar.exe”.

Llegados a este punto del proyecto, de nuevo el IDE eclipse nos vuelve a echar una mano
con una de sus utilidades, se trata de la opcion de incorporar aplicaciones externas.
Echemos un vistazo a la ventana de configuracion de las “External tools”:

Create. manage. and run configurations @

: Runaprogram F— "‘
=0
G 2 =y .
i H | S Mame: i Carmpilar C-solar
(=5 i SR e —
D Main . 15 Refrest| g Build | s Environment | £ Commor |
4k ant Build ~Locatian:
@ APL Use Report | CiPyEhon2sipython.exe
I':'Iq; Program
. 'Qﬁ Compilar app Browise \Workspace. . I Browse File System... | Wariables, .. |
-, Compilar C-splar -
% Correr Script Wiorking Directary:
-G, MyPyling | $4project_lock
A Python Shel Browse Workspace. .. l Browse File System... | Watiables: .. |
[~ Arguments:
setup07, py py23xe| iz |
|
Varigbles. .. |
Mate: Enclose an argument containing spaces using doubls-guates (3,
“Apply Revert I
+ | Filter matched & of & items
5

Como vemos en la pestafia de configuracién debemos definir el nombre de la herramienta
que queremos definir, la localizacion del programa de queremos correr, el directorio de
trabajo sobre el que queremos aplicar nuestra herramienta externa y los argumentos.

Como nombre de nuestra herramienta externa hemos elegido “Compilar C-Colar”, como es
de suponer el nombre que elijamos es indiferente para el funcionamiento, simplemente
ponemos uno que nos parezca apropiado. En los siguientes campos si que debemos tener
mas cuidado. Recordamos que la orden que debemos poner en el simbolo del sistema de
Windows es “python setup07.py py2exe”, por lo que el resto de campos deben componer
esa orden. Por tanto en el campo localizacion debemos poner la ruta del intérprete de
Python, en nuestro caso “C:\Python25\python.exe” y en los argumentos “setup07.py
py2exe”.

Por altimo, para el campo del directorio de trabajo recurrimos al cuadro de dialogo que se
abre al pinchar en el boton “Variables” disponible para todos los campos:
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Chonse a warishle (7 = any characker, * = any string):

file_prompt izl
Folder _promipt

java_extensions_regex

java_tvpe_name

password_prompk

project loc
project_name
project_path
resource_loc
rESOUrCE_Tame
resource_path
selected_resource_loc
selected_resource_name

mmdmmbm A s aim =k

Edit Wariables. ..

Cargurent:

Il

I Configure...

‘ariable Description:

‘Returns the absolute file swstem path of a resource's
project, Thetarget resource is the selected resource
when no argument is specified, or the resource identified

S

l:'_?j] (8]:4 I Caricel

Como podemos ver se trata de una serie de variables globales que Eclipse pone a nuestra
disposicion para hacer referencia a diferentes recursos de forma dinamica. Ademas nos
ofrece una pequefia descripcion en el mismo cuadro de didlogo para que sepamos a que se
refiere cada una.

Ya que el fichero para compilar se encuentra en el mismo directorio que nuestro proyecto,
elegimos la variable “${proyect_loc}’ que como observamos en la descripcién que nos
ofrece Eclipse hace referencia a dicho directorio.

Y con esto ya tenemos configurada nuestra herramienta externa en la plataforma Elipse
para ser utilizada en cualquier momento. Al igual que hemos configurado esta herramienta
podemos agregar todas las que queramos para que nos ayuden a desarrollar nuestro
proyecto.
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7.2 Python vy el problema de los ficheros compilados .pyc

El lenguaje Python es un lenguaje interpretado. Esto significa que el codigo fuente
contenido en los ficheros .py es interpretado en el momento de ser ejecutado. Aungue, en
realidad, el intérprete no ejecuta directamente el codigo fuente. El cddigo fuente es
“traducido” primeramente a un lenguaje intermedio o “bytecodes” que es una
representacion binaria del codigo fuente. Estos bytecodes residen en ficheros .pyc (cédigo
compilado). Una vez, compilado, el intérprete de Python lo que realmente ejecuta es este
codigo intermedio.

A partir de los bytecodes contenidos en los ficheros .pyc es posible obtener el codigo fuente
original (con mayor o menor precision) a través de un proceso que se denomina
decompilacion. Una vez obtenido el cédigo fuente (fichero .py), éste puede ser modificado
e incluido posteriormente como parte de la aplicacion original, sin necesidad de hacer
ninguan paso adicional.

Si distribuimos nuestra aplicacion en formato compilado (ficheros .pyc), pueden ser
decompilados facilmente con herramientas publicamente disponibles y obtener asi el
codigo fuente original de una forma mas o menos precisa. Dependiendo de la potencia del
procedimiento de decompilacion utilizado, el codigo fuente obtenido puede ser mas o
menos representativo del codigo fuente original. En cualquier caso, el codigo fuente
obtenido puede servir para conocer la estructura interna del cédigo. De esta forma se puede
saber como funciona la aplicacion, que es el primer paso para poder modificarla.

Hay que partir de la base de que cualquier software puede ser crackeado. La diferencia esta
en el esfuerzo que suponga crackear un software y el beneficio que se pueda obtener
haciéndolo. Cuanto mayor sea el esfuerzo y menor el beneficio obtenido, menos sentido
tiene el intentar crackear un software. Ademas hay que tener en cuenta que ninguna medida
es completamente infalible.

Para solucionar este problema de seguridad, existen varias opciones, pero la mas segura en
la practica es traducir las librerias sensibles a cédigo C, y recompilar estas librerias de
forma que el intérprete de Python las entienda.

Desde luego a estas alturas del proyecto resulta impensable tener que reprogramar las
librerias que queramos proteger en cédigo C, por lo que hemos optado por otra solucion,
gue aunque perdiendo algo de eficiencia es perfectamente valida. Se trata de generar codigo
C automaticamente desde el codigo Python ya implementado. Para conseguir nuestro
proposito hemos utilizado la herramienta “Cython”, que partiendo de ficheros con cédigo
fuente en lenguaje Python genera codigo C ofuscado con la misma funcionalidad que el
original. Una vez obtenidos los ficheros de cddigo C, compilamos las librerias con la
herramienta “gcc” y las incorporamos a la aplicacion.
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7.3 Creando el instalador con Inno Setup

Partiendo de la version compilada que acabamos de crear y una vez encriptadas las librerias
gue nos interasa, vamos a generar el instalador de la aplicacion que distribuiremos a los
usuarios finales. Hoy dia hay muchas formas de crear instaladores pero nos hemos
decantado por utilizar la aplicacién “Inno Setup”. “Inno Sérgpun potente generador de
instaladores para Windows(c) gratuito, disponible en distintos idiomas, que emplea una
interface grafica en la que el principal elemento es el Script, donde podemos definir
multitud de opciones para nuestro instalador. Ademas dispone de un asistente con el que
podemos generar de una forma sencilla el script que se adapte a nuestras necesidades.
Ademas de lo ya dicho, esta herramienta tiene una extensa documentacion de configuracion
de scripts, en la que podemos encontrar todo lo necesario para crear nuestro instalador. A
continuaciéon se presenta el script de configuracion de “Inno Setup” utilizado para nuestra
aplicacion:

[ Set up]
Appld={{39874249-F83D-4DDE-8651-9895ED5B14A6}
AppName=CSolar

AppVerName=CSolar v1.0

AppPublisher=FJT

DefaultDirName=C:\CSolar

DefaultGroupName=CSolar

LicenseFile=C:\Documents and
Settings\Administradon\Escritorio\pfc\licencia.txt

OutputBaseFilename=setupCSolar
Compression=lzma
SolidCompression=yes

ChangesASSociations=yes

[ Languages]

Name: "english"; MessagesFile: "compiler:Default.isl
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Name: "spanish"; MessagesFile: "compiler:Languages\Spanish.isl"

[ Tasks]

Name: "desktopicon”; Description: "{cm:CreateDesktoplcon}";
GroupDescription: "{cm:Additionallcons}"; Flags: unchecked

[Files]

Source: "C:\Documents and
Settings\Administrador\Escritorio\pfc\dist\*"; DestDir:
"C:\CSolar"; Flags: ignoreversion recursesubdirs createallsubdirs

; NOTE: Don't use "Flags: ignoreversion" on any shared system
files

[l cons]

Name: "{group\CSolar "; Filename: "C:\CSolar\CSolar.exe";
WorkingDir: "C:\CSolar"

Name: "{commondesktopf\CSolar "; Filename: "C:\CSolar\CSolar.exe";
Tasks: desktopicon ;WorkingDir: "C:\CSolar"

[ Regi stry]

Root: HKCR; Subkey: ".fjt"; ValueType: string; ValueName: ",
ValueData: "ArchivoCSolar"; Flags: uninsdeletekey

Root: HKCR; Subkey: "ArchivoCSolar"; ValueType: string; ValueName:
"": ValueData: "Archivo CSolar"; Flags: uninsdeletekey

Root: HKCR; Subkey: "ArchivoCSolar\Defaultlcon"; ValueType:
string; ValueName: ""; ValueData: "C:\CSolar\CSolar.exe,0"; Flags:
uninsdeletekey

Root: HKCR; Subkey: "ArchivoCSolanshell\open\command"; ValueType:
string; ValueName: ""; ValueData: ""'C:\CSolar\CSolar.exe""
"061""; Flags: uninsdeletekey

89



Fco. Javier Tirapu Francés Universidad Publica de Navarra

[ Run]

Filename: "C:\CSolar\Calculo Solar.exe"; Description:
"{cm:LaunchProgram,Calculo Solar }"; Flags: nowait postinstall
skipifsilent

Como vemos, el script se compone de diferentes partes separadas unas de otras, a
continuacion se presenta una breve descripcion de cada una

Seccion [Setup]:

Definimos las variables globales que “Inno setup” necesita para generar el instalador.
Simplemente indicamos una “ID” para la aplicacion asi como su nombre, version,
directorio de trabajo por defecto, empresa que la crea...

Destacamos aqui la variable “LicenseFile”, que debe estar asignada a la ruta de un fichero
de texto. El contenido de dicho fichero sera el que se muestre en el instalador como licencia
del programa.

Seccion [Languages]:

Definimos en qué idiomas queremos que esté disponible la instalacion de la aplicaciéon. En
nuestro caso hemos elegido inglés y castellano.

Seccion [Tasks]:

Aqui podemos definir diferentes tareas que debe realizar el instalador, en nuestro caso sélo
le pedimos que deje al usuario la opcion de decidir si quiere que se cree un icono del
programa en el escritorio.

Seccion[Files]:

Aqui debemos definir los ficheros a incluir en el instalador, en nuestro caso incluimos todo
lo que hay en la carpeta “dist” generada con el médulo “py2exe”.
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Seccion [Icons]:

En esta seccion podemos definir los diferentes iconos que queremos que se asocien a
nuestra aplicacion. En nuestro caso sélo necesitamos uno.

Seccion [Registry]:

Esta seccion nos permite crear entradas del registro de Windows, algo muy util y que en
nuestro caso lo hemos utilizado para dos cosas:

1. Para que nos asocie la extension de fichero (*.fit) que utiliza la aplicacién, al
icono de la misma. De esta forma veremos con el icono de la aplicacion todos
los ficheros con esta extension

2. Para que al hacer doble clic sobre un fichero con extension “*.fit" , el sistema
operativo entienda que debe ejecutar nuestra aplicacion pasandole como Unico
argumento el fichero que ha sido clicado.

Seccion [Run]:

Aqui podemos elegir si queremos que se ejecute alglin programa al terminar la instalacion.
En nuestro caso dejamos que el usuario decida si desea o0 no correr la aplicacién tras ser
instalada.

De todas las secciones utilizadas, solamente [Setup] y [Files] son obligatorias, es decir que
“Inno Setup” nos crearia nuestro instalador con tan solo definir esas dos secciones. El resto
son opcionales permitiendo de esta forma generar un instalador personalizado y ajustado a
nuestras necesidades.

Una vez creado el script, lo ejecutamos directamente desde la aplicacion “Inno Setup”,
elegimos el directorio de destino y en unos segundos se crea el instalador de nuestra

aplicacion. A continuacion se presentan las capturas de las diferentes pantallas que tiene el
instalador creado:
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1. Seleccion de idioma

Seleccione el Idioma de la Inst...

Seleccione el idioma a utilizar durante la
instalacian:
Esparial -
Espariol
| LT | I S | | [ | | I

2. Pantalla bienvenida

]'gEL Instalar - CSolar

Bienvenido al asistente de
instalacion de CSolar

Este programa instalara CSolar «1.0 en su sistema.

Se recomienda que cierre todas las demas aplicaciones antes
de conkinuar,

Haga clic en Siguiente para conkinuar, o en Cancelar para saliv
de la instalacian,

Siguiente:=-| | Cancelar
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3. Acuerdo de licencia

]'gEL Instalar - CSolar

Acuerdo de Licencia

Por Favor, lea la siguiente informacion de importancia antes de continuar,

Por Favor, lea el siguiente acuerdo de licencia. Debe aceptar los términos de este
acuerdo antes de conkinuar con la instalacion,

Para su desarrollo han sido utilizados |os siguientes programas con licencias de -
software libre:

* Python  htkpe ) e, python, org)psflicense)
* Whowidgets hkkp: e, weomidgets, orgfabouknewlicen. b

El uso de este programa implica la aceptacion de los términos recogidos en las
licencias del software utilizado v de todas las condiciones que a conkinuacion se

indican.
Este contrato de licencia es un acuerdo entre las partes que sdlo da derecho al
usuario final, persona o empresa, a descargar, instalar v usar el programa h

Acepto el acuerdo

@) Mo acepto el acuerdo

| < fAkrés Cancelar

4. Seleccion de la carpeta de instalacion

Seleccione la Carpeta de Destino
éDonde debe instalarse CSolar?

El programa instalard CSolar en la siguiente carpeta,

Para continuar, haga clic en Siguiente, Si desea seleccionar una carpeta diferente,
haga clic en Examinar.

Exarninar...

Se requieren al menos 35,7 MEB de espacio libre en el disco.

< fkras || Siguiente = | | Zancelar
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5. Tareas Adicionales

]'gEL Instalar - CSolar

Seleccione las Tareas Adicionales
£Qué tareas adicionales deben realizarse?

Seleccione las tareas adicionales que desea que se realicen durante la instalacion de
CSolar v haga clic en Siguiente,

Iconos adicionales:

Crear un icono en el escritorio

< fkrés || Siguiente = | | Cancelar

6. Confirmando la instalacion

]'gEL Instalar - CSolar

Listo para Instalar H
ahora el programa esta lisko para iniciar la instalacion de CSolar en su sistema. =l

Haga clic en Instalar para continuar con el proceso, o haga clic en Atras si desea
revisar o cambiar alguna configuracian,

Carpeta de Destino:
A CSolar

Carpeta del Mend Inicio;
ZSolar

< Akras || Instalar | | Cancelar
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7. Instalando...

]'gEL Instalar - CSolar

Instalando
Por Favor, espere mientras se instala CSolar en su sistema.

Extravendo archivos...
A CSolaribkad . dll

Zancelar

8. Fin de la instalacion

]inzl Instalar - CSolar

Completando la instalacion de
CSolar

El programa completd la inskalacion de CSaolar en sy siskema,
Puede ejecutar la aplicacion hacienda clic sobre el icono
instalado,

Haga clic en Finalizar para salir del programa de instalacian,

| Ejecutar Calculo Solar

Finalizar
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Capitulo 8: Conclusiones v lineas futuras

En este ultimo capitulo de proyecto analizaremos la conclusiones finales que tenemos una
vez el proyecto se ha terminado y las posibles lineas futuras que quedan abiertas para seguir
trabajando con el proyecto.
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8.1 Conclusiones

En primer lugar me gustaria decir que se ha cumplido el objetivo principal del proyecto,
gue era realizar una aplicacion sencilla para calcular las instalaciones solares térmicas que
necesita un edificio de nueva construccion en Espafa para cumplir las exigencias del
Cadigo Técnico de la Edificacion de 2007.

Al comenzar el proyecto, teniamos ante nosotros el documento HE-4 del citado Cddigo
Técnico de la Edificacion, que recoge toda la normativa que regula las instalaciones solares
térmicas que todo edificio nuevo debe tener para cumplir con la exigencia de produccién
minima de agua caliente sanitaria que el edificio en cuestion consume al cabo del afio.
Como se indica en dicho documento, no basta con hacer un célculo aproximado, si no que
ademas hay que tener en cuenta las posibles pérdidas por sombras de obstaculos remotos.

Con el desarrollo del célculo e interfaces graficas hemos obtenido una serie de médulos que
implementan el problema y ayudan al usuario final a realizar una tarea que a mano resulta
bastante costosa. Ademas gracias a la metodologia orientada a objetos desarrollada los
modulos obtenidos son reutilizables para lineas futuras de trabajo con el presente proyecto.

Personalmente, el desarrollo de este proyecto me ha servido para aprender y crecer un poco
como futuro profesional de la informatica. He aprendido un nuevo lenguaje de
programacion y he perfeccionado en desarrollo de pequefias aplicaciones software. Ademas
he tenido que ingeniarmelas para resolver problemas complejos de célculo que no he visto
en la carrera. Por ultimo debo destacar que sin la ayuda de algunos comparieros habria sido
imposible terminar este proyecto, por lo que debo agradecer su paciencia para explicarme
lo que no entendia. Supongo que gracias a esto Ultimo también he aprendido a trabajar un
poco mejor en equipo.

8.2 Lineas futuras

La verdad que una vez terminado el proyecto quedan unas cuantas lineas futuras abiertas
para continuar trabajando. La primera de ellas se menciona en esta misma memoria, y es
adaptar la aplicacion desarrollada para que pueda utilizarse en otros sistemas operativos
como Linux o Mac OS X. Y la verdad que este primer paso es bastante sencillo, ya que
todas las librerias de programacion que se han utilizado son multiplataforma, con lo que
resolviendo el problema del cambio de codificacion (cpl1252 a utf-8) quedaria resuelto.
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Por otro lado, como se comenta en la presentacion del presente proyecto, ha sido
desarrollado en la empresa Natural Climate Systems S.A (MIYABI), que fue adjudicataria
de dos concursos del Ministerio de Industria para desarrollar los “Procesos simplificados de
calificacion energética de edificios nuevos” y los “Procesos simplificados de calificacion
energética de edificio existentes.”

La aplicacion “CES”, es el proceso simplificado de calificacion energética de edificios
nuevos con la que concursa MIYABI para que se haga método oficial. Por lo que incluir la
funcionalidad de este proyecto en la aplicacion es otra tarea de obligado cumplimiento, ya
gue como sabemos desde 2007 todos los edificios disponen de instalacién solar térmica y
evidentemente esto afecta a su calificacion final.

La aplicacion “CEX”, es el proceso simplificado de calificacion energética de edificios
existentes con la que concursa MIYABI para que se haga método oficial. Evidentemente
los edificios ya existentes no disponen de instalacion solar térmica, pero podemos
reaprobechar el médulo de célculo de pérdidas por sombras. En funcién de la radiacion
solar que tiene un edificio, su calificacibn cambia. Resulta obvio que un piso orientado a
sur cnsume menos calefaccidn que otro de las mismas caracteristicas pero orientado a norte.
De la misma manera, dos pisos iguales orientados a sur tendran consumos de calefaccion
diferentes si a uno le pega el sol todo el dia y al otro le hace sombra un edificio que tiene en
frente. Por lo tanto, podemos reutilizar el interfaz grafico y el calculo de porcentajes
cubiertos en cada casilla de la carta solar para ver el perfil de sombras que afecta al edificio
gue se va a calificar.
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Anexos

Documentos basicos para la comprension y realizacion del proyecto:

1. Documento HE-4 del Codigo Técnico de la Edificacion (2007)
2. PEP 8 - Style Guide for Python Code
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Tabla 2.1. Contribucién solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (l/d) 1 Il 1
50-5.000 30 30 50
5.000-6.000 30 30 55
6.000-7.000 30 35 61
7.000-8.000 30 45 63
8.000-9.000 30 52 65
9.000-10.000 30 55 70
10.000-12.500 30 65 70
12.500-15.000 30 70 70
15.000-17.500 35 70 70
17.500-20.000 45 70 70
> 20.000 52 70 70

Tabla 2.4 Pérdidas limite

Caso | Orientacidén e inclinacién Sombras
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %

Integracién arquitecténica 40 % 20 % 50 %
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