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1 FicheroFIDE
El objetivo principal del modelo de datos FIDE es describir los diferentes elementos que forman parte, de una forma u otra, de un proceso de construcción de una edificación. Un proceso constructivo se representa, tanto a nivel administrativo, como a nivel técnico, mediante un proyecto constructivo. El modelo FIDE permite almacenar los datos de un proyecto de construcción en un fichero, por lo que todos los componentes o elementos que formen parte de éste se englobarán en un solo elemento llamado FicheroFIDE.

Un proyecto de una edificación implica que sea almacenada una gran cantidad de información para especificar qué elementos se utilizan en la construcción, con qué materiales están hechos, donde están, etc. Todos estos datos se representarán como campos del elemento FicheroFIDE y son almacenados de la siguiente forma:
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Figura 1. Esquema general de FicheroFIDE
Se observa que en el primer nivel de la jerarquía del modelo FIDE hay dos partes del modelo que quedan claramente diferenciadas. La primera de ellas es la que está formada por el Descriptor de la Edificación, de carácter obligatorio, y que será la que contenga la información descriptiva y estructural del edificio que se va a construir (localización, forma geométrica, estructura espacial, etc.) La segunda de ellas está constituida por un conjunto de elementos del tipo Colección. Estos elementos contienen información de los distintos componentes que constituyen el edificio o de actividades complementarias al proceso propiamente constructivo (ensayos, controles de calidad,...)
1.1 Descriptor de la Edificación
Al observar el elemento DescriptorEdificacion con un poco más de detalle, se puede comprobar que será en este elemento donde se almacenará la información más relevante referente al proyecto de edificación, que estará estructurada en los siguientes campos: 

· TituloPromoción: donde se especifica el nombre que tendrá el proyecto constructivo con carácter meramente identificativo.
· DireccionObra: localización postal de la obra.

· OrganizaciónEspacial: estructura espacial del proyecto de edificación. 

· ZonasSegunUso: espacios funcionales dentro de un edificio.
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Figura 2. Esquema del Descriptor de la Edificación
La mayoría de los elementos que pueden formar parte de un proceso de construcción son de carácter opcional, ya que, los datos a los que representan dependen en gran medida tanto del receptor de la información, como del objetivo de la misma (calidad, administración,…) Sin embargo, el fichero FIDE ha de tener unos determinados contenidos mínimos obligatorios. Estos contenidos se han definido teniendo en cuenta que cualquier proyecto se lleva a cabo en un determinado emplazamiento, un Sitio, que será el espacio contenedor de la edificación. Por lo tanto, este elemento será el único elemento necesario para crear un fichero FIDE.
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Figura 3. Contenidos mínimos de un fichero FIDE
Así, un fichero FIDE debe tener un Descriptor de la Edificación en el que se define la Organización Espacial que debe componerse obligatoriamente de un Sitio al que, para que sea correcto, hay que asignarle un Identificador y una Localizacion. 

Proyecto( DescriptorEdificación( OrganizaciónEspacial( Sitio
1.2 Concepto de Colecciones de Elementos

Como se ha comentado anteriormente, el elemento DescriptorEdificacion proporciona una gran cantidad de datos relativos al proyecto de edificación. Sin embargo, no toda la información necesaria para representar una construcción se incluye en este elemento. Los elementos que no se definen en el DescriptorEdificacion son los elementos constructivos, los materiales, los procesos complementarios al constructivo, etc.

Con el propósito de conseguir que todos esos elementos estén estructurados de una forma ordenada y que se puedan localizar de un modo sencillo, se ha creado el concepto Colección de elementos, que llevará a cabo las funciones de un contenedor en el cual se irán definiendo todos aquellos elementos necesarios en el proyecto que tengan, además, la misma funcionalidad. De esta forma, se incluyen colecciones de elementos constructivos, de materiales, etc.

Las distintas colecciones que se pueden definir en un proyecto de edificación son las que se muestran en la Figura 4:
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Figura 4. Agrupaciones de elementos en FicheroFIDE
· ColeccionElementosConstructivos: En este conjunto se define cualquier elemento que forme parte del proyecto constructivo y que realizará una función estructural, es decir, una viga, una ventana, una pared,…

· ColeccionMateriales: En este conjunto se agrupan todos los materiales utilizados en un proyecto de construcción.
· ColeccionAgentes: Bajo este taxón se almacenan todos aquellos agentes que desempeñan alguna tarea dentro del proyecto constructivo. 
2 ColeccionTiposElementosConstructivos: En esta colección se definen todos los tipos de elementos constructivos que existan en el proyecto de edificación [ver apartado Referencias

En un proyecto de edificación, dada la gran cantidad de elementos que lo constituyen, hay que tener en cuenta que cada elemento no está aislado del resto, sino que se relaciona con muchos otros. El conjunto de todos los elementos junto con las relaciones entre ellos es lo que definirá el proyecto de edificación. 

Las relaciones entre los elementos se llevan a cabo mediante un mecanismo de referencias que permite referenciar uno o varios elementos definidos en una parte del FicheroFIDE desde otro elemento definido en otra parte.

Este mecanismo evita, además, tener que definir elementos de los que se hace uso en varias partes del FicheroFIDE muchas veces, pudiendo definir el elemento una vez y hacer referencia a él tantas veces como sea necesario en cualquier otra parte del fichero. De esta forma, se simplifica la tarea de crear un nuevo fichero FIDE y se reduce el coste temporal y espacial que supone la creación de dicho fichero.

Para poder implementar el mecanismo de referencias, se ha hecho uso de dos tipos de datos de XML específicamente definidos para esta tarea y que son ID e IDREF.

ID es un tipo de datos que permite definir campos o atributos de identificación para el funcionamiento interno de una aplicación. Esta identificación es unívoca, es decir, no puede existir ningún otro elemento en todo el fichero XML que tenga el mismo identificador.

IDREF es un tipo de datos que permite hacer referencia a un elemento definido en otra parte del fichero tomando el mismo valor que su identificador.

En FIDE, el mecanismo de referencias se implementa añadiendo un campo de tipo IDREF a aquellos elementos que hagan uso de otros. Por ejemplo, el ElementoConstructivoHueco, en ocasiones necesita un elemento de cierre, es decir, una ventana o una puerta, por lo que es necesario que tenga un campo que permita la relación entre ambas entidades. En la Figura, se puede observar, el elemento IdCierre del tipo IDREF:
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Figura 12. Referencia en el ElementoConstructivoHueco
En ocasiones es necesario poder asociar una instancia a un conjunto de elementos. En este caso el campo introducido no es Id…, sino que es una lista de 1 a infinito campos del tipo IDREF. Por ejemplo, un Edificio construido con varios elementos constructivos (paredes, forjados, ventanas, vigas,…), tiene un campo llamado ListaElementosConstructivos. Este campo es un conjunto de uno a infinito elementos IdElementoConstructivo del tipo IDREF.

El procedimiento que se debe seguir para hacer un uso correcto del mecanismo de referencias es el que sigue:

· En primer lugar, se define el elemento del que se va a hacer uso, por ejemplo, ElementoConstructivoVentana, con su respectivo atributo id que lo identificará de forma única en el fichero FIDE.

· A continuación, se define el elemento que hará uso del anterior, en este caso, ElementoConstructivoHueco.

· Por último, se dará el valor del atributo id del ElementoConstructivoVentana al campo IdCierre de ElementoConstructivoHueco, quedando ambos elementos relacionados.
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3 Geometría

En este apartado se van a describir con detalle todos aquellos conceptos relacionados con la geometría introducida en el modelo FIDE.
A cualquier elemento dentro del modelo, siempre que se pueda traducir a un elemento físico en el proyecto de edificación, es posible asignarle una representación geométrica.

En el modelo de datos se han definidos tres colecciones específicas relacionadas con la información geométrica de los objetos:

· ColeccionEjesCoordenadas: donde se definen todos aquellos sistemas de coordenadas que proporcionan la información de localización de los distintos objetos dentro de un proyecto de edificación.

· ColeccionFormasProductos: donde se definen las representaciones geométricas que pueden adoptar los objetos del proyecto.

· ColeccionEntidadesGeometricas: donde se definen todas aquellas entidades geométricas que servirán para definir las distintas formas de los productos.

3.1 Referencia a la representación geométrica

Cualquier elemento dentro del modelo FIDE que se pueda describir geométricamente, como, por ejemplo, un Edificio, precisa de dos campos, LocalizacionObjeto y Representacion.
[image: image10.jpg]Datosilescriptivos

Edificio £

+-4 DocumentosAdministrativos





Figura 13. Referencias a la Localización y la Representación de los objetos

En el caso de aquellos elementos que, en su definición, se haya aplicado el mecanismo de tipificación, los campos relativos a la geometría están distribuidos entre la entidad representativa del elemento (LocalizacionObjeto) y la representativa del tipo de elemento (Representación).
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Figura 14. Referencia en ElementoConstructivo a la Localización
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Figura 15. Referencia en ElementoConstructivoTipo a la Representación
El procedimiento mediante el cual se asignará la geometría a los elementos será independiente de si el mecanismo de tipificación forma parte de la definición de un objeto o no. 

· LocalizacionObjeto: Campo que especifica la localización de un elemento dentro de un determinado contexto espacial. La localización se puede proporcionar de forma absoluta, es decir, respecto al sistema de coordenadas global, o de forma relativa, es decir, respecto a la localización de otro elemento del proyecto.

· Representación: Campo que proporciona un enlace a la forma de un elemento, la cual puede englobar múltiples representaciones geométricas.

Para definir completamente la geometría de un elemento, es necesario que, tanto la forma del mismo, como su posición, sean expresadas en unas unidades de medida concretas.

Las unidades de medida en el ámbito geométrico se definen en la entidad que representa al Sistema de Coordenadas Global, de forma que sean comunes a todos los elementos del modelo.

3.2 Concepto de localización del objeto

Para poder situar geométricamente un determinado objeto, es necesario definirlo dentro de un sistema de coordenadas local. Este sistema vendrá definido por el campo LocalizacionObjeto del elemento, que proporciona su posición local mediante la entidad LocalizacionLocal.
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Figura 16. Esquema del elemento LocalizacionLocal
La localización de un objeto se puede proporcionar de dos formas:

· Absoluta, mediante un sistema de coordenadas local definido respecto al sistema de coordenadas global.

· Relativa, mediante un sistema de coordenadas local definido respecto al sistema de coordenadas local de otro elemento.

En el esquema se observan los dos campos que determinarán el modo de especificar la localización de un objeto:

· RelativoA: Campo que hace referencia a la localización de otro objeto del modelo. El sistema de coordenadas local de ese objeto, proporciona la referencia a partir de la cual se definirá la localización del elemento. En el caso de que éste campo se omitiese, la localización del elemento se establecería mediante el contexto especificado en la representación geométrica, que es el sistema de coordenadas global, por lo que la localización estaría expresada de forma absoluta.

· LocalizacionRelativa: Campo que proporciona el sistema de coordenadas local del elemento en función del sistema de coordenadas a partir del cual se sitúe. 

3.2.1 Localización Relativa

Para definir la localización de un elemento con respecto al sistema de coordenadas de otro, es necesario hacer uso de los dos campos que forman la entidad LocalizacionLocal.

En primer lugar, es necesario definir, mediante el campo RelativoA, un enlace a la localización del elemento respecto del cual se desea definir la posición del nuevo objeto. Este enlace proporciona dos datos fundamentales. El primero de ellos es el sistema de coordenadas local de un elemento que, a partir de ese momento, será el sistema de referencia del nuevo objeto. El otro dato de interés que proporciona este enlace es una asociación con el sistema de coordenadas global del fichero, ya sea directamente o mediante localizaciones relativas intermedias.

Una vez se ha determinado el sistema de coordenadas de referencia del elemento, es necesario definir su propio sistema de coordenadas local. La definición se realiza en función del sistema de referencia proporcionado anteriormente y se establece mediante el campo LocalizacionRelativa. Este campo proporciona un enlace a un sistema de coordenadas definido en la colección ColeccionEjesCoordenadas.
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Figura 17. Esquema del Eje de Coordenadas
Un sistema de coordenadas se representa mediante el elemento EjeCoordenadas que tiene los siguientes parámetros para definir la posición de un objeto:

· Localizacion: Campo que especifica el origen de los ejes de coordenadas.

· EjeZ: Campo que determina la dirección del eje Z del sistema de coordenadas del objeto. En el caso de que el valor de este eje no se defina, se tomará por defecto la dirección del eje Z del sistema de coordenadas global.

· DireccionReferencia: Campo que determina la dirección del eje X del sistema de coordenadas del objeto. En el caso de que el valor de este eje no se defina, se tomará por defecto la dirección del eje X del sistema de coordenadas global. 

Ejemplo

En el ejemplo, se puede ver cómo se ha definido la localización de dos puntos. El primero de ellos, P, se ha definido respecto al sistema de coordenadas global, con los ejes X y Z en la misma dirección que los ejes globales. El segundo, sin embargo, se ha definido de forma relativa a P, con los ejes en distinta dirección.

[image: image15.png]



Figura 18. Ejemplo de Localización Relativa
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En el fichero XML resultado de la situación del ejemplo anterior, se aprecia la existencia de cuatro bloques fundamentales. 

El primero de los bloques define la localización del punto P, identificada de forma unívoca por el valor id = loc1. La localización de este punto se define con respecto al sistema de coordenadas global. Se observa que el campo LocalizacionRelativa contiene un enlace al sistema de coordenadas con id = id_eje1. En el tercer bloque se encuentra la definición de este sistema, que consiste en un punto, el (0,0,2) y unos ejes de coordenadas que no se especifican porque son los mismos que los del sistema de coordenadas global, es decir, el eje Z será el (0,0,1) y el eje X, el (1,0,0).
El segundo bloque define la localización del punto R. La localización de este punto es relativa a la localización de punto P, como indica RelativoA = loc1, por lo que, los valores de su sistema de coordenadas local se darán en función del sistema de coordenadas del punto P. Así, el campo LocalizacionRelativa es un enlace al sistema de coordenadas id_eje2, definido en el cuarto bloque del fichero. Se observa que el origen del sistema de coordenadas del punto R es el punto (0,2,2) considerando como sistema de referencia el del punto P. La definición de los ejes, en este caso, sí que se proporciona puesto que no se corresponden con los ejes por defecto. Así, el eje Z para este punto es el (0,1,0) y el eje X, el (0,0,-1).

La localización expresada de forma relativa no debe tener bucles en su sistema de enlaces. En general, un objeto del modelo puede estar posicionado con respecto a cualquier otro, sin embargo, se recomienda que las referencias a las localizaciones de los objetos cumplan las siguientes reglas de uso:

· Sitio se ha de localizar de forma absoluta en el sistema de coordenadas global establecido para el proyecto.

· Edificio se debe localizar con respecto a Sitio.
· Recinto se localizará en función del elemento de la estructura espacial del que forme parte. Dependiendo de esto, la localización relativa puede darse de dos formas:

· Si el Recinto es parte de un Edificio, la localización se dará respecto a éste, y

· Si el Recinto es parte de otro Recinto, la localización se dará respecto al recinto al que pertenezca.

· ElementosConstructivos y Materiales se localizarán respecto a su contenedor, es decir, normalmente, respecto al Recinto o Edificio en el que estén incluidos. 

3.2.2 Localización Absoluta

Un elemento se localiza de forma absoluta, cuando su posición se proporciona con respecto al sistema de coordenadas global, es decir, cuando el campo RelativoA no esté asignado. Así, el campo LocalizacionRelativa proporcionará el sistema de coordenadas de ese objeto con respecto al origen absoluto del proyecto.

Ejemplo

En el ejemplo se observa la misma situación que en el caso anterior, pero ahora la localización de los dos puntos se proporciona en función del sistema de coordenadas global.
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Figura 19. Ejemplo de Localización Absoluta
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En el fichero XML resultado, se aprecia, de nuevo, la existencia de cuatro bloques fundamentales. 

La diferencia principal de este ejemplo con el anterior, es la localización del punto R. En este caso, está definida con respecto al sistema de coordenadas global (el campo RelativoA no se proporciona). El origen del sistema de coordenadas local del punto R es el punto (0,2,4), y los ejes se definen mediante los vectores de dirección (0,1,0), para el eje Z, y (0,0,-1), para el eje X.

3.3 Concepto de Sistema de Coordenadas Global

El sistema de coordenadas global de un proyecto establece los ejes de coordenadas globales del mismo, así como otros datos relacionados con su geometría. La definición de este sistema es imprescindible para la definición geométrica de un proyecto.

En la figura se observa el esquema del elemento:
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Figura 20. Esquema del Sistema de Coordenadas Global

Los campos que intervienen en la definición del SistemaDeCoordenadasGlobal son los siguientes:

· DimensionEspacionDeCoordenadas: Indica la dimensión del espacio de coordenadas que puede ser de dos dimensiones (bi-dimensional) o de tres (tri-dimensional).

· UnidadDeLongitud: Indica la unidad de medida de longitud (metros, decimetros, centímetros, etc.) que se aplicará a lo largo de la definición geométrica.

· Precisión: Indica la precisión de los datos numéricos que intervienen en la definición de geometría. Es un valor de tipo double, que indica la tolerancia bajo la cual dos puntos se consideran iguales. 

· CoordenadasGlobales: Enlace a un eje de coordenadas que representa al sistema de coordenadas global.

· Azimuth: Dirección del eje Z con respecto al Norte.

El sistema de coordenadas global es utilizado también para definir el contexto en el que se definen los ítems de una representación de la forma de un elemento, es decir, las entidades que componen la forma de un elemento se definirán respecto a sistema de coordenadas global y mediante la localización del objeto se podrán ubicar correctamente.

3.4 Concepto de múltiples representaciones de forma

Un elemento de un proyecto de edificación puede tener diferentes representaciones geométricas, en función del ámbito en el que se defina el proyecto, de los distintos puntos de vista desde los que se pueda mirar, etc. Cada una de estas representaciones es relativa al sistema de coordenadas global, por lo que, para definir completamente la geometría de un elemento es necesario especificar, además, su localización dentro del proyecto, ya sea absoluta o relativa.

Todas las representaciones geométricas de un elemento se agrupan bajo una única entidad denominada FormaProducto.
3.4.1 Concepto de FormaProducto

El elemento FormaProducto es una entidad que agrupa a todas las representaciones geométricas de un objeto del modelo, es decir, a todas las formas que lo representarían. 
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Figura 21. Esquema de las Formas de los Productos
Como se puede observar en la figura, la forma de un elemento tiene los siguientes campos:

· Nombre: Campo que proporciona un identificador específico para la forma geométrica del elemento.

· Descripcion: Campo que proporciona información adicional que caracteriza a la forma del elemento.

· Representaciones: Campo que engloba todas las posibles representaciones geométricas de la forma de un objeto.

En la siguiente figura se proporciona un ejemplo como el concepto FormaProducto puede contener distintas representaciones de un objeto, como, por ejemplo, representaciones tridimensionales, representaciones en planta, etc. 
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Figura 22. Distintas Representaciones de un objeto

El campo Representaciones incluye al menos un elemento RepresentacionForma. Cada uno de estos elementos permite definir una representación específica de un objeto para un determinado ámbito o desde un determinado punto de vista. 
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Figura 23. Esquema de la Representación de la Forma de un objeto

RepresentacionForma tiene los siguientes campos:

· ContextoItems: Proporciona el contexto donde se define la representación y que, será siempre el sistema de coordenadas global que se haya definido para todo el proyecto.

· Identificador: para identificar la representación.

· Tipo: Tipo de contexto de representación. Los valores son especificados según los requerimientos en la implementación.
· Items: Enlace a un conjunto de formas geométricas mediante las cuales se define una representación de un objeto.

Las entidades geométricas mediante las cuales se puede especificar la representación formal de un determinado objeto son de tres tipos: cajas, líneas o polígonos cerrados.

3.4.2 Concepto de EntidadGeometrica

Una entidad geométrica es un elemento cuya función es describir geométricamente la forma, ya sea completamente o parcialmente, de otro elemento del modelo. Para modelar este concepto se ha definido EntidadGeometrica como clase abstracta, de la cual derivarán las entidades representativas de las formas de los elementos, como, por ejemplo, cajas, polígonos, etc. 
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Figura 24. Entidades Geométricas
Todas las entidades geométricas se agrupan en la raíz del proyecto bajo el taxón ColeccionEntidadesGeométricas, donde se definirán ordenadamente todas aquellas de las que se haga uso para representar la forma de los elementos. 
3.4.3 Representación con cajas

La representación mediante “cajas” es una representación 3D muy sencilla basada en uno o varios cubos o prismas rectangulares que cubren todo el objeto que se pretende representar.

Una Caja únicamente tiene un punto de referencia que será la esquina inferior izquierda y las dimensiones en las tres direcciones de referencia. 

En la figura inferior se observan dos posibles representaciones de una silla mediante cajas. La primera representación define únicamente la mínima caja que contiene a la silla. Esta caja está definida en función del sistema de coordenadas global y para concretar su definición únicamente será necesario definir un punto origen de la caja, en este caso, el (0,0,0) y su dimensión en los tres ejes.

La segunda representación es ligeramente más detallada que la primera, ya que, en su definición, se utilizan dos cajas que contienen dos partes distintas de la silla. 
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Figura 25. Representaciones con Cajas

3.4.4 Representación con polilíneas

La representación mediante polilíneas está basada en la definición de un objeto mediante n-1 segmentos lineales determinados por una lista de n puntos, no necesariamente en el mismo plano. Una polilínea permite por lo tanto la representación perimetral de la mayoría de formas. 

Al igual que ocurre con la representación mediante cajas, un elemento puede tener varias representaciones con polilíneas distintas.

3.4.5 Representación con polígonos cerrados

La representación mediante polígonos cerrados también se basa en la definición de un objeto mediante n-1 segmentos lineales determinados por una lista ordenada de n puntos que deben estar definidos en el mismo plano. El punto que cierra el polígono es el punto origen de la lista.

Al igual que ocurre con las otras representaciones, un elemento puede tener distintas representaciones con distintos polígonos.
· Mecanismo de Tipificación
].

· ColecciónTiposMaterial: En este conjunto se incluirán todos los tipos de materiales que se hayan utilizado en el proyecto de edificación.

· ColeccionPropiedadesProyecto: En este conjunto se van a definir conjuntos de propiedades que afectan a uno o varios tipos de elementos constructivos o materiales [ver apartado Propiedades].
· ColeccionUnidadesInspeccion: En este conjunto se enumerarán todas aquellas unidades, bien de materiales, o bien de elementos, que sean necesarias para llevar a cabo las tareas de control de calidad u otro tipo de ensayos.

· ColeccionAccionesControl: En este conjunto se van a especificar todos los controles a los que se pueden someter las distintas unidades de inspección.

· ColeccionPlanificacionesControl: En este conjunto se agrupan aquellas acciones que permiten la gestión del control de calidad, relacionando unidades de control con acciones de control.
· ColeccionElementosAuxiliares: En esta colección se incluirán todos aquellos elementos que sean necesarios para la completa definición de otros pero que, sin embargo, no sean lo suficientemente independientes para constituir una colección propia.

· ColeccionEjesCoordenadas: En este conjunto se definirán todos los ejes de coordenadas que sean necesarios para la localización de los elementos de un proyecto.

· ColeccionFormasProductos: En este conjunto se definirán las representaciones geométricas de todos los elementos de un proyecto.

· ColeccionEntidadesGeometricas: En esta colección se agruparán aquellos elementos cuya funcionalidad es la definición de formas geométricas.

· ColeccionElementosInstalaciones: Este elemento permite la agrupación de todos los elementos que formarán parte de las distintas instalaciones de la edificación.
· ColeccionElementosInstalacionesTipo: En esta colección se definirán los tipos de elementos de las instalaciones.
· ColeccionInstalaciones: Este conjunto permite definir todas las instalaciones de las que dispone un edificio.
· ColeccionEquipos: Este elemento permite la agrupación de todos los equipos de los que dispondrá una edificación y que formarán parte de los distintos equipamientos de cada uno de los recintos.
· ColeccionTiposEquipos: En esta colección se definirán los distintos tipos de equipos que tiene una edificación.
· ColeccionCertificados: Este conjunto de elementos se utiliza para definir todos los distintivos de calidad, marcas, etc., que pueden tener los distintos productos que forman parte de la edificación y los distintos agentes que han desempeñado algún papel a lo largo del proceso de construcción de la misma.
En resumen, estas colecciones de elementos se utilizarán como almacenes, de tal forma que, cualquier elemento que se haya definido dentro de uno de estos conjuntos, se pueda referenciar desde cualquier parte de un fichero FIDE.

4 Organización Espacial

La organización espacial de un proyecto constructivo es su parte más importante, ya que, es en este elemento donde se define la estructura que tendrá el proyecto a realizar.

Existen cuatro elementos que forman parte de la estructura espacial de un proyecto constructivo. Estos elementos son:

· Sitio: Representa el solar sobre el que se construye
· Edificio: Representa las construcciones que se realizan en el Sitio.
· Recinto: Representa las particiones y divisiones que se realizan sobre los Edificios
· Equipamiento: Representa elementos auxiliares (piscina, pistas deportivas, …)
La relación que existe entre estos elementos es jerárquica, es decir, para definir la composición de la estructura espacial de la edificación se utilizará una estructura jerárquica. Esto se traduce en dos mecanismos básicos:

· Cada elemento puede estar compuesto a su vez de otros elementos del mismo tipo. (Ej. Un solar dividido en dos por una calle, una edificación compuesta de 4 bloques de edificios, …)

· Cada elemento puede estar compuesto de otros elementos inferiores en la jerarquía. (Ej. Un Sitio está compuesto de dos Edificios, cada uno de los Edificios está compuesto de 20 Recintos)
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Figura 5. Estructura jerárquica de un proyecto de edificación

Como se puede interpretar del esquema de la imagen inferior, el modelo de datos FIDE, define, mediante el elemento OrganizacionEspacial, la estructura espacial de una edificación de una forma jerárquica, es decir, en primer lugar, será necesario definir un Sitio. A continuación, en el campo ComposicionSitio se definirán el/los Edificios que correspondan. En el campo ComposicionEdificio se definirán las plantas como Recintos de tipo=planta, y finalmente en la ComposicionRecinto se definirán las viviendas como Recintos de tipo=vivienda. 
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Figura 6. Esquema de la OrganizacionEspacial
4.1 Análisis de los elementos de la Organización Espacial
Todos los elementos que forman parte de la organización espacial de un proyecto de edificación, tienen una serie de atributos y campos comunes que se utilizan para llevar a cabo tareas de identificación, tanto a nivel descriptivo, como a nivel administrativo y de gestión.
Los atributos que tienen estos elementos son:

· id: Atributo de tipo ID que se utiliza para identificar unívocamente a nivel interno un elemento. Es de carácter obligatorio.
· ref: Atributo de tipo IDREF que se utiliza para hacer referencia al elemento desde otra parte del fichero. Es de carácter opcional.

Los elementos identificativos de estos elementos son:

· Nombre: Campo donde se especificará el nombre del elemento a nivel descriptivo. Un elemento puede tener varios nombres en varios idiomas.
· Identificador: Campo donde se determina el código identificativo de un elemento en función del tipo de identificación que se precise (código del fabricante, código EAN, código RFID, etc.)
Además de estos campos comunes, cada uno de los elementos que forman parte de la organización espacial tiene una serie de campos específicos que le proporciona los datos necesarios para definirlo completamente.

4.1.1 Sitio

Un sitio será el contenedor donde se emplazará la edificación, por lo que será este elemento el que contenga la información de ubicación del proyecto. Así, además de tener los campos necesarios para su identificación tanto a nivel descriptivo como administrativo (Nombre e Identificador) estará compuesto de los campos que se observan en la  Figura 7:
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Figura 7. Esquema del elemento Sitio
· DatosDescriptivosSitio: Conjunto de elementos que definen una serie de propiedades que aportan información sobre la zona donde se ubica el Sitio donde se lleva a cabo el proyecto de edificación.
· CaracteristicasDelEntorno: Indica una serie de propiedades del entorno ambiental del lugar donde se ejecuta la obra. En concreto está prevista la siguiente lista de características: zona pluviométrica, zona sísmica, zona agresividad ambiental, zona viento, zona climática y zona acústica. Para cada una de estas características se asignará un valor tabulado según los mapas existentes a tal efecto.
· AlturaSobreMar: Indica la cota de menor altura del Sitio, sobre el nivel del mar.
· Superficie: Indica el valor de la superficie en metros cuadrados del terreno.
· LocalizacionSitio: Elemento empleado para ubicar el lugar de la construcción. El modelo permite aportar datos de localización de distinta índole, como son la dirección postal, la identificación catastral, los datos UTM o las coordenadas geográficas.

· FechasObra: Elemento utilizado para definir el comienzo y el fin de las obras de un proyecto de edificación.
· SistemaCoordenadasGlobal: Campo donde se define el sistema de coordenadas global de todo el proyecto.

· LocalizacionObjeto: Campo donde se determina el emplazamiento del objeto.

· Representacion: Enlace a las representaciones  geométricas del elemento.
· ComposicionSitio: Elemento mediante el cual se podrá dividir un Sitio en varios componentes, que podrán ser Sitios, Edificios y/o Equipamientos. En ningún caso un Sitio se puede dividir en recintos, ya que éstos son la división natural de un Edificio. Por ejemplo, un Sitio puede tener dos Edificios y un Equipamiento (por ejemplo, una pista deportiva). El Edificio a su vez tendrá un determinado número de Recintos del tipo planta y cada uno de estos tendrá una serie de Recintos del tipo vivienda. Sin embargo, un Sitio no puede tener una serie de Recintos del tipo vivienda.
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Figura 8. Esquema descriptivo de los componentes de un Sitio
4.1.2 Edificio

Un edificio es la parte más importante de una edificación por lo que requiere gran cantidad de información adicional además de la utilizada para identificación y descripción. Por ello el elemento Edificio tiene gran cantidad de campos para determinar los datos más importantes del mismo:
· CódigosIdentificaciónAdministrativa: Elemento utilizado para especificar cómo está identificado el edificio dentro de los distintos organismos y documentos en los que se puede encontrar. En concreto están previstos los conceptos de número de expediente, código de control, código de edificio, código de Ayuntamiento, código autonómico, código provincial y código del Colegio de Arquitectos.
· TipoPromocion: Elemento que indica, si el proyecto es de índole pública, en qué ámbito se realiza (municipal, comunidad,…).
· Fechas de Inicio y Fin de obra, para indicar la duración temporal del proceso de construcción del Edificio.
· DatosDescriptivosEdificio: Conjunto de elementos que engloba las características descriptivas de un Edificio, como, por ejemplo, la superficie, la altura, el número de plantas, etc.
· DocumentosAdministrativos: Elemento que recoge la información referente al conjunto de documentos administrativos relacionados con el Edificio y necesarios desde que se plantea la construcción del proyecto.
· LocalizacionEdificio: Elemento que proporciona la dirección postal del Edificio.
· ZonasFuncionales: Elemento que indica los usos que se van a asignar a los distintos Recintos [ver apartado Zonas Según Uso]
· ListaElementosConstructivos: Elemento que enumera, mediante el sistema de referencias [ver apartado ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.], los distintos elementos constructivos que conforman la parte estructural del Edificio (forjados, vigas, suelos, techos, fachadas, etc.).
· ListaInstalaciones: Elemento que enumera, mediante el sistema de referencias [ver apartado ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.], las distintas instalaciones de que dispone el Edificio (eléctrica, de fontanería, etc.), y que le proporcionan valor añadido al mismo.
· ListaResultados: Elemento que hace referencia a una serie de conjuntos de propiedades que serán resultado de un conjunto de cálculos llevados a cabo sobre el Edificio.
· LocalizacionObjeto: Elemento donde se determina el emplazamiento del Edificio.
· Representacion: Elemento que proporciona la representación geométrica del Edificio.
· ComposiciónEdificio: Elemento mediante el cual el Edificio se puede dividir en otros Edificios o en Recintos.
· ValoracionCalidad: Elemento mediante el cual quedará reflejada la valoración del Edificio en función de su calidad analizando, para calcularla,  cada uno de los elementos e instalaciones que forman parte de la edificación.
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Figura 9. Esquema del elemento Edificio
4.1.3 Recinto

Este elemento define un área o volumen limitado, real o teóricamente, que, además, tiene una funcionalidad determinada dentro del Edificio.
En una edificación podemos tener varios tipos de recintos, ya que un edificio se puede dividir en plantas, viviendas, habitaciones, etc. creando así una estructura jerárquica que, además de en vertical, también habrá que considerarla en horizontal. 

Por ello, en el elemento que representa al Recinto en el modelo, hay un campo llamado TipoRecinto que servirá para especificar de qué tipo de recinto se está hablando en cada momento. En caso de TipoRecinto=defusuario, el usuario podrá definir su propio tipo de recinto mediante el campo TipoRecintoDefUsuario.
Además de los datos de identificación y de tipo de recinto, se pueden determinar otros datos descriptivos que servirán para definir de una forma más concreta un recinto:

· TipoVivienda: Campo que indica el modelo de vivienda dentro de un mismo edificio.

· DatosDescriptivosRecinto: Conjunto de datos que proporcionan una descripción formal y administrativa muy genérica del recinto. El subconjunto de datos a utilizar variará según el tipo de recinto que se trate. Algunos campos son el número de bloque, el número de vivienda, la superficie, etc.
· Propietario: Enlace a un elemento del tipo Agente y que únicamente se utilizará en aquellos casos en que el recinto tenga un propietario particular y no forme parte de otro con el mismo propietario.
· IdUnidadRegistral: Elemento que sirve para especificar la comunidad vecinal a la que pertenece el Recinto.
· ZonasFuncionales: Elemento que indica los usos que se van a asignar al Recinto [ver apartado Zonas Según Uso].
· ListaElementosConstructivos: Elemento que enumera, mediante el sistema de referencias [ver apartado ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.] los distintos elementos constructivos que definen la composición estructural del Recinto (forjados, vigas, suelos, techos, fachadas, etc.).
· ListaInstalaciones: Elementos que permite definir, mediante el sistema de referencias [ver apartado ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.], las distintas instalaciones que forman parte de un Recinto (ventilación, aire acondicionado, eléctrica, etc.)

· ListaResultados: Elemento que hace referencia a una serie de conjuntos de propiedades que serán resultado de un conjunto de cálculos llevados a cabo sobre el Recinto.
· LocalizacionObjeto: Elemento donde se determina el emplazamiento del Edificio.
· Representacion: Elemento que proporciona la representación geométrica del Edificio.
· ComposicionRecinto: Elemento mediante el cual el Recinto se puede dividir en otros Recintos, pudiendo dividir plantas en viviendas, viviendas en habitaciones, etc.
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Figura 9. Esquema del elemento Recinto
4.1.4 Equipamiento
El Equipamiento es un elemento utilizado para describir aquellas partes del edificio ajenas a la edificación principal y que sirven de espacios de apoyo o de ocio, como, por ejemplo, pistas deportivas, piscinas, jardines, etc.

Para especificar el tipo de equipamiento que se desea definir y su funcionalidad, se utiliza el campo Descripción. Así, será en este componente donde se indica si el elemento es una piscina, un jardín, etc.

Además de los campos de identificación y descripción, este elemento tiene un conjunto de datos complementarios que lo describen de una forma más determinante:

· DatosDescriptivos: Conjunto de elementos que determinan las principales características de un elemento de este tipo, como son la SuperficieConstruida, la SuperficieUtil y la Altura.
· ListaElementosConstructivos: Elemento que enumera, mediante el sistema de referencias [ver apartado ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.], los distintos elementos constructivos que definen la composición estructural del Equipamiento.
· LocalizacionObjeto: Elemento donde se determina el emplazamiento del Edificio.
· Representacion: Elemento que proporciona la representación geométrica del Edificio.
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Figura 10. Esquema general del elemento Equipamiento
5 Zonas Según Uso

ZonasSegunUso es un elemento del descriptor de la edificación que permite definir, a nivel descriptivo, la funcionalidad de las distintas zonas en las que se puede dividir un proyecto de edificación. En la Figura 11 se muestra el esquema de este elemento.
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Figura 11. Esquema del elemento ZonasSegunUso
Una zona es un área o un espacio de un Edificio o un Recinto donde se lleva a cabo una determinada actividad. Cada uno de estos espacios, puede tener una o varias funcionalidades, lo que implica que en un FicheroFIDE se puede definir un número ilimitado de zonas funcionales. Cada una de ellas se representa en el modelo mediante el elemento Zona, que lleva a cabo la asignación de una función concreta a una zona mediante el campo Uso. Así, una zona de un Edificio o de un Recinto podrá ser una vivienda, una planta, un comedor, una zona de ocio, etc. 

Para relacionar el elemento Zona con los elementos Edificio y Recinto donde se definen las zonas, se utiliza el campo de ambos elementos ZonasFuncionales, que, haciendo uso del mecanismo de referencias [ver apartado ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.], asigna una o varias funcionalidades a cada uno de estos elementos.

Ejemplo

Se va a definir un Recinto de un edificio que hace las funciones de cocina y comedor. Para reflejar esta situación en el modelo sería necesario instanciar dos elementos Zona, uno con Uso = “preparacionDeAlimentos” y otro con Uso = “comedor”. Una vez llevada a cabo esta tarea, habría que definir el Recinto, dentro de cuyo campo ZonasFuncionales se instanciarían dos elementos IdZonaFuncional relacionados con cada uno de los elementos Zona definidos anteriormente.
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6 Referencias

En un proyecto de edificación, dada la gran cantidad de elementos que lo constituyen, hay que tener en cuenta que cada elemento no está aislado del resto, sino que se relaciona con muchos otros. El conjunto de todos los elementos junto con las relaciones entre ellos es lo que definirá el proyecto de edificación. 

Las relaciones entre los elementos se llevan a cabo mediante un mecanismo de referencias que permite referenciar uno o varios elementos definidos en una parte del FicheroFIDE desde otro elemento definido en otra parte.

Este mecanismo evita, además, tener que definir elementos de los que se hace uso en varias partes del FicheroFIDE muchas veces, pudiendo definir el elemento una vez y hacer referencia a él tantas veces como sea necesario en cualquier otra parte del fichero. De esta forma, se simplifica la tarea de crear un nuevo fichero FIDE y se reduce el coste temporal y espacial que supone la creación de dicho fichero.

Para poder implementar el mecanismo de referencias, se ha hecho uso de dos tipos de datos de XML específicamente definidos para esta tarea y que son ID e IDREF.

ID es un tipo de datos que permite definir campos o atributos de identificación para el funcionamiento interno de una aplicación. Esta identificación es unívoca, es decir, no puede existir ningún otro elemento en todo el fichero XML que tenga el mismo identificador.

IDREF es un tipo de datos que permite hacer referencia a un elemento definido en otra parte del fichero tomando el mismo valor que su identificador.

En FIDE, el mecanismo de referencias se implementa añadiendo un campo de tipo IDREF a aquellos elementos que hagan uso de otros. Por ejemplo, el ElementoConstructivoHueco, en ocasiones necesita un elemento de cierre, es decir, una ventana o una puerta, por lo que es necesario que tenga un campo que permita la relación entre ambas entidades. En la Figura, se puede observar, el elemento IdCierre del tipo IDREF:
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Figura 12. Referencia en el ElementoConstructivoHueco
En ocasiones es necesario poder asociar una instancia a un conjunto de elementos. En este caso el campo introducido no es Id…, sino que es una lista de 1 a infinito campos del tipo IDREF. Por ejemplo, un Edificio construido con varios elementos constructivos (paredes, forjados, ventanas, vigas,…), tiene un campo llamado ListaElementosConstructivos. Este campo es un conjunto de uno a infinito elementos IdElementoConstructivo del tipo IDREF.

El procedimiento que se debe seguir para hacer un uso correcto del mecanismo de referencias es el que sigue:

· En primer lugar, se define el elemento del que se va a hacer uso, por ejemplo, ElementoConstructivoVentana, con su respectivo atributo id que lo identificará de forma única en el fichero FIDE.

· A continuación, se define el elemento que hará uso del anterior, en este caso, ElementoConstructivoHueco.

· Por último, se dará el valor del atributo id del ElementoConstructivoVentana al campo IdCierre de ElementoConstructivoHueco, quedando ambos elementos relacionados.
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7 Geometría

En este apartado se van a describir con detalle todos aquellos conceptos relacionados con la geometría introducida en el modelo FIDE.
A cualquier elemento dentro del modelo, siempre que se pueda traducir a un elemento físico en el proyecto de edificación, es posible asignarle una representación geométrica.

En el modelo de datos se han definidos tres colecciones específicas relacionadas con la información geométrica de los objetos:

· ColeccionEjesCoordenadas: donde se definen todos aquellos sistemas de coordenadas que proporcionan la información de localización de los distintos objetos dentro de un proyecto de edificación.

· ColeccionFormasProductos: donde se definen las representaciones geométricas que pueden adoptar los objetos del proyecto.

· ColeccionEntidadesGeometricas: donde se definen todas aquellas entidades geométricas que servirán para definir las distintas formas de los productos.

7.1 Referencia a la representación geométrica

Cualquier elemento dentro del modelo FIDE que se pueda describir geométricamente, como, por ejemplo, un Edificio, precisa de dos campos, LocalizacionObjeto y Representacion.
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Figura 13. Referencias a la Localización y la Representación de los objetos

En el caso de aquellos elementos que, en su definición, se haya aplicado el mecanismo de tipificación, los campos relativos a la geometría están distribuidos entre la entidad representativa del elemento (LocalizacionObjeto) y la representativa del tipo de elemento (Representación).
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Figura 14. Referencia en ElementoConstructivo a la Localización
[image: image39.jpg]fementoConstrustvoTipoType B-{= )

+-{ Representacion




Figura 15. Referencia en ElementoConstructivoTipo a la Representación
El procedimiento mediante el cual se asignará la geometría a los elementos será independiente de si el mecanismo de tipificación forma parte de la definición de un objeto o no. 

· LocalizacionObjeto: Campo que especifica la localización de un elemento dentro de un determinado contexto espacial. La localización se puede proporcionar de forma absoluta, es decir, respecto al sistema de coordenadas global, o de forma relativa, es decir, respecto a la localización de otro elemento del proyecto.

· Representación: Campo que proporciona un enlace a la forma de un elemento, la cual puede englobar múltiples representaciones geométricas.

Para definir completamente la geometría de un elemento, es necesario que, tanto la forma del mismo, como su posición, sean expresadas en unas unidades de medida concretas.

Las unidades de medida en el ámbito geométrico se definen en la entidad que representa al Sistema de Coordenadas Global, de forma que sean comunes a todos los elementos del modelo.

7.2 Concepto de localización del objeto

Para poder situar geométricamente un determinado objeto, es necesario definirlo dentro de un sistema de coordenadas local. Este sistema vendrá definido por el campo LocalizacionObjeto del elemento, que proporciona su posición local mediante la entidad LocalizacionLocal.
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Figura 16. Esquema del elemento LocalizacionLocal
La localización de un objeto se puede proporcionar de dos formas:

· Absoluta, mediante un sistema de coordenadas local definido respecto al sistema de coordenadas global.

· Relativa, mediante un sistema de coordenadas local definido respecto al sistema de coordenadas local de otro elemento.

En el esquema se observan los dos campos que determinarán el modo de especificar la localización de un objeto:

· RelativoA: Campo que hace referencia a la localización de otro objeto del modelo. El sistema de coordenadas local de ese objeto, proporciona la referencia a partir de la cual se definirá la localización del elemento. En el caso de que éste campo se omitiese, la localización del elemento se establecería mediante el contexto especificado en la representación geométrica, que es el sistema de coordenadas global, por lo que la localización estaría expresada de forma absoluta.

· LocalizacionRelativa: Campo que proporciona el sistema de coordenadas local del elemento en función del sistema de coordenadas a partir del cual se sitúe. 

7.2.1 Localización Relativa

Para definir la localización de un elemento con respecto al sistema de coordenadas de otro, es necesario hacer uso de los dos campos que forman la entidad LocalizacionLocal.

En primer lugar, es necesario definir, mediante el campo RelativoA, un enlace a la localización del elemento respecto del cual se desea definir la posición del nuevo objeto. Este enlace proporciona dos datos fundamentales. El primero de ellos es el sistema de coordenadas local de un elemento que, a partir de ese momento, será el sistema de referencia del nuevo objeto. El otro dato de interés que proporciona este enlace es una asociación con el sistema de coordenadas global del fichero, ya sea directamente o mediante localizaciones relativas intermedias.

Una vez se ha determinado el sistema de coordenadas de referencia del elemento, es necesario definir su propio sistema de coordenadas local. La definición se realiza en función del sistema de referencia proporcionado anteriormente y se establece mediante el campo LocalizacionRelativa. Este campo proporciona un enlace a un sistema de coordenadas definido en la colección ColeccionEjesCoordenadas.
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Figura 17. Esquema del Eje de Coordenadas
Un sistema de coordenadas se representa mediante el elemento EjeCoordenadas que tiene los siguientes parámetros para definir la posición de un objeto:

· Localizacion: Campo que especifica el origen de los ejes de coordenadas.

· EjeZ: Campo que determina la dirección del eje Z del sistema de coordenadas del objeto. En el caso de que el valor de este eje no se defina, se tomará por defecto la dirección del eje Z del sistema de coordenadas global.

· DireccionReferencia: Campo que determina la dirección del eje X del sistema de coordenadas del objeto. En el caso de que el valor de este eje no se defina, se tomará por defecto la dirección del eje X del sistema de coordenadas global. 

Ejemplo

En el ejemplo, se puede ver cómo se ha definido la localización de dos puntos. El primero de ellos, P, se ha definido respecto al sistema de coordenadas global, con los ejes X y Z en la misma dirección que los ejes globales. El segundo, sin embargo, se ha definido de forma relativa a P, con los ejes en distinta dirección.
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Figura 18. Ejemplo de Localización Relativa
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En el fichero XML resultado de la situación del ejemplo anterior, se aprecia la existencia de cuatro bloques fundamentales. 

El primero de los bloques define la localización del punto P, identificada de forma unívoca por el valor id = loc1. La localización de este punto se define con respecto al sistema de coordenadas global. Se observa que el campo LocalizacionRelativa contiene un enlace al sistema de coordenadas con id = id_eje1. En el tercer bloque se encuentra la definición de este sistema, que consiste en un punto, el (0,0,2) y unos ejes de coordenadas que no se especifican porque son los mismos que los del sistema de coordenadas global, es decir, el eje Z será el (0,0,1) y el eje X, el (1,0,0).
El segundo bloque define la localización del punto R. La localización de este punto es relativa a la localización de punto P, como indica RelativoA = loc1, por lo que, los valores de su sistema de coordenadas local se darán en función del sistema de coordenadas del punto P. Así, el campo LocalizacionRelativa es un enlace al sistema de coordenadas id_eje2, definido en el cuarto bloque del fichero. Se observa que el origen del sistema de coordenadas del punto R es el punto (0,2,2) considerando como sistema de referencia el del punto P. La definición de los ejes, en este caso, sí que se proporciona puesto que no se corresponden con los ejes por defecto. Así, el eje Z para este punto es el (0,1,0) y el eje X, el (0,0,-1).

La localización expresada de forma relativa no debe tener bucles en su sistema de enlaces. En general, un objeto del modelo puede estar posicionado con respecto a cualquier otro, sin embargo, se recomienda que las referencias a las localizaciones de los objetos cumplan las siguientes reglas de uso:

· Sitio se ha de localizar de forma absoluta en el sistema de coordenadas global establecido para el proyecto.

· Edificio se debe localizar con respecto a Sitio.
· Recinto se localizará en función del elemento de la estructura espacial del que forme parte. Dependiendo de esto, la localización relativa puede darse de dos formas:

· Si el Recinto es parte de un Edificio, la localización se dará respecto a éste, y

· Si el Recinto es parte de otro Recinto, la localización se dará respecto al recinto al que pertenezca.

· ElementosConstructivos y Materiales se localizarán respecto a su contenedor, es decir, normalmente, respecto al Recinto o Edificio en el que estén incluidos. 

7.2.2 Localización Absoluta

Un elemento se localiza de forma absoluta, cuando su posición se proporciona con respecto al sistema de coordenadas global, es decir, cuando el campo RelativoA no esté asignado. Así, el campo LocalizacionRelativa proporcionará el sistema de coordenadas de ese objeto con respecto al origen absoluto del proyecto.

Ejemplo

En el ejemplo se observa la misma situación que en el caso anterior, pero ahora la localización de los dos puntos se proporciona en función del sistema de coordenadas global.
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Figura 19. Ejemplo de Localización Absoluta

[image: image45.png]LocalizacionChjeto>
<Localizasionlocal id="loci>
<LocalizacionRelativa>

<IaEjeCooraenadas>id_ejei</ IdEjecoordenadas>

</LocalizacionRelat v Localizmcion
</Locatizacionlovals
/Localizacionthietos del punto P

Lovalizesionobietas
<Localizasionlocal id="lacz">
<LocalizacionRelativa>

<IaEjeCooraenadas>id_ejez</ IdEjecoordenadas>

</LocalizacionRelat v prdencas
</LocalizacionLocal> Localizacién
/Localizacionniero del punto R

Coreceontesconsonaias>
S ecantaenadas 1= 3T
“Localizazion

<Puntocartesianos
Conrasnaaas0c/Caorasnaces
Conramnaaasc/ Caorasnada
“Contamnaaas 2/ Caorasnades
o Puncocarzesiane: Sistema de Coordepadas
<Esecaoraenanass del punto P

<EjeCaordenadas 1d="id_ejez">
<Localizacion>
<PuntoCartesiano>
<Coordenada>0</Coordenada>
<Coordenada>2</Coordenada>
<Coordenada>4</ Coordenada>
</Puntocartesianc>
</Localizacion>
<Eiez
<vectorDireceion>
<Coordenada>0</Coordenada>
<Coordenada> 1</ Coordenada>
<Coordenada>0</ Coordenada>
</VectorDireccion>
</Ejez>
<Direccioneferencia>
<VectorDireceion>
<Coordenada>0</Coordenada>
<Coordenada>0</ Coordenada>
<Coordenada>-1</Coordenada>
s </Vsz;°;""s°°"§msistema de Coordenadas
</EjeCoordenadas> del punto R

</ ColeccionEjesCoordenadass





En el fichero XML resultado, se aprecia, de nuevo, la existencia de cuatro bloques fundamentales. 

La diferencia principal de este ejemplo con el anterior, es la localización del punto R. En este caso, está definida con respecto al sistema de coordenadas global (el campo RelativoA no se proporciona). El origen del sistema de coordenadas local del punto R es el punto (0,2,4), y los ejes se definen mediante los vectores de dirección (0,1,0), para el eje Z, y (0,0,-1), para el eje X.

7.3 Concepto de Sistema de Coordenadas Global

El sistema de coordenadas global de un proyecto establece los ejes de coordenadas globales del mismo, así como otros datos relacionados con su geometría. La definición de este sistema es imprescindible para la definición geométrica de un proyecto.

En la figura se observa el esquema del elemento:
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Figura 20. Esquema del Sistema de Coordenadas Global

Los campos que intervienen en la definición del SistemaDeCoordenadasGlobal son los siguientes:

· DimensionEspacionDeCoordenadas: Indica la dimensión del espacio de coordenadas que puede ser de dos dimensiones (bi-dimensional) o de tres (tri-dimensional).

· UnidadDeLongitud: Indica la unidad de medida de longitud (metros, decimetros, centímetros, etc.) que se aplicará a lo largo de la definición geométrica.

· Precisión: Indica la precisión de los datos numéricos que intervienen en la definición de geometría. Es un valor de tipo double, que indica la tolerancia bajo la cual dos puntos se consideran iguales. 

· CoordenadasGlobales: Enlace a un eje de coordenadas que representa al sistema de coordenadas global.

· Azimuth: Dirección del eje Z con respecto al Norte.

El sistema de coordenadas global es utilizado también para definir el contexto en el que se definen los ítems de una representación de la forma de un elemento, es decir, las entidades que componen la forma de un elemento se definirán respecto a sistema de coordenadas global y mediante la localización del objeto se podrán ubicar correctamente.

7.4 Concepto de múltiples representaciones de forma

Un elemento de un proyecto de edificación puede tener diferentes representaciones geométricas, en función del ámbito en el que se defina el proyecto, de los distintos puntos de vista desde los que se pueda mirar, etc. Cada una de estas representaciones es relativa al sistema de coordenadas global, por lo que, para definir completamente la geometría de un elemento es necesario especificar, además, su localización dentro del proyecto, ya sea absoluta o relativa.

Todas las representaciones geométricas de un elemento se agrupan bajo una única entidad denominada FormaProducto.
7.4.1 Concepto de FormaProducto

El elemento FormaProducto es una entidad que agrupa a todas las representaciones geométricas de un objeto del modelo, es decir, a todas las formas que lo representarían. 
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Figura 21. Esquema de las Formas de los Productos
Como se puede observar en la figura, la forma de un elemento tiene los siguientes campos:

· Nombre: Campo que proporciona un identificador específico para la forma geométrica del elemento.

· Descripcion: Campo que proporciona información adicional que caracteriza a la forma del elemento.

· Representaciones: Campo que engloba todas las posibles representaciones geométricas de la forma de un objeto.

En la siguiente figura se proporciona un ejemplo como el concepto FormaProducto puede contener distintas representaciones de un objeto, como, por ejemplo, representaciones tridimensionales, representaciones en planta, etc. 
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Figura 22. Distintas Representaciones de un objeto

El campo Representaciones incluye al menos un elemento RepresentacionForma. Cada uno de estos elementos permite definir una representación específica de un objeto para un determinado ámbito o desde un determinado punto de vista. 
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Figura 23. Esquema de la Representación de la Forma de un objeto

RepresentacionForma tiene los siguientes campos:

· ContextoItems: Proporciona el contexto donde se define la representación y que, será siempre el sistema de coordenadas global que se haya definido para todo el proyecto.

· Identificador: para identificar la representación.

· Tipo: Tipo de contexto de representación. Los valores son especificados según los requerimientos en la implementación.
· Items: Enlace a un conjunto de formas geométricas mediante las cuales se define una representación de un objeto.

Las entidades geométricas mediante las cuales se puede especificar la representación formal de un determinado objeto son de tres tipos: cajas, líneas o polígonos cerrados.

7.4.2 Concepto de EntidadGeometrica

Una entidad geométrica es un elemento cuya función es describir geométricamente la forma, ya sea completamente o parcialmente, de otro elemento del modelo. Para modelar este concepto se ha definido EntidadGeometrica como clase abstracta, de la cual derivarán las entidades representativas de las formas de los elementos, como, por ejemplo, cajas, polígonos, etc. 
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Figura 24. Entidades Geométricas
Todas las entidades geométricas se agrupan en la raíz del proyecto bajo el taxón ColeccionEntidadesGeométricas, donde se definirán ordenadamente todas aquellas de las que se haga uso para representar la forma de los elementos. 
7.4.3 Representación con cajas

La representación mediante “cajas” es una representación 3D muy sencilla basada en uno o varios cubos o prismas rectangulares que cubren todo el objeto que se pretende representar.

Una Caja únicamente tiene un punto de referencia que será la esquina inferior izquierda y las dimensiones en las tres direcciones de referencia. 

En la figura inferior se observan dos posibles representaciones de una silla mediante cajas. La primera representación define únicamente la mínima caja que contiene a la silla. Esta caja está definida en función del sistema de coordenadas global y para concretar su definición únicamente será necesario definir un punto origen de la caja, en este caso, el (0,0,0) y su dimensión en los tres ejes.

La segunda representación es ligeramente más detallada que la primera, ya que, en su definición, se utilizan dos cajas que contienen dos partes distintas de la silla. 
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Figura 25. Representaciones con Cajas

7.4.4 Representación con polilíneas

La representación mediante polilíneas está basada en la definición de un objeto mediante n-1 segmentos lineales determinados por una lista de n puntos, no necesariamente en el mismo plano. Una polilínea permite por lo tanto la representación perimetral de la mayoría de formas. 

Al igual que ocurre con la representación mediante cajas, un elemento puede tener varias representaciones con polilíneas distintas.

7.4.5 Representación con polígonos cerrados

La representación mediante polígonos cerrados también se basa en la definición de un objeto mediante n-1 segmentos lineales determinados por una lista ordenada de n puntos que deben estar definidos en el mismo plano. El punto que cierra el polígono es el punto origen de la lista.

Al igual que ocurre con las otras representaciones, un elemento puede tener distintas representaciones con distintos polígonos.
8 Mecanismo de Tipificación

Un proyecto de edificación estará compuesto por una gran cantidad de elementos de distintos tipos. Muchos de estos elementos tendrán las mismas características estando en partes distintas de la edificación. Por ejemplo, será muy común que se utilice el mismo tipo de viga en distintas partes de un Edificio, o que el mismo tipo de hormigón sea utilizado para fabricar varias vigas.
Sería una tarea muy complicada y de gran coste temporal introducir todas las características de los distintos elementos cada vez que éstos aparezcan. Por ello, para facilitar esta tarea y reducir los costes, se ha introducido en el modelo lo que se ha denominado mecanismo de tipificación.

Este mecanismo consiste en definir un tipo de elemento una única vez en todo el fichero FIDE y asignarlo a cada una de las instancias de ese tipo. De esta forma, se evitará tener que especificar cada vez las distintas propiedades y características de un elemento. 
Por ejemplo, un edificio tendrá un determinado número de ventanas, la mayoría de las cuales van a ser iguales, es decir, tendrán el mismo tipo de acristalamiento, el mismo marco, las mismas propiedades físicas, tanto dimensionales, como de otro tipo, etc. Por lo tanto, para evitar tener que definir todas esas características tantas veces como ventanas haya, se definirá un tipo de ventana donde se especificarán esas propiedades y se asignará a cada instancia de la ventana que aparezca. El elemento ventana propiamente dicho, únicamente almacenará aquella información que sea exclusiva de cada instancia, es decir, tendrá campos como, por ejemplo, la localización o colocación.
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Figura 26. Ejemplo de Tipificación
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9 Concepto ElementoConstructivo

El elemento ElementoConstructivo del modelo FIDE sirve para representar cualquier elemento que forme parte de la estructura de un proyecto de edificación y que, por sí solo, sea capaz de cumplir los requisitos básicos establecidos por el Código Técnico de la Edificación, como, por ejemplo, las vigas, las paredes, los forjados, etc. 

9.1 Conceptos Comunes para todos los elementos constructivos

Para poder definir los elementos constructivos de una forma sencilla, se han utilizado dos mecanismos:
· Mecanismo de tipificación.

· Mecanismo de substitución.

9.1.1 Mecanismo de tipificación
Los elementos constructivos utilizan el mecanismo de tipificación explicado en uno de los apartados anteriores. En el modelo FIDE se definirán, por lo tanto, dos entidades para representar los elementos constructivos. La primera de ellas es la llamada ElementoConstructivo, donde se determinarán aquellas características que sean intrínsecas a la instancia, es decir, el nombre, la localización en la obra, etc., y la segunda de ellas es la llamada ElementoConstructivoTipo, donde se van a determinar aquellas características, propiedades, etc., que sean comunes a varias instancias del elemento dentro de la obra. 
9.1.1.1 ElementoConstructivo
Esta entidad representa a las instancias “reales” de los elementos constructivos, es decir, a aquellas partes de la edificación que representan a un elemento que estará físicamente en el edificio.

En la Figura 27 se muestra el esquema de este elemento:
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Figura 27. Esquema del elemento ElementoConstructivo
Todos los elementos constructivos tendrán los siguientes atributos: 

· id: Atributo del tipo ID que identificará de forma unívoca a un elemento del fichero XML. Es de carácter obligatorio.
· ref: Atributo del tipo IDREF. Es de carácter opcional.
Además tendrán una serie de campos que representan a la información intrínseca a cada una de las instancias de los elementos:

· Nombre: Campo donde se especificará el nombre del elemento a nivel descriptivo. Un elemento puede tener varios nombres en varios idiomas.
· Identificador: Campo donde se determina el código identificativo de un elemento en función del tipo de identificación que se precise (código del fabricante, código EAN, código RFID, etc.)
· Descripción: Campo donde se puede describir el elemento que se va a instanciar.
· IdElementoConstructivoTipo: Campo de tipo IDREF, donde se hará referencia al tipo de elemento asociado a la instancia de elemento constructivo.
· LocalizacionObjeto: Campo donde se determina la posición del elemento.

· LocalizacionDescriptiva: Campo donde se describe la localización del elemento de un modo meramente informativo.
· ControlCalidad: Campo que permite determinar el nivel de control de la calidad llevado a cabo en el diseño del elemento.
9.1.1.2 ElementoConstructivoTipo
Esta entidad representa los tipos de elementos constructivos que se utilizan en el proyecto de edificación, es decir, son entidades donde se definen aquellas características, propiedades, etc., que son comunes a varios elementos constructivos.

En la Figura 28 se observa el esquema XML de este elemento:
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Figura 28. Esquema del elemento ElementoConstructivoTipo
Los tipos de elementos constructivos también tienen los siguientes atributos: 

· id: Atributo del tipo ID que identificará de forma unívoca a un elemento del fichero XML. Es de carácter obligatorio.

· ref: Atributo del tipo IDREF. Es de carácter opcional.

Además de los atributos, los tipos de elementos constructivos se componen de una serie de campos para representar la información común a un conjunto de instancias de elementos:

· Nombre: Campo donde se especificará el nombre del elemento a nivel descriptivo. Un elemento puede tener varios nombres en varios idiomas.
· Identificador: Campo donde se determina el código identificativo de un elemento en función del tipo de identificación que se precise (código del fabricante, código EAN, código RFID, etc.)
· Clasificaciones: Campo que engloba un conjunto de clasificaciones a las que puede pertenecer un elemento. En función del valor que tome el elemento dentro de una clasificación, tendrá unas u otras características.
· IdMaterial: Referencia al material del que está hecho un elemento constructivo.

· ListaConjuntosPropiedades: Campo que referencia a los conjuntos de propiedades que describen a los tipos de elementos constructivos.
· Representacion: Campo que hace referencia a la representación geométrica del elemento constructivo.
· Certificaciones: Conjunto de referencias a elementos Certificado que definirán las distintas marcas de calidad o de otro tipo que puede tener un elemento.
9.1.2 Mecanismo de substitución 
En un proyecto de edificación participan distintos tipos de elementos constructivo, como, por ejemplo, vigas, ventanas, etc. Las entidades que representan a las instancias de cada uno de los elementos constructivos comparten una serie de características que se aplicarán por igual a todos ellos. En las entidades que representan a los tipos de elementos, se da la misma situación. 

Por esta razón, se han definido dos entidades, ElementoConstructivo y ElementoConstructivoTipo, que agrupan todos aquellos campos de carácter general, comunes a todos los elementos constructivos. Estas entidades son abstractas, lo que implica que no se podrán instanciar, sino que, únicamente, desempeñarán la función de “padres” de otras entidades más específicas que representarán a elementos constructivos concretos, como viga o ventana. 

Así, las entidades que representan a los elementos constructivo se definen derivando ElementoConstructivo y ElementoConstructivoTipo por extensión, lo que implica que estarán formadas por los campos de las clases de las que heredan y por una serie de campos propios específicos del elemento constructivo al que representa.

Además, ya que, tanto ElementoConstructivo, como ElementoConstructivoTipo, no se pueden instanciar, se han creado grupos de substitución de ambas entidades, es decir, en lugar de definir un elemento como ElementoConstructivo, se tendrá que definir mediante la entidad específica para representarlo. Estos grupos se pueden observar en la Figura 29 y la Figura 30:
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Figura 29. Entidades de substitución de ElementoConstructivo
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Figura 30. Entidades de substitución de ElementoConstructivoTipo
Como se observa en las figuras, las parejas de elementos Hueco y TipoHueco, MuroCortina y TipoMuroCortina, etc. substituirán a la pareja ElementoConstructivo y ElementoConstructivoTipo.
9.2 Elementos Cerramiento

En un proyecto de edificación hay dos tipos de elementos cerramientos. En primer lugar, se encuentran los cerramientos verticales, es decir, las fachadas, las paredes, etc., y en segundo lugar, habrá cerramientos horizontales, como, por ejemplo, las cubiertas, los suelos, etc.

En el modelo de datos FIDE, cada uno de estos tipos de elementos cerramiento se ha representado con una pareja elemento-tipo de entidades distintas, ya que, aunque las características y propiedades de ambos tipos de cerramiento son similares en algunos casos, son dos elementos conceptualmente distintos. 

Las entidades utilizadas para representar a los cerramientos verticales son ElementoConstructivoCerramientoVertical y ElementoConstructivoTipoCerramientoVertical y las que representan a los cerramientos horizontales son ElementoConstructivoCerramientoHorizontal y ElementoConstructivoTipoCerramientoHorizontal.
Aunque, normalmente, los dos tipos de cerramientos tendrán características distintas, su implementación en el modelo y su uso dentro del mismo será muy similar, por lo que, en esta guía, sólo se analizarán con detalle los cerramientos verticales.

9.2.1 Cerramientos Verticales

La entidad que representa a las ocurrencias de un  cerramiento vertical en el modelo FIDE es ElementoConstructivoCerramientoVertical.  En la figura inferior se muestra el esquema XML de este elemento.
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Figura 31. Esquema del elemento Cerramiento Vertical
Esta entidad tiene una serie de campos que se dividen en dos conjuntos. El primero de ellos lo constituyen aquellos campos que son heredados de ElementoConstructivo, y el segundo está compuesto por una secuencia de campos propios del cerramiento vertical que son los siguientes:

· ProfundidadEnterramiento: Campo que indica la longitud de la parte del cerramiento que está bajo tierra.
· ListaPuentesTermicos: Conjunto de referencias a los puentes térmicos de los que forma parte el cerramiento.

· ListaResultados: Elemento que hace referencia a una serie de conjuntos de propiedades que serán resultado de un conjunto de cálculos llevados a cabo sobre el ElementoConstructivoCerramientoVertical.
· ListaHuecos: Elemento que hace referencia al conjunto de elementos de tipo hueco que están contenidos en el cerramiento.
La entidad que respresenta al tipo de cerramiento vertical en el modelo FIDE es ElementoConstructivoTipoCerramientoVertical y en la figura se observan los campos que componen esta entidad.
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Figura 32. Esquema del elemento tipo de Cerramiento Vertical
9.2.1.1 Composición de un Cerramiento
Una de las características más importantes de un cerramiento es su composición, ya que, ésta, determinará en gran parte las propiedades del elemento así como su funcionalidad.

Los componentes de los cerramientos se especifican en la entidad que representa al tipo del elemento, ya que, distintas composiciones, determinan distintos tipos de cerramiento. 
En el modelo FIDE, en lugar de permitir que el usuario defina la composición del cerramiento explícitamente, se considera que este elemento será de un determinado material, haciendo uso, para ello, del campo IdMaterial. El material al que hará referencia ese campo será un material compuesto por un conjunto de capas de distintos materiales, cada una de las cuales tendrá una serie de características y propiedades que determinarán, en última instancia, las características y propiedades del cerramiento. Los campos que caracterizan a una capa se describen con más detalle en el apartado 10.2.3 del presente documento.
A efectos prácticos, se considerará que las capas de un cerramiento estarán ordenadas desde el exterior hacia el interior, es decir, en primer lugar se enumerará la capa que esté más alejada del recinto donde se coloque el cerramiento. 
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Figura 33. Capas de los cerramientos verticales
9.2.1.2 Representación

La representación de este tipo de elementos se determina a través del campo Representacion, heredado de la entidad ElementoConstructivoTipo. Este campo establece una relación con una entidad FormaProducto, que estará definida en el conjunto de elementos ColeccionFormasProducto.

Los cerramientos se pueden representar geométricamente de diversas formas dependiendo del ámbito en el que se desee representar y del punto de vista desde el cual se haga. Sin embargo, el método más común de hacerlo es mediante polígonos, que pueden ser uno o varios dependiendo de la forma que posea.

Ejemplo
En el ejemplo, se representa un cerramiento vertical, cuadrado, situado en el origen de coordenadas. La definición de la forma de este elemento se llevará a cabo mediante un polígono definido por sus cuatro vértices.
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Figura 34. Ejemplo de la Representación de un Cerramiento Vertical
El fichero XML que representa a este ejemplo se puede observar a continuación:

[image: image62.png]©<gistemabeCoordenadasGlobal id="globald">

<ElementoConstruct ivoTipoCerranientovertical i
<Representacion>
<IaFormaProducto>£oma000L</ IaFormaProducto>
</Fepresentacion>
</ElementoConstructivoTipoCerramientovertical>

"t ipo0001 ">

<FormaProducto id="formed0O01"
<Representacionss>
<RepresentacionForma>
<Contextoltens>
<IasistensDeCaordenadasGlobal>
globalo
</ IaSistenabeCoordenadasGlobal>
</ContextoTtens>
<Items>
<IdEnt idadGeometr ica>
Po1igono0001
</ TdEntidadGeonetrica>
</ Teens>
</RepresentacionForms>
</Representaciones>
</ FormaProducto>

<PoligonoCerrado i
<Poligono>
<PuntaCartesiano>
<Coordenada>0</Coordenada>
<Coordenada>0</Coordenada>
<Coordenada>0</Coordenada>
</Puntocartesianc>
<PuntaCartesiam>
<Coordenada>0</Coordenada>
<Coordenada>3</Coordenada>
<Coordenada>0</Coordenada>
</PuntoCartesiano>
<PuntaCartesiamo>
<Coordenada>0</Coordenada>
<Coordenada>3</Coordenada>
<Coordenada>3</Coordenada>
</Puntocartesianc>
<PuntaCartesiano>
<Coordenada>0</Coordenada>
<Coordenada>0</Coordenada>
<Coordenada>3</Coordenada>
</Puntocartesianc>
</Poligono>
</PoligonoCerrados

"po1igonoD001 ">




En el fichero del ejemplo, lo primero que se observa es la definición de un Sistema de Coordenadas Global, en cuyo contexto se definirán las formas de los elementos constructivos.
A continuación se define el elemento constructivo cerramiento vertical con una determinada forma. Ésta vendrá determinada por el elemento FormaProducto, con id = forma0001, que tiene una RepresentacionForma, donde se define, además del contexto en el cual está definida, los ítems que la componen. En este caso es un PoligonoCerrado con id =  poligono0001.
9.2.1.3 Localización
La localización de los cerramientos se puede expresar, como la de cualquier elemento dentro del modelo, de forma absoluta o de manera relativa, es decir, con respecto al sistema de coordenadas global, o con respecto al sistema de coordenadas local de otro objeto del modelo. 

En general, el método más común para definir la localización será haciéndolo de forma relativa respecto al recinto que contiene el cerramiento.
Ejemplo
En la figura inferior se observa un cerramiento que delimita una de las caras de un recinto. El recinto está situado en el punto (3,3,0), punto que llevará a cabo la función de origen del sistema de coordenadas local del recinto, formado por los ejes Xr, Yr y Zr. Este nuevo sistema será el sistema de referencia del cerramiento que delimita una de las caras del recinto. 
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Figura 35. Ejemplo de la localización relativa de un cerramiento vertical
[image: image64.png]<Recinto id="recinto0001">
<Localizacionchietor
<Localizacionlocal id="loc_recinto00ni">
<LocalizacionRelativa>
<IaEjeCoordenadas>e)e0002</ TaEjeCoordenadas>
</LocalizacionRelativar
</Localizacionlocal>
</LocalizacionObieta>
</Recinto>

<ElementoConstruct ivoCerramientovertical i
<Localizacionchieto>
<LocalizationLocal i
<Relativol>
<Idlocalizacionlocal>
loc_recintonool
</Tdlocalizacionlocal>
</Relativok>
<LocalizacionRelativa>
<IaEjeCoordenadas>e)e0003</ IAEjeCoordenadas>
</LocalizacionRelativa>
</Localizacionlocal>
</LocalizacionObieta>
</ElementoConstructivoCerramientovertical>

e lemento000L ">

"loc_cerroooirs

<EjeCoordenadas id="eje0002">
<Localizacion>
<PuntaCartesiano>
<Coordenada>3</Coordenada>
<Coordenada>3</Coordenada>
<Coordenada>0</Coordenada>
</PuntoCartesianc>
</localizacion>
</EjeCoordenadas>

<EjeCoordenadas id="eje0003">
<Localizacion>
<PuntaCartesiano>
<Coordenada>3</Coordenada>
<Coordenada>3</Coordenada>
<Coordenada>0</Coordenada>
</Puntocartesianc>
</localizacion>
</EjeCoordenadas>





En este ejemplo, lo primero que se define es el Recinto, que tendrá una determinada localización con id = loc_recinto0001, definida mediante un sistema de coordenadas. Este sistema se define mediante la entidad EjeCoordenadas, con id = eje0002, cuyo origen es el punto (3,3,0) y cuyos ejes están en la misma dirección que el Sistema de Coordenadas Global.
Una vez el Recinto está completo, hay que definir el Cerramiento Vertical y su localización. Si se observa ésta, se comprueba que está definida de forma relativa al Recinto, ya que, RelativoA = loc_recinto0001. Además tiene su propio sistema de coordenadas local, cuyo origen es el punto (3,3,0) teniendo en cuenta que su sistema de referencia es el del recinto.
9.3 Huecos

Para definir completamente un hueco se utilizarán las entidades ElementoConstructivoHueco (ocurrencia) y ElementoConstructivoTipoHueco (tipo). 

La definición de un elemento del tipo hueco es completamente independiente del resto de elementos, a pesar de que un hueco no es una realidad hasta que no se practica la abertura en el elemento donde estará colocado. Los huecos estarán principalmente en elementos del tipo cerramiento, ya sean horizontales o verticales.

La relación que asocia un hueco con el cerramiento donde se sitúa, se lleva a cabo en el modelo de cerramiento, que contiene un campo que hace referencia a una lista de huecos.
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Figura 36. Enlace entre los huecos y los cerramientos
Ademas, un hueco, normalmente se practica en un cerramiento para colocar un elemento de relleno, ya sea una ventana o una puerta, por lo tanto, deberá de incluir un campo que haga referencia a un elemento de este tipo. Este campo está en la entidad representativa de las ocurrencias de hueco, y se llama IdCierre.
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Figura 37. Enlace entre un hueco y un elemento de relleno o cierre
Además del elemento IdCierre, en ElementoConstructivoHueco hay un campo llamado Localización  para indicar a modo descriptivo dónde se encuentra el hueco.
En algunas ocasiones, los huecos tienen salientes y voladizos. La información que describe estos elementos se encuentra en el la entidad que representa al tipo de hueco, es decir, en ElementoConstructivoTipoHueco. 
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Figura 38. Esquema del elemento tipo de hueco
Un hueco puede tener tres salientes, denominados, saliente lateral izquierdo, saliente lateral derecho y voladizo. Cada uno de estos elementos viene descrito por una serie de campos que determinarán su posición y sus dimensiones.
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Figura 39. Esquema de un elemento Saliente
Así, podremos especificar su posición (izquierda, derecha o superior), la distancia a la que se encuentran del elemento de relleno (DistanciaA y DistanciaB) y su Inclinación. Además, se pueden proporcionar sus dimensiones mediante un conjunto de propiedades. En la figura inferior se muestran los tres tipos de salientes, junto con la descripción de los datos que los definen.
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Figura 40. Tipos de Salientes
9.3.1 Representación
La representación de este tipo de elementos se determina mediante la referencia proporcionada por el campo Representacion, heredado de ElementoConstructivoTipo, que hace referencia a una entidad FormaProducto. 

Los huecos, como cualquier elemento constructivo, se podrán representar de diversas formas, dependiendo del ámbito en el que se quieran representar y según el punto de vista desde el cual se haga, pero el mecanismo más común de representación serán mediante polígonos, que pueden ser uno o varios, dependiendo de la forma que tenga el hueco.

9.3.2 Localización
Como ya se ha comentado anteriormente, un hueco, aunque se trata como un elemento constructivo, es simplemente una abertura llevada a cabo en un cerramiento, por lo tanto, el mecanismo más común para localizar a un elemento hueco, será facilitando su posición respecto al cerramiento donde está colocado, es decir, especificando su localización relativa al cerramiento.

Ejemplo
En el ejemplo se observa un hueco definido dentro de un elemento cerramiento. La localización del hueco se proporciona de forma relativa, es decir, respecto al sistema de coordenadas local del cerramiento.
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Figura 41. Ejemplo de localización relativa de un Hueco
[image: image71.png]<ElementoConstructivoCerramientoVertical i
<LocalizacionObieto>
<Localizasionlocal id="loc_cerramiento”
<LocalizacionRelativa>
<IdEjeCoordenadasseje_1</ IdEjeCoordenadass
</LocalizacionRelativa>
</LocalizacionLocal>
</LocalizazionObjeta>
<ListaHuecos>

<IaHueco>hueco1</ TdHueco>
</Listahuecos>
</ElementoConstructivoCerranientovertical>

"cerramientol’>

<ElementoConstruct ivoiueco i
<LocalizacionObieta>
<Localizazionlocal id="loc_hueco™
<LocalizacionRelativa>
<IdEjeCoordenadasseje_2</ IdEjeCoordenadas>
</LocalizacionRelativa>
</LocalizacionLocal>
</LozalizazionOhjeta>
</ElementoConstruct ivoHueco>

"hueco1”>

<EjeCoordenadas id="eje_1">
<Localizacion>
<PuntaCartesiano>
<Coproenada>4</Coordenada>
<Coproenadas2</Coordenada>
<Coprdenada>0</Coorenada>
</Puntocartesians>
</Localizacion>
</EjeCoordenadas>

<EjeCoordenadas id="eje_27>
<Localizacion> =
<PuntaCartesiano>
<Coproenada>0</Coordenada>
<Coproenada>2</Coordenada>
<Copraenada>1</Cooraenada>
</Puntocartesiann>
</Localizacion>
</EjeCoordenadass>




9.4 Puertas y Ventanas

Los elementos de relleno en FIDE se representan mediante instancias de las entidades ElementoConstructivoPuerta y ElementoConstructivoVentana. Cada elemento de relleno estará colocado en una abertura.

Las puertas y las ventanas son, normalmente, elementos fabricados previamente, los cuales se insertan como ocurrencias de un tipo. Cada ocurrencia de una ventana o una puerta se representa mediante las entidades comentadas antes. La información que especifica el tipo es proporcionada por ElementoConstructivoTipoPuerta y ElementoConstructivoTipoVentana, las cuales agregan las propiedades de las puertas y las ventanas, así como su representación geométrica.

Todas las puertas y ventanas que tienen el mismo tipo, comparten la misma instancia de ElementoConstructivoTipoPuerta o ElementoConstructivoTipoVentana.

El tipo de elemento también especifica la composición del mismo, ya que, las puertas y las ventanas no son elementos simples, sino que están compuestos por una serie de componentes que proporcionan unas características específicas a cada tipo de puerta o a cada tipo de ventana. 

Las entidades que representan las ocurrencias de puertas y ventana son prácticamente iguales. Lo mismo ocurre con las que representan a los tipos. Por lo tanto, en esta guía analizaremos únicamente el elemento ventana en su conjunto, pudiéndose aplicar la misma información al elemento puerta.

9.4.1 Ventana
Como ya se ha comentado anteriormente, las ocurrencias de ventana se representan mediante instancias de la entidad ElementoConstructivoVentana y el tipo de ventana se representará mediante instancias de la entidad ElementoConstructivoTipoVentana.

La entidad Elemento ConstructivoVentana engloba la información que es propia de cada ventana dentro del proyecto de edificación, como, por ejemplo, el método de colocación.
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Figura 42. Esquema del elemento constructivo Ventana
Así, ElementoConstructivoVentana consta de los siguientes campos específicos:

· Colocacion: Conjunto de campos que contienen información de la colocación de la ventana en el cerramiento.
· Metodo: Indica si la ventana se coloca directamente sobre la obra o sobre un premarco.
· Colocador: Indica si la ventana la coloca el mismo fabricante o no.

· Retranqueo: Campo que indica la distancia que la ventana está introducida dentro del cerramiento.
La entidad ElementoConstructivoTipoVentana agrupa todas aquellas características y propiedades que son comunes a varias ocurrencias de ventanas, entre ellas la composición de las mismas y su representación.
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Figura 43. Esquema del elemento tipo de Ventana
ElementoConstructivoTipoVentana se compone, por lo tanto, de los siguientes campos específicos del tipo de ventana:
· ComposicionCierre: Campo donde se definirán los elementos que componen la ventana.
· Grupo: Campo para indicar el grupo del tipo de ventana.

· PorcentajeHuecoCubiertoMarco: Campo que indica qué porcentaje del hueco donde está la ventana está cubierto por el marco de la misma.
· Fabricante: Enlace a un elemento del tipo Agente para indicar qué persona u organización ha fabricado las ventanas.

9.4.1.1 ComposiciónCierre
Una ventana está compuesta por una serie de elementos que se agrupan bajo el taxón Composicion. Algunos de estos elementos son opcionales, es decir, una ventana puede definirse sin estos elementos, sin embargo, hay otros que son totalmente necesarios a la hora de describir la composición de una ventana.
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Figura 44. Composición de una Ventana
· Premarco: Elemento intermedio entre el cerramiento y el marco de la ventana.

· Marco: Pieza que rodea la ventana

· Hojas: Elementos que son abiertos y cerrados en una ventana
· Persiana: Componente adicional para evitar el paso de la luz.
9.4.1.2 Representación

La representación de este tipo de elementos se determina a través del campo Representacion, heredado de ElementoConstructivoTipo. Este campo establece una relación con una entidad FormaProducto, que estará definida en el conjunto de elementos ColeccionFormasProducto.

Las ventanas se pueden representar geométricamente de diversas formas dependiendo del ámbito en el que se desee representar y del punto de vista desde el cual se haga. Sin embargo, el método más común de hacerlo es mediante polígonos, que pueden ser uno o varios dependiendo de la forma que posea.

9.4.1.3 Localización

Como se ha comentado anteriormente, una ventana se coloca en un hueco practicado dentro de un cerramiento, por lo tanto, el mecanismo más común para localizar a un elemento ventana, será facilitando su posición respecto al hueco que rellena, es decir, especificando su localización relativa al hueco. 
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Figura 45. Ejemplo de localización de una ventana dentro de  un hueco
[image: image76.png]<ElementoConstructivoHueco i
<Localizacionchieto>
<Localizationlocal id="loc_hueca'>
<LocalizacionRelativa>
<IaEjeCoordenadas>eje_hueco</ IdEjeCoordenadas>
</LocalizacionRelativa>
</Localizacionlocal>
</LocalizacionObieta>
<IaCierre>ventanai</IdCierre>
</ElementoConstructivohueco>

"huecol™>

<ElementoConstruct ivoVentana id="ventanal>
<Localizecionchieto>
<LocalizationLocal i
<Relativol>

"loc_ventana”>

<IalocalizacionLocal>1oc_hueco</ Tdlocalizacionlocal>
</Relativok>
<LocalizacionRelativa>

<IaEjeCoordenadas>eje_ventana</ IdEjeCoordenadas>
</LocalizacionRelativas
</Localizacionlocal>
</LocalizacionObieta>

<EjeCoordenadas id="eje_hueca”>
<Localizacion>
<PuntaCartesiano>
<Coordenada>1</Coordenada>
<Coordenada>0</Coordenada>
<Coordenada>1</Coordenada>
</Puntocartesianc>
</localizacion>
</EjeCoordenadas>

<EjeCoordensdas id="eje_ventana”>
<Localizacion>
<PuntaCartesiano>
<Coordenada>0</Coordenada>
<Coordenada>0</Coordenada>
<Coordenada>0</Coordenada>
</Puntocartesianc>
</localizacion>
</EjeCoordenadas>




10 Concepto de Materiales

Un material es parte fundamental de una obra, ya que a partir de su transformación o su interacción con otros materiales se constituye la futura edificación. En este punto se hace necesario establecer la diferenciación entre material y elemento constructivo. De este modo, por material se entiende a la materia prima, producto intermedio ó semielaborado que por sí mismo no es capaz de cumplir con los requisitos básicos establecidos por el Código Técnico. Dicho de otro modo, un material, al igual que un elemento constructivo, puede ser el resultado de la interacción entre varios materiales, pero no pasa a constituir un elemento constructivo hasta que cumple unos requerimientos para asegurar su correcta funcionalidad en la obra. Para aclarar el límite entre elemento constructivo y material se propone el siguiente ejemplo: el hormigón es un material para cuya elaboración se precisa de la interacción de otros materiales (agua, áridos, cemento, adiciones y aditivos) pero que por sí mismo no ha de cumplir ninguna especificación según el Código Técnico; sin embargo una cimentación que también está constituida por materiales (hormigón y acero) sí que ha de satisfacer unos requisitos mínimos, según el Código Técnico, para poder desarrollar su función (en este caso estructural) dentro de la obra.
Ya que los materiales son una parte muy importante dentro de un proceso de construcción, en el modelo de datos también tienen especial relevancia, puesto que, además de estar englobados dentro de una colección, serán utilizados por los elementos constructivos determinando las propiedades en varios ámbitos de estos últimos.

La asociación de los materiales con los elementos constructivos se lleva a cabo mediante un campo en los elementos constructivos que permite asignar a éstos últimos un material o un conjunto de materiales.
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Figura 46. Asociación de los materiales con los elementos constructivos

Al concepto de material también se le ha aplicado el mecanismo de tipificación, ya que, por ejemplo, en una obra puede haber dos partidas distintas del mismo material que, aunque compartan las mismas propiedades, haya que identificarlas por separado.

Por esta razón se han definido dos tipos de entidades. La primera de ellas, Material, representa a un material “real”, es decir, a un material que existe “físicamente” en el conjunto del proceso constructivo y la segunda, MaterialTipo, representa una entidad que especificará las distintas propiedades y características comunes a un conjunto de materiales, determinando así el tipo de material.

Un aspecto muy importante a tener en cuenta de los materiales es su composición, es decir, si el material es simple o si es el resultado de la interacción entre otros materiales. Según este criterio, los materiales se pueden dividir en tres grandes tipos:

· Simple: cuando un material es una materia prima sencilla, como, por ejemplo, el agua.

· Lista de materiales: cuando el material es el resultado de un conjunto de distintos materiales mezclados entre sí, como, por ejemplo, el hormigón (cemento, áridos y agua).

·  Capas de materiales: cuando el material es el resultado de un conjunto de materiales ordenados por capas con un determinado espesor, como, por ejemplo, una baldosa.

10.1 Material

Esta entidad representará a un material que existe “físicamente” en el proyecto de edificación, tanto si ya ha sido utilizado en la obra, constituyendo un elemento constructivo, como si no.

En la Figura 47 se observa el esquema de Material y los distintos campos que lo componen:
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Figura 47. Esquema de la entidad Material

Un material tendrá los siguientes atributos:
· id: Atributo del tipo ID que identificará de forma unívoca a un elemento del fichero XML. Es de carácter obligatorio.

· ref: Atributo del tipo IDREF. Es de carácter opcional.

Además tendrá una serie de campos que representan la información intrínseca a cada una de las instancias de los materiales:

· Nombre: Campo donde se especificará el nombre del material a nivel descriptivo. Un material puede tener varios nombres en varios idiomas.
· Identificador: Campo donde se determina el código identificativo de un material en función del tipo de identificación que se precise (código del fabricante, código EAN, código RFID, etc.)
· TipoComposicion: Campo enumerado que indica si un material es simple, si es una lista de materiales o si es un conjunto de capas ordenadas. El valor por defecto de este campo es “simple”, lo que indica que mientras el usuario no seleccione explícitamente el valor de este campo, se considerará que un material es sencillo.

· TipoComposicionDefUsuario: Campo mediante el que se puede definir otro tipo de composición distinto a los preestablecidos arriba.

· IdMaterialTipo: Campo de tipo IDREF, donde se hará referencia al tipo de material asociado a la instancia del elemento.

· Aplicado: Campo que indica si el material está aplicado a algún elemento constructivo o si es un acopio de materiales en espera de ser utilizado.

· Cantidad: Campo que especifica la cantidad de un material.

· LocalizacionObjeto: Campo que determinará el emplazamiento del material.

· ControlCalidad: Campo que permite determinar el nivel de control de la calidad llevado a cabo en la fabricación del material.

10.2 MaterialTipo

Esta entidad representará los tipos de materiales que se utilizarán durante el proceso de edificación, agrupando todas aquellas características y propiedades comunes a varios materiales dentro de la obra.

En la Figura 48 se muestra el esquema XML de la entidad MaterialTipo:
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Figura 48. Esquema de la entidad MaterialTipo
Los tipos de materiales tienen los siguientes atributos: 

· id: Atributo del tipo ID que identificará de forma unívoca a un elemento del fichero XML. Es de carácter obligatorio.

· ref: Atributo del tipo IDREF. Es de carácter opcional.

Además de los atributos, los tipos de materiales tienen una serie de campos para representar la información común a un conjunto de instancias de elementos:

· Nombre: Campo donde se especificará el nombre del tipo de material a nivel descriptivo. El nombre del tipo de material se podrá proporcionar en varios idiomas.

· Identificador: Campo donde se determina el código identificativo de un tipo de material en función del tipo de identificación que se precise (código del fabricante, código EAN, código RFID, etc.)
· Clasificaciones: Campo que engloba un conjunto de clasificaciones a las que puede pertenecer un material. En función del valor que tome el elemento dentro de una clasificación, tendrá unas u otras características.
· Fabricante: Campo que identifica al fabricante del material. Es un enlace a un elemento Agente.

· IdentificacionComercial: Descripción del material según el catálogo del fabricante.

· FechaFabricacion: Campo donde se indica la fecha en la que se ha fabricado el material.

· ListaConjuntosPropiedades: Campo que referencia a los conjuntos de propiedades que describen a los tipos de materiales.
· Representacion: Campo que hace referencia a la representación geométrica del material.

· Certificaciones: Conjunto de referencias a elementos Certificado que definirán las distintas marcas de calidad o de otro tipo que puede tener un material.
Una de las características más importantes de un material es su composición. Como se ha comentado anteriormente, un material puede ser simple, puede estar formado por un conjunto de materiales sin estructurar o puede ser un conjunto de capas ordenadas de materiales. Esta característica da lugar a entidades que representan a los tres tipos distintos de materiales, cada una de ellas con campos específicos adecuados a su composición:

· MaterialSimpleTipo: Entidad que representará a un tipo de material que no está compuesto por otros materiales.
· MaterialListaTipo: Entidad que representará a un tipo de material compuesto por un conjunto de materiales sin una estructura ordenada.
· MaterialCapasTipo: Entidad que representará a un tipo de material compuesto por un conjunto de capas estructuradas de materiales.
Las tres entidades comparten una serie de características que será necesario definir para cualquier tipo de material, como, por ejemplo, el nombre o la clasificación. Por esta razón se ha definido la entidad MaterialTipo como una entidad abstracta, es decir, una entidad que no se puede instanciar, de la cual derivan las entidades que especifican concretamente la composición de un material.
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Figura 49. Entidades de Substitución de MaterialTipo
10.2.1 Definición de un material de tipo MaterialSimpleTipo

La definición de un material de tipo simple es muy sencilla, ya que, únicamente es necesario definir un tipo de material y asignarlo mediante el mecanismo de referencias a una entidad del tipo Material. En el ejemplo se muestra este proceso.
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10.2.2 Definición de un material de tipo MaterialListaTipo

En el caso de un material de este tipo, hay que tener en cuenta el conjunto de materiales que lo componen, pero no su configuración estructural, que será arbitraria. 

El esquema XML de esta entidad es el que se muestra en la Figura 50:
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Figura 50. Esquema de la entidad MaterialListaTipo
El conjunto de materiales que constituyen un material de este tipo está definido en el campo ListaMateriales, que es una agrupación de referencias a elementos Material definidos en otra parte del fichero FIDE.

A continuación se puede observar un ejemplo de implementación de un material de este tipo:
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10.2.3 Definición de un material de tipo MaterialCapasTipo

En este tercer caso, donde un material está compuesto por un conjunto de materiales cuya configuración estructural es importante, hay que tener en cuenta el orden en que se colocan las capas de materiales, así como el espesor de las mismas.

El esquema XML de la entidad se muestra en la siguiente Figura 51:
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Figura 51. Esquema de la entidad MaterialCapasTipo
El conjunto de materiales que componen un material de este tipo se representa mediante un conjunto de capas de material. Estas capas tendrán un enlace al material que las constituye, así como un enlace a las propiedades del modelo para que sea posible determinar su espesor. Así, como se observa en la figura superior, la información de la capa del material viene contenida en los siguientes campos:
· Nombre: Campo para identificar de forma descriptiva a cada una de las capas del material.

· Grupo: Campo que se utiliza, principalmente, cuando define el material del que estará compuesto un cerramiento. Indica la funcionalidad de la capa respecto al cerramiento, en función de su posición y del material del que esté compuesta. Así, una capa puede ser parte de la hoja principal del cerramiento, de la hoja interior, del revestimiento interior, etc.

· GrupoDefinidoUsuario: Campo mediante el cual se describe el grupo al que pertenece la capa en el caso de que Grupo=defusuario.

· IdMaterial: Campo que hace referencia al material del que estará compuesto la capa y que estará definido en otro sitio.

· ListaConjuntoPropiedades: Campo que hará referencias a una serie de conjuntos de propiedades.

A continuación se puede observar un ejemplo de implementación de un material de este tipo:
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<ConjuntoPropiedadesProyecta id="conil"
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</Fisicas>

</ConjuntoPropiedades>

</ConjuntoPropiedadesProyectos





11 Propiedades
Los elementos constructivos y los materiales tienen un conjunto de propiedades que los caracteriza. Sin embargo, la lista de propiedades de un elemento constructivo y de un material depende de muchos factores, incluyendo de qué elemento constructivo o de qué material se está hablando, es decir, el cemento no tendrá las mismas propiedades que el hormigón o una viga no tendrá las mismas propiedades que una ventana.
Por ello se ha definido un mecanismo de asignación de propiedades para unificar el conjunto total de propiedades existentes y permitir la asignación de las que se desee a un determinado elemento.

Para llevar a cabo esta tarea, se ha definido una entidad denominada ConjuntoPropiedades que engloba todo el conjunto de propiedades necesarias para caracterizar los materiales y elementos constructivos en distintos ámbitos (físico, químico, etc.) dividiéndolas mediante una determinada clasificación taxonómica.

Además se ha definido otra entidad llamada ConjuntoPropiedadesProyecto, que tiene un campo Nombre y otro ConjuntoPropiedades.

El mecanismo de asignación de propiedades es el siguiente:

· En primer lugar se define un ConjuntoPropiedadesProyecto, asignándole un identificador para uso interno y un nombre descriptivo.
· A continuación, se define un ConjuntoPropiedades, dándole valores a todas aquellas propiedades que sean necesarias para caracterizar el elemento que se desea instanciar en el ámbito de interés.
· Por último, se asigna el ConjuntoPropiedadesProyecto al tipo de elemento para el que se ha definido, mediante el mecanismo de referencias [ver apartado ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.] 
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Figura 52. Esquema del elemento ConjuntoPropiedadesProyecto
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La clasificación de las distintas propiedades que pudiera tener un elemento se ha realizado según la estructura taxonómica que se muestra en la Figura 53:
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Figura 53. Clasificación de las Propiedades
12 Instalaciones y Elementos Relacionados

En este apartado se van a describir con detalle todos aquellos conceptos del modelo FIDE relacionados con las instalaciones.

Una instalación es, básicamente, un conjunto de distintos elementos que constituyen un sistema de distribución de energía o materias primas, tales como aire, agua, potencia, etc, aunque, en el modelo FIDE, también se considera instalación al equipamiento de un determinado recinto, como puede ser la cocina o el baño.

Teniendo esto en cuenta, se han considerado una serie de conceptos distintos relacionados con las instalaciones:

· Elemento de una Instalacion: cualquier elemento que forme parte de un sistema de distribución de flujo de energía o de materias primas, como, por ejemplo, una tubería, una caldera o un enchufe.

· Equipo: cualquier elemento que forma parte del equipamiento de un determinado recinto, como, por ejemplo, una bañera, una lavadora o la bancada de una cocina. 

· Sistema: Conjunto de distintos elementos de una instalación, combinados para realizar una función común o para proporcionar un determinado servicio, como, por ejemplo, un circuito eléctrico.

12.1 Instalaciones

12.1.1 Referencia a las Instalaciones

Las instalaciones proporcionarán los servicios básicos que ha de tener cualquier edificio. Será necesario, por lo tanto, que exista una asociación en el modelo entre las instalaciones y los edificios. 

La relación que asigna un conjunto de instalaciones con el edificio en el que se han diseñado, se lleva a cabo en el elemento Edificio, que contiene un campo que hace referencia a una lista de instalaciones.
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Figura 54: Enlace entre las Instalaciones y el Edificio
Además de tener en cuenta la relación existente entre los edificios y las instalaciones, habrá que considerar la posibilidad de que un recinto esté equipado con una o varias instalaciones independientes de las del edificio. Por lo tanto, será necesario permitir la relación entre dichas instalaciones y los recintos mediante un enlace similar al del elemento Edificio.
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Figura 55. Enlace entre las Instalaciones y los Recintos
12.1.2 Instalacion

En el modelo de datos, las instalaciones se representarán mediante el elemento Instalacion, cuyo esquema se puede observar en la figura inferior.
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Figura 56. Esquema del elemento Instalacion
El elemento Instalacion estará compuesto por un conjunto de atributos y campos que aportarán la información necesaria para definir una instalación.

Así, los atributos que forman parte de Instalacion son los siguientes:

· id: Atributo del tipo ID que identificará de forma unívoca a un elemento del fichero XML. Es de carácter obligatorio.

· ref: Atributo del tipo IDREF. Es de carácter opcional.
Los campos que aportan la información necesaria para definir una instalación son los siguientes:

· TipoInstalacion: En este campo se especifica qué tipo de instalación se quiere definir. En concreto se han previsto los siguientes tipos: electrica, calefaccion, aire acondicionado, ventilacion, fontanería, saneamiento, transporte, equipamiento cocina, equipamiento baño. Además, este campo puede tomar los valores DefUsuario y NoDefinido, permitiendo que el usuario defina una instalación de cualquier otro tipo que no se haya considerado en la enumeración anterior o, simplemente, que no lo especifique.

· TipoInstalacionDefinidaUsuario: Este campo se utiliza para definir un nuevo tipo de instalación, en el caso de que el campo TipoInstalacion = “DefUsuario”, 
· ListaElementosInstalacion: Elemento que enumera, mediante el sistema de referencias [ver apartado Referencias] los distintos elementos que componen una instalación.

· ListaEquipos: Elemento que enumera, mediante el sistema de referencias [ver apartado Referencias] los distintos elementos que componen una instalación.
· DatosDescriptivosInstalacion: Conjunto de datos que proporcionan información genérica de la instalación. El subconjunto de datos que afectan a una instalación variará según su tipo. Algunos de estos campos son: 

· PotenciaMayorUmbral: Indica si la potencia de electrificación es mayor de 9200W/230V (true) o si es menor (false). Únicamente afecta a las instalaciones cuyo campo TipoInstalacion = “electrica”.
· EnergiaFotovoltaica: Indica si la energía eléctrica se genera con energía solar fotovoltaica (true) o con otro tipo de energía (false). Únicamente afecta a las instalaciones cuyo campo TipoInstalacion = “electrica”.

· PulsadoresAcceso: Indica el número de pulsadores de acceso a una vivienda. Únicamente afecta a las instalaciones cuyo campo TipoInstalacion = “electrica”.
· ConductosSeparados: Indica si los conductos de ventilación pueden disponerse separados para plantas pares e impares,  y para recintos contiguos en una misma planta (true) o no (false). Únicamente afecta a las instalaciones cuyo TipoInstalacion = “ventilacion”.
· DisenyoSegunCatalogoPC: Indica si la instalación de saneamiento ha sido diseñada siguiendo las especificaciones incluidas en el catálogo de elementos constructivos del documento Perfil de Calidad (true) o no (false). Únicamente afecta a las instalaciones cuyo TipoInstalacion =  “saneamiento”.
12.2 ElementoInstalacion
El elemento ElementoInstalacion definido en el modelo FIDE se utiliza para representar cualquier elemento que forme parte de una de las instalaciones de un proyecto de edificación, como, por ejemplo, las tuberías, los cables, los enchufes, las calderas, etc. 

12.2.1 Conceptos comunes para todos los elementos instalaciones

Para definir de una forma sencilla la gran cantidad de elementos que pueden formar parte de las instalaciones, se han utilizado dos mecanismos: 

· Mecanismo de tipificacion

· Mecanismo de substitucion

12.2.2 Mecanismo de tipificacion

Los elementos constructivos hacen uso del mecanismo de tipificación explicado en uno de los apartados anteriores. Por lo tanto, en el modelo FIDE, se definirán dos entidades para representar estos elementos. La primera de ellas es la llamada ElementoInstalacion, donde se especificarán aquellas características que sean intrínsecas a la instancia, es decir, el nombre, la localización en el edificio, etc., y la segunda de ellas es la llamada ElementoInstalacionTipo, donde se van a determinar aquellas características, propiedades, etc., que sean comunes a varias instancias del elemento dentro de la obra.

12.2.2.1 ElementoInstalacion

Esta entidad representa a las instancias “reales” de los elementos que forman parte de una instalación.

En la figura se muestra el esquema de este elemento:
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Figura 57. Esquema del la entidad ElementoInstalacion
Todos los elementos de las instalaciones tendrán los siguientes atributos: 

· id: Atributo del tipo ID que identificará de forma unívoca a un elemento del fichero XML. Es de carácter obligatorio.

· ref: Atributo del tipo IDREF. Es de carácter opcional.

Además tendrán una serie de campos que representan a la información intrínseca a cada una de las instancias de los elementos:

· Nombre: Campo donde se especificará el nombre del elemento a nivel descriptivo. Un elemento puede tener varios nombres en varios idiomas.
· Identificador: Campo donde se determina el código identificativo de un elemento en función del tipo de identificación que se precise (código del fabricante, código EAN, código RFID, etc.)
· Descripción: Campo donde se puede describir el elemento que se va a instanciar.
· IdElementoInstalacionTipo: Campo de tipo IDREF, donde se hará referencia al tipo de elemento asociado a la instancia de elemento constructivo.

· LocalizacionObjeto: Campo donde se determina la posición del elemento.
12.2.2.2 ElementoInstalacionTipo
Esta entidad representa los tipos de elementos de las instalaciones, es decir, son entidades donde se definen aquellas características, propiedades, etc., que son comunes a varios elementos de una instalación.

En la figura se observa el esquema XML de este elemento:
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Figura 58. Esquema de la entidad ElementoInstalacionTipo
Los tipos de elementos constructivos también tienen los siguientes atributos: 

· id: Atributo del tipo ID que identificará de forma unívoca a un elemento del fichero XML. Es de carácter obligatorio.

· ref: Atributo del tipo IDREF. Es de carácter opcional.

Además de los atributos, los tipos de elementos de las instalaciones se componen de una serie de campos para representar la información común a un conjunto de instancias de elementos:

· Nombre: Campo donde se especificará el nombre del elemento a nivel descriptivo. Un elemento puede tener varios nombres en varios idiomas.
· Identificador: Campo donde se determina el código identificativo de un elemento en función del tipo de identificación que se precise (código del fabricante, código EAN, código RFID, etc.)
· Clasificaciones: Campo que engloba un conjunto de clasificaciones a las que puede pertenecer un elemento. En función del valor que tome el elemento dentro de una clasificación, tendrá unas u otras características.
· IdMaterial: Referencia al material del que estará hecho el elemento de la instalación.

· ListaConjuntosPropiedades: Campo que referencia a los conjuntos de propiedades que describen a los tipos de elementos de las instalaciones.
· Representacion: Campo que hace referencia a la representación geométrica del elemento.

· Certificaciones: Conjunto de referencias a elementos Certificado que definirán las distintas marcas de calidad o de otro tipo que puede tener un elemento.

12.2.3 Mecanismo de substitución
Para diseñar una instalación será necesario hacer uso de distintos tipos de elementos, como, por ejemplo, terminales, segmentos, transiciones, etc. Al igual que ocurre con los elementos constructivos, se han definido entidades para cada una de las partes que componen una instalación, todas ellas derivadas de ElementoInstalacion, en el caso de que sean instancias de elementos, o de ElementoInstalacionTipo, en el caso de que representen a tipos de elementos.

Tanto la entidad ElementoInstalacion, como ElementoInstalacionTipo, son abstractas, es decir, no se pueden instanciar, sino que, únicamente sirven para agrupar todos los campos comunes a las entidades que representan a elementos más concretos. Por lo tanto, en lugar de instanciar ElementoInstalacion y ElementoInstalacionTipo, se instanciarán las entidades derivadas de estas.

Las entidades que representan a los elementos de las instalaciones y que sustituyen a ElementoInstalacion se detallan a continuación:
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Figura 59. Entidades de substitución del ElementoInstalacion
La clasificación llevada a cabo atiende a criterios de funcionalidad de cada uno de los elementos que pueden componer una instalación. Así, se observan las siguientes entidades:

· ElementoAccesorio: Esta entidad sirve para representar todos aquellos componentes que sin ser exactamente elementos de la instalación, forman parte de la misma llevando a cabo tareas de aislamiento, soporte, antivibración, etc.

· ElementoAlmacenamientoFlujo: Esta entidad se utilizará para representar dispositivos cuya función en el sistema de distribución es el almacenamiento temporal de fluídos.

· ElementoControladorFlujo: Esta entidad representará  todos los dispositivos que regulan el flujo del sistema de distribución.

· ElementoConversorEnergia: Representará a los dispositivos que llevan a cabo una transformación de energía.

· ElementoMovimientoFlujo: Esta entidad representará a todos aquellos dispositivos que realizan tareas de transporte de líquidos o gases a través del sistema de distribución.

· ElementoSegmentoFlujo: Abarca todos aquellos elementos que conducen el flujo a través del sistema de distribución.

· ElementoTerminalFlujo: Esta entidad representa a todos aquellos elementos que actúan como principio o fin del sistema de distribución.

· ElementoTransicionFlujo: Esta entidad representa a los dispositivos que sirven de unión entre otros elementos del sistema de distribución.

Hay que señalar, que, exceptuando ElementoAccesorio, entre las entidades enumeradas anteriormente no hay diferencias en cuanto a campos específicos para cada una de ellas. La diferenciación es símplemente semántica, facilitando de esta forma la identificación de los elementos de una instalación.

Como se ha comentado anteriormente, la entidad ElementoAccesorio representa a todos aquellos elementos auxiliares que, sin ser elementos significativos de las instalaciones, están presentes en las mismas, ya que, son elementos para evitar vibraciones, de soporte, etc. Teniendo esto en cuenta, se puede deducir que, además de formar parte de las instalaciones, afectarán principalmente a los propios elementos del sistema de distribución. Accesorios serían, por tanto, anclajes en los elementos de la instalación, silent blocks, recubrimientos antivibratorios, etc. En consecuencia, debe existir una relación entre ElementoAccesorio y el resto de entidades. Esta relación se representa mediante un campo en los elementos de la instalación llamadao ListaAccesorios que contiene referencias a estos elementos auxiliares, tal y como se muestra en la figura inferior:
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Figura 60. Esquema del un elemento derivado de ElementoInstalacion
Una vez analizado el mecanismo de substitución para ElementoInstalacion, se va a analizar dicho mecanismo para la entidad ElementoInstalacionTipo.

El mecanismo de substitución para ElementoInstalacionTipo permite la definición precisa del tipo de elemento que se va a añadir a una instalación, es decir, si se desea agregar un segmento, se podrá especificar si es una tubería, un cable u otro tipo de segmento. Para ello, se implementarán dos niveles de herencia y substitución. El primer nivel será similar al definido en ElementoInstalación, es decir, de la entidad ElementoInstalacionTipo derivarán un conjunto de entidades clasificadas en función de su funcionalidad: accesorio, almacenamiento, control de flujo, conversión de energía, movimiento de flujo, segmento, terminal, transición y tratamiento de flujo.

Estas entidades, sin embargo, serán también abstractas, por lo que no se podrán instanciar, y se substituirán por otras que representan a tipos de elementos más concretos.

Por ejemplo, si en una instalación de calefacción se desea añadir una caldera, ésta se representará mediante la instancia ElementoTipoCaldera, que substituye a ElementoTipoConversorEnergia.
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Figura 61. Elemento derivado de la entidad ElementoInstalacionTipo
En la figura superior, se observa que ElementoTipoCaldera, además de tener todos los campos de ElementoTipoConversorEnergia, tiene campos propios.

Se ha definido una lista de posibles tipos de elementos a añadir a las instalaciones. Los tipos de elementos definidos en esta lista se pueden clasificar en función de dos criterios. El primero de ellos es el tipo de instalación a la que se debería añadir, esto es, si formará parte de una instalación eléctrica, de una instalación HVAC, etc., y el segundo, su funcionalidad.

Cada uno de los tipos de elementos definidos, se pueden clasificar según distintas categorias. Esta clasificación se representa mediante el campo TipoElemento, en el cual se enumeran distintos tipos de un elemento en función de una serie de propiedades características de un elemento. Por ejemplo, en el caso de ElementoTipoCaldera, se observa el campo TipoCaldera, que enumerará los tipos de este elemento en función del combustible utilizado, de si es individual o colectiva, etc. Cuando TipoCaldera = defusuario, es posible especificar el tipo de elemento haciendo uso del campo abierto TipoDefinidoUsuario. 

A continuación se muestra las tablas donde se dividen los elementos en función de la instalación a la que pertenecen y de la función que desempeñan en la misma. Además se especifica la lista de categorías de cada uno de los tipos de elementos incluida en el campo TipoElemento:

· Instalación Eléctrica
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· Instalación HVAC
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· Instalación de Fontanería
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· Instalación de Saneamiento
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· Instalación de Transporte
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12.3 Equipos
El elemento Equipo representa a aquellos elementos que forman parte del equipamiento de un determinado recinto, contribuyendo a asignarle al mismo una funcionalidad específica. Ejemplos de elementos Equipo son una bañera, una lavadora, la bancada de una cocina, etc. 

Aunque es posible asignar estos elementos a cualquier recinto de un edificio, son utilizados, normalmente, en la cocina y en el baño/aseo.

Como se ha visto con anterioridad, el elemento Instalacion, permite su definición tanto como equipamiento_cocina, como equipamiento_baño, pudíendole añadir a la misma, una lista de los equipos que conforman el equipamiento de recinto.

Así, para definir el equipamiento de un recinto de este tipo, será necesario definir una Instalación cuyo campo TipoInstalacion sea igual a equipamiento_cocina o equipamiento_baño y añadir al campo ListaEquipos las referencias a los elementos que forman parte del recinto.
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Figura 62. Enlace entre los Equipos  y las Instalaciones
Como se observa en la figura, la estructura del campo ListaEquipos permite añadir, mediante referencias, un conjunto de equipos a un recinto de la estructura espacial del fichero FIDE. Además, para un Equipo, será posible especificar si está “físicamente” en el recinto o si se ha reservado un espacio para su posterior colocación. 

12.3.1 Definición de los Equipos

En la definición de los Equipos, al igual que ocurre en la de otros elementos del un fichero FIDE, se ha hecho uso del mecanismo de tipificación, es decir, en la definición de los equipos, participan dos entidades:

· Equipo: mediante la cual se especificarán las carácterísticas propias de una única instancia, es decir, nombre, localización en el edificio, etc. 
· EquipoTipo: mediante la cual se determinarán aquellas características, propiedades, etc., que sean comunes a varias instancias del elemento dentro de la obra.
A continuación se analizan con más detalle ambas entidades.

12.3.2 Equipo

Este elemento representa a los elementos que forman parte de un equipamiento. En la figura se muestra el esquema de la entidad:
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Figura 63. Esquema de la entidad Equipo
Todos los equipos que se definan en un proyecto constructivo tendrán los siguientes atributos:

· id: Atributo del tipo ID que identificará de forma unívoca a un elemento del fichero XML. Es de carácter obligatorio.

· ref: Atributo del tipo IDREF. Es de carácter opcional.
Además de estos atributos de identificación interna, en el elemento Equipo se han definido una serie de campos que proporcionan información específica de cada una de las instancias de este elemento:

· Nombre: Campo donde se especificará el nombre del equipo a nivel descriptivo. Un elemento puede tener varios nombres en varios idiomas.
· Identificador: Campo donde se determina el código identificativo de un equipo en función del tipo de identificación que se precise (código del fabricante, código EAN, código RFID, etc.)
· Descripción: Campo donde se puede describir el equipo que se va a instanciar.
· IdEquipoTipo: Campo de tipo IDREF, donde se hará referencia al tipo de elemento asociado a la instancia de equipo.

· LocalizacionObjeto: Campo donde se determina la posición del elemento.

12.3.3 EquipoTipo

Esta entidad representa los tipos de equipos existentes en el proyecto. Haciendo uso de ella, se pueden definir las características, propiedades, etc., que sean comunes a varios equipos, de tal forma, que únicamente sea necesario definirlas una vez.

En la figura se observa el esquema XML de esta entidad:
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Figura 64. Esquema de la entidad EquipoTipo
Los tipos de equipos también tienen los siguientes atributos: 

· id: Atributo del tipo ID que identificará de forma unívoca a un elemento del fichero XML. Es de carácter obligatorio.

· ref: Atributo del tipo IDREF. Es de carácter opcional.

Además de los atributos, los tipos de equipos se componen de una serie de campos para representar la información común a un conjunto de instancias de elementos:

· Nombre: Campo donde se especificará el nombre del elemento a nivel descriptivo. Un elemento puede tener varios nombres en varios idiomas.
· Identificador: Campo donde se determina el código identificativo de un elemento en función del tipo de identificación que se precise (código del fabricante, código EAN, código RFID, etc.)
· Clasificaciones: Campo que engloba un conjunto de clasificaciones a las que puede pertenecer un elemento. En función del valor que tome el elemento dentro de una clasificación, tendrá unas u otras características.
· TipoEquipo: Campo donde se determina la clase de equipo que es (por ejemplo, una lavadora, un tendedero, etc.)

· IdMaterial: Referencia al material del que estará hecho el elemento de la instalación.

· ListaConjuntosPropiedades: Campo que referencia a los conjuntos de propiedades que describen a los tipos de elementos de las instalaciones.
· Representacion: Campo que hace referencia a la representación geométrica del elemento.

· Certificaciones: Conjunto de referencias a elementos Certificado que definirán las distintas marcas de calidad o de otro tipo que puede tener un elemento.

Debido a la gran cantidad de equipos que pueden conformar el moviliario o equipamiento de un recinto, el campo TipoEquipo es libre, es decir, no hay una lista de valores predefinidos, sino que el valor será decidido por el usuario.

12.4 Sistema

Un sistema se puede definir como un conjunto de distintos elementos de una instalación, combinados con el objetivo de llevar a cabo una función común o proporcionar un determinado circuito. Un ejemplo claro de lo que es un sistema, lo encontramos en el circuito eléctrico.

Generalmente, los elementos que se agrupan para formar un sistema, pertenecen al mismo tipo de instalación. Por ejemplo, las distintas partes de un circuito eléctrico son elementos de la instalación eléctrica. 

La relación que asocia un sistema con los distintos elementos de las instalaciones que lo componen, se lleva a cabo mediante un campo, ListaElementosInstalaciones, que hace referencia a una lista de elementos de las instalaciones. 

Además un sistema estará asociado a los distintos recintos por los que pasa, por lo que existe también una relación entre un sistema y los recintos definidos en el proyecto. Esta relación se establece mediante el campo ListaRecintos, que hará referencia a una lista de los recintos afectados por el sistema que se está definiendo.
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Figura 65. Esquema de la entidad Sistema
Los sistemas están compuestos también por una serie de atributos identificativos, así como por los siguientes campos:

· Nombre: Campo donde se especificará el nombre del elemento a nivel descriptivo. Un elemento puede tener varios nombres en varios idiomas.
· Identificador: Campo donde se determina el código identificativo de un elemento en función del tipo de identificación que se precise (código del fabricante, código EAN, código RFID, etc.)
· ListaRecintos: Campo que referencia a los recintos relacionados con el sistema.

· ListaElementosInstalacion: Conjunto de referencias a las distintas instancias de ElementoInstalacion que forman parte de un sistema.
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