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RESUMEN

El disefio para lé implementacién de un modelc sistematizado para la
administracién de la informacién generada a través de los andlisis y
actividades desarrolladas por el Centro del Carbdn de la Universidad
Nacional, Seccional Medellin es el objetivo basico del trabajo

realizado.

En el informe se exponen los objetivos, metas y actividades
actualmente desarrolladas por el Centro del Carbdn con el fin de
visualizar de una manera adecuada‘la informacién que éste maneja y
asi poderla representar en el modelo de una forma eficiente vy

eficaz.

El disefio se fundamenta en las necesidades de informacidbén expresadas
por el personal- del Centro para el desarrollo exitoso de sus

actividades.

La aplicacién se implemento sobre el manejador de bases de datos
ACCES 2.0 buscando amigabilidad, facilidad y eficiencia en el manejo
de la Ainformacidén y dque los wusuarios finales se adaptaran

réapidamente al nuevo sistema informético.



Se logrd desarrollar la metodologia y principios basicos de la
ingenieria de software para la creacién de programas de computador,
mediante la aplicacién de los conceptos del Modelo Relacicnal.
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1.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO:

1.1.1 Objetivo General: Establecer un modelo relacional de datos
-fundamentales en el desarrollo de las actividades del CENTRO DEL
CARBON, que permita luego efectuar una implementacién de un
software, ' que cubra las necesidadés de informacion del Centro y su

gestién administrativa, de una manera eficiente y amigable.

1.1.2 Objetivos Especificos:
- Identificar los requerimientos de informacién.

~ Realizar la estandarizacién de los datos y los criterios para el
manejo de los resultados de los andlisis, estudios, cursos ¥y
seminarios efectuados por el Centro. Esto es, definir unas normas

y procedimientos para la recoleccidén de la informacidn, con el fin



de obtener mayor claridad en la utilizacién de la misma y
facilitar su divulgacidén. Lo cual quedard consignado en un

diccionario de datoes.

Construir un modelo de datos que represente y permita navegar por
todos los conceptos relevantes encontrados en los requerimientos,

por medio del Modelo Entidad~Relacién.

Cubrir la etapa de disefic de la Base de Datos con la construccidn
del Modelo Relacional: Determinacidén de las tablas, atributos,

indices, vistas y definicidén de espacios.
Normalizacidén de los datos.
Elaboracién de Prototipos del sistema de informacidn.

Implementacién de la base de datos y de la aplicacién para la
obtencién y administracién de los datos, mediante formas amigables
y claras, tanto de captura como de presentacidn y edicidén de 1la

. informacién.

1.2 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO:

Desde mediados de la década del 70 en la Facultad de Minas de la

Universidad Nacional de Colombia, Seccional Medellin, ha funcionado

de hecho wun ente denominado Centro del Carbén, el cual viene

acumulando gran cantidad de informacién proveniente de los andlisis

13



quimicos vy pgtrogréficos éfectuados sobre muestras de carbén
Aprocedentes de casi todo el pais, de estudios de extensidén y de las
investigaciones gue alli se manejan, lo que hace de estos resultados
un conjunte supremamente importante para la caracterizacidn vy
correlacidén quimica de los carbenes de Colombia, asi como para el
estudio de las caracteristicas tecnolégicas de la extraccién y de

los procesos de beneficio.

En los ultimos dos aflos los servicios técnicos a la industria del
carbén han ido en franco aﬁmento, al igual que las asesoria en las
etaéas de exploracién y explotacion de los diferentes yacimientos y
las asistencia técnica a los productores‘y consumidores en aras de
una utilizacidn mds racional del producto y un control de calidad
mas estricte. Todo ésto ha obligado al crecimiento del Centro en la

parte logistica, técnica e informdtica.

El Centro ha empezado a involucrarse en trabajos con otros tipos de
materiales tales como aceites, crudos pesados, cascarilla de arroz,

ampliando aun mas su campe de accidn.

Pér' todo lo anterior, el manejo de la informacidén generada e
histérica se ha hecho cada vez mas complicade, por eso para mejorar
la ;apidez de procesamiento y de consulta se tomd la decisidén de
crear un sistema de informacién para el Centro del Carbén de la

Universidad Nacional.

14



2. ASBPECTOS METODOLOGICOS DEL PROYECTO

2.1 HIPOTESIS O PROBLEMA A EXAMINAR:

. El problema bésiéo es determinar las necesidades a nivel de
informacidn y de utilizacién de la misma, con que cuenta el Centro,
para llegar a definir un mecanismo eficiente y eficaz para la
administracién de los resultados de los andlisis del laboratorio,
informacidén de _los' clientes y para la organizacién de cursos y

seminarios.
2.2 MARCO TEORICO:

El marco tedrico de este proyecto se ubica dentro de los principios
y técnicas de la Ingenieria de Software, como herramientas
tecnolégicas y metodologicas para el desarrollo de productos de

programaciodn.



2.3 PRINCIPIOS DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE:

La Ingenieria de software suministra los métodos, las herramientas y
procedimientos para construir software {conjunto de programas),
~dentro de un periocdo de tiempo definido, presupuesto establecido y

especificaciones técnicas precisas.

Los procedimientos de la 1Ingenieria de Software facilitan wun
desarrollo racional y oportuno del software. El diagrama de flujo
de datos (DFD’s) muestra»la.manera en que circulan los datos y las
estaciones de procesamiento de una manera desagregada, los
procedimientos definen la secuencia de los métodos: las entregas
(documentos, informes, formas, etc.) que se requieren, los controles
que ayudan a asegurar la calidad y a coordinar los cambios que

facilitan a los gestores del software su desarrollo.

El modelamiento de datos permite ‘la construccién técnica del
software con base en unas etapas basicas: andlisis de los
requerimientos al sistema, especificaciones del software y del

hardware, disefio de las estructuras de datos e implementacidn.

El proceso de desarrollo para proyectos de este tipo se ilustra en

la figura 1 y es el que se aplicard en este trabajo.
. Este proyecto puede catalogarse del tipo de solucidén de problemas

practicos y como de tamafio medio con base en los pardmetros clasicos

de la ingenieria de software.

16



LAS BASES DE DATOS Y EL DESARROLLO DE APLICACIONES

El proceso de desarrollo de la base de datos esta estrechamente acoplado
con el proceso de desarrollo de aplicaciones

Requerimientos de la organizacion

REQUERIMIENTOS DE INFORMACION REQUERIMIENTOS DE APLICACIONES
Estralegia l l
Modelamiento Modelajmiento
- Conceptual de Chequeos Cruzados - de
Datos N v Funciones
Analisis :
Modelo Entidad-Relacion Modelo Jeramuico
Def de Funciones
D.F.Ds
Disefio Disefiode la Diseiio de las
Base de Datos _ Chequeos Cniyzados_ Aplicaciones
Tablas, Indices, Vistas, : Disefio de modulos
Clusters, Definiciones de
espacios
Construci:ién Construccion : ‘ Constnuccién de
de la Base de las aplicaciones
Dalos
BASE DE DATOS EN OPERACION APLICACIONES EN OPERACION

SISTEMA OPE ACIONAL. -

17



3. PLAN DE ACTIVIDADES

Son los pasos a seguir desde que se plantea la necesidad de montar
el sistema de informacidn hasta cuando se implementa, es decir, se

cubren las etapas de andlisis, disefio e implementacion.

ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DE INFORMACIOM

~ Descripcidén de la misién, funciones y servicios que  presta el

Centro del Carbéng
-~ Revisién del estado y los procedimientos actuales
- Ventajas y désventajas de las metodologias actuales
-~ Riesgos que se corren de no hacer el cambio

PLANTEAMIENTOS GENERALES DE LA SOLUCION

'

© =~ Bervicios y ofrecimientos del nuevo sistema
- Requerimientos del nuevo sistema

- Ventajas y desventajas

18






4. DESARROLLC DE LOS ASPECTOS OPERATIVOS DEIL PROYECTO

4.1 ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DE INFORMACION:

Es la determinacidén de que informacidén maneija el Centro del Carbédn,

como realiza su manipulacidn, procesamiento y destinacidén final.

4.1.1 Descripeidén de la Misién, Funciones y Sexrvicios que Presta el

Centro del Carbdén: ks la presentacién del Centro con sus metas y

objetivos.

El Centr; del Carbén come una unidad de gestidén de la Universidad
Nacional, de caracter docente e investigativo (Ldpez y Paz, 1993)
tiene como misién participar de manera activa‘ en el desarrollo del
conocimiento de la industria carbonifera colombiana con la funcidn
de actuar como ente consultor del gobierno bajo las siguientes

directrices:

~ Tener autonomia en el manejo y control de los recursos fisicos,

humanos y econdémicos.
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Atender y orientar las expectativas de los usuarios acerca de los

servicios que se ofrecen.

Mantener un grupo humano idéneo, motivado y comprometido con esta

misidén.

Establecer convenios internacionales que permitan el intercambio

de informacién, investigadores y tecnologias del carbén.

Desarrollando las siguientes actividades o servicios:

Prestar asesorias en la exploracién, explotacién, beneficio vy

control ambiental de los recursos carboniferos.

Proporcionar asistencia técnica y de servicios en aspectos tales
como: caracterizacién y andlisis de carbones, combustidn,

lavabilidad e investigacidn en las diferentes alternativas de usos

y aplicaciones del carbén.

Desarrollar investigaciones y estudios en el area de los minerales

energéticos que se requieren para el desarrollo del pais.

Controlar la «calidad del producto minero bajo estandares

internacionales.

Construir un sistema de informacidén que permita la recepcidn y

transferencia de informacidén de manera eficaz y oportuna.

21
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— Divulgacién de actividades y resultados con cubrimiento nacicnal e

internacional.

- Apcyoc a las actividades docentes del area, tanto, en el pregrado
de Ingenieria de Minas y Metalurgia, Geoldgica y Quimica como en

el postgrado de Ciencia y Técnica del Carbén,

— Organizacidédn de cursos y seminarios para mantener actualizada a la

comunidad cientifica con temas relacionados con el Area de los

carbones.
- Adaptaciodn de tecnologias de punta.

Cubriendo las siguientes Aareas del conocimiente en las gue puede

prestar servicios de asesoria y consultoria:

- Carboquimica

— Mineria

- Geologia y Geotecnia
- Ingenieria Ambiental
-— Economia

-~ Procesos Industriales

22
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4.1.2 Estado y Procedimientos Actuales: Se evalia la conformacién
del Centro, equipos, analisis que se realizan y en gque materiales,
clientes, descripeidén de los procesos, manera de archivar,

manipulacién de la informacién y flujo de datos, evaluacion de

~actividades automatizadas y de los formatos para la captura de datos

y presentacién de la informacién. Se recomienda al momento de
computarizar la informacidén no modificar demasiado estos formatos

para no crear un choque con las costumbres de los usuarios.

El Centro tiene en el momento el siquiente personal:

- Un director: Profesional del area.

- Jefe de Laboratorio: Profesional del éréa.

-~ Laboratoristas: Cinco personas entre tecndlogos y profesionales .

— Investigadores: Tres profesionales de 4areas relacionadas a las

actividades del Centro.

Ademas, cuenta con la participacidén de tesistas y monitores del

pregrado y del postgrado en ciencia y técnica del carbén.

En los laboratorios se dispone de los siguientes equipos entre

otros:

— Cromatégrafo de Gases.

23
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~ Mac 500 para andlisis inmediato.

- TGA { Analisis termo-gravimétrico.)

-~ Macanal 10 para analisis elemental.

- Bombas Calorimétricas

- Espectrofotometro de Absorcion Atdmica.

— Microscopio de Fluorescencia.

~ Microscopio Ortolux (reflectancia de vitrinitas)

- Horno de Coquizacidn.

~ Equipo de preparacién de muestras: Triturador,

Zaranda, etc.

Analizador Elemental y de Azufre.

Molinos,

Rotap,

Los analisis que realiza el Centro del Carbdn son basicamente los

‘siguientes:

- Préximos Corto y Completo.

~ Elemental.

24
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-~ Composicién de Cenizas.

- Petrograficos.

- Hincham@ento.

- Dilatometria.

~ Fusibilidad de Cenizas.

—~ Hard Grove Index (Triturabilidad).
- Humedad de Equilibrio.

- Plastometria.

- Friabilidad.

- Coquizaciédn.

En materiales tales como: <Carbdén, cascarilla de arroz, cenizas,
coque, plasticos, crudos pesados, grasas, bitumenes, maderas,

estiércol, turba, lignitos, etc.

Los principales clientes -del Centro en la actualidad para andlisis
de muestras son: Productos Familia, Carbones Nechi, Coltejer,
Fabricato, UPB, U de A, Universidad Nacional, Carbones San Fernando,

Carbones del Caribe, Gravetal, Erecos, entre otros.

B N
(9]



El proceso de recepcidn, preparacidén y analisis de las muestras es

el que sigque:

Se recibe la muestra del material a ser analizado con el nombre, la
direccidén, NIT, y teléfono del propietario, la didentificacién de la

muestra dada por él y los anadlisis requeridos.

La muestra se le asigna un numero en el laboratorio y es preparada
{(triturada, molida, tamizada y cuarteada} y llevada a los diferentes

sitios de acuerdo con los ensayos que se le vayan a practicar.

Los analisis se efectian en distintos laboratorios, todos ubicados

en el mismo edificio en sélo dos pisos.

Cada laboratorista realiza sus andlisis y lleva su informacidén en
unos formatos o en cuadernos y en algunos caso los equipos de
analisis permiten imprimir un reporte de los resultados, grafica y
numericamente. Luego se reunen todos los reportes y la secretaria
realiza el informe final y la cuenta de cobro, en maquina de
escribir, Es de anotar que del informe final, gque es un resumen del
que presenta cada uno de los analistas, no se -archiva copia en el

Centro.

El flujo de datos que se genera es béasicamente el siguiente: de los

“cliente hacia el Centro con la informacién de. la muestra, en el

centro internamente con el andlisis de la muestra y del Centro hacia

el cliente con los resultados (Figura 2).

26



En la actualidad el Centro del Carbdn realiza el procesamiento de la
informacién de los andlisis manualmente, ayudados por unos formatos
de captura y presentacion de informacidén y para la presentacidn de
las cuentas de cobro. Se tiene un cuaderno donde se registra la
muestra, dandole un numero consecutivo y andlisis que se le van a
practicar. Los resultadoé se presentan en formatos individuales para
cada ensayo, en estos formatos se resalta la fecha, el interesado,
la prdcedencia; la norma ICONTEC, resultado de cada una de las:
mediciones, nombre del analista y del jefe del laboratorio que le da

el visto bueno {(ver anexo}.

27



Flgura 2. Diagrama de flujo de datos
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4.1.2.1 Ventajas y desventajas de las metodologias actuales: sSe
sopesan- los beneficios y deficiencias de los procedimientos actuales
para evaluar si son ventajosos o no buscande comprobar los
beneficios del cambio. La ventaja que ofrece el manejo actual de la
informacién es que el personal, por llevar bastante tiempo
trabajahdo asi, ya esta familiarizado y lo hace bastante bien. Las
desventajas principales estéan représentadas en problemas tales como:
que es muy lento el manejo, la actuaiizacién, la consulta, la
reorganizacidn y agrupacidén de datos es compleja e implica una alta
inversién de tiempo por ©parte de los laboratoristas para

recopilarla.

4.1.2.2 Riesgos gque se corren de no hacer el cambio: De no hacer el
camb%o a un sistema de informacidn computarizado se corre el riesgo
Ade no poder coﬁpetir con agilidad, eficiencia y eficacia en el
manejo de la informacién en los mercados actuales pudiendo ser
desplazados por otros laboratorios que si lo hagan. Ademds, cantidad
de informacién valiosa para el desarrollo del Centro y del pais

terminaria por perderse en los anaqueles del archivo.

Esta etapa de analisis de requerimientos de informacidén que es de
vital'importancia en el desarrollo del proyecto, se debe realizar
teniendo un c¢ontacto muy cercano con el personal del Centro y
cualquiera otro wvinculado con el tema, para nutrirlo con las
- experiencias de unos y otros. Se llevé a cabo mediante observacidén
directa en 91 campo de trabajo, cuestionarios escritos y orales,
preguntas técniéaé, recomendaciones de tipo procedimentai Yy

determinande la reaccién de las personas frente a ellas. En la

29
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medida que se determinen c¢on claridad los conceptos se ir

construyendo el dicciconario de datos.

4.2 PLANTEAMIENTOS GENERALES DE LA SOLUCION:

4.2.1 Bervicios Ofrecidos por el Nuevo Sistema: Es la informacidén
gque se desea gque maneje, las formas de presentarla, los cdlculos y
operaciones que debe realizar el programa, es decir, son todas las

utilidades y beneficios précticos conque cuenta la base de datos.

El sistema debe manejar con eficiencia, amigabilidad, flexibilidad y

seguridad la inférmacién co;respondiente a:
~ Los Clientes

—~ Los Servicios

- Los Cursos

Permitlr ingresar, modificar, eliminar y presentar la informacidén

facilmente y en un ambiente agradable.

Mediante Pantallas graficas de usuario con mensajes explicativos,

botones que lo llevan hacia la interfaz apropiada y la posibilidad

de seleccionar el dato adecuado de listas de wvalores (cuadros
combinadeos) para evitar los errores de mecanografia, tan comunes,

se podré manejar toda la informacién.

30



El sistema proporcionara el siguiente manejo de la informacidn:

~ De los Ciientes: Se podrd actualizar la informacién facilmente
buscando por el ntmero de cédula o NIT o por el nombre. Se podrad
presentar la informacién en orden ascendente ¢ descendente por los
mismos- criterios. Para el Centro del Carbdn “cliente” es el que
solicita un servicio (analisis o estudio} o aquel que asiste a un

Curso.

En el caso de que el cliente sea una empresa se mantendra
informacién acerca de la persona gque se contacta dentro de la
organizacidén, con la posibilidad de actualizar los datos por si

cambia la persona a contactar.

Se  facilitard el manejo de <correspondencia con los clientes
elaborando informes de etiqueta postal, igualmente se hard con los

conferencistas.

-~ De los Servicios: Los principales que se tratan en esta base de
datos son los andlisis y los cursos.

-~ Los An&lisis: Se ingresa a ellos mediante el formulario servicios
con oprimir un botédn, estardn vinculados mediante el nimero del

servicio.

Los ensayos gque se practican en el Centro del Carbén se

seleccionarédn de una lista de valores posibles la cual limita las

31




mediciones realizadas. Ejemplo: para el ensayo Elemental sélo es

posible escoger mediciones tales como Nitrégeno, Carbono, etc.
Se presentan los resultados con unidades de medida.

Se controla la identificacidén de la muestra y del cliente, tipo de
material, procedencia y con sélo oprimir un botdén se generara el
réporte para impresién, - en el cual habra un espacio para las
observaciones pertinentes tales como: quién realizdé el andlisis, qué

pardametros se tuvieron o se deben ser tenidos en cuenta, etc.

—~ De los cursos: o seminarios, se maneja el nombre, titulo, tema,
conferencista(s), fecha, lugar y observaciones si las hay. Ademés,
personas o instituciones que participaron para controlar el pago y

una posible nueva invitacién.

~ De los Materiales: Se ofrece un lista de materiales con la que ya

ha trabajado el Centro con la posibilidad de crecerla

4.2.2 Requerimientos del Nuevo Sistema: El programa requiere que se

le ingrese la siguiente informacidn:

- Todo lo concerniente con los clientes, al igual que con los

conferencistas.
— Lo relacionado con los cursos.

- La referencia interna de la muestra.
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— Los resultados de los anadlisis que se le practicaron a la muestra.

Esta informacién se va entrando guiado por cajones resaltados y la

demés por listas de donde se elige el valor apropiado.
4.2.3 Ventajas y Desventajas del HNueve Sistema: Es el andlisis

comparativo del sistema consigo mismo y con los procedimientos

actuales para reconfirmar el cambio.

Las principales ventajas son:

- Es un medio rdpido para el manejo de la informacidn generada y por

generar.
~ Optimiza la inversién de tiempo por parte del personal del Centro.

~ Es de mas . fdcil acceso a la informacidén , por parte de los

usuarios, por su amigabillidad.
- Moderniza la operacién del Centro mejorando su presentacidn.

— La informacion ultima va a estar centralizada y con copia del

informe final.

- Aumenta la productividad.
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Las principales desventajas son:

~ Al no estar el sistema en red el personal se tendrd que desplazar
hasta un sitio en particular para ingresar, actualizar, consultar
¢ imprimir informacién o se deberd contar con una persona gue pase

por los laboratorios recogiéndola y digitandola en el computador
~ Se debe tener un administrador de la base de datos.

- Requiere de algin tiempo para ser totalmente aceptado por los

usuarios ‘al ser algo nuevo para la mayoria de ellos.

4.3 MODELAJE DE DATOS:

La informacidén actualmente es reconocida como uno de los activos mas
importantes de laé organizaciones por eso se hace de primordial
importancia el tenerla organizada, proporcionando acceso répido a
ella y generando maneras eficiehtes y eficaces de evaluacidén vy

presentacidn.

Un sistema de gestién de bases de datos o sistema de informacidn
(DBMS database management system} consiste en una coleccidén de datos
interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a esos
datos. El objetivo primordial del DBMS es proporcionar un entorno
que sea conveniente y adecuado para ser wutilizado al extraer,

almacenar, modificar, presentar y analizar la informaciédn.

34



4.3.1 Modelo Entidad-Relaecién: kn el desarrollo de las bases de
datos se han propuestos varios esquemas para modelar los datos entre
ellos estan:

~ El modelo Entidad-Relacidn

- El modelo Orientado a Objetos

-~ El modelo de Red

~ E1 modelo Jerdrquico

— El modelo de Archivos

’

El modelo Entidad-Relacién es el mids popular actualmente por su
facilidad de usoc y es el que empleamos en el presente trabajo por

presentar las siguientes ventajas comparativas con los otros:

—~ 8Se evita la redundancia e inconsistencia de datos

— Proporciona facilidad de acceso a los datos y de respuestas a

preguntas esponténeas.

— Ofrece independéncia de datos: Esto es, debido a que los datos se

encuentran en una sola parte y con el mismo formatc es facil



escribir nuevos programas de aplicacidén que los usen, es decir,

los datos. son transparentes al programa de aplicacién.

- Permite establecer normas de seguridad para evitar el manejo

indebido de los datos por personas no autorizadas.

— Permite un manejo adecuado de la integridad para evitar posibles

inconsistencias en los datos.

El modelo de datos Entidad-Relacién (E-R) se basa en la abstraccién
del dominie de la aplicacidén (munde <real) que consiste en una
coleccidn de objetos basicos llamados entidadés, las cuales tienen
atributos o propiedades, y las relaciones entre ellos. El modelo que
se ha impuesto como estiandar es el propuesto por Chen en 1876 vy

posteriormente extendido por Barker.

Un buen modelo de datos debe capturar la mayoria de los aspectos del

mundo real tales como:

— Los Estaticos: Objetos o entidades, sus propiedades y las

relaciones entre éstos.

— Los Dinamicos: Las operaciones sobre los objetos y las condiciones

para poder efectuar dichas operacicnes.

Entidad: Es un ente u objeto sobre el cual debemos o© gueremos

guaxdar dinformacidén y gque es claramente distinguible de los otros

objetos por medic de un conjunto especifico de atributoes o
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' propiedades. Ejemplo: CLIENTE es una entidad cuyos atributos son su
identificacion (cédula), nomhre, teléfono y cualquier otre dato que

deseemos almacenar de él.

Relacidén: Ks una asociacidn existente entre los objetos ¢ de un

objeto consigo mismo.

Un buen wmodelo, ademés, debe tratar de dincorporar las reglas de
integridad, es decir, no dejar qgue los objetos tomen estados

invalidos.

La estructura légica de una base de datos puede expresarse
graficamente por medic de un diagrama E-~R. En el meodelo de Barker
las entidades se representan como cajas de bordes redondeados. A
cada entidad se ;e cologa su nombre en mayuscula y en singular y los
' atributos en mindscula. Los atributos se distinguen entre

obligatorios (*) y opcicnales{o}.
De los obligatorios uno se elige comeo clave primaria (#%).

La clave primaria es el identificador tunico del objete, sirve para
establecer dent;o del Vconjunto de objetos pertenecientes a una
entidad de manetra dinequiveca a cual de ellos se esta haciendo
alusién. Ejemple: Dentro de la entidéd CLIENTE la clave primaria es
la identificacidn (cédula)} porque no hay dos clientes gue tengan la

misma cédula o NIT.
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Dentre del modelo E-R cada relacidn tiene una leyenda:

- Qpecionalidad; dice si la relacidn es debe (obligatoria) o puede
(opcional) y se representa con linea continua cuando es

obligatoria y punteada cuando es opcicnal.

- Cardinalidad de mapec: Son la cantidad de instancias que se estan
relacionando entre dos instancias (1:1, 1:n, n:n). la parte

miltiple (n) se representa con una pata de gallina.

Las relaciones muchos a muchos (n:n} estdn preohihidas porque puede
créarsé ciclos dinfinitos y redundancia en la informacidén. Cuando se
presenta este evento se crean entidades débiles llamadas de
referencia las cuales tienen come caracteristica principal que su
clave primaria se forma de la suma de las claves primarias de las
entidades que une. La clave de una entidad de referencia es un casoc

de clave foranea,
4.3.2 Modelo Entidad-Relacién para el Centre del Carbén:

S5e¢ modela la dnformacidén del Centre del <Carbdn empleande los

principios basicos.

4.3.,2.1 Entidades y atribuﬁoa: Son los chjetos que representan el

mundo del Centro y sus propiedades (Figura 3).
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Figura 3. MODELO ENTIDAD-RELACION PARA EL CENTRO DEL CARBON
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CONFERENCISTA: Es la perscna o conjunto de personas que hacen las

presentaciones o exposiciones en los diferentes cursos que programa

el Centro del Carbdén. Sus atributos son:

Es la cédula, pasaporte ¢ cualquier decumento de

la

- Identificacidn:

et S U |

identificacién reconocide por el estade Colombianc, Esta es

. clave primaria.

Nombre: Es el nombre completo (nombres y apellidos)

— Direccién

|

— Teléfono

-t

|

rzy .
W

W

CURZ0: Son todos 1los seminarios, cursos y cualquier tipo de

capacitacidn que ofrece el Centro. Sus atributos son:
; ~ Cédigo: Es el didentificador del curse. Es la clave primaria.
— Fecha: Fecha de realizacidn.

— Valor: Costo o aporte

— Lugar: 3itio de la reunidn
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- Tituleo: nombre del curso

~ Qbservacidn: Comentarios a cerca del curso.

PARTICIPACION: FEntidad de referencia entre Conferencista y Curse
para evitar la relacién nin, la clave primaria esta compuesta de la
identificacién del conferencista y del cédige del curso.

CLIENTE: Es toda persona juridica o natural que. seolicita un servicio

del Centro o que asiste a uno de los cursos que se dicten. Sus

atributos son:

— Identificacién: Puede ser el NIT o 1la cédula. Es la clave

primaria.
— Nombre
— Direccién

- Telefono

— Representante: En el caso de ser una empresa el representante es

la persona que se debe contactar dentro de ella.




- Cargeo del Representante: Carge que tiene el contacto dentro de la

organizacidn.

ASISTENCIA: Es una entidad de referencia entre cliente y curso,
tiene comeo atribute la fecha de pago por la asistencia al curse y su
clave fordnea estd compuesta por la identificacién del cliente y por

el cddigo del curso al que asistid

PROCEDENCIA: Especifica el origen de la solicitud de servicio o de
la muestra que se esta entregande para ser analizada. Sus atributqs
son:

- (Codigo: Es un numerc y es la clave primaria

— Nombre: Es el nombre que se le ha dade a cada una de las

procedencias posibles.
— Descripcidn: Se explica el tipo de procedencia.

SERVICIO: En este caso particular estos servicio se refieren a los

andlisis fisico~quimicos que efectia el Centro. Sus atributos son:

~ Nimero: Es el consecutivo que se le da a cada una de las

seolicitudes que llegan al Centro. Es la clave primaria.

— Fecha de Recepcidn: Es la fecha en la que lle§a(n) la{s) nmuestras

al Centro del Carbédn.
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— Valor: Es el costo total del servicio.

—~ Fecha de pago: Es la fecha en la que el cliente debe pagar el

valor del servicio, sirve para manejar la cartera.

— Fecha de entrega: Es cuando se le entregan los resultades al
cliente, se puede utilizar pata evaluar la eficiencia del

laboratorio.

MATERIAL: Son los tipos de materiales que estd en capacidad el

laboratorio de analizar. Sus atributos son:
~ Cddigo: Es un numero y el la clave primaria.
— Nombre: Es el nombre de cada uno de los materiales.

MUESTRA: Es la muestra come tal para el laboratorio. Sus atributos

sS0on:

— Referencia Interna: Numero con el cual el laboratorio identifica

cada muestra. Es la clave principal.

— Referencia Externa: Nombre con el cual el cliente identifica a su

muestra. Es opcional.

ENSAYO: Son cada uno de los andlisis o ensayos fisico-quimicos que

puede efectuar el Centro del Carbén. Sus atributos son:
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- Cédigo: Es un numero. Clave primaria.

- Nombre: Nombre del ensayo

MEDICION: Son -las miltiples mediciones que sé pueden realizar dentro
de un ensayo. Por ejemplo dentro de un ensayo Elemental a la muestra
se le mide el contenido de Carboneo, Hidrdgeno, Nitrdégeno, Qxigeno y
de FProteinas, cada una de las determinaciones de estos contenidos

serd entonces una medicidén. Sus atributes son:

-

- Cadigo: Nlmero con que se identifican las mediciones. Junto con el
Cédigo del Ensaye, que es una clave {fordnea, forma la clave
principal.

~ Nombre: Nombre de la medicién.

~ Unidad: Es la unidad de medida (%, g, BIU, etc)

- Valor Minimo: Es el minimo valer permitido

- Valor Maximo: El valor mids alto permitido.

Estos dos uUltimos atributos se pueden usar para evitar errores de

necanografia al momento de ingresar los resultados de las mediciones

a la bhase de datos.

ANALISIS: Es una entidad de referencia gue surge entre Muestra ¥y

Medicidn. Su clave primaria estd formada al unir 1las claves
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principales Referencia Interna de la Muestra y Codige de la

Medicién, Su atributo es:

— Resultade: Es el valor numérico obtenide al realizar cada una de

las mediciones del Ensayo deseado sobre la muestra en proceso.

4.3.2.2 Relaciocnes: Las relaciones establecidas en el modelo tiene

1a sigulente lectura (Figura 3):

— Cada CONFERENCISTA puede tener una © mas PARTICIPACIONES y cada

PARTICIPACION debe pertenecer a unoc 'y solo un CONFERENCISTA.

- En cada CURSO puede haber una o¢ mds PARTICIPACIONES y cada

PARTICIPACION debe pertenecer a uno y solo un CURSO.

— Un CURSO puede tener una o mas ASISTENCIAS y cada ASISTENCIA debe

pertenecer a uno y solo un CURSO.

- Un CLIENTE puede tener una o mas ASISTENCIAS y cada ASISTENCIA

debe pertenecer a uno y solo un CLIENTE.

~ Un CLIENTE puede solicitar uno o'nés'SERVICIOS y cada SERVICIQ

debe corresponder a uno y solo un CLIENTE.

— Cada PROCEDENCIA puede definir a uno -0 mas SERVICIOS y cada

SERVICIQ debe tener una y solo una PROCEDENCIA. -



- QCada SERVICIO puede incluir una o mas MUESTRAS vy cada MUESTRA

debe estar incluida en uno y solo un SERVIGCIO.

-~ Cada MATERIAL puede identificar a una o mas MUESTRAS y cada

MUESTRA debe ser de uno vy socle un MATERIAL.

- Cada MUESTRA puede generar uno o mas ANALISIS y cada ANALISIS debe

ser de una y solo una MUESTRA.

- Cada MEDICION puede ocasionar un o mas ANALISIS y cada ANALISIS

debe pertenecer a una y soloc una MEDICION.

~ En un ENSAYO se deben efectuar una © mas MEDICIONES y cada

MEDICION debe pertenecer a une y solo un ENSAYO.
4.4 DISENO DE LA BASE DE DATOS:

Elﬁcbjetivo del disefio y del modelamiento de lés datos es crear un
esquena conceptuaL de alto nivel, independiente del DBMS, partiendo
de especificaciones de los :equerimientos a la aplicacién que
reflejen la realidad, mediante los mecanismos de abstraccidén (Batind
et al, 1992} que en este caso nos llevaron al modelo entidad-

relacidn.
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4.4.1 Modelo Relacional:

Consiste en convertir las entidades dentro del modelo E-R en tablas
dé la base de datos y los atributos en campos que las definen y
“estos a su vez forman las filas o tuplas. Cuaﬁdo una gntidad tiene
una relacién une a muchos con otra el lado de muchos necesita
conocer la clave primarié del lado uno y con ella construye su clave

principal.

En las tablas desde la 1 hasta la 12 se presenta el modelo
relaciconal para este sistema informatice, con el nombre del campo,
la descripcién de éste, la conformacién de la clave, restricciones,

tipe de dato y un ejemplo. Estdn las siguientes convenciones:

NN: No Nulo. El campo no puede contener valores nulos

- U: Unico. El valor del campo es unico

Texto (10): Date tipo texto hasta de 10 caracteres

4.4.2 Especificaciones del HNueve Sistema: Se propone trabajar en
ACCES 2.0 bajo Windows para meonousuario por el ’bajo vaolumen de
informacién que se va a manejar, por la amigabilidad que
.proporcionan su interfaz grafica, por su manejo de eventos lo cual
implica una menor cantidad de praogramacién, por su escalabilidad lo
cual significa que la base de datos puede crecer de acuerdo con las
necesidades del Centro y por su facilidad para hacerle

mantenimiento.



MODELO RELACIONAL
TABLA 1. SERVICIOS

Campo Descripcion Clave Restriccioney ﬁpo Ejemplo
Num_Servicio identificacion del Servicio Primaria|[NN - U Texto (10) 112
Cod_Procedencia |ldentificacion de la Procedencia NN Texto (10) 2
Id_Cliente -|identificacién del Cliente NN Texto (10) 9.8E+07
Fecha_Recepcion |Fecha de recepcion de la orden Fecha/hora | 96-02-21
Vajor Costo total del servicio Ntmero largo| $50,000=
Fecha_Pago Fecha en que se paga Fecha/hora
Fecha=Entrega Entraga de resultados Fecha/hora

TABLA 2. ANALISIS

Campo ~ Descripcion Clave Restriccione§  Tipo Ejemplo
Ref_interna Identificacién de lé muestra PrimarialNN- U Texto (10) - 100
Cod_Ensayo Identificacion del ensayo NN Texto (10) 1
Cod_Medicién Identificacién de la medicidn NN Texto (10) 7
Resultado Resultado del analisis Numérico 3

TABLA 3. CLIENTES

Campo I-I}escripci()n Clave Restricciones Tipo Ejemplo
Id_Cliente Identificacion del Cliente Primaria|NN - U Texto (10) 9.8E+07
Nombre Nombre completo o razén social NN Texto (30) JIT
Direccion Direccién completa NN Texto (40)
Ciudad Ciudad y pais NN Texto (30) Medellin
Teléfono Teléfono del trabajo y residencia Texto (30) | 2-155676
Fax Texto (15)
Representante Persona a contactar Texto (30)
Cargo Cargo del contacto Texto (30)
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TABLA 4. CONFERENCISTAS

Campo Descripcion Clave |Restricciones|  Tipo | Ejemplo
Id_Conferencista |ldentificacion del Conferencista |PrimarialNN - U Texto (10) 302548
Nombre Nombre completo o razén social NN Texto (30) SAJA
Direccion Direccién completa NN Texto (40)

Ciudad Ciudad y pais NN Texto (30) Medellin
Teléfono Teléfono del trabajo y residencia Texto (30) 2-657649
Fax Texto (15)

TABLA 5. PARTICIPACION

Campo Descripcion Clave |Restricciones|  Tipo Ejemplo
Id_Conferencista |ldentificacién del Conferencista |Fordnea|NN-U Texto (10) | 302548
Cod=Curso Identificacién del curso Foranea|NN-U Texto (10) 8635

TABLA 6. CURSOS

Campo Descripcion Clave |Restricciones|  Tipo Ejemplo
Cod_Curso Identificacién del Curso Primaria|NN - U Texto (10) 503
Titulo Nombre completo NN Texto (30) GIDA
Fecha En que se va a realizar NN Fehathora 96-03-21
Valor Costo NN moneda $6003000
Lugar Auditorio NN - Texto (30) UNal
Observaciones Texto (50)
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TABLA 7. ASISTENCIA

Campo Descripcion Clave |Restricciones|  Tipo Ejemplo
Cod_Curso ldentificacién del curso Foranea {NN - U Texto (10) - 8635
Id_Cliente Identificacién del Cliente Foranea |NN - U Texto (10) 98499215
Fecha=Pago Fecha en que se debe pagar Fecha/hora

TABLA 8. ENSAYO

Campo Descripcion Clave |Restricciones|  Tipo Ejemplo
Cod_Ensayo Identificacién del ensayo Primaria NN - U Texto (10) 3
Nombre Nombre de los ensayos NN Texto (20) Elemental

TABLA 9. MEDICION

Campo Descripcion Clave |Restricciones| Tipo Ejemplo
Cod_Ensayo Identificacién del ensayo NN Texto (10) 3
Cod_Medicién  |ldentificacion de la medicion  |Primaria {NN -U Texto (10) 1
Nombre Nombre de la medicién NN Texto (30) Carbono
Unidad Unidad de medida NN Texto (5) %
Vir_min Valor minimo permisible Texto (20) 80
Vir_max Valor maximo permisible Texto (20) 100
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TABLA 10. MUESTRAS
“Campo Descripcion Clave |Restricciones|  Tipo Ejemplo
Ref_Interna |dentificacion del Centro Primaria (NN - U Texto (10) M1324
Ref_Externa ldentificacion del Cliente Texto (20) Mia
Num_Servicio Identificacién del Servicio NN Texto (10) 1290
Cod___lMaterial _ {ldentificacion del material NN Texto (10) 3
TABLA 11. MATERIALES
Campo ~Descripcion Clave |Restricciones| Tipo Ejemplo
Cod_Material Identificacién del material Primaria NN - U Texto (10) 3
Nombre Tipos de materiales NN Texto (20) Lignitos
TABLA 12. PROCEDENCIAS
Campo Descripcion Clave |Restricciones| Tipo Ejempio
Cod_Procedencia|ldentificacion de la procedencia |Primaria [NN - U Texto (10) 1
Nombre Tipos de Procedencias NN Texto (20) | Comprador
Descripcion Texto (50)
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4.5 CONSTRUCCION DE LA APLICACION:

Cada una de las fases de construccién del prototipo se debe
confrontar con la etapa de andlisis, para clarificar aun mas los
datos y refinar su modelamiento, lo cual facilita las labores

posteriores.

4.5.1 Formularios: Es una forma o formatec amigable para introducir ,
mostrar, modificar o imprimir la informacién de la base de datos.
Mediante las reglas de validacién y ayudas que se ofrecen se protege
la integridad de la base de datos, es decir, que los datos estén en

el rango correcto, que sean del tipo apropiado, etc.

4.5.1.1 Panel de Control Principal: Es la forma que aparece al
entrar al programa y permite mediante el hacer clic en alguno de los
botones con el mouse entrar a los Informes o a los Formularios o

salir del Acces 2.0 (Figura 4}.

4.5.1.2 Panel de Control de Formularios: Se accede a él desde el
panel de contrel principal, permite el ingreso a los diferentes
formularios disponibles y el regresc al panel de control principal

(Figura 5).

4.5.1.3 Servicio: Permite manejar informacidén como el numero del
servicio, valor, fecha de recepcién, de pago, de entrega, cliente
generador del servicio, procedencia de la muestra y en un
subformularic se puede manipular la informacidén concerniente a las

muestras tal como los nombres y el tipo de material. Mediante un
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botén se puede acceder al formularic andlisis donde el nimero de la
muestra, los ensayes que se le practicaron a cada una de las

muestras y los resultados de las mediciones {Figura 6).
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Microsoft Access - [Formulario: panel de control principal]

= Archivo Edicibn Ver Registros Ventana Ayuda

olo

EEEERL e L] ] ElEEE]
»

—

2R

CENTRO DEL CARBON
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

[Formularios}, informes

@ i

Jorge ivén Tabon

K’ 4 ]Registro']l

jos | [rfn] [+] |

Prasentacian Formulario

Figura 4.

Panel de Control Principal
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Microsoft Access - [Formulario: panel de control formularios]
= Archivo Edicibn Ver Registros Ventana Ayuda

olo

1) B[ (#EE) T ] ([ 1@p]]

D—

FORMULARIOS|
r:::; SeMglo
Cunfergncista 7 ¢ Pn‘ngipal
,‘-"““'f“_‘f Procedgmr:iar

Lns botones permiten abrir cada uno de los formularios disponibles

1] ¢ |Regisuo]t [de 1 [pIn] [e] | : [»

Presentacion Formulario

Figura 5. Panel de Formularios
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Microsofl Access - [SERVIGIO]

= Archivo Edicion VYer Registros Ventana Ayuda

oo

I

RLTE] (o) [ [ (98] (AU (2 ) C L Jama]
SERVICIO|
’ Numero: r— Cliente: @E__ﬂ
Procedencia: [Comercializador L:J Fecha_recepcitn: I 12/10/34
valor: 10000 Fecha_pago: |
Fecha_entraga: r___——
MUESTRA
. Ref_interna: | Ref extena: | Material:
Em 1q Turba
W] [Regsto]i fde 1 DOICE D ol
|
] 4 [Registo] [de 2 G CIN
Niimero del enlisis a realizar |

Figura 6. Servicio
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Microsoft Access - [ANALISIS]

= Archivo Edicion Ver Registros Ventana Ayuda

4&%‘)

EEEIN)

([SIIa]> =] [ [Rafes] (8] (2eT2Y) (¥ [ o]

SN ALE O

: Muestra: |l L_;_l
Ensayo [Préximo Completo (2]
Medicion: |Materia Volalil L:J
Resultado: | H

W] ¢ [Registrolt Je 3 [ofm] |

Prasentacion Formulario

Figura 7. BAnalisis
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4.5.1.4 Cliente y conferencista: Se basan en sus respectivas tablas
y maneja la misma informacién. Permiten la  blisqueda por
identificacién ascendente o descendentemente, se pueden mostrar en

orden alfabético {Figuras 8 y 9).

4.5.1.5 Curso, Material y Procedencia: Se basan en sus respectivas
tablas y maneja la misma informacién. Permiten la busque por cddigo.
Se pueden mostrar en orden ascendente o descendente (Figuras 10, 11

y 12).

4.5.1.6 Panel de Control de Informes: Se accede a €l desde el panel
de control principal, permite el ingreso a los diferentes informes

disponibles y el regreso al panel de control principal (Figura 13).
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Microsoft Access - [CLIENTE]

= Archivo Edicion Ver Registros Ventana Ayuda

WHE SRk L aE ) ¢ ] WG]

CLIENTE'

[ T=_[ofe

4 Identificacion: l-

Nombre: [juan perez

Direccidn: ICﬂe 1198 No 78-21

Ciudad: [Santafé de Bagota- Colombia

Teléfona: (2303675 (Res)

Fax |

Representante: I

Cargo: |

K] « [Registalt [de 1 [»In] |

NIT o Cédula del diente |

Figura 8. Cliente
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Microsofl Access [CONFERENCISTA]
= Archivo Edicibn Ver Registros Ventana Ayuda

oo

e[EE] (B[R] ][ (@] (s8] (317 [P L] =)

CONFERENCISTA|

C L o)

Identificacion:

Nombre:

Direccién:

Ciudad:

Teléfono:

Fax

1] «JRegistro i [de 1 [»In] J&] |

\dantifcation el Cowlawasisn ki

Figura 9. Conferencista
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Azufre: Es la suma del azufre organico, piritico y el que se

encuentra en sulfatos.

Analisis Préximo Completo: Incluye todo lo del andlisis

"préximo corto.y se le adiciona:

Poder Calorifico Base Bruta: Se mide en Calorias por gramos

(Cal/gr) y es el poder de producir calor del carbén tal y como

llega al laboratorio. También se puede expresar en BTU/Lb.

Poder Calorifico Base Pura: Es el poder de producir calor del

carbén después de restarle la humedad y las cenizas.

Composicién de Cenizas: Se evalda el porcentaje de bxidos de
Si, AL, Fe, S, Ca, Mg, K, Ti, Na y P entre otros, existentes

~en ellas.





















