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Herramienta de disefio de sistemas basados
en fuentes renovables para el sector agropecuario

RESUMEN

En el presente proyecto se ha desarrollado un herramienta informéatica en entorno
Windows destinado al calculo de instalaciones energéticas basadas en fuentes renovables,
encaminada tal aplicacion a la automatizacion y simplificacion del célculo de tal tipo de
instalaciones en entornos rurales y orientados al sector agropecuario, propiciando al usuario del
mismo, un sistema generalista formado por una interface grafica intuitiva y de fécil utilizacion.

En la actualidad las empresas del sector agropecuario, dada la tecnificacion de las
mismas demandan energia a fin de alimentar maltiples sistemas, generandose una aplicacion
informética versatil que pueda contemplar dichos elementos, sin presentarse restricciones de
incorporacién de puntos de consumos por parte del usuario. Asi mismo se considera de utilidad
la implantacion de sistemas energéticos alternativos en empresas del sector agropecuario, dado
gue los consumos suelen ubicarse en zonas aisladas, lejos de nucleos urbanos o con dificultad
de realizar transporte energético, siendo de muy facil integracion aplicaciones energéticas
basadas en fuentes renovables.

La aplicacion desarrollada en el presente proyecto se corresponderd a una interface
grafica para el célculo de diferentes casuisticas de instalaciones renovables (fotovoltaicas
aisladas de red, conectadas a red, etc...), utilizando para ello cuadros de dialogo intuitivos que
guien al usuario en el calculo, gestionando el desarrollo conforme a pliegos técnicos especificos,
de manera que corrijan, orienten y favorezcan la gestién del proyecto.

La aplicacion de se ha programado en lenguaje C++ orientado a objetos, permitiendo
esto un entorno modular, con menores errores y posibilidad de reutilizacion de c6digo (objetos
probados, robustos y fiables). Dicha programacion orientada a objetos, propicia la reutilizacion
de cddigo en diferentes areas del programa (aminorando la escritura de codigo), asi como
facilita su interpretacién y comprension, aligerando la labor de afadir, suprimir y/o modificar
objetos, permitiendo esto la realizacion de modificaciones sencillas y eficientes.

Segun esto el desarrollo se ha basado en cuadros de didlogo independientes, los cuales
intercambian informacion y se conectaran entre ellos a través de las propias variables de
calculo, formando modulos que el usuario gestionara avanzando secuencialmente en el calculo
de instalaciones renovables. Cada cuadro de dialogo, abarcaré un tipo de seccion especifica del
calculo, las cuales irdn desde la definicidn basica de la ubicacion del entorno de construccion,
pasando por parametros técnicos de la instalacion, hasta llegar al propio calculo econémico o de
rentabilidad de la inversion.

El interior de cada cuadro, implementara estructuras de cddigo a fin de facilitar el
intercambio de informacion, con minima necesidad de interpretacion por parte del usuario,
componiéndose tales elementos por cuadros de edicion, botones de pulsacion, listas
desplegables y en general elementos que con independencia de la estructura programatica que
acarreen, generen un entorno intuitivo al que el usuario, sin considerar su nivel de conocimiento
informatico, reconozca de manera sencilla y consiga gestionarlos con facilidad.
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1.- Introduccién

El presente proyecto aborda la problematica o necesidad de calculo de sistemas
productivos en instalaciones agropecuarias, a fin de poder constituir sistemas
energéticos alternativos, que den servicio a este tipo de instalaciones, sobre las cuales
cabe aplicarse tecnologias energéticas renovables que contribuyan a un ahorro
econdémico a las empresas del sector, bien sea este propiciado por la propia produccion
energética, o por el ahorro en aras a una disminucion de la dependencia de otro tipo de
combustibles e incluso el aminoramiento de costes derivados del propio enclavamiento
de las industrias agropecuarias (entornos aislados con bajo grado de electrificacion o
redes de distribucion eléctrica).

En este sentido se ha desarrollado una herramienta informatica disefiada en un
lenguaje generalista como es el C++, en la cual se genera una interface gréfica de facil
utilizacion, pensada para el calculo global de instalaciones de energias renovables,
desde los conceptos bésicos relacionados con el propio calculo energético de las
mismas, hasta analisis econdmico del proyecto de instalacion.

Esta aplicacion se considera que debe permitir al usuario, definir y contar con las
cargas que se pueden presentar en un entorno agropecuario, estableciéndose que la alta
tecnificacion actual del sector, propicia que en entornos de esta indole, se encuentren
cada vez puntos de consumo mas diversos, quedando lejos la Unica presencia de
motores y/o bombas, motivo por el cual el sistema se entiende debe permitir la facil
introduccién de cualquier tipo de equipo, mediante libertad de definicion y célculo para
el usuario.

Segun esto, el programa indicado, se basa en un calculo generalista de
instalaciones de produccién renovable, basado en pliegos técnicos de calculo
ampliamente utilizados en el sector, y permitiendo al usuario un facil e intuitivo uso de
la aplicacion en el que se pueda incorporar cualquier tipo de equipamiento energético
gue se encuentre en entornos agropecuarios, siendo ademas que la modularidad del
desarrollo efectuado, permite la facil modificacion, ampliacion y orientacion del
aplicativo, no existiendo limites en cuanto a lo que se refiere a una especializacion
concreta de un entorno o sector definido.

Con respecto a la programacién que se ha desarrollado, como lenguaje se ha
elegido C++, considerandose idéneo para el desarrollo de aplicacion graficas en entorno
Windows, y resultando un lenguaje que soporta programacion orientada a objetos
(POO), con desarrollo de aplicaciones en menor tiempo al reusar cddigo, permitiendo
un lenguaje o cddigo con tipos de datos faciles de comprender. Asi mismo se ha elegido
como plataforma de desarrollo la aplicacion Visual Studio, ofreciendo la misma al
usuario una gestion del codigo, programacién y modificaciones optimizada que facilita
la evolucion del disefio de la aplicacion de manera estructurada y coherente.

Se ha buscado un entorno de muy facil manejo, de manera que una vez el
usuario tiene los datos basicos de la instalacion a calcular, le permita introducirlos a
través de un recorrido guiado a través de diversas pantalla, solventado cualquier
necesidad de calculo y requisitos de normativa, los cuales se embeben en el codigo,
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haciendo que el usuario no tenga por qué tener un conocimiento profundo de las
ecuaciones o requisitos necesarios en el calculo de instalaciones de energias renovables.

2.- Objeto del proyecto

Tal como se ha indicado de manera previa, el objeto del presente proyecto, se
centra en el calculo de instalaciones de energias renovables, las cuales se orientan o
conciben a complementar ciertas cargas energéticas, desde la definicion de estas, hasta
el calculo de viabilidad y/o rentabilidad econdmica de la inversion. En este sentido, no
se concibe una restriccion de propdsitos en el desarrollo de la presente aplicacion, dado
que el rango de necesidades en el sector agropecuario, es tan amplio y variado
(estaciones de bombeo en regadio mediante invernadero, sistemas de alimentacion de
animales, ventilacion y/o control de parametros en granjas avicolas, porcinas, etc...), que
se intenta la amplia funcionalidad del presente proyecto.

Asi mismo, las caracteristicas de la demanda energética, pueden variar
radicalmente en cuanto a potencia necesaria, tipos de equipos, etc..., pero sin embargo
el calculo de las instalacion de energia, permanecera inalterable y sera equivalente, esto
es, el calculo de produccion para alimentar un ventilador, serd idéntico si este esta
instalado en una granja avicola (asfixia de animales), o como ventilacion para disminuir
temperatura ambiente (refrescar salas o establos de granjas bobinas del sector lacteo),
suponiendo esto, la necesidad de obtener un programa de céalculo global, pero que
permita la definicion abierta de equipos (el usuario debe poder introducir y definir de
manera clara y simple sus equipos 0 puntos de consumo, con independencia de que
clase sean estos y en qué tipo de explotacion de emplacen).

2.1.- Caracteristicas instalaciones agropecuarias

Las instalaciones agropecuarias actuales, presentan un nimero de variaciones
indeterminado, en funcidn de su orientacion y caracteristicas tecnolégicas, asi como el
modelo constructivo y explotacion, guardando poca relacién explotaciones de baja
extension en invernadero para produccion de lechuga, con las amplias instalaciones de
procesado de productos para produccion de vegetales en cuarta gama, las cuales
requieren el propio procesado del producto en las instalaciones (presencia de secado en
vacio, instalaciones de bombeo de alta potencia, etc...), ni que decir la presencia de
instalaciones en sectores, avicolas, porcino y/o bobino.

Si bien es cierta la mencionada variacion o necesidades, todas estas instalaciones
presentan cierta problematica comun:

- Se trata de instalaciones, ubicadas en entornos no urbanos, normalmente lejos de
poligonos o en parajes agrestes, e incluso en zonas poco accesibles de montafia o
parajes muy aislados, en los cuales el acceso a recursos energéticos puede ser
complicado, o cuando menos, incrementar el coste de explotacidn, bien por el alto
coste de la energia (generadores de gasoleo), o por la obra necesaria para obtener
dicha energia (acometidas eléctricas aéreas sobre apoyos en recorridos de varios
kilometros).
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- Los margenes de la industria agropecuaria en el sector primario o de produccion,
se constrifien a precios de mercado a la baja, en un sector competitivo, de manera
que, la subida de recursos energético basicos, como por ejemplo el gaséleo, puede
afectar gravemente a la rentabilidad de la explotacion, especialmente en Pymes o
empresas familiares, siendo que de manera previsible, a lo largo de un periodo de
tiempo amplio, los recursos energéticos fésiles, sufriran elevados incrementos,
tanto por lo finito de tales recursos, como la variacion del mercado con
fluctuacion severas en funcién de cualquier tipo de parametros politico y/o
macroeconémico.

- El recurso energético, debe ser fiable, dado que un paro en el suministro o
alimentacion de los sistemas puede conllevar graves pérdidas econdmicas por
pérdida de producto, véase paradas de ventilacion en granjas avicolas (decenas de
miles de muertes de animales en breves periodos de tiempo sin ventilacion), o
imposibilidad de riego en fechas concretas en explotaciones agricolas

2.2.- Sistemas consumidores de energia

De un simple analisis de la gran variedad de sectores agrarios, en que los que
resulta imprescindible energia eléctrica para el funcionamiento y produccion, cabe
extrapolarse la abultada variedad de caracteristicas que imponen cada uno de esto
elementos, siendo asi que explotaciones agricolas, como norma general, presentaran una
mayor incidencia del consumo de energia en estaciones de bombeo, mientras que
explotaciones ganaderas sufrirdn este incremento en alimentacion de motores,
destinados a movimiento de maquinaria.

Desde el punto de vista de consumo, no es factible describir un patron regular de
dichos consumos, variando este sustancialmente en funcion de la actividad agropecuaria
desarrollada, asi como el tamafio de la explotacion, pudiendo fluctuar estos desde
simples almacenes agricolas cuyas Unicas necesidades se refieren a iluminacion, hasta
complejas instalaciones de produccidn extensiva en invernadero, con elevadas potencias
de bombeo, maquinas de procesado de mercancia (transportadores, equipos de lavado,
etc...).

Si debe indicarse, que el actual
incremento de coste de los recursos
energéticos, asi como las obvias
necesidades de ahorro y
cumplimiento de programas de
eficiencia, de igual manera que la
alta tecnificacion del sector en aras
a mejorar los resultados
econémicos, han hecho aparecer,
" junto con los sistemas tradicionales
de produccién (bombas, motores,
etc...) un extenso campo de
sistemas de control y regulacion,
los cuales parecian Unicamente ligados al sector industrial tradicional, pero que se han
7
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Figura 1: Ordefiadora robdtica. Ref. Cat. DelLaval 2011
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implantado de manera amplia en el sector agropecuario, haciendo variar el perfil de las
instalaciones, mediante el uso de variadores, automatas para control de produccion, e
incluso avanzados equipos robotizados adaptados a cualquier tipo de aplicacion
(apilamiento, ordefio ganado, etc...).

Con respecto al tipo de energia consumida en instalaciones agropecuarias,
entendiéndose estas como las instalaciones o inmuebles en los que se enclava la
actividad (descartadas maquinaria autopropulsada), la totalidad de la energia consumida
es en forma de electricidad, siendo la obtencion de la misma, de manera tradicional, en
funcién del grado de aislamiento de la instalacion, bien a través de red eléctrica, de
manera general mediante acometidas eléctricas mediante tendido aéreo en media tension
y centros de trasformacion propios, o enlaces a red en baja tension (en caso de ubicarse
cerca de nucleos urbanos o poligonos ganaderos), y a través de combustibles fosiles
mediante generadores eléctricos (utilizacion de generadores diesel).

2.3.- Adaptabilidad fuentes renovables a sector

Visto el funcionamiento y consumos energéticos del sector, resulta evidente que
la obtencion de energia, como recurso imprescindible en produccion del sector
agropecuario, se puede adaptar de manera plena a férmulas de produccion mediante
energias renovables, siendo las principales, la produccion a través de sistemas
fotovoltaicos y aerogeneradores, y obviamente pudiéndose aplicar otro tipo de fuentes
que se vinculen con sectores mas concretos (biogas en producciones ganaderas, energia
térmica, etc...).

En el contexto agricola actual, los ahorros de energia y las posibilidad de acceso
a ésta, resultan problematicas representativas y a tener en consideracién en el desarrollo
de una instalacion de produccion, con independencia de las caracteristicas de la misma.
Por un lado, el aumento del precio del petréleo provoca un aumento de los costes de
produccion de los productos agricolas, mientras que los precios de venta de éstos no
siguen la misma tendencia. Por otro lado, la busqueda de ahorros y la transicion hacia
las energias renovables se integran en un enfoque que permite preservar el medio
ambiente y luchar contra el cambio climéatico, asi como controlar la fluctuacion de
mercado de otros productos energéticos.

Por tal circunstancia, hoy en dia, el uso de energias renovables tales como
fotovoltaica o la energia edlica, puede contribuir a la salvaguarda del entorno, ya que la
agricultura esté bien adaptada para este tipo de aplicaciones.

Los paneles fotovoltaicos permiten una produccion de electricidad sin molestia:
no ruido, no contaminacion. Ademas, se puede instalar en todos los lugares que tienen
una exposicion al sol. Su esperanza de vida es superior a 20 afios y no hay piezas en
movimiento, y por tanto no hay desgaste y gastos de funcionamiento. Se pueden utilizar
estos sistemas en almacenes aislados en montafia para alimentar el edificio de
electricidad, o reducir costes o necesidad de aprovechamiento de otro tipo de
produccién energética (como energia de apoyo en la produccion), poseyendo una gran
adaptabilidad a cualquier ambiente agropecuario.
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La instalacion de un aerogenerador en una explotacion agropecuaria puede ser
muy ventajosa. Siendo despejados los terrenos agricolas, o incluso dada la normal
extension de explotaciones de indole ganadera, existen emplazamientos disponibles para
acoger un aerogenerador de baja potencia. Los aerogeneradores pueden producir, en tal
tipo de aplicaciones, con viento medio, entre 10.000 y 65.000 KWh/afio, siendo que este
dato representa una produccion superior a las necesidades energéticas de una
explotacion agricola de tamafio medio. La instalacion de un aerogenerador en una
explotacion agropecuaria es una inversion rentable y sostenible que permite a los
agricultores sacar provecho de su propio yacimiento edlico y protegerse contra el
aumento de precio de la energia.

No debe olvidarse, que los presente sistemas descritos, permiten aprovechar la
energia en produccion, o por otro lado conectarse a red eléctrica a fin de vender la
produccidn, suponiendo esto un inversién mercantil de los sistemas productivos, o
incluso efectuar instalaciones mixtas, que vendan el exceso de energia no utilizada por
la instalacion.

A modo de conclusidn y con respecto a la integracion de sistemas se produccion
energeética basados en energia renovables, se puede decir, que tal tipo de tecnéloga se
adapta a las caracteristicas especificas del sector, incurriendo en la cobertura de las
necesidades de las mismas y su demanda:

- La instalacion de placas solares y/o aerogeneradores, dota a las diversas
instalaciones de independencia, permitiéndoles cubrir su demanda, de manera
total o parcial, pudiendo prescindir, y por tanto descartar los costes econémicos,
que suponen los gastos logisticos, de instalacion y/o de elevado importe de
recurso, derivados de la ubicacion de instalaciones en entornos agrestes o zonas
aisladas de instalacion de estas explotaciones.

- La autogeneracidn, y el autoabastecimiento energético, o la mera posibilidad de
la reduccidn de la dependencia de otro tipo de combustibles, como puede ser el
gasOleo, hace interesante el uso de energias alternativas o renovables,
repercutiendo esto de manera directa en los costes productivos de las
instalaciones.

- Las instalaciones de generacion propia, maxime si permiten acumulacién como
es el caso de la fotovoltaica, dotan a la instalacion de un fondo de reserva
energética, que permite entrar en funcionamiento los equipos, aun cuando haya
imprevistos en los sistemas de produccion clésicos (averias en lineas de
distribucion, generadores, etc...), pudiendo entrar en funcionamiento, en caso de
emergencia o necesidad, supliendo cualquier tipo de hueco de energia, altamente
lesivo en algunos tipos de instalaciones o épocas de produccién.

A modo de conclusion, se establece como evidente, el amplio abanico de
configuraciones, versatilidad y posibilidades que ofrece el uso de energias renovables en
el sector agropecuario, asi como la facil integracion de este tipo de sistemas, que por el
propio ahorro energético que ofrecen suponen una inversion de rentabilidad manifiesta,
en cuanto a lo econémico se refiere, resultando también interesantes otros aspectos
como posibilidad de independencia energética.
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3.- Descripcion genérica proyecto

El presente proyecto, se encamina a la integracion de célculo de instalaciones
energéticas basadas en fuentes renovables (en la presente version fotovoltaica),
pensadas para una posible adaptacion de éstas al sector agropecuario. Tal aplicativo, se
compone de una interface basada en cuadros de dialogo que permitan un desarrollo
simplificado, el cual mantiene latente en su programacion la base tedrica y estructura
genérica del calculo de este tipo de elementos.

El sistema se desarrolla en torno a los pliegos de condiciones técnicas de
instalaciones, tanto conectada a red, como aislada, de IDAE, los cuales dan las nociones
y metodologia de célculo, asi como requisitos reglamentarios en las referentes potencias
y tipos de instalaciones de tales caracteristicas.

Por tal circunstancia, los pliegos técnicos especificados, se han integrado
secuencialmente en cada una de las pantallas o modulos de proceso del célculo de
instalaciones fotovoltaicas, definiendo tales condicionantes los diferentes calculos
implicitos en la programacion del proyecto.

3.1.- Caracteristicas

La aplicacion disefiada, se desarrolla en un sistema de entorno Windows para
32bits, permitiendo esto la funcionalidad de la misma en sistemas operativos tanto de 32
como de 64bits, siendo un aplicativo sencillo basado en cuadros de dialogo con
elementos de entrada-salida de datos.

Desde la primera pantalla del aplicativo, se guiara al usuario en funcién de la
instalacion sobre la que desea hacer el calculo, siendo que este en cualquier caso se
restringe a la propia instalacion de produccién de energia, asi como parametros
asociados a la misma, bien sus instalaciones (calculo de cargas sobre cubiertas) o
términos econdmicos y de rentabilidad asociados.

En ningun caso el presente programa entra a desarrollar sistemas de calculo
estructurales de instalaciones o soportes de las mismas, célculo de retribucién
econdmica en funcion de los reales decretos existentes que regulan la venta de energia,
ni otro tipo de andlisis de las instalaciones, tales como disefios de ubicacion, tendidos de
cableados, centros de transformacion, cuadros eléctricos o equivalentes.

En una primera pantalla de funcionamiento, se solicitara al usuario, decidir qué
tipo de instalacion desea calcular, siendo que a partir de esta, se iniciara un recorrido, en
el que de manera general, se solicitaran caracteristicas de la instalacion (lugar de
ubicacion, latitud, etc...), procediéndose a solicitar los diferentes puntos de consumo de
tal instalacion, calculo de potencia y caracteristicas especificas, calculo de solicitaciones
de los elementos instalados (carga de viento, sobrecargas de cubiertas, etc...) y terminar
efectuando un célculo econémico con respecto a parametros de tomas de decisiones de
inversiones tales como el VAN y el TIR. La totalidad de elementos introducidos y
obviamente calculos efectuados, podran ser guardados y/o mostrados en informe en
formato editable.
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3.2.- Funcionalidad y orientacion

Tal como se ha comentado de manera previa, el presente sistema se basa en un
método de calculo de instalaciones de energia renovables generalista, y que pueda dar
servicio sea cual sea el tipo de instalacion en el que se va a realizar la instalacion,
buscando asi no encasillar el sistema en un unico tipo de servicio o explotacion.

Dada la generalidad del calculo de sistemas de energias renovables, en el presente
proyecto de tipo fotovoltaico, con respecto al mismo no hay diferencias entre un tipo de
explotacion u otra, buscandose la integracion o personalizacion cada instalacion, en la
propia introduccion de datos de éstas.

Mediante un entorno de descripcion amplio, que permita al usuario introducir las
cargas que desee 0 sus caracteristicas, bien en forma de texto o referencias, se permitira
que cualquier elemento de una explotacion agropecuaria sea definido. Por tal motivo se
integrara esta introduccion de datos en una Unica pantalla que permita ver la vista de los
elementos asociados al consumo requerido:

CONSUMOS T a X
Archivo Tareas Complementos Ayuda
Listado puntos de consumo individuales
Definicién punto consumo Energia unitaria (Wh/dia)  Unidades T. energia (Wh/dia) Afiadir
Borrar
Total Energia Individuales
[
Listado sistemas bombeo
i 3 : Afadir
Definicién bomba Energia Unid... T.En... Re... Hd Hst Hdt Hte Hf Qd Qt
Borrar
Total Energia Bombas
CO—
Autoconsumo instalaciones
Definicién punto Autoconsumo Energia unitaria (Wh/dia) ~ Unidades T. energia (Wh/dia) Afiadir
Borrar
Total Energia Autoconsumo
O
SUMATORIO TOTAL ENERGIA SISTEMA EJ W

Figura 2: Cuadro dialogo consumos

Los puntos de consumo que el usuario puede introducir o seleccionar, son los
referentes a:
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e Cargas puntuales:

Se busca la introduccion generalista de cualquier elemento de la instalacion, bien
sea este un ventilador, un motor, un autdmata o cualquier tipo de maquinaria
especifica, utilizandose para describir el mismo un cuadro de dialogo bésico, en
el que se permite una introduccion textual de la definicién del elemento, el
namero de elementos de una misma clase, y su potencia consumida.

Afadir punto consumo

Consumos individuales

Definicién punto consumo ‘ |

Energia consumida 0 Wh/dia
Unidades tipo D ud.

Figura 3: Cuadro dialogo introducir consumos

e Calculo de sistemas de bombeo:

Dada la alta representatividad de las instalaciones de bombeo en el sector
agropecuario, se inserta un capitulo propio. Tales instalaciones son facilmente
insertables en el capitulo anterior, pero se busca en el presente una descripcion
de estas, acorde a diversos parametros del bombeo de un pozo acorde a las
instrucciones de pliegos técnico de IDAE.

Estas especificaciones, indican la
EinpmEs — energia eléctrica consumida por
una bomba, referidas a diferentes
parametros de la instalacion,

Frasl dal auals ,

Hgr=15m
Mivel estatico del sgua | r «.=mm  correspondiendo la  ecuacion
by ik alagus general de calculo a (cociente
entre energia hidraulica del
sistema y rendimiento del equipo
_ de bombeo):
Figura 4: Esquema alturas pozo. Ref. IDAE
. E, (Wh/dia
E, s (Wh/dia)= E,,(Wh/dia)
v

Obteniéndose la energia hidraulica de la siguiente expresion:

E,, (Wh/dia)=2,725-Q, (m3/dia)- H.(m)
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H.,:(m) es la altura tedrica de bombeo, la cual es un parametro ficticio que
incluye caracteristicas fisicas del pozo y del deposito del cual realiza el bombeo,
asi como las perdidas por friccion de las tuberias del sistema y la variacién de la
altura del nivel del agua durante el bombeo, utilizdndose para su calculo la
siguiente expresion:

Ere =Hp +Hg +(%)'QAP +H;
T

En cualquier caso no se debe olvidar, que se ha previsto, que el usuario pueda no
utilizar este tipo de introduccion de datos, y que pueda referir la bomba, en una
introduccion de punto de consumo “puntual”, definiendo Unicamente la potencia
del propio equipo, conocida a través de catalogo, siendo que el cuadro propio de
introduccion de bombas sera:

Anadir Sistema Bombeo

Parametros sistemas bombeo

Definicidn sistema bombeo

Cantidad bombas ud.

Caudal diario extraido

Qd (m3/dia)

9 !
/D Deposto
[

Hd (m) T

Nivel e224100 del agua x Hy=a0m

Eficiencia bomba

Altura deposito

Hivst dndmico o6t agua

Nivel estatico agua Hst (m)

Nivel dindmico agua Hdt (m)

Caudal de prueba Qt (m3/h)

Altura de friccion Hf (m)

OO

Aceptar Cancelar

Figura 5: Dialogo insertar punto bombeo

e Puntos autoconsumo:

Finalmente y como tercer punto de consumo, se ha realizado un apartado
especifico para diferenciar el autoconsumo de los propios sistemas energéticos de
produccion de la instalacion, tales como inversores, reguladores de carga y
similares, siendo esto una contribucion al consumo general de la instalacion que
debe estar considerado, y validandose su descripcion segun el cuadro de dialogo:
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Anadir sistema autoconsumo

Consumos individuales

Definicion sistema con
autoconsumo instalacion

Energia consumida FJ ' Wh/dia

Unidades de cada tipo de 0 d
sistema igual ud.

Cancelar

Figura 6: Cuadro dialogo punto autoconsumo

3.3.- Tipos de instalaciones

La presente version del programa desarrollado, contempla dos tipos de
instalaciones para calculo de produccién, siendo esta solares fotovoltaicas, Yy
caracterizandose por su conexion o no a la red eléctrica.

A priori se considera, de manera obvia, que la energia producida en una
instalacién aislada de red, es exclusivamente destinada al autoconsumo, mientras que en
instalaciones conectadas a red, se busca la venta completa de la energia producida,
siendo esto muchas veces mas rentable (venta de energia producida y compra de la
requerida), que el aprovechamiento de la autoproduccion. Si bien es cierto que a fin de
realizar calculos econémicos, la presente aplicacion, permitird estimar o repartir la
demanda y autoconsumo en el porcentaje que el usuario requerira.

El aplicativo prevé la posibilidad de implementacion del sistema a introduccion
del calculo de energia e6lica, o incluso aplicaciones mixtas fotovoltaica-edlica, no
habiéndose implementado en la actualidad tales sistemas.

En lo referente al calculo de estructura o sistemas de apoyo, Unicamente se han
contemplado la verificacion de instalaciones de cubierta solar o suelo (por la dificultad
de célculo de estructuras, o peculiaridades especificas que presenta la instalacion de
seguidores).

3.4.- Base teorica desarrollo aplicacion

La aplicacion desarrollada se basa, en cuatro areas definidas, siendo estas la
introduccion de cargas o necesidades de energia de las instalaciones (referidas en
apartado anterior), el célculo de la instalacion energetica de fuentes renovables, calculo
de cargas fisicas sobre instalacion y sobrecargas estructurales, y finalmente un analisis
econdémico, siendo que la base tedrica o de calculo de cada uno de los siguientes
apartados sera:
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a) Calculo de puntos de consumo:

Tal apartado ha sido previamente definido de manera amplia, siendo que el
usuario tiene potestad para introducir diversos elementos o equipos consumidores
de energia en la instalacion en célculo, basandose tal como se ha indicado, estos
elementos en aspectos genéricos de potencia, desarrollandose el céalculo de
bombas acorde a otras caracteristicas propias de la instalacién o pozo (balsa) de
extraccion.

b) Instalaciones solares fotovoltaicas:

El célculo de tales instalaciones, se cefiira a instalaciones conectadas a red y
aisladas de red, contando cada una con sus peculiaridades, y siguiendo como base
de desarrollo teorico los pliegos de condiciones técnicas de IDAE.

En lo referente a instalaciones aisladas de red, el sistema calculara o permitira la
introduccién de los elementos que componen la misma, asi como sus
rendimientos, o0 caracteristicas, siendo tales elementos los propios paneles solares
fotovoltaicos, inversores, reguladores de carga y baterias o elementos de
acumulacién de energia.

CONSLMO &N ¢
Bateria > >

Figura 7: Equipos bésicos instalacion fotovoltaica aislada. Ref. Web Autoconsumamos

El célculo de la energia diaria consumida, vendra aportado por la introduccién de
cargas previas, con independencia de las caracteristicas de las mismas,
permitiendo esto el calculo del consumo diario medio, necesario para
requerimiento de almacenaje de las baterias.

E,(Wh/dia)

L,(Ah/dia)=

o)==y )
El dimensionado del sistema, requerira del usuario la definicion de dos parametros
basicos, tanto para la ejecucion el sistema como para el posterior célculo de
pérdidas, siendo estos el angulo de inclinacion, que forma la superficie de los
modulos con el plano horizontal y el angulo azimut siendo este el que marca la
proyeccion sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del médulo vy el
meridiano del lugar.
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Igualmente se debera definir el periodo de disefio, comprendiendo este tres
posibilidades, las cuales deberan ser seleccionadas en funcion del periodo més
desfavorable para la instalacion, como puede ser diciembre (siendo que la
produccion energética fotovoltaica es eminentemente inferior en tal mes), julio
(resultando que en sistemas de riego este es el mes de mayor demanda energética),
0 en su caso todo el afio (en instalaciones donde el consumo se vaya a considerar
constante).

Con la combinacion del angulo de azimut, inclinacion y el criterio de peor periodo
(que correspondera a la necesidad de disefio), se calculardn las perdidas por
orientacion, dado que existird una perdida inherente a la diferencia entre opcién de
instalacion optima, y en la que es posible realizar la instalacion (en funcion de la
casuistica del lugar de ubicacion de la misma), obteniéndose tales pérdidas de las
expresiones:

FI =1-/12.10* (8- 8,, f +35-10°-a] para 15°< <90
Fl :l—|;|.,2-1074 '(ﬁ_ﬂopt )2J para 150<ﬂ<900

Obteniéndose inclinaciones optimas de la diferencia o incremento para con la
latitud del lugar que aporta:

Gy (=0, 8..)
Periodo de diseiio B K= QJT(O)%
Diciembre ¢ +10 1.7
Julio ¢$—20 1
Anual $—10 1.15

¢ = Latitud del lugar en grados

Con respecto al célculo de pérdidas por sombreo, este sera igual, tanto en el caso
de instalaciones conectadas a red, como las aisladas de red, expresandose tales
perdidas como el porcentaje de radiacion solar global que incidiria sobre la
superficie de los paneles en caso de no existir sombra alguna.

Elevacion (%)
El procedimiento de tal calculo
consistird en la comparacion del perfil N
de obstaculos que afecta a la superficie
de estudio, con el diagrama de
trayectorias del sol, obteniéndose en
primer lugar tal perfil de obstaculos,
mediante la localizacion de estos
elementos que afecten a la superficiede
captaciéon, en términos de sus
coordenadas azimut y elevacion. Tal

40

3
Azimut (°)

Figura 8: Diagrama pérdidas sombreo.
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perfil de obstaculos se representara en el diagrama de perdidas correspondiente,
en el que se muestra las bandas de trayectorias del sol a lo largo de todo el afio y
que se encuentran divididas en porciones delimitadas por horas solares. Cada una
de esas zonas supondra una contribucion a la irradiacion solar global anual que
incide sobre los paneles solares y por tanto un obstaculo que cubre tal banda o
porcion de ésta, suponiendo una pérdida.

Segun esto en el célculo de pérdidas, se utilizaran tablas de valores especificos
para determinas inclinaciones y angulos azimut de la instalacion, utilizandose
siempre la mas proxima a la realidad del proyecto en ejecucion, siendo que de
tales valores, se computaran los que producen sombreo, y el porcentaje en el que
lo producen, obteniéndose asi, las pérdidas por sombrero (FS).

El célculo de la irradiacion sobre el generador, y por extension, de la energia que
va a producir la instalacion, se calculara teniendo en consideracion las pérdidas de
rendimientos por orientacién y sombreo, segun la expresion:

Gyn (@0, 8) =G (0)- K -FI -FS
De donde el factor K, sera obteniendo de manera empirica de tablas previas, 0
calculado en funcion de su expresion tedrica como cociente entre irradiacion de

punto éptimo con irradiacién global de la zona de instalacion.

El dimensionado minimo de la instalacion solar, se realizara atendiendo a la
expresion:

P - ED'GCEM
" G e ) PR

Se elegira el tamafio del generador y del acumulador en funcion de las
necesidades de autonomia del sistema, de la probabilidad de perdida de carga y
cualquier otro factor a considerar, siendo la potencia como maximo un 20%
superior al valor al dimensionado minimo del generador, con autonémica minima
de 3 dias y sin superar los acumuladores en 25 veces la corriente de cortocircuito
en CEM del generador fotovoltaico, resultando la autonomia del sistema acorde a
la expresion:

C20 : PDmax
LD 77inv nrb

A=

Para el calculo de instalaciones conectadas a red, se seguird también el pliego
técnico de IDAE, atendiendo a sus especificaciones caracteristicas para el tipo de
calculo de instalaciones de energia, las cuales a priori se considera se destinaran
integramente a venta, a fin de que el beneficio, mejore el ratio de eficiencia de la
instalacién agropecuaria.
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El célculo de la produccion anual esperada, dependerd del valor medio de la
irradiacion mensual y anual diaria sobre un superficie horizontal, el valor medio
de la irradiacion sobre el plano del generador y el rendimiento energeético de la
instalacion (PR), el cual, tal como sucedia en las instalaciones aisladas de red,
depende de las pérdidas sobre el conjunto de la instalaciones (eficiencia
cableados, dependencia de temperatura, etc...), siendo la estimacion de la energia
inyectada:

. de(a’ﬂ)' I:)mp -PR
GCEM

EP

Tal como se ha indicado, el calculo de pérdidas por orientacion y por sombras,
seguiran el mismo principio de analisis que las instalaciones conectadas a red,
siendo evidentemente elementos andlogos y variando Unicamente entre tal tipo de
instalaciones el consumo primario que se da a la energia producida, bien sea este
autoabastecimiento, o venta a red.

Célculo de sobrecargas de cubierta:

El programa desarrollado harad una estimaciéon de las cargas que producen en
cubierta la instalacion fotovoltaica desarrollada (Unicamente se consideran
instalaciones de cubierta o0 suelo, en ningn caso seguidores o sistemas con grado
de desplazamiento). La base de célculo de dichas instalaciones, se basara en los
condicionantes de accién atmosférica de viento, asi como peso propio,
siguiéndose la base de desarrollo que se especifica 0 adapta a tal uso segun
Codigo Técnico de la Edificacion (concretamente calculos de marguesina a un
agua).

Inicialmente se especificaran las acciones del viento sobre la estructura de los

paneles, donde la accion del viento, genera una fuerza perpendicular a la
superficie de cada punto expuesto, 0 presion estatica que responde a la expresion:

Q. =0y - Ce 'Cp
Siendo la presion dindmica del viento:
q, =05-6-V}
Obteniéndose la velocidad del viento en funcién de la localizacion geografica de

la instalacion, o en su caso del estudio que pueda caracterizar las medias de viento
de una zona geografica concreta:
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Figura 9: Areas viento. Ref. Codigo Técnico Edificacion

El coeficiente dinamico del viento que dependera del entorno y grado de aspereza
del mismo, siendo la expresion matematica que lo define:

c,=F-(F+7-k)

e

Con
F =k -In(max(z,2)/L)
Siendo z la Altura del emplazamiento de instalacién, y el resto de parametros:

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
. . . . 0,15 0,003 1,0
direccion del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin cbstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla-
1l . . - 0,19 0,05 2,0
dos, como arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 5.0
Ce_n_tr_o de negocios de grandes ciudades, con profusion de 0.24 1.0 10,0
edificios en altura

Figura 10: Parametros zonas aspereza terreno. Ref. Cédigo Técnico Edificacion

Finalmente el viento produce una sobrecarga sobre cada elemento superficial en la
direccién de su normal, positiva (presién) o negativa (succion), dependiendo esta
presion de la presion dindmica y el coeficiente eodlico que dependera de la
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d)

configuracién de la construccion, la posicion del elemento afectado por el viento y
el angulo de incidencia del viento en la superficie, pudiéndose obtener este valor
del coeficiente eolico de tablas especificas.

Se estimaran también en un precalculo, las fuerzas soportadas por los perfiles
estructurales de sujecion de los paneles solares, dependiendo las fuerzas de la
solicitacion de la accion del viento sobre los paneles y la longitud de los perfiles:

F=q,-I
La sobrecarga en la cubierta (valor del cual se da una orientacién en la aplicacion,
no eximiendo esta del calculo estructural que pudiera corresponder), quedara
determinada por el peso propio de los paneles, y del peso de la estructura de
aluminio de fijacion.

Calculo de inversién:

Dada la manifiesta importancia que tiene el aspecto econdémico, tanto en el
desarrollo de instalaciones, como en el anélisis de la rentabilidad de la inversion,
y por consiguiente en la toma de decisiones sobre la instalacion y uso de los
sistemas en estudio, se ha integrado la ejecucién de un célculo de rentabilidad,
atendiendo a dos factores de analisis financiero, siendo estos el VAN y el TIR.

El valor actual neto, también conocido como valor actualizado neto es un
procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado nimero
de flujos de caja futuros, originados por una inversién. La metodologia consiste en
descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante una tasa) todos los
flujos de caja futuros o en determinar la equivalencia en el tiempo O de los flujos
de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el
desembolso inicial. Cuando dicha equivalencia es mayor que el desembolso
inicial, entonces, es recomendable que el proyecto sea aceptado.

La formula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

AN = Z 1+k o

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una inversién es
la media geomeétrica de los rendimientos futuros esperados de dicha inversion, y
que implica el supuesto de una oportunidad para "reinvertir". En términos simples,
diversos autores la conceptualizan como la tasa de descuento con la que el valor
actual neto (VAN) es igual a cero.

La TIR puede utilizarse como indicador de la rentabilidad de un proyecto: a
mayor TIR, mayor rentabilidad. Se utiliza como uno de los criterios para decidir
sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion. Para ello, la TIR se
compara con una tasa minima, el coste de oportunidad de la inversion. Si la tasa
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de rendimiento del proyecto, expresada por la TIR, supera la tasa de corte, se
acepta la inversion; en caso contrario, se rechaza.

VAN = Z

1 TIR

Se considera en las anteriores ecuaciones, la inversion en el periodo de tiempo de
“n” afios, siendo V1 (o Ft segun el caso), los flujos de caja de cada uno de los afios
IO el importe de la inversién inicial o coste de ejecucion del proyecto.

4.- L enguaje de programacion

El proyecto se ha desarrollado en programacion sobre lenguaje C++, utilizando
como plataforma de desarrollo Microsoft Visual Estudio V.15, incorporando bibliotecas
MFC (Microsoft Foundation Classes), las cuales proporcionan soporte a una aplicacién
de entorno grafico que se ejecuta sobre sistema operativo Windows de 32bits.

4.1.- Generalidades C++

C++ es el lenguaje de programacion multiobjetivo ideado en 1984 por Bjarne
Stroustrup a partir del lenguaje C. Es un lenguaje imperativo orientado a objetos. En
realidad un superconjunto de C, que naci6 para afadirle cualidades y caracteristicas de
las que carecia. EI resultado es que sigue muy ligado al hardware subyacente,
manteniendo una considerable potencia para programacion a bajo nivel, pero se la han
afiadido elementos que le permiten también un estilo de programacién con alto nivel de
abstraccion.

Una de las principales virtudes de este lenguaje es ser un lenguaje de proposito
general que se adapta a multiples situaciones, siendo que tal tipo de utilizacion es
adecuada, en el caso del presente proyecto, a la ejecucion de una aplicacion Windows
partiendo de cero, desarrollando el software a medida en funcion de los requisitos de la
propia aplicacion.

Las ventajas principales de la utilizacion de C++ se pueden considerar:

- Unade las grandes ventajas de C++ es la capacidad de tener abstracciones (tiene
acceso a objetos y clases) muy eficientemente con respecto al hardware. Ya que
C++ se construyo a partir de C, una de las caracteristicas principales es que
puede acceder directamente al hardware como lo hacen los sistemas operativos.
Por eso la combinacion es algo que es bueno para la el uso eficiente del
hardware en general.

- Otro aspecto que es necesario para el buen funcionamiento de la infraestructura
y el hardware es la estabilidad. Un lenguaje de programacion debe ser estable.

- Se trata de un lenguaje de programacion orientado a objetos.
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- Lenguaje muy didactico, que permite tener un conocimiento de la estructura
general del mismo, asi como disponer de multiples tutoriales, libros y recursos
didacticos para el desarrollo y comprensién del mismo.

- Es muy potente en lo que se refiere a creacion de sistemas complejos, un
lenguaje muy robusto.

4.2 .- Programacion orientada a objetos (POO)

La diferencia fundamental entre la programacion procedural y la orientada a
objetos esta en la forma de tratar los datos y las acciones. En la primera aproximacion
ambos conceptos son cosas distintas, se definen unas estructuras de datos y luego se
define una serie de rutinas que operan sobre ellas. Para cada estructura de datos se
necesita un nuevo conjunto de rutinas. En la programacion orientada a objetos los datos
y las acciones estan muy relacionadas. Cuando definimos los datos (objetos) también
definimos sus acciones. En lugar de un conjunto de rutinas que operan sobre unos datos
tenemos objetos que interactan entre si.

Un Objeto es una entidad que contiene informacion y un conjunto de acciones que
operan sobre los datos. Para que un objeto realice una de sus acciones se le manda un
mensaje. Por tanto, la primera ventaja de la programacion orientada a objetos es la
encapsulacion de datos y operaciones, es decir, la posibilidad de definir tipos abstractos
de datos.

De cualquier forma la encapsulacion es una ventaja minima de la programacion
orientada a objetos. Una caracteristica mucho méas importante es la posibilidad de que
los objetos puedan heredar caracteristicas de otros objetos. Este concepto se incorpora
gracias a la idea de clase.

Cada objeto pertenece a una clase, que define la implementacién de un tipo
concreto de objetos. Una clase describe la informacion de un objeto y los mensajes a los
que responde. La declaracion de una clase es muy parecida a la definicion de un
registro, pero aqui los campos se Ilaman instancias de variables o datos miembro.

Cuando le mandamos un mensaje a un objeto, este invoca una rutina que
implementa las acciones relacionadas con el mensaje. Estas rutinas se denominan
métodos o funciones miembro. La definiciébn de la clase también incluye las
implementaciones de los métodos.

Se puede pensar en las clases como plantillas para crear objetos. Se puede decir
gue un objeto es miembro de una clase.

Podemos definir clases en base a otra clase ya existente. La nueva clase se dice
que es una subclase o clase derivada, mientras que la que ya existia se denomina clase
base. Una subclase hereda todos los métodos y atributos de su clase base, ademas de
poder definir miembros adicionales (ya sean datos o funciones). Las subclases también
pueden redefinir métodos definidos por su superclase.
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A la hora de programar con objetos crearemos una jerarquia de clases, definiendo
una clase raiz que da a todos los objetos un comportamiento comun (en el presente
proyecto prioritariamente se utiliza CDialogEx de cara a tener una interface basada en
cuadros de dialogo). La clase raiz serd una clase abstracta, ya que no crearemos
instancias de la misma. En general se debe definir una clase (o subclase de la clase raiz)
para cada concepto tratado en la aplicacion.

Para soportar el concepto de programacion orientada a objetos se incluyen
diversos mecanismos:

Declaracion de clases (usando la palabra class).
- Paso de mensajes a los objetos (Ilamadas a funciones).

- Proteccion de los métodos y atributos de las clases (definiciobn de métodos
privados, protegidos y publicos).

- Soporte a la herencia y polimorfismo (incluso se permite la herencia multiple, es

decir, la definicion de una clase que herede caracteristicas de dos clases
distintas).

4.3.- Clases y objetos

La idea de clase junto con la sobrecarga de operadores, permite al usuario disefiar
tipos de datos que se comporten de manera similar a los tipos estandar del lenguaje.
Esto significa que debemos poder declararlos y usarlos en diversas operaciones como si
fueran tipos elementales, siempre y cuando esto sea necesario. La idea central es que los
tipos del usuario solo se diferencian de los elementales en la forma de crearlos, no en la
de usarlos.

Las clases no s6lo nos permiten crear tipos de datos, sino que nos dan la
posibilidad de definir tipos de datos abstractos y definir sobre estos nuevas operaciones
sin relacion con los operadores estandar del lenguaje. Introducimos un nuevo nivel de
abstraccién y comenzamos a ver los tipos como representaciones de ideas o conceptos
gue no necesariamente tienen que tener una contrapartida a nivel matematico, sino que
pueden ser conceptos relacionados con el mundo de nuestro programa. Asi, podremos
definir un tipo “inversion” y un tipo “disefio generador” en un programa calculo de
fuentes renovables como el presente. Sobre estos tipos definiremos una serie de
operaciones que definiran la interaccion de las variables (objetos) de estos tipos con el
resto de entidades de nuestro programa.

Otra idea fundamental a la hora de trabajar con clases es la distincién clara entre
la definicion o interface de nuestros tipos de datos y su implementacion, esto es, la
distincion entre qué hace y como lo hace. Una buena definicion debe permitir el cambio
de la estructura interna de nuestras clases sin que esto afecte al resto de nuestro
programa. Deberemos definir los tipos de manera que el acceso a la informacion y
operaciones que manejan sea sencillo, pero el acceso a las estructuras y algoritmos
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utilizados en la implementacién sea restringido, de manera que una modificacion en
estos ultimos solo sea percibido en la parte de nuestro programa que implementa la
clase.

Una clase es un tipo de datos que se define mediante una serie de miembros que
representan atributos y operaciones sobre los objetos de ese tipo. Hasta ahora
conocemos la forma de definir un tipo de datos por los atributos que posee, lo hacemos
mediante el uso de las estructuras.

C++ nos da la posibilidad de incluir funciones definidas como miembros de un
tipo especifico de clase. A estas funciones se les denomina miembros o métodos, y
tienen la peculiaridad de que sélo se pueden utilizar junto con variables del tipo
definido.

Con respecto a los objetos que se emplean en una clase, podemos clasificar éstos
en cuatro tipos diferentes segun la forma en que se crean:

- Objetos automaticos: son los que se crean al encontrar la declaracion del objeto
y se destruyen al salir del ambito en que se declaran.

- Objetos estaticos: se crean al empezar la ejecucion del programa y se destruyen
al terminar la ejecucion.

- Objetos dinamicos: son los que se crean empleando el operador new y se
destruyen con el operador delete.

- Objetos miembro: se crean como miembros de otra clase 0 como un elemento de
un array.

4.4 .- Entorno de desarrollo

El sistema de desarrollo Microsoft Visual C++, utilizado en la programacion del
presente proyecto, es un entorno integrado de desarrollo para aplicaciones de Cy C++
sobre diversas plataformas.

Para el desarrollo de programas, Windows prevé rutinas que permiten utilizar
componentes con menus, cuadros de dialogo y barras de desplazamiento entre otros. Asi
mismo, se puede manipular el ratdn, el teclado y diversos periféricos para entrada y
salida de datos. Visual C++ es un entorno de programacion que combina la
programacion orientada a objetos de C++, con el sistema de desarrollo de aplicaciones
graficas en Windows.

Visual C++ incluye ademas de las herramientas especificas para generar el codigo
de programacién, una coleccion completa de clases (MFC), que permiten crear de forma
intuitiva aplicaciones en entorno Windows manejar sus componentes.

Microsoft Foundation Classes o MFC es un conjunto de clases interconectadas
por multiples relaciones de herencia, que proveen un acceso mas sencillo a las API de
Windows. Con el paso del tiempo Microsoft Foundation Classes se ha convertido en la
implementacién estandar de la industria para la creacion de aplicaciones graficas en
plataformas Windows.
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MFC proporciona a C++ para Windows macros de tratamiento de mensajes (a
través de mapas de mensajes), las excepciones en tiempo de ejecucion e identificacion
del tipo RTTI, la serializacion y la creacién de instancias de clases dinamicas. Las
macros para manejo de mensajes dirigidos a reducir el consumo de memoria, evitando
el uso gratuito de tablas virtuales y también para proporcionar una estructura mas
concreta para Visual C++, suministrado herramientas para editar y manipular el codigo
sin necesidad de analizar el lenguaje completo.

El entorno de desarrollo empleado de visual C++, presenta como caracteristicas
relevantes:

e Proporciona una biblioteca MFC que da soporte a objetos Windows (ventanas,
cajas de dialogo, etc...).

e Es un entorno de desarrollo integrado (editor de texto, compilador, depurador,
explorador de codigo fuente...).

e Aporta asistentes para desarrollo de aplicaciones (generacion de cuadros de
dialogo, mends, etc...).

P - & x

Archivo  Editar Ver Proyecto Compilar Depurar Equipo Herramientas Pruebas Analizar Ventana  Ayuda Iniciar sesién |

100 %

Salida

Mostrar salida de:

sl - T Debug -~ Win32 - b Depurador local de Windows - M _ 5

' PFCDIg.h PFCDIg.cpp # X

o
S

~ = CPFCDIg ~ @ BxtraerTemporales()

3] Solucién 'sol' (1 proyecto)
4 [ Hedia

toconsumo.cpp
seBombas.cpp
seDatosAcumuladores.cpp
seDatosGeneral.cpp
seDatosInversor.cpp

Propiedades
T ExtraerTemporales VCCodeFunction
| v 2% #
- 4 » B C++
-1 x (Name) ExtraerTemporales
Access public

Figura 11: Interface Visual Studio C++ V15

4.5.- Tipos de archivo (.h, .cpp)

El soporte a la programacion modular en C++ se consigue mediante el empleo de
algunas palabras clave y de las directivas de compilacion. Lo mas habitual es definir
cada médulo mediante una cabecera (un archivo con la terminacion .h) y un cuerpo del
maodulo (un archivo con la terminacion .cpp). En el archivo cabecera ponemos las
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declaraciones de funciones, tipos y variables que queremos que sean accesibles desde el
exterior y en el cuerpo o cadigo definimos las funciones publicas o visibles desde el
exterior, ademas de declarar y definir variables, tipos o funciones internas a nuestro
modulo.

Si queremos utilizar en un modulo las declaraciones de una cabecera incluimos el
archivo cabecera mediante la directiva “#include”. También en el fichero que
empleamos para definir las funciones de una cabecera se debe incluir el .h que define.

Existe ademés la posibilidad de definir una variable o funcion externa a un
modulo mediante el empleo de la palabra extern delante de su declaracién (funcion
basica empleada en el presente proyecto a fin de comunicar los diferentes modulos o
clases empleadas entre si para intercambio de datos y variables globales.

En el archivo de cddigo (.cpp), se definiran las acciones a realizar, mediante
Ilamadas a funciones e insertando el cddigo que realiza la ejecucion de las diferentes
acciones y/o calculos. En este archivo se implementaran los elementos que hagan las
Ilamadas para la gestion de la informacion, permitiéndose la incorporacion de multiples
funciones, no solo referentes a las acciones a ejecutar en cada clase, sino globales para
entrada/salida de datos, acciones de seriacion, etc...

Los “recursos” son un archivo de texto que permite al compilador manejar
objetos tales como imagenes, sonidos, cursores de raton, cuadros de dialogo, etc.
Microsoft Visual Studio permite crear un archivo de recursos particularmente facil,
proporcionando las herramientas necesarias en el mismo entorno utilizado para
programar. Esto significa que no se tiene que utilizar una aplicacion externa para crear o
configurar un archivo de recursos. A continuacion se presentan algunas caracteristicas
importantes relacionadas con los recursos.

- Los recursos son elementos de la interfaz que proporcionan informacion al
usuario.

- Los mapas de bits, iconos, barras de herramientas y los cursores son todos los
recursos.

- Estos elementos pueden ser manipulados para realizar una accion como la
seleccion de un menu o introducir datos en el cuadro de diélogo.

- Laaplicacion utiliza varios recursos que se comportan de forma independiente el
uno del otro, estos recursos se agrupan en un archivo de texto con la extension
“rc”.

Con respeto a los archivos de sistema y declaracion de clases (archivos .h) de la
aplicacion desarrollada, estos se generaran siguiendo el esquema:

Declaracion de variables globales mediante el uso de la definicion “extern”,
mediante la cual se define una variable, del tipo que sea, como utilizable por cualquier
clase de la aplicacion, de tal manera que tanto desde la clase en la que se ha definido,
como desde las restantes, se tendra acceso Yy libertad de manipulacion sobre tal variable.
Esto es, una vez asignado un valor, este permanecera inalterable y disponible en
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cualquier parte del programa, hasta que sea modificado en alguna seccién especifica del

codigo.

#pragma once
#include "afxcmn.h"

extern CString DescripcionBaseAux;
extern CString ModeloPanelBaseAux;
extern double PotPanelBaseAux;
extern double ICCPanelBaseAux;
extern double IMPPanelBaseAux;
extern double VMPPanelBaseAux;
extern double VCAPanelBaseAux;
extern double BasePanelBaseAux;
extern double AltoPanelBaseAux;
extern double PesoPanelBaseAux;
extern double CostePanelBaseAux;
extern bool DatoPanel;

Se declara a continuacion la clase que se genera, relacionandola con la clase
base de la que se deriva (en el ejemplo CDialoEX), incorporandosele los elementos
implicitos de la misma tales como la macro que le corresponda a la clase
(DECLARE_DYNAMIC agrega la capacidad de tener acceso a la informacion en
tiempo de ejecucion sobre una clase de objeto al derivar una clase de CObject), el

constructor y destructor de la clase, y las funciones que le puedan ser implicitas.

// Cuadro de didlogo de BaseDatosPanel

class BaseDatosPanel : public CDialogEx

{
DECLARE_DYNAMIC(BaseDatosPanel)

public:
BaseDatosPanel(CWnd* pParent = NULL); // Constructor estandar
virtual ~BaseDatosPanel(); // Destructor estandar

virtual void OnFinalRelease();
virtual void Serialize(CArchive& ar);
virtual BOOL OnInitDialog();

// Datos del cuadro de dialogo
#ifdef AFX_DESIGN_TIME

enum { IDD = IDD_BASEDATOSPANELES };
#tendif

protected:
virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX); // Compatibilidad
con DDX/DDV

DECLARE_MESSAGE_MAP ()
DECLARE_DISPATCH_MAP()
DECLARE_INTERFACE_MAP()

Jaume Montornés Cuartero
PFC Ing. Industrial (Autom. Industrial y robdtica)
Zaragoza, junio 2017

27




Herramienta disefio sistemas basados en
fuentes renovables para sector agropecuario Memoria

Finalmente se declararan en cada clase sus funciones controladoras de mensajes
(afx_msg), que seran los encargados de gestionar las acciones de funcionamiento
desencadenadas del accionamiento de elementos del cuadro de dialogo de la clase
(movimientos de raton, captacion de pulsacion de botones, centralizacion de foco sobre
controles, perdidas de foco, etc....), asi como la definicion de las variables miembro de
la clase (variables propias internas de cada clase que no son visualizables, compartidas
ni manipulables por otras clases).

public:

// Variable de control y funcionamiento base datos paneles

afx_msg void OnBnClickedAnadirpaneles();

afx_msg void OnBnClickedBorrarpaneles();

afx_msg void OnBnClickedGuardarpanel();

afx_msg void OnNMClickDatospaneles(NMHDR *pNMHDR, LRESULT *pResult);
afx_msg void OnBnClickedButtonl();

CListCtrl m_DatosSalidaPaneles;

int Elemento, ElementoPanel;

CString DescripcionBase, ModeloPanelBase, PotPanelBase, ICCPanelBase,
IMPPanelBase, VMPPanelBase, VCAPanelBase, BasePanelBase, AltoPanelBase,
PesoPanelBase, CostePanelBase;

1

Igualmente en los archivos principales o cuerpo de cédigo y funcionamiento de
cada clase (.cpp), el desarrollo o estructura general de cada uno de ellos, conllevara la
siguiente implementacion (sin analizar el cddigo interno de cada funcion que sera
analizado en el Anexo 2):

En primer lugar, se declararan o inicializaran las relaciones con otras clases,
declarandose los archivos de cabecera de cada una de ellas, sobre las que el archivo
implementado, o su clase, ha de reconocer, operar e incorporar.

#include "stdafx.h"

#include "PFC.h"

#include "BaseDatosPanel.h"
#include "afxdialogex.h"
#include "IntroDatosPaneles.h"
#include "BaseDatosGeneral.h"
#include <iostream>

#include <fstream>

#include <cstdlib>

#include <ostream>

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <iostream>

#include <cstring>

using namespace std;

Posteriormente se lanzara el dialogo y las funciones del mismo, inicializando las
variables globales que le vayan a afectar (variables de todo el programa y no miembro
especifico de la clase que implementa), inicializa funciones de construccidn, destructor,
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etc... y mensajes o controladores de acciones y componentes o controles montados en el
cuadro de dialogo concreto de la clase.

// Cuadro de didlogo de BaseDatosPanel
IMPLEMENT_DYNAMIC(BaseDatosPanel, CDialogEx)

//inicializacidén variables externas

//datos introduccién paneles base datos

CString DescripcionBaseAux, ModeloPanelBaseAux;

double PotPanelBaseAux,ICCPanelBaseAux, IMPPanelBaseAux, VMPPanelBaseAux;
double VCAPanelBaseAux, BasePanelBaseAux, AltoPanelBaseAux, PesoPanelBaseAux;
double CostePanelBaseAux;

bool DatoPanel;

BaseDatosPanel::BaseDatosPanel(CWnd* pParent /*=NULL*/)
: CDialogEx(IDD_BASEDATOSPANELES, pParent)

{
EnableAutomation();
}
BaseDatosPanel::~BaseDatosPanel()
{
}
void BaseDatosPanel::0OnFinalRelease()
{
CDialogEx::0nFinalRelease();
}
void BaseDatosPanel::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)
{
CDialogEx: :DoDataExchange(pDX);
DDX_Control(pDX, IDC_DATOSPANELES, m_DatosSalidaPaneles);
}

BEGIN_MESSAGE_MAP(BaseDatosPanel, CDialogEx)

ON_BN_CLICKED(IDC_ANADIRPANELES, &BaseDatosPanel::0OnBnClickedAnadirpaneles)
ON_BN_CLICKED(IDC_BORRARPANELES, &BaseDatosPanel::0OnBnClickedBorrarpaneles)
ON_BN_CLICKED(IDC_GUARDARPANEL, &BaseDatosPanel::0OnBnClickedGuardarpanel)
ON_NOTIFY(NM_CLICK, IDC_DATOSPANELES, &BaseDatosPanel::0OnNMClickDatospaneles)
ON_BN_CLICKED(IDC_BUTTON1, &BaseDatosPanel::0OnBnClickedButtonl)
END_MESSAGE_MAP ()

BEGIN_DISPATCH_MAP(BaseDatosPanel, CDialogEx)
END_DISPATCH_MAP ()

// Nota: suministramos compatibilidad con IID_IBaseDatosPanel para admitir
enlaces de seguridad de tipos

// desde VBA. Este IID debe coincidir con el GUID asociado a la interfaz
Dispinterface

// del archivo .IDL.

// {8B6CB760-10DC-4B02-9A5F-583FA8BOAFAE}

static const IID IID_IBaseDatosPanel =

{ 0x8B6CB760, 0x10DC, 0x4B02, { OX9A, OX5F, Ox58, Ox3F, OxA8, OxBO, Ox4F,
OxXAE } };

BEGIN_INTERFACE_MAP(BaseDatosPanel, CDialogEx)
INTERFACE_PART (BaseDatosPanel, IID_IBaseDatosPanel, Dispatch)
END_INTERFACE_MAP()
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Finalmente en el cuerpo del archivo, se realizardn llamadas a las funciones
asociadas a cada control o herramienta, siendo que en el cuerpo de tales funciones seran
implementadas para que en caso de actuacion en el aplicativo, se ejecuten las
instrucciones que contienen.

void BaseDatosPanel::0nBnClickedAnadirpaneles()

{
}

// TODO: Agregue aqui su coédigo de controlador de notificacidn de control

void BaseDatosPanel::0nBnClickedBorrarpaneles()

{
}

void BaseDatosPanel::0nBnClickedGuardarpanel()

{
}

void BaseDatosPanel::0OnNMClickDatospaneles(NMHDR *pNMHDR, LRESULT *pResult)

{
LPNMITEMACTIVATE pNMItemActivate

reinterpret_cast<LPNMITEMACTIVATE>(pNMHDR);

*pResult = 0;
}

void BaseDatosPanel::Serialize(CArchive& ar)

{
}

void BaseDatosPanel::0nBnClickedButtonl()
{
}

4.6.- Estructura general aplicacion

Atendiendo a los criterios anteriormente especificados en lo que refiere al uso de
clases y objetos en la presente aplicacion, cabe definirse la estructura particular y de
generacion de codigo que se ha empleado en el desarrollo del proyecto.

La generacion de cddigo se ha desarrollado mediante una estructura de clases
dependientes en arbol, siendo la base principal en la que se basan las estructuras de
dialogo de la interface del usuario, precisamente en este tipo de elemento, “cuadros de
dialogo”, gestionandose por tanto estos desde la clase raiz adecuada al uso, siendo esta
“CDialogEx, de la cual se derivaran las diversas clases generadas.

La clase CDialog, propicia la funcionalidad necesaria para la generacion de
cuadros de dialogo, sobre los cuales posteriormente se insertaran los automatismos y
controles necesarios para el desarrollo del software generado. CDialogEXx, se deriva
directamente de CDialog, siendo funciones equivalentes, pero pudiéndose gestionar en
la primera de ellas funciones relacionadas con las vistas, tales como color de fondo de
cuadro, imagenes de fondo del mismo, etc..., asi como mejora la funcionalidad del uso
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de diversos tipos de herramientas sobre el dialogo, circunstancia imprescindible en el
presente proyecto.

En el proyecto se ha generado una clase por cada uno de los dialogos o pantallas
que el usuario va a utilizar a las que puede llamar, derivandose a su vez todas ellas de la
clase base comentada.

// Cuadro de didalogo de CPFCDlg
class CPFCDlg : public CDialogEx
{

DECLARE_DYNAMIC(CPFCD1g);

friend class CPFCDlgAutoProxy;

// Construccidn

public:

CPFCD1lg(CWnd* pParent = NULL); // Constructor estdandar
virtual ~CPFCD1lg();

// Datos del cuadro de didlogo
enum { IDD = IDD_PFC_DIALOG };

Segln esto cada cuadro de dialogo al que el usuario convoque, o por el que
navegue dentro de la aplicacion generada, correspondera a una clase concreta que lo
generara, controlard y albergard todos su elementos (funciones, variables miembro,
etc...). Dado que en la aplicacion, cada cuadro de dialogo, llama a otros elementos, esto
es, funciones que hacen llamadas a cuadros de dialogo y por extension a sus clases, se
haran Ilamadas mediante dialogo modales.

La clase base utilizada, permite dos tipos de llamadas a cuadros de dialogo,
modales, y no modales, siendo que los primeros exigen al usuario, que conteste, acepte
0 gestiones el cuadro para continuar con la aplicacién, y los segundos permanecen en
pantalla disponibles para su uso, pero permiten seguir manipulando el resto del proceso.
En el presente caso, se ha elegido el uso de cuadros modales, a fin de que el usuario,
gestione cada pantalla de modo obligado, antes de pasar a la siguiente.

La invocacion o llamadas entre clases de cada una de las visualizaciones de la
aplicacion responderan a la estructura:

void CPFCDlg::0nCalcsombras()
{

// TODO: Agregue aqui su codigo de controlador de comandos
CalcPerdSombra DlgCalcPerdSombra(NULL); //Llama aplicacién calculo
perdidas sombras

if (DlgCalcPerdSombra.DoModal() == IDOK)

{
}
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Las relaciones entre clases que se han desarrollado en el aplicativo, respondera a

Inicio
HECLIA

la siguiente estructura, a través de la que se genera el arbol que las compone:

Fotovoltaica Fotovoltaica Base datos
aislada red
Consumos Consumos Vista
propiedades

N\

Dimensionado

Dimensionado

generador generador
Dimensionado Potencia
sistema instalada
Cargas Produccion
cubierta anual
Inversion Cargas
Cubierta
Inversion

En la presente aplicacion, ademas de haber usado como clase base del desarrollo,

o de la cual reciben herencia el resto de clases, se utilizan en modulos o elementos
asociados otras clases como CDocument (encargada de gestionar archivos o ficheros en
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tareas de busqueda/escritura de archivos) y CMapStringToOb (encargada de generar
mapas de objetos para almacenar elementos asociados entre si).

5.- Elementos entorno aplicacién

Tal y como se ha comentado a lo largo de la presente memoria, la aplicacion
desarrollada tiene una base fundamentada en cuadros de dialogo, los cuales se invocan a
través de llamadas modales, que bloguean el cuadro hasta que el usuario continua con la
aplicacion, cancela la accion o retrocede en el mend.

Estos cuadros de dialogo, compondran cada uno de ellos una clase diferente, y
contendréan todos los controles, o elementos necesarias para que sirvan de interface de
intercambio de informacidn, datos introducidos por el usuario, y datos aportados por el
sistema en funcidn de las operaciones matematicas internas programadas.

De igual manera el programa desarrollado permitird toda funcionalidad, y
caracteristicas, comunes y ordinarias que se consideran habituales en entornos de
trabajo software Windows, tales como vistas, guardado de informacion, navegacion por
formularios, etc...

5.1.- Base desarrollo aplicacion

Como base de la presente aplicacion, se muestra las bases o plantillas de cuadro
de dialogo. En la generacion del proyecto se ha disefiado una plantilla diferente para
cada vista, con sus caracteristicas que se ajustan a los objetivos a obtener de cada una de
las secciones del programa, pensando en incrustar sobre la misma una serie de
controles, que respondan a acciones, cuya programacion implicita se asocie a las
necesidades de célculo del sistema energético en estudio, presentando como base la
teoria expuesta en aparatados previos del proyecto.

Segln esto, para la generacién de cada vista, se da comienzo insertando un
recurso, u objeto en blanco, para lo cual se elegira la generacion de una plantilla en
blanco para cuadro de dialogo, sin referencias o funcionalidad alguna incorporada, méas
alla del propio codigo embebido que aportan las bibliotecas MFC para gestion de la
vista.

Aceptar Cancelar

o L L]

Figura 12: Vista base cuadro dialogo 33
Jaume Montornés Cuartero
PFC Ing. Industrial (Autom. Industrial y robdtica)
Zaragoza, junio 2017



Herramienta disefio sistemas basados en
fuentes renovables para sector agropecuario Memoria

Sobre esta  plantilla se  incorporaran
secuencialmente, en funcion de las necesidades de [EEEESEESISISIT=ES
desarrollo, los controles que se consideren [EEECERTEEEIEEEE
necesarios, segun las herramientas disponibles y B
preprogramadas (en cuando a forma, que no cédigo
de funcionamiento) que ofrece el, propio entorno de
desarrollo de Visual C++.

Cuadro de herramientas

Button
Check Box
Edit Control

=D

Combo Box

[~]
&

List Box

Mediante este desarrollos, se obtendra una [ Ei’," Bgoﬂ
ventana o cuadro de dialogo personalizado, mediante [EEPFFEEETRES
el cual se pretende que el usuario sea capaz de BRI
gestionar las necesidades de calculo previstas en la Gl
aplicacion, presentando la vista en uso, todas aquellas Slider Control
caracteristicas que se han definido de manera previa Spin Control
en el proceso de disefio. 5
M  HotKey
ii"  List Control
Cada una de las herramientas insertadas, Tree Control
compone un control, el cual sera referenciado por un Tab Control
codigo de identificacion, que lo personalizard, a fin eSS
de que sea reconocido por el sistema y forme una [ TEESRE—=.
entidad particular, sobre la que se puedan definir Month Calendar Control
unos eventos (puesta de foco sobre el control, perdida | RS

Extended Combo Box

Custom Control

de foco, pulsacion sobre elemento, doble pulsacion
de raton, etc...) y en su caso una variables miembro
vinculada a tal control, que propicie el intercambio de  Figyra 13: herramientas/controles
informacién entre el propio control y el codigo

desarrollado por el usuario.

Asi mismo cada control permitir4 una personalizacién del mismo, en cuanto a
forma y caracteristicas, permitiendo esto variaciones en su funcionamiento interno o
visualizacion. De tal manera e insertando secuencialmente las herramientas con
controles necesarios, obtendremos la vista de programa (como se ha comentado una
vista por cada pantalla de uso disefiada, y asociada a cada clase del programa).

Generando una clase por cada pantalla grafica desarrollada, obtendremos las
diferentes plantillas del programa base del presente proyecto, pudiéndose hacer
Ilamadas entre vistas (segun dialogos modales como se ha definido previamente), e
incorporando a cada una de las clases, las funciones miembro que responden a cada
evento de la plantilla ejecutada, en funcion de que el usuario interactie para con cada
herramienta insertada en la vista.

5.2.- Tipos controles utilizados

Para hacer que una aplicacion responda a eventos (acciones sobre controles
insertados en vista) uniremos a cada uno de los controles, el codigo con el que deben
responder a cada evento de intereés que se produzca sobre ellos. Este codigo asociado a
cada control y escrito para un determinado evento o suceso, recibe el nombre de
procedimiento conducido por un evento. En la presente aplicacion, estos procedimientos
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seran funciones miembro de la clase sobre la que se esté definiendo el cuadro de dialogo
concreto.

Los diferentes procedimientos, serdn invocados en funcion del tipo de control
utilizado, el cual proveerd al conjunto del programa de unas caracteristicas o
posibilidades inherentes a cada control.

Los controles utilizados en la aplicacion, e insertados encada cuadro de dialogo
seran:

a) Texto estatico y cuadros de grupo.

Ambos elementos se emplean de manera organizativa, mas que con una
funcionalidad enlazada a codigo o accién alguna del programa, siendo que los
primeros serviran para insertar etiquetas o nombres de controles, mientras que los
segundos proveeran de un cuadro con texto estatico editable para agrupar en su
interior varios controles o elementos de una misma seccion de la aplicacion.

Ambos controles no estan habilitados para interactuar en modo alguno, sino que
son meramente textos indicativos, bien simples que indican o marcan el nombre de
otros controles, a modo de informacion estatica al usuario o como en el mencionado
caso de los cuadros de grupo, con un recuadro para englobar varios elementos
analogos o con similar funcionalidad.

b) Controles de botdn.

Dentro de los controles de botdn, se consideraran de tres tipos, resultando estos,
botones propiamente dichos, botones de radio y cuadros de marcar, siendo la
aplicacion de cada uno de los tipos particular y especificamente aplicada a las
necesidades de la interface.

Un botdn simple representa una orden que se ejecuta siempre que se pulse éste e
invoca la accién que debe llevar a cabo. En la presente aplicacion, se unen dichos
controles a un evento o gestor de suceso, siendo el mas utilizado el de pulsacion,
incorporandose en el codigo el mensaje BN_CLICKED, que hace referencia a que
se ha pulsado el control y deriva a la ejecucién del cddigo a la accion que se ha
definido para ese evento o pulsacion en concreto.

Con respecto a los botones de radio, en un grupo de los mismos solo puede estar
marcado un elemento a la vez. Dichos botones son mutuamente excluyentes, esto
es, la marcacion de uno implica el desmarcado del resto, para que asi el usuario
pueda elegir una opcion de entre un grupo de estas.

Dado que el objetivo de este tipo de boton, es seleccionar una opcion de entre un
grupo, en algin momento del cddigo, va a ser necesario que el cddigo recupere la
opcidn seleccionada, esto es, el usuario pulsa uno de los elementos en la interface, y
antes de poder gestionar el evento que le corresponda o codigo implementado, sera
necesario recuperar o verificar cual ha sido la opcion pulsada. Para conseguir esto,
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se asocia una variable el grupo de botones de radio, de manera que en funcion del
valor de ésta, sepamos que boton esta seleccionado.

Sirva a modo de ejemplo la implementacion de este tipo de boton en la zona del
aplicativo que selecciona, el porcentaje de sombra en cada sector para el célculo de
pérdidas a sombreo, donde las opciones de pulsacién del usuario seran:

o .

g O % Ocultaciénfsombra =1
(O % Ocultacién/sombra = 0.75
(O % Ocultacién/sombra = 0.5

(O % Ocultacién/sombra = 0.25

| Aceptar |

1 = []

Figura 14: Cuadro dialogo seleccién % ocultacion

Asi como el cddigo asociado al control especificado (en el cual en funcion de la
seleccion realizada se asignara un valor a las variables que integrara o se sumara al
calculo de las pérdidas):

Tal y como se ha comentado en el propio constructor de la clase se inicializaran
variables miembro para cada elemento u opcion inicializados a falso:

Ocultacion::Ocultacion(CWnd* pParent /*=NULL*/)
: CDialog(IDD_OCULTACION, pParent)
, Sombral(false)
, Sombra2(false)
, Sombra3(false)
, Sombra4(false)

Y automaticamente se asociard cada botdn u opcién a un evento de marcado,
excluyente unos para con otros, de modo que si se marca uno se desmarquen los
demaés

BEGIN_MESSAGE_MAP(Ocultacion, CDialog)
ON_BN_CLICKED(IDC_RADIO1, &0cultacion::0nBnClickedRadiol)
ON_BN_CLICKED(IDC_RADIO2, &0cultacion::0nBnClickedRadio2)
ON_BN_CLICKED(IDC_RADIO3, &O0cultacion::0nBnClickedRadio3)
ON_BN_CLICKED(IDC_RADIO4, &0cultacion::0nBnClickedRadio4)
ON_BN_CLICKED(IDOK, &0 cultacion::0nBnClickedOk)
END_MESSAGE_MAP ()

Y cuando se presente cada evento, se asigne a la variable de porcentaje de sombra,
un valor determinado, el cual al cerrarse el cuadro (mediante boton de pulsacion
estandar), cargard o empleara el valor de la variable (VSombra), que se hayan
validado en funcion de la seleccion realizada.
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void Ocultacion::0nBnClickedRadiol()
{
VSombra = 1;
}
void Ocultacion::0nBnClickedRadio2()
{
VSombra = 0.75;
}
void Ocultacion::0nBnClickedRadio3()
{
VSombra = 0.5;
}
void Ocultacion::0nBnClickedRadio4()
{
VSombra = 0.25;
}
void Ocultacion::0nBnClickedOk()
{
VSombra;
VSombraAux = VSombra;
CDialog::0n0K();
}

En referencia a los cuadros para marcar, este tipo de control, permite al usuario
seleccionar una opcidn, varias 0 ninguna, siendo su estilo normal un rotulo estatico
junto a cuadro de marcado. Tal como sucedia en los botones de radio, su objetivo es
marcar opciones (aungue no excluyentes entre ellas), de manera que mediante el
mismo sistema que los botones de radio, deberéd ser recuperado si el boton esta
marcado o no, a fin de actuar en consecuencia en el interior del control, siendo el
cddigo que implementa tal accion:

A modo de ejemplo uno de los controles de la aplicacion implementados con este
sistema (botén de marcado de célculo de inversién en el que se selecciona si la
instalacion es asilada de red o no), se asignard una variable miembro, la cual
cuando se ejecute la revision del control, permitira, en funcion de su valor (true o
false), elegir la accion asociada, recuperdndose su valor mediante un puntero al

propio botdn de pulsacién (cButton* m_TipoInstalacion =
(CButton*)GetDlLgItem(IDC_TIPOINSTAL)).

void Inversidn::OnEnKillfocusPorcentajecobertura()
{
UpdateData(TRUE);
CButton* m_TipoInstalacion = (CButton*)GetDlgItem(IDC_TIPOINSTAL);

if (!m_VerificacionInstalacion)
{
m_CoberturaDemanda = 0.00;
Q = m_Necesidades*m_VentaEnerg;

}

else if (m_VerificacionInstalacion)
{
m_CoberturaDemanda;
Q = (m_Necesidades*m_CompraEnerg) -(m_Necesidades*m_CompraEnerg*(1-
(m_CoberturabDemanda/100)));

}
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c)

d)

Control de cuadro de edicion.

Los controles de cuadro de edicion se utilizan para admitir texto y mostrar texto.
Los caracteres, los numeros y los simbolos habituales existentes en teclado se
pueden insertar y visualizar en un cuadro editable.

En la presente aplicacion, el cuadro de edicion es utilizado para intercambiar la
informacién y datos requeridos, bien en sentido de introduccion por parte del
usuario, o de salida de informacion procedente de la ejecucién de funciones
internas del programa.

Asi mismo en la aplicacion, se ha desarrollado sistemas que permitan la realizacion
de modificacion, borrado o cambio de informacién reflejada en dichos controles, o
en su caso bloguear la manipulacién o edicion por parte del usuario para que los
controles sean solo de lectura, o incluso modificaciones en ciclo de ejecucion, para
que el control pueda pasar de editable a solo lectura en funcion de las selecciones
que realice el usuario.

Controles de lista.

Los controles de lista pueden ser de cuatro tipos: cuadros combinados, controles de
lista, cuadros de lista y arboles (utilizandose en el presente proyecto los dos
primeros). Cada uno de estos elementos, se adecua a un requisito concreto de la
programacion asociada a la interface del usuario desarrollada.

Con respecto a los cuadros combinados, de las posibilidades que ofrecen al control
de la interface, se han ejecutado a modo de lista desplegable para realizar una
opcidn por parte del usuario de entre multiples posibles, quedando tras la seleccion
visible Unicamente el texto o contenido de tal opcién, como si de un cuadro de
edicion se tratase.

La funcionalidad utilizada seglin esto sera un modo “Drop List”, que combina un
texto estatico con un botén y un cuadro de lista. EI cuadro de lista solo es visible
cuando se actta con el control y el usuario no podra modificarlo al ser sus opciones
estaticas (texto no editable) y deber elegir una concreta.

Este control, al igual que los demas especificados en la presente memoria, se
asociard a una variable miembro especifica, de la clase del elemento que se esta
manipulando, siendo que al elegir el usuario una de las opciones disponibles en la
lista, tal variable adquirira este valor concreto, pudiéndose ejecutar selecciones
mediante comparacion del texto o elemento elegido, para con las opciones
disponibles en la toma de decisiones, ejecutando segun esto un codigo u otro.
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void DGenerador::0nCbnSelchangePeriodo()
{
if (m_SelecPeriodo == _T("Diciembre"))
{
m_AlfaOpt = 0;
m_BetaOpt = m_Latitud + 10;
mK=1.7;
}
if (m_SelecPeriodo == _T("Julio"))
{
m_AlfaOpt = 0;
m_BetaOpt = m_Latitud - 20;
mK-=1;
}
if (m_SelecPeriodo == _T("Anual"))
{
m_AlfaOpt = ©;
m_BetaOpt = m_Latitud - 10;
m_K = 1.15;
}
UpdateData(FALSE);
}

Con respecto al control de lista, el método para poblar y manejar el mismo es
diferente al anterior. Mediante una edicion de este tipo de control, tendremos una
pantalla de texto, la cual dividiremos en columnas para reflejar informacion en cada una
de ellas perteneciente a un mismo objeto, siendo posible incluso la colocacién de un
marcador o indicador en el encabezado de cada una de esas columnas.

La clase MFC utilizada para encapsular este tipo de control es CListCtrl, siendo
que esta clase presenta las funciones asociadas a la adicién y eliminacion de elementos
de este tipo de control.

En la clase del cuadro de dialogo en la que se inserta este tipo de control se
empieza incluyendo la definicion del control en la funcién OninitDialog(), la cual es
invocada justo tras la creacion del cuadro o interface, y se encarga de cargar los
conceptos o estructuras iniciales del control.

Se definiran el nimero de columnas numerandolas desde el 0 como valor inicial
hasta el Ultimo elemento que queramos definir, siendo que tal definicion efectuada
mediante la funcién InsertColumn(), define 4 parametros, siendo estos el numero de
columna, el texto que refleja en el encabezado, la alineacion del texto, y la anchura de la
columna.
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BOOL Consumos::0OnInitDialog()

{
CDialogEx::0nInitDialog();
//se inician las columnas del control de lista de datos puntuales
m_DatosPuntuales.InsertColumn(®, _T("Definicién punto consumo"),
LVCFMT_LEFT, 290);
m_DatosPuntuales.InsertColumn(1l, _T("Energia unitaria (Wh/dia)"),
LVCFMT_CENTER, 140);
m_DatosPuntuales.InsertColumn(2, _T("Unidades"), LVCFMT_CENTER, 65);
m_DatosPuntuales.InsertColumn(3, _T("T. energia (Wh/dia)"),
LVCFMT_CENTER, 150);
return TRUE; // return TRUE unless you set the focus to a control

}

Cuando el usuario inserte un dato compuesto en la tabla (elementos conformado
por varios elementos asociados a un mismo objetos, cuyos valores se distribuiran en
funcién de la correspondencia por las diferentes columnas del control), éste se situara en
el control en funcién del orden establecido y definicién (orden descendente, ascendente,
por insercion, etc...). Los datos introducidos, tendran una etiqueta que los definird y por
cuyo nombre serdn reconocidos, cargdndose posteriormente el resto de valores, como
asociados a tal etiqueta.

Segun esto en funcion del dato a introducir, se empleara un cuadro de dialogo
especifico, para introducir los valores representativos, l0s cuales de manera obvia seran
introducidos en la variable que les corresponda, tipo entero, texto, etc...

El proceso de generacion de los datos que se deben mostrar en el cuadro, una vez
generadas las columnas en la inicializacion, consistira en asignar un valor numérico al
nombre o elementos representativos del grupo (el que marcara la direccion de la linea y
a través de la cual se relacionaran el resto de datos introducidos como referencias al
mismo), utilizandose posteriormente la funcion SetltemText(), para dar salida por
pantalla en el control a cada elemento, definiendo esta funcidn tres factores: el elemento
principal del objeto definido, la posicion de ocupa en la fila y el valor de salida que se
debe mostrar.

Cabe comentarse que en la lista Unicamente se puede representar texto, de tal
manera que si los datos que queremos introducir son valores numéricos, previamente
deberemos convertirlos a texto antes de poder manipularlos. Obviamente a la inversa
sera un procedimiento idéntico, dado que un texto recuperado de la lista, debera ser
convertido al valor numérico que deseemos para poder operar con él.
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//anadir fila al control de lista
int nItem;
nItem = m_DatosPuntuales.InsertItem(®, definicionPuntualAux);

//dar formato a los archivos numéricos para salir en pantalla como texto
CString t;
CString y;
CString u;
t.Format(_T("%f"), energiaPuntualAux);
y.Format(_T("%d"), unidadesPuntualAux);
u.Format(_T("%f"), totalPuntualAux);

// insertar en cada columna de una misma linea cada uno de los datos de los
elementos
m_DatosPuntuales.SetItemText(nItem, 0, definicionPuntualAux);
m_DatosPuntuales.SetItemText(nItem, 1, t);
m_DatosPuntuales.SetItemText(nItem, 2, y);
m_DatosPuntuales.SetItemText(nItem, 3, u);

La recuperacion de los datos de la lista, se efectuard mediante un evento en el cual
la pulsacion sobre un elemento concreto de la lista, lanza un procedimiento para
capturar los datos intrinsecos a tal elementos, donde se producira la captura de la
referencia del elemento seleccionado (GetHotltem), y tal como se ha indicado se
reconvertiran los valores de texto, a la clase de valor requerida para su manipulacion
fuera del control.

void Consumos::0nNMClickVistapuntual (NMHDR *pNMHDR, LRESULT *pResult)

{

//Funcidén para capturar la pulsacidén del ratéon en la lista de autoconsumos
LPNMITEMACTIVATE pNMItemActivate = reinterpret_cast<LPNMITEMACTIVATE>(pNMHDR);

NM_LISTVIEW* pNMListView = (NM_LISTVIEW*)pNMHDR;

//obtencién del numero de elemento o referencia lista
Elemento = m_DatosPuntuales.GetHotItem();

//Recuperacion de los valores de los elementos de lista en formato texto
Nombre = m_DatosPuntuales.GetItemText(Elemento, 9);

EUnitaria = m_DatosPuntuales.GetItemText(Elemento, 1);

Unid = m_DatosPuntuales.GetItemText(Elemento, 2);

EnTotal = m_DatosPuntuales.GetItemText(Elemento, 3);

//conversién de los valores de texto a valores numéricos para su uso
EnergUPuntual = _wtof(EUnitaria);

Ud = _wtoi(Unid);

EnergTPuntual = _wtof(EnTotal);

*pResult = 0,

Una vez recuperados todos los datos del elemento seleccionado en la vista del
control, la manipulacion de tales elementos sera trivial, tanto para hacer operaciones,
guardar los datos en disco duro, o borrar el elemento, funcion sencilla mediante el uso
de:
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// borrar el elemento de la lista
m_DatosPuntuales.DeleteItem(Elemento);

€)

Hojas de propiedades.

Una hoja de propiedades no es un control como tal, sino que se trata de un cuadro
de dialogo para mostrar las propiedades o diferentes caracteristicas de elementos,
utilizandose en nuestro caso para la generacion de la base de datos de materiales, en
el cual se utiliza una pagina base, sobre la que se incrustan cuatro tipos de controles
de lista, independientes entre ellos, pero integrados en una Unica vista.

Al igual que los controles de lista, este tipo de elementos requerira la inicializacion
del disefio en el propio momento de generar o invocar al cuadro de dialogo,
efectudndose de manera analoga al caso previo, pero en ese caso declarando que
controles o elementos se encapsularan en cada una de las paginas de la hoja de
propiedades, asi como cudl sera el que se visualice inicialmente por defecto, esto es,
no se definirdn las filas y columnas de los controles, sino en si que controles se
utilizaran en cada vista.

{

BOOL BaseDatosGeneral::0nInitDialog()

CDialogEx::0nInitDialog();

m_CtrlBaseDatosGeneral.InsertItem(@, _T("Paneles fotovoltaicos"));
m_CtrlBaseDatosGeneral.InsertItem(1, _T("Inversores"));
m_CtrlBaseDatosGeneral.InsertItem(2, _T("Acumuladores"));
m_CtrlBaseDatosGeneral.InsertItem(3, _T("Regulador Carga"));

CRect rect;
m_CtrlBaseDatosGeneral.GetClientRect(&rect);
m_DatosPanel.Create(IDD_BASEDATOSPANELES, &m_CtrlBaseDatosGeneral);
m_WndShow = &m_DatosPanel;
m_DatosInversor.Create(IDD_BASEDATOSINVERSORES,
&m_CtrlBaseDatosGeneral);

m_WndShow = &m_DatosInversor;
m_DatosAcumulador.Create(IDD_BASEDATOSACUMULADORES,
&m_CtrlBaseDatosGeneral);

m_WndShow = &m_DatosAcumulador;
m_DatosRegulador.Create(IDD_BASEDATOSREGULADOR,
&m_CtrlBaseDatosGeneral);

m_WndShow = &m_DatosRegulador;

//comienza activada por defecto la ventana ©
iSelControl = 0;
m_DatosPanel.ShowWindow(SW_SHOW) ;

m_WndShow = &m_DatosPanel;

return TRUE; // return TRUE unless you set the focus to a control
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La seleccion de cada una de las paginas de la hoja de propiedades, conllevara la
activacion de la vista que se incruste en tal hoja y la ocultacion del resto. El control y
actuacion sobre los elementos de cada una de las paginas de la hoja, se gestionara y
controlaran, en funcion de los controles especificos que alberge, empleadndose para esto
las técnicas previamente comentadas.

void BaseDatosGeneral::0nTcnSelchangeBasedatos (NMHDR *pNMHDR, LRESULT
*pResult)

{
iSelControl = m_CtrlBaseDatosGeneral.GetCurSel();

if (iSelControl == 0)

{
m_DatosPanel.ShowWindow(SW_SHOW) ;
m_DatosInversor.ShowWindow(SW_HIDE);
m_DatosAcumulador.ShowWindow(SW_HIDE);
m_DatosRegulador.ShowWindow(SW_HIDE);
m_WndShow = &m_DatosPanel;

}

else if (iSelControl == 1)

{

m_DatosInversor.ShowWindow(SW_SHOW) ;
m_DatosPanel.ShowWindow(SW_HIDE);
m_DatosAcumulador.ShowWindow(SW_HIDE);
m_DatosRegulador.ShowWindow(SW_HIDE);
m_WndShow = &m_DatosInversor;

else if (iSelControl == 2)

{
m_DatosInversor.ShowWindow(SW_HIDE);
m_DatosPanel.ShowWindow(SW_HIDE);
m_DatosAcumulador.ShowWindow(SW_SHOW) ;
m_DatosRegulador.ShowWindow(SW_HIDE);
m_WndShow = &m_DatosAcumulador;

b

else if (iSelControl == 3)

{
m_DatosInversor.ShowWindow(SW_HIDE);
m_DatosPanel.ShowWindow(SW_HIDE);
m_DatosAcumulador.ShowWindow(SW_HIDE);
m_DatosRegulador.ShowWindow(SW_SHOW) ;
m_WndShow = &m_DatosRegulador;

}

*pResult = 0;

f) Picture control

El presente control se utilizara para encastrar en una vista (en el propio interior del
control), imagenes de mapas de bits, siendo que este control da soporte y marco
para la instalacion de fotografias y elementos gréficos estaticos sobre la vista de la
interface.
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5.3.- Entrada/salida datos

Dado que el presente aplicativo utiliza de manera masiva cuadros de edicion de
texto (descritos en apartados previos), es necesario e imprescindible el intercambio de
informacion para con éstos, bien a modo de escritura y captacion de los datos
introducidos, bien a modo de salida de informacién en éstos elementos para ser
mostrados al usuario.

Tal accion seré llevada a cabo cuando el usuario ejecute alguna accion que ordene
a la aplicacion el intercambio de informacion, tal como se ha dicho en entrada o salida
de la misma, respondiendo tal intercambio a un evento.

A fin de que esta tarea pueda ser realizada, cada cuadro de edicion, con su
identificacion particularizada, serd asociado a una variable miembro perteneciente la
clase en la que se haya definido el control concreto, resultando que la informacion se
cargara en tal variable, o se extraera de la misma para ser reflejada en el cuadro de
didlogo. Tal viable de manera obvia sera de la clase o tipo de la informacién que se
espere intercambiar con el cuadro de edicion (int, bool, doublé, CString...).

Para intercambiar datos con estas variables y por tanto reflejarlos se utilizara la
funcién UpdateData(), siendo que permitira dos opciones de intercambio, siendo estas
UpdateData(TRUE) para leer datos del control hacia la variable asociada y
UpdateData(FALSE), para extraer datos de la variable hacia el control.

void DGenerador::0nEnKillfocusFs()
{
m_FSombreo;
UpdateData(TRUE);
// salida perdidas sombreo
m_PerdidasSom = 1 - m_FSombreo;
//salida de Gdm de disefio segun angulos elegidos
m_GdmDis = m_Gdm@*m_K*m_FIrradiacion*m_FSombreo;
GAux = m_GdmDis;
UpdateData(FALSE);
}

El método de intercambio de datos anteriormente indicado, se utiliza en la vista de
la interface, siendo que sin embargo de manera estandarizada, es necesaria la extraccion
de informacion que sea transportable a otro formato, utilizadndose para esto archivos de
texto a modo de informe, los cuales sean editables y se puedan imprimir o guardar.

La generacion de tales archivos de salida consistiran en:

e Creacion del archivo de salida generando un nombre y un tipo de archivo, asi
como fijando sus caracteristicas. Mediante la declaracion de la clase ios,
definiremos el tipo de archivo (out para escritura, in para lectura, binari para
binario, ate para comenzar la escritura al final del archivo, etc...).
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//crea el archivo TXT en el que se va a generar el archivo
ofstream GeneracionArchivosSalida;
GeneracionArchivosSalida.open("InformeSalida.txt",ios::out);

e Escritura en el archivo generado, siendo que esta lectura puede ser de varias clases
en funcién de los elementos que se quieran interponer, correspondiendo estos a:

- Texto estatico que se reflejara tal como lo predefinamos en el codigo
programado, escribiéndose todos los elementos que se entrecomillen como
texto estatico, aceptando en la escritura elementos indicadores de retorno de
carro, paso de lineas, etc... (“\n”).

La escritura en el archivo se realiza mediante el operador de indicacion
“<<”, siendo que en el caso de que quisiéramos leer el contenido de un
archivo el operador de extraccion seria el inverso “>>".

//salidas de texto de modulo disefio sistema aislado de red

GeneracionArchivosSalida << "DISENO SISTEMA DE GENERACION FOTOVOLTAICA AISLADA
DE RED\n";
GeneracionArchivosSalida << "\n";

- En el caso de que se desee escribir texto, procedente de una variable
asociada (en c++ tipo CString o Char), no se podra pasar directamente al
archivo. Esto es, el texto deberd ser convertido previamente a un formato
transferible a archivos de salida

Esta accion se realizara obteniendo inicialmente la longitud de la cadena de
texto a procesar en funcion del texto de la misma (al programar en formato
UNICODE, sera necesaria gestionar esta accion mediante dos comandos de
captura de longitud GetLength() de una variable CString y de esta obtener la
longitud convertida en un TCHAR).

Posteriormente con la accion write, pasando como parametros el texto de
salida en CString y su longitud, se podra procesar o escribir el texto en el
archivo TXT. Incluso mediante este procedimiento, sera necesaria la
conversion del String que se desea escribir en un formato legible (const
char) suponiendo el uso de Unicode una doble conversion
((LPCSTR) (LPCTSTR)).

int lengthLocalidad = LocalidadInfosalida.GetLength() * sizeof(TCHAR);

GeneracionArchivosSalida.write((LPCSTR)(LPCTSTR)LocalidadInfosalida,
lengthLocalidad);

GeneracionArchivosSalida << "\n";
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- Las variables que son de tipo numérico, sera factible su salida directa,
utilizando el operador de escritura en archivo (o lectura segun el caso).

GeneracionArchivosSalida << "Latitud zona instalaciodn:" <<
LatitudInfosalida << "\n";

<<

GeneracionArchivosSalida << "Angulo alfa 6ptimo:" <<
AlfaOptInfosalida << "\n";

<<

GeneracionArchivosSalida << "Angulo beta éptimo:" <<
BetaOptInfosalida << "\n";

<<

GeneracionArchivosSalida << "Parametro K instalaciodn:" <<
KInfosalida << "\n";

<<

e Finalmente una vez insertados todos los datos en el archivo de texto generado,
bastara con cerrarlo, y en su caso si el usuario lo requiere, abrirlo con el programa
o aplicacién que le pueda corresponder (bloc de notas, PDF...)

// cierre de archivo de salida
GeneracionArchivosSalida.close();

//muestra archivo salida
ShellExecute(NULL, _T("open"), _T("InformeSalida.txt"), NULL, NULL,
SW_SHOWNORMAL) ;

5.4.- Transmision de informacion y eventos de ejecucion

En el presente proyecto, al igual que en toda aplicacion basada en cuadros de
dialogo, es razonable pensar que el intercambio de informacion o entrada de datos
generada por el usuario, sirve de base de célculo, utilizacion o presenta una necesidad
de procesado interna en el programa, siendo ademas que esta, estard disponible en la
clase a la que pertenece el cuadro de dialogo en el que se ha implementado el
intercambio de datos (como variable miembro del mismo), pero se requiere que la
informacién esté disponible, para que se muestre, opere 0 manipule en otras clases
diferentes de la de introduccion del dato.

En este tipo de circunstancia, se presenta la problematica, de una variable
miembro introducida en una determinada clase, no es legible ni mucho menos
manipulable por ninguna otra clase del programa. Por tal motivo sera necesaria que esta
informacién, se pueda manipular en otras secciones o clases, circunstancia para la que
se han empleado variables globales. Estas variables se implementan mediante la
extension extern, produciendo esto que la variable precedida de esta expresion, sea
legible, accesible y manipulable en cualquier parte del programa en al que sea
nombrada.

Por contrapartida este tipo de variable, no serd asociable a ningun control o
herramienta de la vista de programa, siendo asi que se capturaran o mostraran datos
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mediante variables miembro, utilizando variables de intercambio, o auxiliares globales
(las cuales se definirdn de manera masiva en una archivo implementado especificamente
para contenerlas y definirlas), siendo asi accesibles a todos los que utilicen en su
cabecera este archivo.

Asi mismo y tal como se ha comentado en secciones anteriores, el programa
avanza o se ejecuta en base a acciones. Cuando el usuario realiza una determinada
accion (por ejemplo, pulsar un control de botdn), se genera un mensaje, que hace una
[lamada a una accion, siendo que dentro de esta accion se implementara el cddigo a
ejecutar.

Los eventos que lanzan las acciones, se han definido en funcién del tipo de
controles al que pertenecen o el flujo de desarrollo de la aplicacion, habiéndose
implementado por ejemplo:

e Evento que reacciona a un “clik” del botén izquierdo del raton.

afx_msg void OnBnClickedOk();

e Seleccidn de elementos de un control de lista

afx_msg void OnTcnSelchangeBasedatos(NMHDR *pNMHDR, LRESULT *pResult);

e Acciones ejecutadas a raiz de perdida s de foco sobre un elemento
determinado.

afx_msg void OnEnKillfocusGdm();
e Eventos disparados por cambio de seleccion entre varios elementos.

afx_msg void OnCbnSelchangePr();

5.5.- Menus

La aplicacion desarrollada, no solo estad generada en una vista grafica de cuadros
de dialogo, sino que a fin de obtener acceso a elementos generales de la aplicacion, tales
como manuales, pliegos de condiciones, o herramientas que puede ser de interés acceder
en cualquier momento de la ejecucion o desarrollo de un disefio de instalacion, se ha
dotado al software de menus para poder cubrir esta funcionalidad.

Tal desarrollo permite al usuario acceder a los controles o herramientas definidas
en los mends, sin necesidad de encontrarse en ningun cuadro de dialogo en concreto,
dado que las funciones son dependientes del propio menu desplegable y no de una clase
concreta a la que pueda pertenecer cada vista de ejecucion de programa.

La generacién de un menu, corresponde, al igual que las vista de dialogo, en la
generacion del esqueleto de la misma mediante el propio editor de Visual C++,
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desarrollando el esquema que se ha deseado tenga el mend, para nombrar o definir por
un ID a cada uno de los elementos del menu.

Archivo Tareas Cgmplementos : Ayuda

GeoogleMaps
Pérdidas sistemas fotovoltaicos p

Calculadora

Figura 15: Ment desplegable aplicacién

Una vez ejecutado el mend, al igual que con los controles o herramientas, se
asociara cada uno de los capitulos o posibilidades de men( a un evento, que serad
invocado cuando se pulse dicho elemento (eventos definidos en la clase de cabecera o
partida de la aplicacion).

afx_msg void OnCalcsombras();

afx_msg void OnDiagorientacio();

afx_msg void OnDiagsombras();

afx_msg void OnGoogle();

afx_msg void OnComplementosCalculadora();
afx_msg void OnAppExit();

Estos eventos, desencadenaran una llamada a funciones, las cuales en su interior,
albergaran el codigo necesario para ejecutar aquello a lo que hace referencia el menu,
bien sea invocar un cuadro de dialogo modal, cerrar la aplicacion, lanzar otras
aplicaciones, etc...

void CPFCDlg::0nAyudaManualusuario()

{
// TODO: Agregue aqui su cédigo de controlador de comandos
ShellExecute(NULL, _T("open"), _T("manual_usuario_Heclia.pdf"), NULL,
NULL, SW_SHOWNORMAL);

}

5.6.- Seriacion y generacion de archivos

Una caracteristica imprescindible de cualquier aplicacion informatica, es el poder
guardar y recuperar datos de una sesion a otra. Los ficheros de datos permitiran
almacenar la informacion que el usuario introduce. Un fichero de datos se almacena
como un fichero separado en el disco duro, esto es, un fichero independiente del codigo
de la aplicacion.

Para poder generar y/o recuperar los archivos, se utilizaran las cajas de dialogo
estandar del sistema Abrir y Guardar, mediante las cuales podremos escribir datos en un
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fichero con un nombre determinado, o recuperar la informacion contenida en un fichero
concreto.

Segun esto, cuando el usuario desee guardar la informacion que ha ejecutado en la
presente aplicacion, se invocara a la caja de dialogo “Guardar Como”, en la que el
usuario escribira un nombre de archivo (aquel con el que se desee guardar la
informacion), siendo que se capturard el nombre escrito en la casilla correspondiente,
asignandole la terminacién de los archivos de la aplicacion desarrollada (.sfa),
generando el archivo y clasificAndolo como de escritura.

void CPFCDlg::0OnArchivoGuardar()

{
this->UpdateData();
CFileDialog DlgGuardarCambios(FALSE, NULL, T(".sfa") ,
OFN_HIDEREADONLY | OFN_OVERWRITEPROMPT ,
_TEXT("Ficheros de proyecto (*.sfa)|*.sfa |Ficheros de texto
(*.txt)|*.txt| Todos los ficheros (*.*)|*.*||"), NULL);

//visualiza caja de dialogo Guardar
if (DlgGuardarCambios.DoModal() == IDOK)

{

//Visualizar el nombre del fichero en la caja de texto
m_TextoEdit2 = DlgGuardarCambios.GetFileName();
UpdateData(true);

ExtraerTemporales(); //extrae datos de archivos temporales para
seriar en archivo asociado

//abrir el fichero para escribir

CFile FicheroGuardado;

//estructura para almacenar el estado del fichero

CFileStatus EstadoFi;

UINT nModoDeAceso = CFile::modeWrite; //Acceso para escribir

El guardado en si de archivos, se definird como seriacion, lo cual hace que los
objetos que manipula la aplicacion se hagan persistentes. Cuando guardemos los datos
en un archivo, se abrird el fichero que se ha generado con la caja de dialogo
correspondiente, declardndolo como de escritura, e insertando en el archivo cada
elemento, conjunto de elementos, u objetos que se necesiten, utilizando el operador “ar”
que hace referencia al objeto CArchive ligado con la clase CFile que representa el
fichero del disco, utilizandose en el caso del guardado el operador “<<” (al igual que
cuando se generaban archivos de texto de salida), resultando que una vez escrito el
archivo, bastara cerrarlo para que quede almacenado en un soporte fisico.

//guardar datos generales aplicacidn
FicheroGuardado.Open(m TextoEdit2, CFile::modeCreate | CFile::modeWrite);
CArchive ar(&FicheroGuardado, CArchive::store);

//seccién DisSistemaRed
ar<< SeleccionlInstalacion << LocalidadInfosalida<< ProvinciaInfosalida <<
PaisInfosalida << LatitudInfosalida << ComentariosInfosalida;

ar.Close();
//escribir el texto en el fichero
FicheroGuardado.Close();
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De manera andloga al guardado de archivos, para la apertura de ficheros
existentes, se realizard la misma maniobra, invocando al cuadro de dialogo “abrir”,
sobre el que se podré seleccionar una archivo del disco duro del equipo, capturando el
nombre del mismo y abriendo el fichero en modo lectura.

void CPFCDlg::0nBnClickedAbrirexistente()

{
this->UpdateData();
CFileDialog DlgAbrirExistente(TRUE, _T(".sfa"), NULL, OFN_HIDEREADONLY
| OFN_OVERWRITEPROMPT, TEXT("Ficheros de proyecto (*.sfa)|*.sfa
|Ficheros de texto (*.txt)|*.txt| Todos los ficheros (*.*)[*.*||"),
NULL);

if (DlgAbrirExistente.DoModal()==IDOK)

{
//Visualizar el nombre del fichero en la caja de texto
Registro = DlgAbrirExistente.GetFileName();
UpdateData(true);
RegistroAux = Registro;

La extraccion de datos del interior del fichero, también se relacionara de manera
intima con el método empleado con el guardado, siendo que se abrira archivo como
lectura, se extraera la informacion contenida mediante el operador inverso al guardado
“>>”_y posteriormente se cerrara el archivo manipulado.

//abrir el fichero para leer

CFile FicheroAbierto;

FicheroAbierto.Open(Registro, CFile::modeRead);//abro fichero

CArchive ar(&FicheroAbierto, CArchive::load);//abro fichero serializable
ar >> SeleccionInstalacion;

ar.Close();

FicheroAbierto.Close();//cierro ficheros

6.- Proyeccion/Evolucion sistema desarrollado

El programa desarrollado, presenta un cddigo abierto, el cual puede ser
modificado en posteriores versiones a conveniencia del usuario o necesidades de célculo
que se consideren oportunas. Segun esto no existira restriccion ninguna con respecto a
posibles ampliaciones, pudiéndose, no solo mejorar elementos de cddigo, sino pantallas
y funcionalidades completas para aumentar el rango de actuacion o posibilidades de
calculo, gestion y/o apoyo al usuario en el planeamiento de instalaciones renovables.

Como ejemplo de algunas posibilidades o funciones de uso o ampliacion del
sistema se pueden mencionar:
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e Activacion y desarrollo de funciones encaminas al calculo de instalaciones
renovales mediante aerogeneradores, o instalaciones mixtas fotovoltaicas-
edlicas, las cuales se prevén en el presente proyecto, pero no se ejecutan.

e Ejecucion de otro tipo de energias alternativas de aplicacion en sectores
agropecuarios, como puede ser la energia solar térmica (calentamiento agua),
o la utilizacion de biogéas (granjas porcinas, etc...).

e Realizacion de bases de datos o instalaciones precalculadas de consumo
agropecuario (granjas avicolas, porcinas, instalaciones agricolas, etc...), en
las que sobre una base de desarrollo sean introducibles particularidades
sobre puntos de consumo estandares.

e Enlace de base de datos de materiales y elementos (con aplicaciones en
funcién de nuevos tipos de instalaciones tipo eélico u otros), que permitan
seleccionar los elementos a instalar en el célculo directamente desde la base
de datos e integrar sus propiedades en el resto del sistema de calculo de la
instalacion.

e Incremento de capacidades de calculo o disefio, con posible ejecucién de
planimetrias, modelos visuales, e insercion de fotografias para trabajo sobre
las mismas.

e Realizacién de calculos estructurales, de sistemas de instalaciones tipo
seguidores y gestion global de dichos calculos (calculo tensiones,
deformaciones, acciones, etc...)

e Calculo y gestion global del proyecto, incluyendo célculo de lineas de
distribucioén, transformadores, protecciones, contadores, y en general
cualquier elemento asociados a la instalacién, incluyéndose en su caso, tal
como se han citado en apartados previos, planimetria, esquemas, etc...
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