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PRESENTACION 

El programa de Ingeniería de Siltemal y Computación de la Univenidad del Norte file 

aprobado en septiembre de 1984, iniciéndoae de esta forma 11'.Ul mieva era en la 

preparación del recurso humano de soporte formal al campo informático. 

Este soporte ofrecido al sector informático se ha visto reflejado tangiblemente en 

parte por la producción de software realizado por las distintas generaciones de 

estudiantes de ln8enierfa de Ssitemu que cursan su último nivel. Dichos desarrollos, 

realizado, como proyedOI de grado, bm comibuido a la aolución de problemaa 

específicos de la coDDUdad. 

La preaeote Muelltra de Soflw1n ha sido preparada con el obje~vo de exhibir alguoaa 

de I01 más recieme, denm,II01 de proyedOI de grado en .lirnl 1elecciooada La 

evolución de la relación de apoyo de la Univenidad al sector de la industria se hace 

evidente con I01 diver'IOI proyectOI que abordaron exitonmeute requerimieot01 de 

sistematización de empresaa como Monómero11 Colombo Venezolanos en el caso de su 
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requerimiento pwa tm Software de Apoyo pwa el Análisis de Riesgos de su 

depm1arnemo de Segaridad lockuirial. La inclusión de la informítica en la Academia 

ha propendado la realizsión de varios proyectos en el campo del Software Edlwativo 

como lo ea el Software Educativo de Apoyo pwa el Dearrollo de Experimemo1 en el 

Laboratorio de Ffsica Electricidad y trabajos de corte netamente académico como el 

Generador Automático de Mali• Optimal para el Control, Amlinistración y Control 

del Mantenimiento y el Sistema Experto pwa Asesonr a lOI UauaiOI del Cenlro de 

Informática. Otra l'.Dll"cada tendencia ea el 8f1JPO de proyecto, dedicado, al campo de 

las ciencias de la salud como el Sistema Experto como Ayuda en la Identificación de 

Bacterias de Importancia Médica. La recopilación de eato1 proyecto, exhibidos son 

tma muestra evidente del potencial que po1em ouestrOI futuros profesionales de 

sistemas por aplic .. la informática con 108"0• concreto& en 1Dl amplia gama de. 

campos del saber. 

Estas memori11 tienen el propólito de comolidar en tm medio escrito para su futura 

referencia loa divenoa productot e:mibidot en el F.ocuemro. Sin embargo, dada la 

celeridad dinámica que es característica del deamTOllo en el ámbito de sistemas es 

importante notar que elltol promctoe reflej111 aolo 1111 periodo ouy remingido en la 

evolución del Programa de Ingeniería de Sistemaa . El crecimiento del parque 

computaciooal de la Uoivenidad del Norte proyectado p.-a el fuáro noa dep.-a un 

panorama mú extenso donde tenem01 a nuestra disposición nuevos entorno, de 

desmrollo como Sistema1 Abierto, y donde explonremoa mievas formas de 

' 
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programación por medio de lenguajes que rompen la buera tradicionales de la 

lógica algorítmica. Ambiemea u( eori<,aecidó1 prometen que el desarrollo continuo 

de proyectos de grado por parte de oueatrot eatudiamea apuoblráD hacia la producción 

de solucione, de 1oftware de aín mayor potencia y calidad. 

ING. MIRIAM ROSADO MANOTAS. 

Prof. del Departammto de Jns. de Sistemas 

' 
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GENERADOR AUTOMATICO DE MALLAS OPTIMAS 
PARA ELEMENTOS FINITOS 
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RESUMEN. A continuación se describe tm generador automático de mallas para 

elementos finitos en do1 dimensiones que discretiza regiones de flujo cuya frontera 

posea una forma arbitnria. Este generador, desarrollado utilizando el lenguaje 

TIJRBO PASCAL versión 5.5 y emplando rutinas de libreria del PLOT88, genera 

una i:-ed triangular siguiendo lDlO de los dos métodos que se implementaron , a saber: 

Un método que genera la malla con tma densidad de elementos variables de acuerdo 

con la geometría de la región a la que se va a discretizar. Otro método que se basa en 

el uso de tm procedimiento de generación nodal el·cual distribuye nodos a través de.l · 

área de la región y con la flexibilidad suficiente para permitir variaciones en la 

denaidad de 101 elemeoto1. 

Ademú ofrece &cilidade1 de interacción para la entrada de 101 dato, utilizando tm 

editor gráfico y para la salida de 101 datos resultantn. 

L INTRODUCCION 

Una característica sobresaliente del método de los elementos finitos(MEF) es la 

discretización de tm dominio dado hacia multiples subregiones y el subsecuente 
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ensamblaje de las contribuciones individuales de cada elemento. Para probl~ 

bidimensionales, loa elementos triangulares so~ ampliamente usados para construir 

Wla malla. La preparación manual de las mallas de elementos finitos es una labor 

engorrosa, demanda gnn cantidad de tiempo y esta propema a errores si el tamafto 

del sistema es grande o geométricamente complejo. 

El objetivo de este reporte ea presentar el desarrollo de Wl generador automático de 

mallas triangulares para regiones de flujo en forma arbitraria. 

El sistema puede fimcionar como tm preprocesador que entregue a tm programa de 

elementos finitos los datos de entrada que ayuden a obtener por este la solución del 

problema a mano, con la característica de que dichos datos contribuyan a que el 

esquema númerico posea tm alto grado de ~xactitud, eficiencia y flexibilidad. Para 

obtener una-alta exactitud en el áoalisis o6merico la malla generada debe poseer 

varias características a saber: (1) todo, los triangulo& posean una forma cercana a la 

equilátera, (2) baya una alta denaidad de elementos en aquellas partes de la malla 

Cl1Y8II variables princpales(velocidad, concentración, etc) posean tm alto gradiente, y 

(3) haya una suave transición entre áreas contiguas que posean densidad de elementos 

bajas y altas. 



3 

Además de generar la malla, el generador ejecuta tareas adicionales las cuales 

contribuyen a que el esquema de los elemento& finito, poaea 1Dl alto grado de 

flexibilidad y sea más eficiente. Entre talea tareas tenemos: 

- Dibujo de las fronteras del dominio compuestas de segmentos de líneas las cuales 

son utilizadas por triángulo& fronteras. 

- Suaviz.ación de la distribución de loa elemento, en la malla. 

- Remuneración de loa plDltos nodales para asegirar 1Dl ancho de banda pequefto de 

la matriz maestra. 

E.o. conclusión, la geometría y los modelos de flujo de 1Dl problema bidimensional de 

dinámica de fluido, puede aer bien repreaentado por \11& malla triadgular generada 

con 1Dl programa de computador interactivo. 

Exiaten geoeradore1 de mallu bidimeoaionale1 y preproce1adore1 de · dato, que 

fueron exclusivamente di1eflado1 para problemu de éoalisia estructural. Sin 

embargo lu principalea c.-acteristicu de esos generadores de maitu son también 

aplicables a problemu de flujo de fluidos bidimensionales. Varios autores tratan 

subproblemu particulares relacionados con la geo~ión de la malla y su 

optimiz.ación. 
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II. DESCRIPCION DEL GENERADOR DE MALLAS 

El generador de mallas presente fue desarrollado tomando como base dos algoritmos 

de generación, el primero desarrollado utiliz.ando la técnica de conexión nodal 

orientado al análisis estructural y el otro método desarrollado con la técnica de 

descomposición topológica orientado a regiones de flujo. Por esta razón la 

descripción de los métodos se hri individualmente. 

lll.. METODO DE CONEXION NODAL 

Este método es muy popular tal vez porque es simple conceptualmente hablando; hay 

dos fases principales en el método: generación.de nodos y generación de elementos. 

La técnica se basa en UD algoritmo originalmente desarrollado por los seflores Suhara 

y Fukuda, modificado má tarde por Cavendiah y con otra modificación posterior a 

cargo de loa setlorea Shaw y Pitchen, en la cual se basa el algoritmo aquf utilizado. 

Brevemente, en el método de Suhara-Fukuda para generar redes tringulares para 

elementos finitos, la región es dividida hacia varias subregiones a las cuales se les 

asigna UD valor específico para la densidad de los elementos. Luego los nodos se 

generan aleatoriamente o de acuerdo con tm modelo regular hasta que la región tenga 
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la densidad requerida Estos nodos son conectados para formar elementos, siendo 

primero sometidos a tma serie de pruebas para determinar su elegibilidad y para 

evitar conexione• inválidas, ademál de examinar que. no admitan triángulos 

pobremente formado1. 

A cootirmación se describen las diferentes etapas que se llevan a cabo en el presente 

método para generar tma malla 

Generación nodal. A través de ensayos se ha comprobado que se pueden obtener 

redes o mallas balanceadas cuando se ejerce IDl mayor control en la generación de 

nodos. F.n otras palabras si la posición de los nodos se optimu.a, la formación 

subsecuente de elementos se realiza con IDl método simple que requiere de muy pocas 

evaluaciones. Por tanto, elementos pobremente formados se evitan asegurando que la 

posición de los nodos no de lugar al u-gimiento de tales elementos. 

El primer p•o et dividir loa 1egmedol i'oater&1 de acuerdo con la densidad 

(r) que se halla asignado a la región o subregión en estudio. Si IDl 

segmento es compartido por dos subregiones de densidade1 diferentes, rl 

y r2, se utiliza IDl valor intermedio equivalente a (rl *r2)'Uh para que 

la traoaición de elementos de tma región a otra sea lo 
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más suave posible. Loa anteriores valores deben redondearse para que c:ada 

segmento sea dividido en partes iguales(ver fig. l.a). 

Ahora se deben generar los nodos en el interior de cada región para lo cual se 

superp~ne \Dla rejillas rectangular sobre el área de la región como se muestra en la 

figura l.b. 

El espaciamento de la rejilla se hace a intervalo, horizootalea de r, e intervalos 

verticales de (3)"1h*r. Se escoge como origen de la rejilla el valor mínimo de X y Y 

de los nodos que están en la frontera de la región. Para cada rectángulo de la región 

se genera dos nodos de acuerdo con las formulas siguientes: 

Xo + r/-4, Yo+ (3)"%-r/-4 y Xo + 3*r/"4, Yo +.3•(3)"%-r/4 

Donde Xo y Y o son lu coordenadas del rectáigulo más cercano al origen. 

Cada nodo debe ser evaluado para saber si está o no dentro de la región en estudio y 

a tma distancia mínima de la frontera equivalente a r/2. Si el· nodo esta fuera de la 

región o una distancia de la frontera menor a r/2 entonces el nodo se descarta para la 

generación de elementos(ver fig. 2). 
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El modelo de nodos que resulta forma triángulos cercanos a la equilateralidad dentro 

de la región. Para verificar si \Dl nodo o no dentro de la región permitida se utilizó el 

procedimiento NORP que fue desarrollado por Nordbeck y Rysted 

Gmcrad6n de elanentos. Como consecuencia del control ejercido en la fase de 

generación nodal, para la fase de triangularización se requiere el mínimo control. Los 

nodoa son conectados yendo de la frontera hacia el interior de la región. Cada 

segmento de la frontera entre nodos adyacente, se utiliza como uoa bue para un 

triángulo. 

A contim1ación se emuneran los pasos que se siguen el la fase de triangulación. 

l. Formar tma lista de bases triangulares a partir de los segmentos de frontera de la 

región. . 

2. Selecciooar una bale D de la liata formada en el paao l. 

3. Buscar 1m nodo K que esté a la izquierda de D y que el ángulo IIO sea máximo. 

4. Verificar la lista de elementos ya formados para determinar si k pertenece a uno de 

dichos elemento, y de ser así, ver si I corresponde al próximo nodo en sentido . 

horario o J al próximo aotihorario de ese triángulo. 

... 



8 

.5. Si el uerior item ea cierto, verific.- si el elemento IJK está ya formado, si no lo 

está ir al J>8IO 6. En cao coalnrio ir al p810 8. 

6. Verific.- si 101 lado, 1K o JK alraviesao un lado de 1DI triángulo generado 

previaneme, si es af, rechazar k e ir a 3. Si DO ir a 7. 

7. Completar el triéogulo IJK, JDlllteDer 1CJ como bae p.-a filbros triáJglilos si DO ha 

sido utilizada aoteriormente y hacer 1K el mievo U e ir a 3. 

8. Si hay mú bBBes en la lista de 1CJ hacer meva base U e ir a 3. Si no ir a 9. 

9. Terminar 

IV. M&TOOO DE DUCOMPOSICION TOPOLOGICA . 

En net Dtoclo 1111 objeto et m pol(goao repreaemado por dol tipol de emidadn: 

vérticn y .. COL Cada emidad tiene una geometrfa la cual especifica su posición o 

forma y ma topologfa la cual eapecifica III relación con ona emidadea. 

... 
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La geometría de un vértice son 8U8 coordenadas y la topología consiste de los arcos · 

incidentes. La geometría de 1.Dl arco es la curva que contiene y la topología son SW1 

puntos extremos. 

Este método descompone \DI objeto hacia \DI conj1.D1to de elementos burdos 

conectando BWI vértices para formar triángulos. El tamafto y forma de los elementos 

realmente no puede ser considerada porque es la topología del objeto la que 

determina su descomposición. 

Estos elementos burdos deben ser refinados más tarde para satisfacer la distribución 

de densidad de malla requerida. 

La primera fase es interconectar los nodos de ·frontera para formar una triangulación 

global sisweodo cualquier técnica. F.o este proyecto se utilizó para esta fase el 

m~o de Subara-Fukuda de1crito mterionnente . . Este paso se ilustra en la fig. 3.a. 

El próximo paso es introducir suficientes nodos interno, para que ningún triéogulo de 

los ya generados tenga 101 tres vértice, en la frontera de la región. Los nodos se 

introducen en el ceotroide de los triéngulos de mayor área mediante los siguientes 

pasos: 

' 
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- Se localiza el triángulo de mayor área que tenga sus vértices en la frontera de la 

región. 

- Se le adiciona 1m nodo en el centroide de este triángulo y se forman dos rmevos 

triángulos(ver figw-a 3.b). Tanto el nuevo ·nodo como los nuevos triángulos se 

adicionan a sus listas respectiVB11. 

- Se reestructuran loa triángulos formado, si ea nece1ario, usando la técnica de la 

diagonal traspuesta Esta técnica cirC1D11cribe 1m círculo en 1m triángulo 

detenninado y luego verifica si hay algún nodo perteneciente a los vecinos del 

triángulo que caiga dentro de dicho círculo, de ser así, se cambia la diagonal 

común a ambos elementos por la traspuesta tal como se ilustra como en la figura 

3.c. Si la diagonal es cambiada se deben revisar los vecinos de ambos elementos 

para au reel1ructuraci6o y se debe actualizar la iofon:nacióo contenida en SUI 

registros. 

El proceso se repite b8llta que ningún triángulo tenga sm trel nodos vértices en la 

frontera. 

Ahora se reestructuran loa triángulos que posean 2 vértices en fronteras diferentes o 

que estén en la misma frontera pero no sean adyacentes, utiliz.aodo la misma técnica 

de la diagonal traspuesta 

... 
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Luego comienz.a Wl proceso interactivo, en el cual, el usuario observa la malla que se 

tenga hasta ese momento y decide adicionar o no nodoa a la misma. Si se van a 

adicionar nodos, esto, se ubican utilizando el mismo proceso descrito anteriormente 

para eliminar triángulos con tres nodos en la frontera Cuando se adicionan todos los 

nodos que el usuario desea se relaja o suaviza la malla siguiendo la técnica de 

relajamiento nodal denominada Relajamiento Laplaciano. Esta técnica reubica cada 

nodo perteciente al interior de la región en el centroide del polígono que forman 

todas sus vecinos. Este proceso se repite hasta que el usuario considere que se ha 

obtenido la malla adecuada para la región en estudio. 

V. CONCLUSIONES 

La labor realiz.ada me la de elaborar Wl generador de maitu interactivo capaz de 

trimgulizar regionea de flujo de acuerdo a su geometría, y que además la malla posea 

cierta caracterfaticu en au esquema m.mérico que la acerquen a una malla óptima, 

tales como, poseer ID buen esquema de DUIDffllCión, suavizar los elementos pm-a 

acercarlos a triéogulos equiláteros, etc. 

Ademú de lo aoterior, el generador ofrece facilidades para el suministro de los 

datos de entrada así como también para visualizar los datos obtenidos y prepararlos 

para ser usados por 1Dl programa de elementos finitos. 
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El trabajo futiro en el dea11Tollo de ellte tipo de generadorea puede coocem a ae en: 

(1) ofi'ecer mayoret facilidadea de interacción p .. el mninimo de dator, (2) 

producir ma malla con otra clue de elementos; y (3) realizar IDl generador de malla 

p.,.. problema de modelos de flujo de fluidos en tres dimensiones. 
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ANALISIS Y DIS~O DE LA BASE DE DATOS DI. INffSTIGACION PARA 
LA IMPUMENTACION DE UN SISTEMA DE CONSULTA, PLANEACION 

Y CONTROL DE PROYECTOS 

PAUL G. MANDONNET Nl!UMAN 
JAVIER E. ALV AREZ CASTRO 

RESUMEN. Este proyecto utiliz.a 101 recurso, computacionale1 con que dispone la 

Universidad del Norte, algunas técnicas para el análisis y el Diseflo de Modelos de 

entidad-relación y lu pautas utiliz.adas para la dirección de Investigaciones y 

Proyectos (DIP), para la organización de la infonnación de los proyectos de 

investigación; todo esto con el proposito de integrw y centralizar la información de 

todos los proyectos desarrollados y/o financiados en la Universidad del Norte. El 

resultado es una poderosa berrramienta. de control y planeación para todas lás 

penOD811 que pricipm en el desarrollo de la actividad científica en el centro 

docente. 

L INTRODUCCION 

~ muy sabido que para poder desarroll.- cualquier tipo de trabajo en cualquier área 

del conocimiento, es necesario investigar. La investigación es el proceso por el cual 

se descubren ouevos conocimientos. 
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La Universidad del Norte es 1Dl& entidad sin ánimo de lucro y que tiene como 

principal fimción la preparación de profesionales para satisfacer las necesidades de 

la costa Atléntica. Otra de las fimciones importantes, que mucha gente desconoce es 

la investigativa. 

E.n la Uníversidad del Norte se han venido desarrollando muchas investigaciones en 

diferente, áreu del conocimiento, las cuale1 aparte de proporcionar 1Dl beneficio a 

este centro docente, también representan 1Dl gran beneficio para la counmidad de la 

Costa Atlántica. 

Existe en la Universidad del Norte 1Dl& dependencia encarga.da de fomentar dichas 

investigaciones llamada CIUN(Centro de Investigaciones de la Universidad del 

Norte). A este centro recurren toda& las personas interesadas en elaborar t.m 

proyecto de Inveatigacióa requieren tamo la aseaoria como de financiación para 

poder llevar a ~ - laborel invelltigatiV111. 

Una vez propuesto el proyecto, este emra en una fue de estudio de viabilidad, tanto 

económica como logística, para luego justificar la aprobación o desaprobación del 

proyecto por parte de la Dirección de Investigacionea y Proyectos(DIP) de la 

Universidad del Norte. 
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Esto · por el lado de loa Proyectos de Investigación que solicitan financiación a el 

CIUN. Por otro lado existen 101 proyecto, de grado o tesis presentad81 o propuestu 

por loa estudiantes de lu diferentes carreras a su Dirección de Programa Estos 

proyectos son estudiados por un comité académico. Luego de dar su aprobación a 

los estudiantes estos inician labores para llevar a cabo la tarea propuesta. 

F.n el momento en que el proyecto es aprobado se le entrega a los estudiantes unos 

formatos para poder recopilar la información necesaria para alimentar el Sistema de 

Consulta, Planeación y Control de Proyectos(SCPCP). De aquí en adelante es 

fimción de 101 directores de programa(Académicos o de Investigación) mantener 

actualizada toda la información de los proyectos pertenecientes a su programa F.n el 

cuo de los proyectos de Investigación financiadoas por el CilJN, es esta entidad la 

encargada de controlar y por to tanto, de alimentar la Base de Datos del Sistema con 

la información concerniente a el presupuesto y 101 guto1 de 1111 proyecto,. 

Ea imponame decir que en eate proyecto ae utilizan 101 rectno1 computacionales de 

la Universidad del Norte y para 1m óptimo 1.180 del mismo fué muy útil la asesoría 

prestada por el penonal del Centro de Computo, para proveer, tanto a investigadores 

como a lu persoDB1 u organismos encargado, de la supervisión de esto, proyecto,, 

una herramienta dirigida al mejoramiento del proceso investigativo en la Universidad 

·del Norte. 

' 
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Nuestro objetivo general es cre.-1D1 Sistema de Información que permita ejercer IDl 

mejor control y organización de la información relacionada con 1011 proyecto11 de 

Investigación desarrollados en cualquier dependencia de la Universidad del Norte. 

Nuestro· objetivo general es crear IDl Sistema de Información que permita ejercer IDl 

mejor control y organización de la información relacionada con los proyecto11 de 

investigación de11arrollados en cualquier dependencia de la Universidad del Norte. 

También se establecieron los siguientes objetivos específicos: 

- Análisis y disedo de IDl modelo de Entidad-Relación para almacenar toda la 

información concerniente a los proyectos de Investigación que se han desarrollado, 

se estén desarrollando y los que se van a deS81Tollar en IDl futuro. 

- Cre.- un conjumo de programas de consulta a la Baae de Dato, de 101 Proyectos de 

Inveatigacióo que cuq,lm con 101 requérimientos descrito& por los futuro& 

UIU8rios del sistema. 

- Ejercer 1Dl control eficiente sobre todos los proyectos de Investigación generado& 

en la Universidad del Norte. 

'\ 
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- Proveer tm mecanismo de consulta que evite la duplicidad de esfuerzos al generar · 

Proyectos de Investigación. 

- Dar 1D18. serie de pauta& para lograr organizar el desarrollo o la elaboración de los 

proyectos de Investigación en la Universidad del Norte. 

- Crear un conjtmto de programa& que sirvan como hemnnieota en la planificación de 

los Proyectos de Investigación. 

11. CIENCIA Y TECNOLOGIA. 

La importancia actual de la& actividades cientffica& y tecnológica& está ciftada en el 

desarrollo e industrialización de los paises, en la adquisición de valores de nuestra 

culbra, en la actitud critica de la tnmferencia tecnológica, uf como en la 

capacidad de imovacióo fi'eote a loa problem81 oaciooalet1. 

Decimo1 que la actividad cientffica, está orientada a satimcer 1D18. ctriosidad, a 

resolver dudas acerca de cuales son y como están organizada la& leyes de la 

naturalem, como también su sentido lunano y social; en tanto que la actividad 

tecnológica está orientada a producir bienes y servicios de utilidad económica, 

social y también polftica. 

' 
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La ciencia y la tecnología tienen algo en común: Son formas organizada& del 

conocimiento, sin embargo son conocimiento• organizados para fine, distintos: F.o el 

caso de la tecnología su característica conceptual consiste en saber como. El cuerpo 

de ideas llamado ciencia consiste en 1Ul conocimiento racional, sistemático y 

verificable; el conocimiento tecnológico no requiere, necesariamente, de estos 

atributos, en tanto permita producir biene1 y servicaos en forma confiable y 

ctnnpliendo con detenninados requisitos sociales y económicos. 

El papel de la Ciencia y de la Tecnología en IUliversidades se puede sintetizar de 

do1 formas: F.n el caso de la Ciencia, por su valor educativo y cultural, la 

IUliversidad tiene mayores implicaciones en la contribución a la creación de 1U1a 

conciencia crítica en importantes sectores de la sociedad; en el caso de la tecnología 

ayuda a sentar las bases para el desarrollo tecnológico-industrial al generar 

conocimiento, útile, p.-a 111 promcción. 

La Univenidad en materia de Ciencia y Tecnología debe centrw su interé1 en la 

investigación científica como actividad productora de conocimiento, en toda& SU1 

éreu; de igual maoera la imovación tecnológica, la formación y eolrenamiento de 

investigadores y la diwlp:ión científica 
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III. INVESTIGACION Y DESARROILO . 

En los proyectos de investigación la noción de mercado es difusa y dejada al azar. 

En algunos casos estos proyectos pueden tener grao potencial para abrir nuevos 

conocimientos, y es su principal característica la producción de conocimientos 

científicos; es por ello que no se orienta específicamente por el mercado, sino por 

los intereses y por la creatividad y el manejo del marco teórico de los 

investigadores. 

Estos proyectos, tienen lDl importante impacto en la formación de recursos hwnanos, 

permitiendo la fimdamentación científica en varios niveles: Pregrados y Postgrados, 

y a largo plazo constituyen la fuente básica de todo tipo de irmovación y desarrollo. 

La fimción de investigación y desarrollo en la Universidad del Norte se esta llevando 

a cabo en el marco de programas, línea& y proyecto• de investigación y desarrollo 

tecnológico, que tendrá como directores o coordinadores, a profesores de tiempo 

completo, medio tiempo o catedrático• demro de la categoría 

profesores-investigadores, a la que adacribirio otros profesores y estudiantes de 

pregrado y postgrado mediante mecm.ismoa de coordinación que comprometan a tu 

Divisiones Académica&, a tu Direcciones de Programas Académicos de fonnación 

tmiversitaria y avanzada, al centro de estudios de Postgrados y a la Dirección de 

Investigaciones. ~ 
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IV. INVESTIGACION BASICA APLICADA. 

La investigación es una actividad encaminada al descubrimiento de nuevos 

conocimientos en el campo de las ciencias, las artes o las letra&. La investigación 

básica es aquella que se realiza para incrementar el conocimiento científico, sin un 

objetivo práctico, o sea que el conocimiento no da información de la realidad. Estos 

resultados no son generalmente vendibles, y se suelen publicar en revistas científicas. 

Por otra parte, la UNESCO define la investigación aplicada como ''Investigación 

original realizada para la adquisición de nuevos conocimientos, pero encaminada 

principalmente hacia Wl8. finalidad u objetivo práctico determinado". 

V. PROYECTOS DE DESARROI.LO TECNOLOGICO. 

Orientados al mercado, pero con una penpectiva a más largo plazo. Este tipo de 

proyectos se conoce también como "desarrollo experimiental", y pueden utiliz.ar 

resultados de la investigación bésica, aplicada y conocimientos empíricos, para 

producir m.ievos materiales, procesos productivos o equipos para mejorar los 

existentes, en escala industrial. 

' 
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VL SOFTWARE Y HARDWARE. 

Para el des&1Tol10 del Sistema de Consulta, Planeación y Control de Proyectos de 

Investigación se utilizó el lenguaje de programación CSP/AD (Cross System Product) 

y el manejador de Bases de Datos SQL (Structured Query Leoguage ). 

El SQI.mS simplifica la tarea de manejo de dato11, provee facilidades para 

manipular y consultar datos y escribir reportes. También contiene características de 

recuperación, integridad y seguridad de dato11. 

El núcleo del SQI.mS es una base de datos relacional; todos los datos manejados 

por el SQI.mS están almacenado11 en tma base de datos, mantenidos sobre 

dispositivos de acceao directo, y son direccionado, por au contenido mil que por au 

localización u organizxión en memoria 

El CSP/AD es uo lenguaje de cuarta generación que no, permite definir, prob.- y 

generar programas de aplicación. El módulo de desmrollo ,CSP/AD consta de variaa 

facilidades que nos permiten interactivamente definir, probar y generar programas de 

aplicación. 

' 
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En cuanto Hardware, los programas fueron desarrollados en tm computador IBM 

9377 modelo 80 y en computador 9373 modelo 30 que pertenecen a la Universidad 

del Norte. La parte de ejecución e~ en el IBM 9373 modelo 30. 

VIL DESCRIPCION DEL SISTEMA. 

El Sistema de Consulta, Planeación y Control de Proyectos de la Universidad del 

Norte consta de 4 módulos, el módulo de mantenimiento, el módulo de consulta, el de 

reportes del sistema y el módulo de mantenimiento de usuarios. 

F.n el módulo de mantenimiento se encuentran todas 1~ aplicaciones que le brindan al 

sistema las facilidades de edición, modificación y borrado a todas las tablas del 

sistema Dependiendo del tipo de U8U8rio que utiliza el sistema las fimciones de 

maotenimietdo varían de acuerdo a tu exigencia propueltal por 101 U8U8rio1 y el 

director del proyecto para ganmti.zar la confiabilidad de 101 datos. 

F.n el módulo de consulta se encuentran tma gran variedad de opciones que le 

permiten al U8U8rio ver toda la información que se encuentra almacenada en la Bue 

de Dato, del Sistema Al igual que en el módulo de maotenimiento hay niveles de 

seguridad para evitar el acceso a información restringida a cierto tipo de usuarios. 

' 
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En el tercer módulo se encuentran todas lu aplicacíooe1 que son utilizados por el 

sistema para producir loa reportea que se van a desplegar por la impresora. Todas 

las aplicaciones de este módulo son de tipo transaccional por lote, las cuales son 

ejecutadas por una transacción de CICS encargada de llevar los reportes generados 

por fa aplicación a la cola de impresión. 

El cuarto y último módulo del sistema es usado para el mantenimiento a la tabla de 

usuarios que tienen acceso al sistema que contiene la identificación del mismo, la 

cédula y el nivel de acceso que se le asignó. Esta tabla sirve para realizar el control 

de acceso a los demás módulos del sistema 

VIII. CONCLUSIONES. 

- Por medio de la creación del Sistema de Comulta, Planeación y Control de 

Proyectot (SCPCP) lu penoD88 encargada, tanto de la BUpervisión como del 

desarrollo de 101 proyecto,, cuentm con una hemmiienta que les permite ejercer 

UD mejor control y una mayor organizxión de 101 datos arrojados por los 

proyectos de investigación. 

- Para el almacenamiento de los datos de los proyectos de investigación fue 

necesario el ~izar y diseffar un modelo de entidad-ralación que cmnpliera con · 

los requerimientos del sistema SCPCP. 

" 
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• Fué necesario crear lll conjunto de program&i para llevar a cabo el mantenimiento y 

la consulta de loa datos que se generan alrededor de t.m proyecto de investigación. 

- Uno de loa requisitos para poder desarrollar el sistema SCPCP fué el estudio del 

lenguaje de cuarta generación CSP, del manejador de bases de datos SQL y la 

forma de llevar a cabo t.m proyecto de investigación en la Universidad del Norte. 
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RESUMEN. El S.AC.M.AN. es tm sistema de información, control y 

administración del mantenimiento tanto preventivo como correctivo diseflado en base 

a las necesidades de la Universidad del Norte. 

El S.AC.M.AN como Sistema de Información brinda en forma oporttma, sencilla y 

confiable toda la información concerniente al mantenimiento, entre ésta se destaca la 

información general de contratos, contratistas, herramientas y préstamo de 

herramientas. 

Sobre el mantenimiento c01Tectivo, solicitude1 de mamenimiento, órdene1 de trabajo 

y del mantenimiento preventivo, actividades a realizar, realizada y vencidas. 

El S.AC.M.AN como apoyo al control del mantenimiento. A través de él se ejerce 

comrol sobre la información general tal como: fecha de vencimiento de los contratos, 

cumplimiento de estos, .desempefto de los contratistas, préstamo de herramientas y 

comportamiento de los activos a través del tiempo. 
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Dentro del mantenimiento correctivo se controla la realiz.ación de laa solicitudes y 

órdenes de trabajo únicaa y exclusivamente por laa personaa autorizadas, verificándo 

la consistencia e integridad de la información registrada en ellu. 

Dentro · del mantenimiento preventivo se controla la información registrada al 

programar actividades, además brinda lDl sistema de alerta sobre laa actividades a 

realizar y laa vencida. 

El S.AC.M.AN sirve como guía para la administración de los recursos con que 

cuenta la sección de mantenimiento tales como: recursos humanos, materiales y 

económicos. 

El S.AC.M.AN por su diseffo y proyección permitirá en el futuro hacer mayor 

én&ai1 en cualquiera de 101 puoto1 expuesto, aoteriormeme. 

L INTRODUCCION 

A medida que el tiempo transcurre es apenaa normal que una entidad con baaes 

sólida tenga lDl crecimiento normal, dando origen a una serie de necesidades 

producto de este saludable desarTollo. Dentro de éstas, existen lDla& muy importantes 

tales como la adquisición de nuevos equipos y el ensanchamiento de la planta fisica, 

lDl claro ejemplo de esta entidad es la Universidad del Norte, para que este 

... 
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desarrollo continúe es necesario tener control e información oportuna y eficaz para 

tomar decisionea apropiad&I, el S.A C.M.AN es uoa herramienta que brinda este 

control e información para la Sección de Mantenimiento de la Universidad. 

11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Actualmente la Universidad del Norte cuenta con uoa Sección de Mantenimiento en 

la cual toc:181 la labores administrativa y técnica se realiz.an maoualmeote. 

Lo anterior implica ma serie de controles que para ser llevados a cabo requieren del 

manejo de lDl gran volmnen de información, que produce IDl gran flujo de documentos 

que pueden generar duplicidad, ambiguedad o errores en ella; lo cual impide que en 

cualquier momento se pueda saber en forma detallada como se están realiz.ando las 

difereotea actividade1 de la Sección de Mmtenimiento. 

Tramite de una Solicitud de Mmtenimiento. Laa 1olicitude1 de maotenimiento son 

collDlicadal medimte vía oral o escrita, se utiliza 1D1 formato en el cual se pide 

nombre, ubicación, extenaión telefonica y una breve descripción del dafto. Thnote 

todo el dfa se sigue el mismo proceso; al final de este, el jefe de Mantenimiento 

asigoa la 1olicitude1 p.-a inspección, basándose en la descripción del dafto, 

además, certifica que el centro de costo que hizo el reporte' tenga presupuesto; de no 

... 
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tenerlo y en caso que sea tma solicitud que no pueda esperar se le avisa para que 

haga los trámites necesarios para la consecució~ de los reCUl"'Bo&. 

Cuando la finalidad de la solicitud es reportar tm activo que está bajo tm contrato de 

mantenimiento, se llama inmediatamente al contratista. De igual fonna si el activo 

está bajo garantía se llama al vendedor del producto. 

Loa empleados con su asignación respectiva se dirigen al lugar donde fue reportado 

el datlo o el mantenimiento; si está dentro de BU8 posibilidades solucionarlo 

diligencia en la oficina de mantenimiento lDla orden de retiro de materiales del 

almacén de la Universidad con cargo al centro de costo solicitante; de esta manera 

queda atendida de \Dla vez. Si no, la reporta como no terminada y si es el caso se le 

asigna a otra persona o a m contratista. 

Cuando una aolicitud no puede ser solucionada internamente por la sección de 

maotenimiemo ea cluificada como externa y el jefe de mantenimiento inspecciona el 

dado acompaftado por el reporte del empleado a quien se le asignó ~ 1Dl primer 

instante; de aquí saca lu conclusionea necesmiu. 

F.n este momento la solicitud entra en el proceso de asignación a un contratista. Una 

·vez terminado, s~ inspecciona para verificar que cumple con lo contratado y se le da 

el visto bueno para su pago. 
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Es importante en este punto recalcar la influencia de la orden de trabajo en el sistema 

de infonnación hasta el ptmto, que se podría considerar como la cohmma vertebral 

del sistema ya que por medio de ella se registran los mantenimientos a los activos y a 

la planta fisica. 

En lo que respecta al Mantenimiento Preventivo de Muebles y Equipos y Planta 

flsica de la Universidad del Norte, el jefe de la Sección de Mantenimiento, al 

comienzo del afto, disefla tm calendario en el que de manera convencional seftala las 

fechas y actividades a realizar durante el periodo de tiempo que comienza. La 

experiencia adquirida en este campo durante los aflos es la única guia para planear 

los eventos, pues hay que tener en cuenta tma serie de variables para luego definir 

que época es mejor para la realización de cierta actividad. 

Dada la complejidad y cOltol de alguno• de 101 activo• que la Universidad posee la 

Sección de Maotenimiemo swacribe aoua1meme comrato1 de mamenimiento, 101 

cuales deben ser supervisados por la sección de maotenimiento. 

m. OBJETIVOS 

- Mantener actualizada la hoja de vida de el activo en lo referente a los 

mantenimientos. 
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- Generar reportes de los mantenimientos preventivos a realizarse. 

- Manejar y mantener actualizados los contratos de mantenimiento de equipos. 

- Manejar y mantener actualizado el registro de contratistas. 

- Permitir la generación de lu solicitudes de mantenimiento por parte de los 

usuanos. 

- Permitir la elaboración de órdenes de trabajo con base en lu solicirudes de los 

usuarios por parte de la sección de mantenimiento. 

- La comulta por parte de 1011181181101 del trámite de am 101icitude1. 

- Permitir al jefe de la sección de maotenimiento comunic.- los motivos de 

caocelacióo de UD& solicitud. 

- Permitir la consulta del presupuesto de mantenimiento de los diferentes centros de 

costo por parte det jefe de la sección de mantenimiento. 
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• Brindar la información sobre lu herramienta& que 1m. empleado de la sección tiene 

asu cargo. 

IV.SOLUCION DEL PROBLEMA 

Para la solución del problema expuesto anteriormente se decidió la sistemafü:ación 

de la sección de mantenimiento, la cual se llevo a cabo bajo el sistema operacional 

V.S.E., en el ambiente de base de datos S.Q.UD.S., el software utilizado para la 

realización de los programas fue la herramienta de cuarta.generación C.S.P. 

El sistema fue instalado en el equipo lB.M 370 modelo 9373. 

Para el diseflo de las bases de datos se utilizó el modelo entidad relacióo,. para llegar 

a éste, se realiz.aron UDa serie de entrevista con 101 uauario1 y empleado, de la 

sección de uuaenimiemo con el fin de extractar la información clave y el flujo de las 

actividade1 realizada por dicha 1ección, se utilizó la técnica de diagramaa ,de flujo 

de dato, (D.F.D), para esquematiz:ar el fimcionamiento del sistema; posteriormente se 

procedió a la realización del nuevo diagrama de flujo del sistema actual, el cual no 

sufrió mayores transformaciones debido a que no se realizaron cambios de fondo 

sino de forma en el manejo de la información. 
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De este último diagrama se pudo extraer las diferentes entidades que toman parte en 

el sistema, entre las cuales tenemos: Contratistas, Contratos, Herramientas, Activos, 

Empleados y Centros de Costo, cuyas relaciones fueros plasmadas a través de un 

diagrama entidad relación como se expuso anteriormente de estas relaciones se 

destacan Solicitudes de trabajo que es la relación que existe entre los centros de 

costo (usuarios), y mantenimiento, Ordenes de trabajo que es la relación entre 

mantenimiento y Contratistas, Préstamo de Hemo.ientas que es la relación entre 

empleados y herramientas. 

Este modelo cumple con toda& las necesidades de la sección de mantenimiento 

dejando una ventana abierta a posibles transformaciones que surjan debido al 

desarrollo y evolución de la universidad y por ende de la sección de mantenimiento. 

Sistema Nuevo. El imevo elellledO que hace parte de la Sección de Mantenimiento 

como ,tma herramienta de control ea el Computador, con toda& sus bondades y 

restricciones; el porque utilizar esta oueva ben milenta, responde a estrategias de la 

Subdirección Administrativa de la Univenidad en su deseo de implantar mejoras y 

controles estricto, en el cumplimiento de loa estándares definidos y registrados en 

los manuales de procedimientos de la Universidad del Norte. 

El Sistema de Información desarrollado para la Sección de Mantenimiento de la 

Universidad integra toda& las fimciones (que puedan ser implementadas y controladas 
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por UD computador, es decir que no impliquen relación directa hombre-medio 

ambiente), que el jefe de Mantenimiento y BU sección tienen a BU cargo. Es necesario 

entender que el manejo total de la información depende en grao parte de la frecuencia 

con que se registre en el sistema, pues de Wl8. u otra fonna la interrelación entre las 

estructuras de datos que soportan tal aplicación y SUB resultados están muy 

estrechamente ligado&. 

Diferencias entre el Sistema Actual y el Nuevo. El sistema actual es totalmente 

manual de ID8Dera que todos los controles son llevados a cabo por el jefe de la 

Sección, BU secretaria o 101 empleados de la Sección y SUB resultados se registran y 

se almacenan en archivos. 

Habl.- de 1m Siatema de Información de Mldenimieoto hace penBar que toda la 

información y lu fimc:ione1 van a ser controladu por UD computador algo que es 

erróneo ya que e1 impoaible regiltrw o controlar situacionea que por BU complejidad, 

flexibilidad y caracterfaticas propias se salen de lo común de forma que la única 

manera de hacer efectivo loa controle, es la presencia del hombre. 

El Sistema Nuevo como tal, no adiciona procedimiento, ni controles pues todos estos 

están consignados en manuales que hao sido fruto de estudios anteriores. La 

diferencia está en que la integridad de la información, la duplicidad, la forma de 
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registrarla, loa controles sobre ella serán estrictos, su consulta, adiciones y 

modificaciones, serán instantáneos, agregando rapidez a la solución de los problemas 

y por ende mejoras en el tiempo de respuesta. 

Los usuarios podrán enviar sus solicitudes de mantenimiento a través del sistema y 

de igual manera el jefe de la sección lu podrá consultar, diligenciar y cancelar. 

Descripción Funcional del Sistema Nuevo. Se pueden diferenciar tres ambientes bien 

definidos: 

l. Las consultas de tipo general tales como información acerca de los Contratistas, 

Contratos y F.mpleados de la Sección de Mantenimiento y lu herramientas que 

tiene a su cargo. 

2. Las Consulta& sobre el Maoteoimiento Correctivo. 

3. Las COD8Ultas sobre el Mantenimiento Preventivo. 

Contratistas. Bajo esta opción del menú principal se brinda las &.cilidadea que 

permiten la consulta sobre los contratistas que en algún momento hao tenido nexos 

con la miversidad, ·sus datos personales, cuales son sus especialidades y como dato 

importante se recalca la existencia de 1Dl status que nos indica si el contratista en 
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algún momento le falló a la universidad de manera que nlDlca se le pase por alto a la 

persona que en ese momento este encarsad:a de la Sección de Mantenimiento. Por 

este motivo no se efectúa IDl borrado fisico sino lógico de loa contratistas para evitar 

la pérdida de esta información. 

Se brinda la posibilidad de realizar consultas por el nit, la razón social, por 

especialidad o todos. 

Por loa demás es IDl módu1o que permite la adición, modilicacón y retiro de 

contratistas. 

Contratos. Este módulo permite la adición, modificación, cancelación y consulta de 

todos loa contratos suscritos por la universidad. 

Dentro de las consultas permitidas al usuario se encuentran: por código, por 1Dl rango 

de fecb81, por fecha de finalización, por la razón social de uo contratista o se 

despliegan todos loa contrato& para escoger uoo en especial. 

Al registrar uo contrato se ejercen controles tales como: 

- La asignación a 1Dl contratista que se encuentre con 1Dl estado no activo. 

' 
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• Se verifica que los activos cubiertos se encuentren en el archivo general de activos 

de la universidad desplegando la información general del activo como ubicación, 

serie, modelo. 

- Que póliz.as ampara el contrato y su porcentaje sobre el valor total de él. 

- Se descrimina el valor por activo y la smna de estos se confronta con el valor total 

del contrato. 

Herramienta. Este módulo permite registrar la adquisición de 1Wevas herramientas 

por parte de la sección de mantenimiento, además, en cualquier momento se puede 

saber que tipos de herramientas posee. 

Préstamo de Herramieotu. Este módulo permite llevar 1m regimo de los préstanos a 

tm empleado de la sección de mantenimiento p~ medio de la fecha de entrega y de la 

devolución de forma que en cualquier momemo se pueda saber que herramieotu ha 

tenido a su cargo. 

Demro de lu consultas permitidas tenemos: 

- Que herramientas posee. 

- Un tipo de herramienta que empleados la poseen. 
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Maotenimieoto Correctivo. Este módulo hace parte de la columna vertebral de la 

aplicación pues de él dependen UD grao número de procesos que modifican las tablas 

de las cuales posteriormente se extraerá la información para los reportes y consultas 

de Mantenimiento. 

F.n el Sistema actual para que una solicitud sea atendida se tiene que contar con la 

presencia de la secretaria de mantenimiento al momento de hacerla o de algún 

empleado de la sección . o del Jefe de la Sección, que por estar desempeff aodo otras 

labores se pueden olvidar de ella. 

Con el sistema planteado se soluciona este problema . El usuario podrá en cualquier 

momento accesar el sistema de información de mantenimiento y de esta manera 

diligenci.- su solicitud que. será enviada en forma imnediata ma vez que esta halla 

sido tranitada 

Otra propiedad de este Sistema de Información es que por primera vez se mantendrá 

UD registro de las solicitudes permitiéndole a 101 usuarios conocer en que estado se 

encuentra su solicitud: eDviada, proceso, tennioada, cancelada. Si el estado de su 

solicitud es cancelada podrá a través del sistema saber el motivo. 
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Bajo el manejo de las órdenes de trabajo se permitirá la asignación a un contratista 

previa verificación de su estado, el manejo de sus itema, las pólizas que pueda cubrir 

y sus porcentajes correspondientes. 

Mantenimiento Preventivo. Al igual que el módulo procedente hace parte de la 

columna vertebral del Sistema de Informacón de Mantenimiento. Le permitirá al jefe 

de la sección de Mantenimiento agendar todas las actividades dmimte un período de 

trabajo, proporcionándole avisos y reportes sobre las actividades a realizar y las 

pendientes, de manera que en todo momento se puedan conocer requerimientos de 

personal, de materiales con la suficiente anticipación. 

V.CONCLUSION 

El depmtamemo de Mmtenimiemo por SU1 origenea y estructura, mmca podrá 

reemplazar al hombre como miembro integral, . puea son muchaa lu circuostanciu en 

que su pre1encia es indispenaable. 

Una cualidad del hombre como ser racional, ea la capacidad de inferir reglas y fijar 

estándares con base en 101 conocimientos que ha adquirido mediante la práctica y la 

experiencia, que lo ayudan a controlar y a manejar el ambiente al cual pertenece; 

pero también tiene restricciones en cuanto a la cantidad y variedad de la información 

que en un momento dado puede manejar. 
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El computador es una herramienta de trabajo diseffado para facilitar el manejo de la 

información, el control de variables que interactúan entre sf y que cambian 

constantemente a través del tiempo. Sin su ayuda, el análisis de éstas dejarla de ser 

útil y se convertirla en algo demasiado engorroso para ser manejado df a a df a. 

El computador es flexible, puede ser ficilmeote adaptado al medio en el cual se va a 

utilizar, el departamento de mantenimiento es un medio que maneja gran cantidad de 

información en donde puede ser utiliz.ado para llevar a cabo controles y análisis que 

conduzcan a la optimi1J1Ción de las labores cotidianas y que de otra fonna no se 

podrían contemplar por el gran número de variables externas e internas que afectan 

las condiciones de trabajo. 

Lo anterior noa coomjo a aprovechar las cualidade1 del computador como 

herramienta de trabajo y de la Sección de Maoteoimiemo como el medio má& 

propicio para converger, dando origen al S.A C.M.AN. como aolución a la creciente 

necesidad de control y optimizcación por parte de UD grupo de persoD88 que 

directamente sintieron la necesidad de la sistematización de la sección y el deseo de 

la gente joven de imprimirle UD toque moderno que satisfaga los anteriores 

requerimientos para (f .Je la universidad mmca cese de prestar 101 servicios a una 

connmidad que espera mucho de ella para su fortalecimiento y crecimiento mutuo. 
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SOJTWARE PARA l.L MANEJO ASOCIATIVO GRAnCO Y Il!ORICO DE 
LAS ESTRUCTURAS DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL, SUS 

FUNCIONES Y COMPROMISOS CON LA CONDUCTA. 

ILSEEUGENIABLANCOGALINDO 
OSV ALDO ENRIQUE DEDE MENDOZA 

RESUMEN. F.o el estudio de la Psicofisiologfa es importante que los conocimientos 

teóricos adquiridos estén estrechamente relacionados con el reconocimiento de la 

anatomía del sistema nervioso. El computador es tma herramienta versátil para el 

manejo conjl.Dlto de gráficas y texto. Por lo bdo, se constituye en tma buena 

alternativa para el estudio de este tipo de temas. 

L INTRODUCCION 

Lu claaea de Paicofiaiologfa se basm en método, de en1eftaoza muy teóricoa que 

dificultan el aprendizaje, se utilizan textos gufaa cuyos cootenidoa ae tomao de dificil 

manejo y compremióo y ademál existe la dificultad de relacionar la teorfa con la 

úmgen vi8U81. 

Por todo lo anterior, se propone lDl sistema de tipo educativo que permita el manejo 

asociativo de la anatomía y fisiología del Sistema Nervioso Central mediante la 

generación de tma ayuda gráfica que permite el manejo de la información teórica y 
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que además muestra en forma porcentual el grado de entendimiento del estudiante 

sobre los temaa mostrados por el sistema. 

El sistema se realizó utilizando el lenguaje Turbo Pascal ver. 5.5 y puede ser 

implementado en tm computador personal IBM o compatible, que posea 1Dl adaptador 

. gráfico EGA de alta resolución o VGA, memoria RAM de 640 kBytes como minimo 

y disco duro con capacidad suficiente para contener lu bases de datos y el código 

ejecutable. 

Il. MARCO METODOLOGICO 

Las imágenes utiliz.adas por el sistema están almacenadas en archivos gráficos tipo 

PCX Este tipo de archivos comienzan con tm encabezado de 128 bytes que contiene 

los parámetros necesarios para m correcto despliegue como son: tamatlo, color etc. 

Y por último la información referente al gráfico mismo. 

Para deaplegar este tipo de gráfico, hay que seguir 1m proce10 de decodificación del 

archivo de tal manera que la i.ofonnación obtenida se coloca byte a byte sobre las 

posicione, en memoria RAM correspondientes a los pixels de la pantalla, 

programando simultáneamente loa puertos del adaptador gráfico de tal manera, que la 

gráfica sea mostrada con sus colores originales. 



44 

La información teórica está contenida en archivos de texto con extensión DAT, que 

son comtruidos utiliz.ando el editor de texto del Ttrbo Pascal (Borland); estos 

archivos se leen secuencialmente y se muestran línea a línea. 

Después de cada tema tratado se efectúan pregimtas al usuario con el fin de 

det~inar el grado de comprensión de los contenidos. Estas pregimtas se almacenan 

en archivos de texto, los cuales tienen 1Dl encabezado en el que se indican el tipo de 

la pregunta que contiene, el número de respuestas posibles, número de opciones y las 

posibles respuestas. 

Las preguntas pueden ser de cinco tipos: 

- Falso o Verdadero 

- Selección múltiple 

- Correlación 

- Completa 

- Con gráfico, 

De acuerdo coo el tipo de pregunta, el encabezado será más o menos extenso. 
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m. PROCESO LOGICO 

El sistema presenta una serie de temaa y subtemaa a estudiar, de acuerdo a la 

selección que se efectúe se accesa una estructura. bidimensional que contiene las 

direcciones de la lista que contiene aptmtadores a los archivos teóricos y gráficos 

correspondientes como lo indica la siguiente figura 

COLUMNAS (SUBTEMAS) 

F 1 

I 

2 

3 

L 

A 

s 

(TB :MAS 

4 

1 2 3 

-
1 -

G: apuntador al archivo de gráfica. 

T: apuntador al archivo de texto. 

4 5 6 

~ 

7 8 

-
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Los apuntadores G y T nos permiten accesar los archivos gráficos y teóricos para 

iniciar el proceso de despliegue. 

La lista se recorre en forma secuencial de izquierda a derecha hasta que se llega al 

extremo de ésta; esto quiere decir que fueron vistos todos los contenidos del subtema 

y que podemos evaluar el grado de comprensión de los mismos; para lo cual inicia el 

proceso de pregunta&. 

La estructura que maneja las preglDltBI es análoga a la anterior, pero la lista es de 

tipo lDlienlazada y el proceso que se utiliz.a a los archivos de texto es un poco más 

complejo puesto que se debe interpretar su encabez.ado. 

El proceso de pregt.mtas evalúa la respuesta digitada y actualiz.a las variables qu~ 

llevan el porcentaje de aciertos y falla. 

IV. CONCLUSION 

. . 
Con este proyecto se ha logrado ofrecer a la Universidad del Norte una herramienta 

práctica y novedoaa para el estudio de la anatomía y fisiología del Sistema Nervioso 

Central, que permite relacionar la imágen visual con los contenidos teóricos 

referentes a estas estructuras. 
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Además contribuye al desarrollo de las éreas de sistemas y Psicología, puesto que en 

lo que se refiere a sistemas se abre una DUeva forma de relacionar gráficos y t~xtos 

para la generación de software educativo; y para los Psicólogos se facilita el proceso 

de aprendiz.aje mediante una herramienta novedosa y amigable, que ayuda a 

introducir los computadores a su formación básica. 

' 
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RESUMEN. Fn la administración y operación de lDl laboratorio clinico se ha hecho 

necesario al avance tecnológico y al tratamiento de éste como negocio, el manejo 

eficiente y exacto de la información. Por lo tanto, la herramienta se constituye en uoa 

buena alternativa para el manejo del laboratorio. 

L INTRODUCCION 

El avance de la informática le ha permitido a los Ingenieros de Sistemas 

desempeftarse de una manera eficiente en la industria, por SU& capacidades de 

análisia, diaetlo e ~lrmtación de siltemal de información, lo cual ofrece una amplia 

área de deaarrollo profetiiooal. 

Debido a 101 grandes cambios producidos en el campo del laboratorio clinico y a la 

complejidad del laboratorio en cuanto a tecnología y proc~sos biológicos, ha hecho 

que se requiera cada día t.n manejo más eficiente y exacto de la información. 

" 
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· Se requiere también, apoyo para el buen manejo del laboratorio mirándolo desde el · 

punto de vista de negocio, es decir, actividades jurídicas y comerciales, toma de 

decisiones y administración del recurso fisico. 

Como respuesta a esto, es nuestro propósito crear tm sistema de infonnación que 

sirva para la implantación y el manejo eficiente de tm laboratorio clínico. 

Si el deseo es abrir 1.11 nuevo laboratorio, la herramienta a desarrollar les va a 

proporcionar todos los requerimientos necesarios para que se pueda llevar a cabo la 

implantación de él. 

El software implementado ayudará a la labor de los profesionales en la rama del 

análisis de pruebas de laboratorio y administración de los recursos permitiendo tm 

manejo eficiente y aimplificado de 101 elemento& de información involucrados en el 

sistema. 

Al neceaitane para la elaboración de éste proyecto sólidu bases de do1 disciplinas, 

es indispensable la participación de personas involucrada tanto en la Ingeniería de 

Sistemas como en Bacteriología, quienes al formar 1.11 grupo interdisciplinario 

pueden lograr mejore& resultados que si trabajasen en forma independiente. 

" 
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11. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA 

Debido a 101 graode1 cambio, producido, en el campo del laboratorio clínico 

di.note 101 últimos láloa, el uso del laboratorio 8lDDentó a razón del 15o/o anual 

durante gran parte de este tiempo. La complejidad del laboratorio, en cuanto a 

tecnología y procesos biológicos involucrados ha crecido en fonna logarítmica. Esto 

se debe a que los mevos conocimientos sobre enfermedades están a nivel molecular 

y aegwm¡eme se aplicarán al paciente mediante procedimientos de laboratorio. La 

variedad del instna::nental utilizado abarca todo lo empleado en ciencias biológicas y 

flaicas, así como la má& reciente tecnología de automatización, incluyendo la 

computación. 

El laboratorio cHnico también llamado laboratorio immmológico bacteriológico, 

fimciona de la siguiente manera: Llega el paciente con loa 8°'1i1is ordenados por su 

médico, se le toman lu mue&tral necenriu para la pruebai a realiz.ar y 

poateriormeote se desarrollan lu mililD88 por medio de la utilización del instnmental 

requerido y de reactivo, ae obtienen 101 resultado, que luego son comparado, con 

101 límites normales o valorea de referencia. Se genera un reporte de los resultados y 

la facturación del costo de 101 exámene1 al paciente. 

Las siguiente& son fimciones básicas de 1Dl sistema de computación en el laboratorio 

clínico: 
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ADQUISICION DI: DATOS. Es la recepcíón de dato1 de imtnmemoa del 

laboratorio clínico por medio de UD Sistema de computación. 

MANEJO DI: DATOS. Ya sea que los datos se obtengan por adquisición en 

linea, por ingreso anual o algún otro medio. 

l:NTRADA DI: PACil:NTl:S. La entrada de paciente, a ID Siltema de laboratorio 

clínico se hace manualmente. 

PLANILLAS DI: TRABA.JO. Una hoja o lista de trabajo es la enmneración de 

todas las pruebas de UD determinado tipo que van a hacerse en lDl momento dado. 

l:NTRADA DE RESULTADOS. Despué1 de incorporar una requisición al 

sistema y de obtener la lista de trabajo apropiada, 101 resultado, deben mwes.- al 

Siatema p.-a sub1iguieme coonmicación, .-chivo, etc. 

vnurICACION DI: RESULTADOS. La mayoría de 101 Sistemaa de 

laboratorio clínico cuentan con uo elemento muy beneficio10: la verificación de 

resultados de prueba po11itivo1. 
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IMPRESION DE INFORMES. La preparación de informes oportunos, legib~es y 

concisos de resultados de prueba de laboratorio clínico para el médico, sin 

transcripción mBDnal, es uno de loa pincipales beneficios que se debe tener en 

un sistema de laboratorio cHnico. 

CONTROL DE CALIDAD. La necesidad de mayor número de muestras para 

control de calidad y la necesidad de mál cuidado y amplitud en la recolección. el 

análisis y la cormmicación de información sobre control de calidad. 

ALMACENAMIENTO DE ARClllVOS. Ya sea para investigación, control de 

calidad o como auxiliar de otras fimciones de registro médico, el almacenamiento 

en archivos de los datos del laboratorio es una ftmción necesaria. 

r ACTURACION. Como tod811 lu transacciones cobrables, principalmente 101 

pedidos de prueba, son cooocid811 para el sistema del labontorio clínico. La 

facturación debe cumplir con lu nOfflUIII triblDriu y leyes estipulad81 por el 

gobierno. 

INFORMES ADMINISTRATIVOS. Muchos laboratorio, deben pro<mcir varios 

informes administrativos. Es importante que el sistema muestre los estados contables 

por medio de reportes. 
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REQUERIMIENTOS JURIDICOS. F.ncootramos lo siguiente: 

Entorno Legal La ley colombiana exige para poder poner a funcionar 1m laboratorio 

clínico lo siguiente: 

- Un registro en la cámara de Comercio como empresa, personería jurídica y tm nit 

- Licencia de fimcionamiento expedida por el ministerio de salud y presentar el 

equipo de profesionales que respaldan el fimcionamiento del laboratorio. 

Privacidad de la informad6n. Se debe tener tm manejo completamente confidencial 

de la información de loa resultados. De ningtma manera el resultado de lDla prueba 

puede ser divulgado a la luz pública sin autorización del paciente. 

m CONCLUSIONES 

Con este proyecto se ha logrado una hemmienta de soporte p.-a la administración y 

operación de IDl laboratorio clínico. 

El haber seleccionado este tema 001 ha permitido desarrollar el sentido 

interdisciplinario de la ingeniería de sistemas al tener que elaborarlo necesariamente 

'\ 
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con profesionales en el área de la bacteriología y damoa cuenta que se logran 

mejores resultados que si se trabajase de forma independientemente . . 

El sistema en cuestión ha demostrado ser una herramienta muy útil para la toma de 

decisiones, el manejo de los procesos llevados a cabo en el laboratorio de tm.a 

11181lera má8 económica y eficiente y la integridad y flexibilidad de la información. 

F.o el proyecto se elaboró m sistema que consiste en recibir órdenes de exámenes y a 

partir de ahf, recopilar toda la información necesaria como resultados y precios de 

los exámenes realizándoles control de calidad, para uf generar reportes contables, 

informativos y estadísticos que ayuden a una autoevaluación del fimcionamiento del 

laboratorio. El sistema trabaja de forma similar a la que lo baria tm especialista en el 

área de la bacteriología. 
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RESUMEN. El estudio de loa diferentes métodos de búsqueda se toma en forma 

explicativa debido a que se analizan y desarrollan loa procedimientos de estoa 

métodos. Se utilizarán como herramientas fimdamentales las técnicas de búsquedas 

"a ciegas" o las que se interesan por encontrar una posible solución. La inteligencia 

artificial formará parte importante del medio en que se desarrollan búsquedas más 

eficientes utiliz.ando laa técnicas heurísticas. 

La clave para encontrar la ruta mas corta es ·mantener una solución que tenga una 

distancia menor que la anterior. Este concepto ea aplicado en el desarrollo del 

proyecto para lograr uoa mueatra eficiente de loa ~odoa de búsqueda. 

L OBJETIVOS 

- Estudio de 101 diferentes métodos de búsquedas heurísticas utilizando estructuras 

de ár'bolea en inteligencia artificial. 

- Análisis de las diferentes técnicas de desición. 

... 
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• Desición de la elección de una técnica de búsqueda utilizando o no las técnicas 

heurísticas para el desarrollo de 1Dl problema especifico. 

Il. CONCEPTOS :ruNDAMENTALES 

Uno de los obstáculos más diflciles de evitar cuando se intenta aplicar las técnicas 

de INTEUGENCIA ARTIFICIAL a problemas reales es la magnitud absoluta y la 

complejidad de la mayoría de las situaciones. 

La búsqueda es crucial para la resolución de problemas y 1Dl ingrediente primordial 

de la inteligencia 

BUSQUl!DA Dll PRIMERO ffi PROruNDIDAD. Una búsqueda del primero 

en profundidad con certeza encontrará la meta porque en el peor de los casos, se 

tnmforma en una búaqueda exbmwtiva. Se requiere el U10 de 111& bue de datos que 

contenga la información. 

BUSQUl!DA Dll PRIMERO EN ANCHURA. La técnica de búaqueda del 

primero en anchura es la opuesta a la de profimdidad. La búsqueda del primero en 

anchura comprueba cada nodo sobre el mismo nivel antes de proceder a 1malizar tm 

nivel más profimdo. 
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BUSQUEDA DE LA ESCALADA DE LA COLINA. Formalmente, el algoritmode 

escalada de la colina escoge como próximo paao el nodo que aparezca en el lugar 

más cercano a la meta. La escalada de la colinagenerslmente le lleva a tmasolución 

óptima, más rápidamente que cualquier otro método no-hemistico. 

BUSQUEDA DEL MENOR -COSTE. El menor -coste toma el camino del menor 

esfuerzo. Se puede decir que por término medio, sobrepaaa a una búsqueda a ciegas. 

METODO DE ELIMINACION DE NODOS. Este método supone otra manera de 

forzar la generación de soluciones múltiples. Simplemente, elimina el último nodo 

del camino de la solución actual y luego lo intenta de nuevo. 

METODO DE ELIMINACION DE CAMINOS. Se baaa en la forma en-que los 

datos están colocado, en la bae de dato,. El método de eliminación oe nodo,. Este 

método elimina el último nodo del camino de la solución actual y luego lo intenta de 

nuevo. 

SOLUCION OPTIMA. El término solución óptima significa la mejor ruta que se 

pueda encontrar usando tma de laa distintas técnicas de generación de múltiples 

soluciones. La clave para encontrar la ruta Dl88 corta es mantener una solución que 

tenga una distancia menor que la anterior. 
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HEURISTICA. La información heurística, mmque imprecisa incrementa Iu 

posibilidades de 1Dl rápido éxito. 

ELECCION DE UNA TECNICA DE BUSQUEDA. Si no puede aplicar la 

. heurística a \Dl problema debería elegir \Dla búsqueda del primero en profimdidad 

porque es generalmete la mejor. La elección entre la escalada de la colina y el 

menor-coste depende de los obstáculos que intente minimizar o exagerar. 

m BIBUOGRAFIA 

SHIIDT , Herbert . Utiliz.ación de C en Inteligencia Artificial. Me 
Graw-Hill/Interamericana deEspafta, S.A Madrid Espafta, 1988. 

WINSTON , Patrick Hemy. Artificial Inteligence. Adison-Wesley . Publishing 
Compaoy . UnitedStates. 1977. 

JACKSON , Peter . Introduction to Expert Sistema. Adison-Wesley . Publishing 
Compaoy. United Statel. 1986 . 

BERK , AA . Lisp , el Lenguaje de la Inteligencia Artificial. Red Editorial 
Iberoamericana, Ande• Limitada. Colombia. 198.S . 



l.. · 

SOrIWARE DE APOYO AL ANALISIS DE RIESGO API.JCADO A 
PROCESOS QUIMICOS BASADO EN LA TECNICA HAZOP 

LUIS ADOLl'O CONTRERAS Vil.LEGAS 
SONIA DE JESUS GUTIERREZ ~ 

59 

~SUMEN. Para el desarrollo de este proyecto fué necesano fusionar los 

conocimientos de Seguridad Industrial en el na de Análisis de Riesgos y 

Operabilidad con loa conocimientos de diaedo y producción de Software para poder 

implementar a este nivel un proyecto que se utiliz.ará como soporte técnico para el 

desarrollo y el control de la aplicación de las técnicas de Análisis de Riesgos 

llevadas en la empresa Monómeros Colombo Venezolanos, facilitando el manejo de 

loa métodos implantados y orgaoiz.aodo la información obtenida por medio de ellos. 

L INTROl}UCCION 

La empresa Monómeroa Colombo Venezolanos implantó desde hace 

aproxirnadameme diez(lO) mios en su prosnma de Segmidad Inmstrial loa ·e&tudios 

de Riesgos y Operabilidad sobre BUB plantas qufrnicu y tornó corno modelo para el 

deasrollo de este prosrama la técnica HAZOP (Hazard ancl Operability), la cual ea 

una técnica que bJvo origen en Norte América y que es muy utiliz.ada en todo el 

nnmdo en la prevención de riesgos y catástrofes, y ha v~do degenerándose por el 

manejo individualista de cada grupo que la aplica. 

" 
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El software desarTollado en base a esta técnica persigue que 101 fimdamento1 

escenciale1 p.-a el buen desarrollo y control de ella se rijan por medio de los 

estaodares prescritos en la creación de ésta, es así como nuestro software toma los 

procedimientos teóricos y los implBOta de tal forma que se estandarice la forma de 

cómo el método es llevado en la empresa. Aunque el objetivo central no sólo sea 

estaodariz;ar el método sino también hacer que la aplicación de este sea menos 

monótono y más pr001ctivo y que se pueda organiZlll" y controlar la información 

obtenida al aplicarlo. Ya que es el control de ésta información lo que hace que el 

método implantado tenga aplicabilidad. 

Durante el desarrollo del Software aparece IUla técnica que se deriva de la que se · 

está implementando la cual reúne todos los conceptos básicos y que ofrece mayor 

rapidez en cuaoto a su aplicabilidad y es la llamada técnica NEW-HAZOP cuyo 

creador ea la eq,reaa alemana BASF, y se decide incluirla en el el software que se 

está elaborando, logrando de esta forma que el software final maoeje dos técnicu en 

paralelo p.-a loa estudioa de riesgo y operabilidad en la empresa Monómeros 

Colombo Venezolanos S.A (E.M.A) 

JI. D:tSCRIPCION TEORICA D:t LOS M:tTODOS 
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· El aoáli1i1 de Rie1go1 y Operabilidad es una técnica empleada para predecir 101 

riesgo• que puedan presentarse en 1Dl disedo existente; una planta que esté en 

fimcionamiento; cuando se piensa realizar una modificación .o en el imtaote de la 

parada o 81TB1lque de una planta. ''Los problemas se inician cuando se alteran las 

condiciones de diseflo ". 

USTED SI! PREGUNTARA COMO ? Analizando 101 riesgo, que se puedan 

presentar en 1Dl determinado proceso estableciendo qué sucede cuando existe una 

variable que se desvfa del comportamiento esperado, observ,ando las causas y 

consecuencias que arroja 1D1a acción requerida o correctiva evitando desastres y 

pérdidas cuantiosas. 

EN QUE CONSISTE EL HAZOP COMO llCNICA. El método HAZOP se basa 

en la utilización de 1iete palabru guia: ''NO, MAS, MENOS, ASI COMO 

TAMBIEN, PARTE DE, LO CONIRARIO, o~ COSA QUE" que combinadu 

con loa parimetroa de estudio noa muestan lu deaviaciooea hipotéticas que se 

presentan en el proceso bajo málisia. Ea decir : 

PALABRA GUIA+ PARAMETRO • Dl!SVIACION 

Las palabras guía son términos característicos de la técnica de Análisis de Riesgos y 

Operabilidad que 0011 permiten diatinguirla de las otras. Pueden ser representadas 

por simbolos o dibujo& que nos ayuden a entender su significado. 

' 



~ '.-

62 

QUIENES REALIZAN EL ESTUDIO. El estudio es realizado por UD grupo 

nwltidisciplinario que debe tener conocimiento sobre el método, y el proceso a 

estudiar. 

El grupo es dividido en tres partes asi : 

Lid•: Ea el que se encarga de dirigir la reunión, mantener el orden y el ánimo de lu 

persona& presentes en la reunión. 

Grapo de apoyo: Esta conformado por el resto de los integrantes y debe ser la parte 

activa del estudio. 

Secretario: Es opcional, y se encarga de tomar los datos o conclusiones a las cuales 

se llegue durante el desarrollo del estudio. 

Estos dato1 se cooaigoao en un formato llamado HOJA DE TRABA.JO. 

PORQUE DEBE SER UN GRUPO MULTIDISCIPLINARIO? Se sugiere que 

sea UD grupo nmltidisciplinario ya que en esto, estudios surgen cantidades de 

interrogantes que deben ser respondidos y a los que tma o dos persona& no pueden 

dar respuesta. Por lo tanto es escenciaJ que el grupo incluy~ suficientes persona& con 

los conocimientos y la experiencia necesaria que ayuden a tomar la mejor desición. 
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QUE ES HOJA DE TRABAJO ? La hoja de trabajo también llamada reporte, es 

lDl formato que 001 brinda información cuando el estudio haya concluido. Existen 

varios tipos de reportes, pero en realidad es sólo uno, los demás se originan a partir 

de éste. 

A.otea de dar inicio a la ·sesión se debe tener a disposición toda la infonnKión 

necesana como: 

- Manuales de operación 

- Diagrama& y planos de plantas 

- Diagramas estadísticos y otros. 

EL ANALISIS EN LA PRACTICA. En el lugar de la reunión, al iniciar el estudio, 

el grupo eliltá en la obligación de explicar clarameme el diagrama y cada una. de SW1 

partea. 

Luego el lfder de estudio inicia con la primera palabra guía y con la primera variable 

forma la deaviacióo. 

F.n este instante se inicia la diBCU&ión. 

' 

.. 
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· Se empieza por establecer lu causu que lleV81'on a que se presentara esa desvía.eón 

y lu consecuenciu de esa desviación y esas causas, por último se llega a las 

acciones requerida o correctivas. Si quedan ptmtos que ameriten investigación se 

anotarán para tenerlos presente• en momentos fuera de reunión y que a la vez pueden 

quedar .como tareas para la siguiente sesión de análisis. 

CUANDO HACER UN HAZOP ? Usted puede decidir realiz.ar tm Estudio de 

Análiais de Riesgo• y Operabilidad cuando : 

l.- Desea comprobar tm disedo. 

2.- Debe decidir si se construye y dónde. 

3.- Comprar parte de tm equipo. 

4.- Comprobar lDl manual de fimcionamiento. 

S.- Desea mejorar la seguridad de las instalaciones y lugares de trsbajo. 

6. - Desea realiz.ar Ull8. modificación y asegurarse que esta no traerá complicaciones 

al proceso. 

7.- Poner en marcha m equipo o planta. 

VOCABULARIO 

ESTUDIO DI! RIESGO Y OPERABllIDAD: Es un método de análisis 

sistemático y crítico que es aplicado al proceso y a las intensiones del disedo de lu 

' 
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instalaciones nuevas o existentes para valorar el potencial de los riesgos por mal. 

fimcionamiento o mala operación de 101 diferente, equipoa y de SUI efecto, 

consecuenciales en la planta, afectando al final la producción . 

DEl'INICION DI! :ESTIJDIO: Se define 1m estudio en el instante en que se aclaran 

sus objetivo, y su alcance total. 

INTENCIONES DEL DIS~O DI! LA OPERACION: El la maoera de cómo 11e 

espera que el diseffo esté fimcionando. 

DIAGRAMA DI! FLUJO DEL PROCESO: Los diagramas de flujo del proceso 

son los que nos permiten ver la secuencia de 1m ·flujo de actividades utiliz.ando . 

símbolos tales como normas ASME, y otras. 

RD!SGO: F.a el relllltado de tma delviación que puede llevar a ddo1, perjuicios u 

otra forma de pérdida. 

GRUPO DI! :ESTUDIO: F.a el grupo encargado de llevar a cabo la reuoióo. 

SESIONES DI: ANAi ,ISIS: Son lu reuniones que ae realizla para cumplir con el 

estudio y por lo general duran de tma a do1 horas. 
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P Al.ABRAS GUIA: Son términos característicos de la técnica que sirven para 

poder establecer lu desviacione1. Las palabras guia son: No, Más, Meno,, As( 

como también, Parte de, Otra Cosa que, Lo Contrario. 

DISCUSIONES DEL GRUPO: Es el momento en el cual los integrantes están 

llevando a cabo el estudio, por lo general dtnnte la sesión esto predominará, ya que 

servirá para poder llegar a m acuerdo. 

LIDl.R. DEL GRUPO: Es la peniona entrenada en el manejo de la técnica, es quien 

recomienda el estudio y es además quien se encarga de llevar la reunión, iniciando el 

estudio y estimula la discusión. Ante la ausencia del secretario el Hder debe tomar 

nota de todas las acciones que surjan del estudio. 

SECRETARIO: Es quien se encarga de tomar nota de todu lu acciones que ujao 

en la reunión,eate ae eocap de llenar 101 reporte, '118 serán .-chivado,. 

EL NEW - HAZOP COMPARADO CON EL HAZOP TRADICIONAL 

QUE ES: Es una técnica que se apoya en el uso del enfoque de la palabra guia, que 

normalmente genera una serie de interrogantes que sólo hacen más extenso el estudio. 

Veamo1: 

Número de equipos • Números de palabras • Número de variables = 

Números de preguntas que se generan en el estudio 

' 
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Números de pregunta& generadas en lDl estudio * Número de minutos requeridos para 

analizar cada palabra guía = Tiempo requerido para el análisis 

EJEMPLO 

Un ejemplo de este cálculo esquemático sería : 

Se desea realizar lDl estudio de HAZOP a una planta que posee 2.50 equipos, los 

cuales se ven involucrados con .5 variables de proceso. El tiempo que le dedicarán a 

cada desviación es de .5 minutos. Cuántas preguntu se generanm en este estudio y 

cuál es el tiempo requerido para este. 

2.50 * 7 * .5 
eqwpos palabras minutos 

guía 

ahora si : . 

87.50 * .5 

= 87.50 
pregtmtas 
generadas 

= 729 
preguntBII DÚJdOI dedicadol 
generadu a cada detviación 

boral requerida psa el 
análisis. 

Lo que DOI llevarfa a concluir que con el Hazop tradicional emplearíamos una gnm 

cantidad de tiempo. 

POR QUE DEL NEW-HAZOP. F.n el caso de 1Dl proces9 conocido en 1Dl 90% las 

. preguntas no dan nuevos aspectos porque los riesgos ya son conocodos y la 
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combinación especial de propiedadesde proceso y mal fimcionamiento no son 

segm,miente aplicables. 

Para vencer esas desventajas sin sacrificar los principios del HAZOP, se ha 

desarrollado una forma especial de los estudios de análisis de riesgos y operabilidad 

·donde la principal diferencia radica en la restricción del manejo de la combinación 

de las palabras guia, ademáa se generan preguntas explicitas , en laa cuales el 

HAZOP tradicional sólo se extenderla en el manejo del término OTRA COSA QUE, 

que abarcaría los aspectos de arranque y parada 

Esta serie de preguntas nos ayudarán a visualizar más, ciertos problemas que 

surgirían con el avance del enfoque de la palabra guía, y que con el método 

convencional muchas veces obviamos como puede ser : F.rror del operador, posibl~s 

errores de construcción, estre&1, fatiga, erosión, vibración en fin, mediante esta lista 

de parámetro& de estudio que no1 muestra este NEW-H.AZOP, en su hoja de trabajo, 

podemoa hacer mál dinámico, ágil, y aborraremoa mucho mál tiempo que el 

empleado en la técnica del enfoque de la palabra guia. Por facilidad de uao se 

genera una hoja standar de las preguntas para cada ítem que se desee analiz.ar. Las 

preguntas son ordenadas en grupos por aspectos generales diferentes. 

Grupo 1. Comprende el mal fimcionamiento que pone en peligro la integridad 

mecánica del manejo de ese ítem (sobrepresión, vibración, corrosión, etc.) 

... 

.• 
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Grupo 2. Trata de los peligros relacionados con el proceso y fallas en el disefto que 

alertan al grupo a pensar para qué propósito se hao colocado lóa equipos. 

Grapo ·3. Trata con sistemas de apoyo al problema: los lazos de control, válvulas y 

bombas auxiliares,etc. 

Gnpo 4. Involucra aquellos problemas que m-gen durante la operación exepcional 

de tma parte de un equipo, por ejemplo : arranque y parada 

Gnpo S. Trata con los problemas que no están directamente relacionados con la 

operación de la planta. 

Gnpo ,. Trata coo 101 problemas eléctrico, que se presentan por mal 

fimcionamieoto de 101 equipo,. 

III. DI.SARROLLO l. IMPLANTACION DI. LA APUCACION 

El paquete desarrollado está dividido en cuatro módulos principales que son : 

t~ El módulo tutorial. F.n éste se presenta al usuario la posibilidad de escoger sobre 

cuál de los dos métodos implantados en el sistema desea información descriptiva del 
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manejo del mismo, en cada 1DlO de los módulos tutoriales existentes estan descritos 

las secciones que éste comprende. La información de cada sección está almacenada 

en lDl archivo de texto lo cual facilita el maotenimieoto del mismo; la estrucbra 

utilimda para el manejo dinámico de éstas secciones es una lista doblemente 

enlazada la cual permite de manera ficil la elaboración de editor de salida de texto 

donde sus únicas opciones de manejo son los desplazamientos de texto en forma 

vertical, ya sea linea a linea o página a página, logrando de esta forma facilitar al 

usuario poder ver todo el texto basta que él lo desee. 

2. Módulo de las hojas de trabajo. Es el módulo central del software ya que es 

aquí donde se desarrollado el método en sf. 

Este módulo maneja dos opciones correspondientes a cada tmo de los métodos 

(Hazop tradicional y New-Hazop) donde 111 diferencia radica en el manejo de laa 

desviacionea de estudio ya que en el Hazop Tradicional éstall son construidas por la 

tmión de palabraa guí• y loa parimetroa de estudio, mienlral que en el New-Hazop 

lu desviacionea vienen dadaa y agrupadas según 111 naturaleza. El soporte a nivel de 

Ingenieria de Software está dado por: 

l. F.n cuanto a captura y grabado de infonnación(alimeotación del_ sistema), se apoya 

·en un modelo dinámico formado por una multilista de cuatro niveles donde en el 
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6ltimo nivel cada nodo soporta 1Dl árbol de b6squeda digital y donde cada IDlO de 8UII 

nodos soporta 1Dl& lista doblemente enlazada. 

Alimentado el sistema con la infonnación correspondiente auna sesión de trabajo( IDl 

estudio específico), y se desea grabar lo elaborado, lo almacenado en la estructura. 

antes mencionada es grabado en archivos que manejan diferentes estructuras de 

registros, logrando de esta forma geoenr sólo 1Dl archivo por estudio donde la 

infonnación manejada en él es diversa 

2. En cuanto a nivel de usuario final este módulo maoeja tmaSerie de ventanu, que 

exigen al grupo llevar uo estudio con todas reglu implantadas en éste, y ofreciéndole 

IDl editor múltiple en pantalla con todas las fimciones básicas para tener tma 

flexibilidad de trabajo. 

3. Mócmlo de reportea. F.n éste mócmlo se manejm todot 101 reporte• del sistema, 101 

cuale1 aon el aoporte para el cootrol de 101 estudio, por medio de la empresa 

4. Mantenimiento del Sistema Aquí se manejan todos 101 requerimientos a nivel de 

nece1idade1 básicas c~o soo las copiu de seguridad, el copiado de archivos, 

salida temporal al sistema operativo, etc. 
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Debido a lu necesidades que se presentan en el manejo de la Seguridad Industrial en 

las empresas y a los grandes volúmenes de información que se maneja se tiene la 

necesidad de recurrir a la sistematiz.ación de datos para ejercer tm mayor control y 

seguimiento sobre la información almacenada c01Teapondieote a ésta. 

F.n cuanto al área de Análisis de Riesgos, es muy importante que los resultados 

81Tojados por estos métodos se ejecutan satismctoriamente y para que esto se lleve a 

cabo es necesario tm seguimiento riguroso de lo exigido.Teniendo en cuenta que en la 

empresa Monómeros Colombo Venezolanos S.A, dicha área está dirigida por el 

HAZOP que es una técnica e análisis de Riesgo y Operabilidad utiliz.ada en plantas 

petroqufmicu y afinel. 

Inicialmeme éste método era ejecutado en forma esporádica y el volúmen de 

información era manejable donde se podía ejercer 1.m control ~obre cada 1.mo de loa 

estudioa realizados, pero día a día el empleo de éste método fue creciendo en la 

empresa de tal forma que 11e hizo imposible cootroh .. que 101 resultado, mojado• 

por loa estudios se llevasen a cabo, necesitándose sistematizar toda la infonnación 

. recopilada en dich~s estudios. 

.... 
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Razón por · la cual se creó tm software que almacenara y procesara toda la 

información concerniente a cada tmo de 101. estudio,, estaodarizáodolo1 para poder 

ejercer tm control sistemático sobre cada tmo de ellos. 

El SARAC (Sistema de Análisis de Riesgo, Asistido por Computador) es la 

respuesta a ésta necesidad ya que él de 1.Dl& forma sencilla ofrece a 101 U8U8rio1 que 

manejm éste método IDI alternativa ficil de ~lemeotar. 

V. CONSIDERACIONES RELATIVAS AL DISESO. 

El Software desarrollado fue enfocado el área de Seguridad Industrial, má.& 

específicamente al Análisi1 de Riesgos (HAZOP y NEW-HAZOP), es por esto que 

se debe establecer el entorno de éste, en cuanto a destinatarios, limitaciones, 

rectnOI p1n lo1 wruario1, equipo y soporte lógico a diliz.ar. 

F.n cuaito a destiosarioa: Va dirigido a penooal tale, como: Té~co 1, 

Supervisores, Jefe, de Planta, Ingenieros y Oereotn. 

Los intetereses y espectativu esperados por 101 wruario1 100 : 

Minimización del tiempo empleado en cada sesióo de estudio. 
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Agilización en la elaboración de los reportes de hoja de trabajo donde son 

consignadas todas las conclusiones el estudio. 

Agiliz.ar toma de desiciones, y seguimiento de aciones a ejecutar. 

El manejo de este Software requiere de los mínimos conocimientos básicos de 

operación de uo computador y manejo de un paquete, ya que éste se ha diseftado de 

Wla manera flexible para que cualquier persona que conozca elmanejo de la técnica 

HAZOP lo pueda operar. 

VL CONCLUSIONES 

En el diseflo de este proyecto se ha obtenido un software de propósito específico en 

el área de Seguridad Industrial, brindando un soporte en el campo de los Análisis de 

Riesgos empleándose métodos como los del HAZOP yNEW-HAZOP implementados 

en la empresa Monómeros Colombo Venezolanos S.A 

Con la elaboración del Software se logró: 

l. Estandarizar e implementar un nuevo método de Análisis de Riesgos . 

2. Agiliz.ar el desarrollo de los estudios. 

3. Minimiz.ar el tiempo empleado para el desarrollo de cada estudio. 

4. Ejercer un control estricto sobre cada una de las acciones requeridas. 

) 
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5. Agiliz.ar la elaboración de reportes como son las hojas de Trabajo. 

6. Evolución el método. 

7. Como hemmieota de estudio y capacitación en cursos aplicados al área de 

Seguridad Industrial. 

El desarrollo nos permitió experimentar el trabajo entre dos disciplinas como son la 

Ingeniería Química y la Ingeniería de Sistemas lográndose fusionar los conocimientos 

a tal extremo que se puede concluir que esta primera experiencia a nivel 

interdisciplinario es una ganancia en la fonnación profesional de cada tmo de 

nosotros. 

Como conclusión final agradecemos a todas aquellas personas que de una u otra 

manera estuvieron atentos a nuestras necesidades y nos impulsaron a la consecución 

de los objetivos propuestos. 
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RESUMEN. Los altos costos de producción y financieros, el desarrollo de la 

tecnología sumados a la dificultad de obtener la materia prima en ciertas épocas del 

afto, hacen dificil mantenerse dentro del mercado de competencia llevando a la 

empresa procesadora de leche a reestrucnu-ar sus planes de producción 

constantemente. 

Lo que se pretende es cómo se va a comportar el sistema cuando exista baja, nonnal 

o mayor cantidad de leche y cómo afecta ~n cada 1D10 de ellos los costos de 

producción y el costo de operación cambiante para plantear ciertas estrategias de 

producción. 

Una de las alternativas de reestructuración es efectuar lDl análisis exhaustivo del 

proceso de fabricación del material con mira en el planteamiento de lDl modelo que 

óptimice los niveles de producción maximizando beneficios con lDl mínimo de 

recursos. Para lo cual se debe lDla herramienta que facilite la evaluación de planes de 

producción que reflejen la situación real lo más cercana posible, que sea confiable y 

a corto plazo. 
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Por lo tanto el proyecto no sólo contribuirá a obtener los beneficios anteriormente 

mencionados sino que proporcionará además alternativas para la optimización de 

procesos manuales y mecánicos, información de apoyo ordenada, clara y concisa, 

que permitirá la realización de actividades de planeación, control y toma de 

decisiones. 

L INTRODUCCION 

La Cooperativa Coolechera limitada tiene como fimción principal la producción de 

leche y obtención de sus derivados para la venta o constDDo. 

Como toda empresa que produce tm artículo de primera necesidad se ve influenciada 

por variables exógenas que determinan la posición y lucro que puede obtener dentro 

del meracado actual; variables endógenas que determinan la cantidad y calidad del 

producto y permiten modelar el proceso de producción en si. Todas estas variables 

en conjtmto pueden ser agrupadas bajo un modelo matemático de manera ·que sea 

permisible obtener tma o más alternatiVBB que permitan determinar buenos estimados 

de planeación, niveles óptimos de producción y mejora consecuente de la posición 

· económica de la empresa. 

) 
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Existe una herramienta que permite generar esta& alternativas por medio de modelós 

matemáticos, esta es la simulación. Todo proceso de producción u operación de una 

planta es factible de ser simulada Al usar la simulación disedamos y desarrollamos 

modelos de tal manera que sea posible conocer y explicar el comportamiento de 

determinado sistema. Permite evaluar paso a paso las alternativas y estratégias que 

se siguen en la operación del proceso. 

Al desarrollar el presente proyecto se pretende construir tm modelo de simulación 

que pueda proporcionar una buena representación de la realid~ permita la 

obtención de estimados óptimos en el proceso de producción de modo que facilite la 

planeación y la toma de decisiones. Esto ayudará consecuentemente a fortalecer la 

posición económica de la empresa. 

11. PROCESO DE PRODUCCION DE LA UCHE P ASllURIZADA 

La leche a partir de su ordedo ( 1) es depositada en recipientes de aluminio 

denominados cantinas que tienen una capacidad de 40 litros; de ésta forma se hace la 

recolección y se transporta (2) en vehiculos acondicionados para ésta clase de 

productos, proClr8lldo llegar al menor tiempo posible a los centros de acopio 

(Fundación, Pivijai, Calamar, Barranquilla) donde recibirá los tratamientos de 

enfriamiento (3) y almacenamiento (4). Luego es transportada en carrotanques . 

térmicos hasta llegar a la Planta Central de Barranquilla. 
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Una vez que se recibe en la Planta Central como leche cruda y fresca se le hacen los 

controles fisico-quúnicos correspondientes para determinar su calidad. 

Luego es sometida a los procesos de CLAR.IFICACION (5) (sistema de higienización 

de la leche para extraerle toda& lu imp..-ezu), ESTANDARIZACION (6) (es la 

regulación del % de gruu de la leche de acuerdo a lo exigido por el Ministerio de 

Salud), HOMOGENIZACION (7) (Comilte en reducir el tmnafto de los glóbulos 

grasos de la leche hasta O . .5 o evitando la separación de la materia grasa) y 

PASTEURIZACION (8) (Consiste en calentar la leche a temperaturas eoire 72 y 75 

oC durante 15" y enfriarla imnediatameote a menos de 10 oC). 

Con este tratamiento se destruyen las bacterias patógenas sin alterar su valor nutritivo 

y se alarga al mismo tiempo su comervación. 

Una vez terminado el proceso de Pastelrización de la leche, se almacena en tanques 

térmicos (9) limpios y libres de contaminación para luego o de i.mnediato ser 

sometidos al proceso de llenado (10) pasando por lu envasadoru y empacandose 

la leche en bolsu plásticas (11). Finalmente es alamacenada y conservada en 

cuartos frios o cavas (12) hasta su distribución al mercado para el coiliUIIlo (13). 

Y cr figura en la siguiente página. 
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Antes, durante y después del proceso de Pasteurización, la leche es controlada 

permanenentemente por el Laboratorio analizando nmestras periódicas para 

controlarla fisico-qufmica y microbio lógicamente. 

fil CONSTRUCCIONDELMODELO 

Para la construcción del modelo, se tuvieron en cuenta las siguientes partes: 

• Especificación de los propósitos del modelo. 

• Especificación de los componentes que pueden incluirse en el modelo. 

- Especificación de los parámetros y variables asociadas con los componentes. 

- Especificación de las relaciones funcionales entre los componentes, parámetros y 

variables. 

IV. DIS:ISO ·1: IMPUMF.NT ACION DEL MODELO 

Considera.das y evaluadas las variables de estudio se procedió al disefto e 

impementación del modelo. 

El disefto consiste en un arreglo de registros en el cual cada posición representa las 

diferentes etapas del proceso, dependiendo del módulo a tratar: Enfiimniento, · 

) 
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Esterilización y Clasificación, Homogenización y Pasteurización, Llenado y 

Almacenado de leche. 

El arreglo de los registros consta de cinco posiciones, donde se representan las 

máquinas configuradas por la empresa. Ver la figura siguiente: 
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ESI'RUCTURA DEL MODELO 

Existe lDl tipo de nodo, el cual tiene la siguiente estructura. 
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El programa costa de cmco opciones: Plan de producción, Actualización de 

información histórica, Configuración por módulos, Parametriz.ación y Siurulación. 

En el Plan de producción se especificarán las tm.idades 1 y 1/2 lt ha vender, el 

número del mes en el cual se van a tomar de referencia los análisis de la leche 

efectuados en esa fecha y los porcentajes de participación de cada una de las zonas 

sobre la producción total de leche. 

La Actualización de información histórica en el proceso de cmnbiar las tablas de las 

pruebas flsico-qufmicas que se hayan realizado en determinado mes para las · 

diferentes zonas. 

) 
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En la configuración por módulos se realiza lu truaccionea de adición, modificación 

y retiro de laa méquinas involucrada& en el proceso de producción. 

Con el modulo de Parametriz.ación se toman los valores de las variables que afectan 

el modelo y 8118 reapectivu varacionea. 

Por último en la simulación se realiza el proceso de producción de la leche 

parteW"izada, dando como resultado final tma relación entre la leche que entra y la 

que sale para cada zona y en general. Esto puede significar la eficiencia del proceso. 

De la cantidad de leche que entra por cada zona existe tm porcentaje que sale por no 

cumplir con los requisitos mínimos de las propiedades :flsico-químicas para el 

consumo hwnaoo. 

Despué11 de elltaoda-iz.ar la leche 11e homogeniza (igual cmtidad) y se pasteurir.a. 

Luego se procede a envasarla, pero existen pérdidas de leche, ya sea por fallas de las 

máquinas u otra razon, al igual que hay una cantidad de leche que se recicla. 

Otro aspecto a mializar es . el comportamiento de lu máquinas. Durante el proceso 

total cada máquina ea asignada a un subproceso por un tiempo detenninado, al 

finalizar toda la producción se sacan tmas estadísticas sobre el tiempo que se usa 

cada máquina y el porcentaje de ocupación con respecto al tiempo total. 

) 
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Con respecto a las muestras de laboratorio, esta& se muestran en tma tabla que al ser 

comp~ con la información histórica nos damos cuenta de sus valores 

aproximados y el rango de variación en que se encuentra cada uno. 

V. CONCLUSIONES 

La simulación aplica.da a la producción es Wl aporte a la industria., permitiendo la 

toma de deciciones para los problemas día a día, facilitando comparaciones de las 

alternativas básicas de la política operante. 

Con los modelos de simulación se puede determinar los efectos de docenas de 

diferentes políticas sin alterar el sistema fisico real. El resultado es que no se corre 

riesgo de perturi>ar el sistema existente sin tma previa seguridad de que loa cambios 

esperados sean benéficos. 

El modelo implementado es tma contribución de la urgencia de sistemas a la industria 

láctea que facilita en la empresa COOLECHERA LIDA y específicamente en la 

direcció~ planeación y cantidad de producción, el análisis de sensibilidad en los 

diferentes aspectos involucrados en el modelo, los cuales pueden ser controlados por 

el wruario permitiendo as( una mejor proyección de la producción láctea a mediano y 

.• 
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largo plazo, la evaluación y corrección opo~ de posibles errores, awnenta las 

utilidades fisicu de la empresa. 

·' 
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RESUMEN. El sistema experto HDUCI es lDl sistema desarrollado utilizando la 

herramienta E.S.E. y además interactúa con lu herramientas REXX. ISPF y 

VS/Pascal. su fimción es la de ayudar al personal de la Sección de USlUlrios del 

Centro de Informática: de la Universidad del Norte a solucionar los problem1U1 de 

hardware y/o software y en la asesoría para la escogencia de lDl8. hemunienta y 

equipo para el desarrollo de tm proyecto. 

L INTRODUCCION 

Quizás la historia de la informática y de los computadores no tenga muchos mios, 

pero desde su irrupción en el DJlDldo moderno, la ciencia de la computación se ha 

dee811Tollado vertiginiosamente. El hecho que el computador halla prácticamente 

"invadido" toda actividad y rama del saber, conllevó a la necesidad de crear una 

. nueva herramienta capaz de tomar decisiones y resolver loe problemas por sí misma. 
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Como respuesta a esta necesidad nació la INTEIJGENCIA ARTIFlCAL (IA ). tma 

rama de la ciencia de la computación que se · encarga no sólo de la creación de 

máquinu inteligentes, sino también, del estudio de los procesos del pensamiento 

htunano con el propósito de emularlo con el computador. 

Los SISTEMAS EXPERTOS son de lejos, el érea más desarrollada dentro de la IA; 

lDl sistema experto es tm programa de computador capaz de hallar la solución a tm 

problema específico tal y como lo haría m Experto Hmumo. 

Una de las aplicaciones de los SISTEMAS EXPERTOS es la de C1.DDplir como 

HELP DESK (Puesto de ayuda), cuya fimción consiste en suplir o complementar la 

labor del Experto Humano, esto debido a la gran demanda que sobre este existe. Los 

HELP DESK son de gran aplicabilidad en los ambientes de procesamiento de datos o 

en orgaoi1J1Cione11 con un gnm número de usuarios. 

Il. INTEUGENCIA ARTinCIAL 

Existen diversos y encontrados criterios y definiciones sobre que es 1A. Para 

Cambell existen tres criterios que sirven para definir Inteligencia Artificial, éstos 

son: el aprendizaje, la utiliz.ación de ciertas técnicu y el comportamiento. Aunque 

los tres criterios no satisfacen completamente, son útiles al momento de establecer · 

algunos de los objetivos de la 1A. 

) 
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Otro investigador que propone su propia idea sobre lo que es Inteligencia· Artificial 

es E.. Cbamialc, la importancia de la definición de Cbamiak radica en que él 

involucra en su concepto a la Sicología. Para él 1A. es "el estudio de las &.culta.de1 

mentales a través del uao de modelos computacionales". 

Shaok , mú que dar uoa definición , phmtea los do1 objetivo, que debe penieguir IA.; 

el primero, constuir máquinas inteligentes y el aegundo, investigar sobre la naturaleza 

de la inteligencia. Además, para Sbank, tDl sistema inteligente debe poseer las 

siguientes características: capacidad de cormmicación, conocimiento del IDllldo, 

intencionalida.d y creatividad. 

Según Donald Ar1hur Waterman, la Inteligencia Artificial es: 

El subcampo de la Ciencia de la Computación concerniente al desarrollo de 
prognmw de computador inteligentes. Esto incluye a 101 progranu que 
pueden resolver problemas, aprender de la experiencia, comprender 
lenguajes, hacer interpretaciones visuales de uoa escena, y en general 
comportarse en forma tal que pueden ser considerados inteligentes si son 

observados por el ser humano. · 

A la definición anterior, podemos agregar que la lógica aplicada por el computador 

es de tipo simbólico y que además permite el oumejo de la incerti<bnbre, lo cual 

involucra técnicas heurísticas tanto para la obtención del conocimiento, como para 

generar soluciones. 

) 
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IlI. ME TODOS DE REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO. 

Existen dos grandes métodos para representar el conocimiento, éstos son: los 

métodos simbólicos, y el método conexionista Dentro de los métodos simbólicos 

los más conocidos son: Las Reglas de Producción, los Objetos Estructurados y las 

Dependencias Conceptuales. 

Reglas de Producción. El e,quema de una regla de producción es el siguiente: SI 

<CONDICION> ENTONCES <ACCION>. Las reglas de producción permiten la 

utilización de probabilidad en su emmciado, dándole flexibilidad a su esquema pero, 

dificultando su manejo. Este es el método más usado debido a su simplicidad; 

además es el más utilizado en la elaboración de sistemas basados en el conocimiento 

y en sistemas expertos. 

Objet01 Eatructurado1. Tienen forma de srafo o red donde 101 objetos están 

representado, de acuerdo con BU propiedades y relaciones. También, permiten tener 

una visión más global del conocimiento que se desea representar. Dentro de los 

objetos estructurados más utilizados tenemos: las Redes Semánticas y los Marcos o 

{!nidades. ) 



- Redes Semánticas. Aquí, el conocimiento se representa mediante m grafo en el 

que los nodos representan a las entidades y los arcos a las relaciones existentes 

entre ellos. 

- Marcos o Unida.des. Con los Marcos se pertenden representa" el conocimiento 

mediante patrones o situaciones que permitan definir las características mú 

relevantes de un conjuoto de objetos o situaciones. Se puede definir m Sistema de 

Marcos, como ma red de nodos y relaciones jerarquizadas, en el que a mayor 

jerarquía mayor generalidad del concepto y a menor jerarquía mayor 

especificidad del mismo. 
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Dependencias Conceptuales. Estas suponen que el lDliverso está formado por llll 

conjtmto de conceptos ontológicos de los siguientes tipos: Varios tipos de 

entidades, varios tipos de acciones, vario• caso& conceptualea, varios tiempo• 

veroales conceptuales, varios tipos de dependencia conceptualea. 

El metodo conexionista. Este método representa el conocimiento mediante las 

conexiones existentes entre un conjmto de elementos, wn.aalmede nmy DlDJlerosos. por 

estar estos conjmtos inspirados en la estructara nelD'81 ae les denominan Redes 

Neurales. Podemos definir ma red neuronal N como ma 4-tupla <S,F,C,G> donde 

S es el espacio de todos los posibles "estados" de la red neural. La dimensionalidad 

de S corresponde al número de parámetros utilimdos para describir ID1 estado del 

) 
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sistema.. Usualmente S={a,b]"n donde [a,b] es el rango de trabajo de cadaneuronay 

n es el número de neuronas que pueden tomar niveles exitatorios entre O y l. C es el 

conjunto de posibles "configuraciones" de la red Una configuración c pertenece a C 

describe para cada par i, j de neuronas la conección Cij entre i y j . El valor de Cij 

puede ser positivo o negativo. Cuando este es positivo se dice que la conección es 

exitatoria y cuando es negativa se le denomina inhibitoria. F es UD conjunto de 

''funciones de traocisión de estados" o ''fimciones de activación". Para una 

configuración dada c pertenece a C, uoa fimción fe pertence a F decribe como las 

actividades de la neur~na se distribuye a traves de la red neural. G es UD conjUDto de 

''fimciones de aprendiz.aje" que describen como la configuración se desarrolla como 

resultado de varias entradas a la red las funciones de aprendizaje no juegsm lDl 

papel significativo. 

IV. SISTEMAS :EXPERTOS 

Un sistema experto es ''un programa de computador que utiliz.a conocimiento expertos 

para alcanz.ar altos niveles de rendimiento en la solución de problemas de UD área 

específica, usualmente estos programas represenam en forma simbólica el 

conocimiento, examinan y explican 8U8 pnx,esos de razonamiento, y direccionan 

áreas de problemas que requerirán mios de entrenamiento y educación especial para 

que UD hmnano sea m experto". 
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V. COMPONENTES DE UN SISTEMA EXPERTO 

Loe componentes fimdameotales de tm sistema expertos son: La base de 

conocimiento y el motor de inferencia La base de conocimiento es "la porción de 1m 

sistema basado en el conocimiento o sistema experto que contiene el dominio del 

conocimiento". Además a la base se le cataloga como el corazón del sistema 

experto; uoa base de conocimiento utiliz.a. estructuras para organizar, controlar y 

expresar en forma explícita el conocimiento, esto es con el fin de simplificar la toma 

de decisiones. Las estructw1ls referenciadas anteriormente son: F.nfoque de Control, 

Reglas y Parámetros. 

Los enfoques de control cwnplen uoa fimción fimdamentalmente de tipo 

orgaoiZBcional, ya que agrupan los parámetros y regla necesarias en la solución de 

tm problema específico. Los enfoques de Control se hallan, a su vez, organizados en 

una estructura jerárquica .-bórea, en donde existen una raíz única y además existen 

enfoques de control padre e hijos. Las reglas 1100 una manera formal de especificar 

uoa directiva, uoa recomendación o una estrategia; por me.dio de las reglas se 

asocian valores de parámetros a partir de la cadena de inferencia generadas por 

consulta de tm usuario. 

Los parámetros son objetos en los cuales se almacena el valor de la infonnación. El 

valor o valores que tome tm parámetro puede ser el producto de dos hechos. El 
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primero, el valor que tiene es producto de lDUl definición inicial especifica y el 

segimdo el valor es producto de la inferencia, basado en hecho& y reglas, que ha 

hecho el sistema experto. Además, los parámetros suministran restricciones de valor 

inicial, lo cual permite que éstos solo puedan almacenar infonnación de 1Dl tipo 

especffico. 

Motor de Inferencia. El motor de inferencia es la parte del sistema experto o del 

sistema basado en el conocimiento que contiene el conocimiento general para la 

solución de problemas. El motor procesa la información contenida en la base de 

conocimiento, a partir de las reglas; a fin de obtener nuevas conclusiones. &isten 

diversos métodos para la inferencia de conocimiento, los más aplicados y conocidos 

son: F.ncadenamiento hacia adelante (Forward chaining) y Fncadenamiento 

hacia atrás (Backward cbaining). 

F.ncadenam.iento hacia adelante. (Forward Chaioing) Con este método el motor de 

inferencia, partiendo de la rafz y 1M1111.BDdo a través de los Y y de los O lógico, 

intenta hallar la solución al problema planteado; para poder navegar por el árbol, el 

mecanismo solicita información al usuario y ai va bU&caodo en bue a lu reglas la 

solución al problema. F.ncadenamiento hacia atrás. (Backward Cbaioing) Aqui el 

método determina a partir de la información suministrada por el usuario el valor de 

verdad del objeto, en otras palabras, si la consecuencia se satisfac~, entonces el (101) 

antecedente(s) es (son) ciertos. 

) 



95 

VI. BELP D:I.SK 

Unos de los subcampos de los sistemas expertos trata sobre el desarrollo de sistemas 

que poseen el conocimiento necesario para dar uoa respuesta o ayuda como lo daría. 

m experto humaoo. la idea de m help deslc es la de auxiliar en la solución de 

problemas, en un érea especifica del conocimiento, a m usuario. UIWllmente la 

cantidad de usuarios sobreptlsa en gran medida al número de expertos disponibles 

para la solución de dichos problemas; por ello, m help desk sirve para orientar a 

personas con mediano conocimiento a solucionar los problemas. Además sirve para 

captar los conocimientos de los expertos humanos y así aumentar su propia 

capacidad. Cuando se decide utilizar m help desk, se deben solucionar dos grandes 

interrogantes; el primero: ¿Qué tipo de problema debe resolver el help deslc? y 

segundo: ¿CUál debe ser el nivel de inteligencia del help deslc? 

VIl. :ESTRUCTURA G:r.NERAL D:I. HDUCI · 

La lógica de HDUCI se fimdamenta en uoa estructura en donde intervienen 

inicialmente dos programas que están desarrollados en el lenguaje interpretado 

REXX. Estos programas (A2HDX01 y A2HDE02) se encargan de cargar, manejar y 

desplegar los paneles de ISPF y de la Base de Conocimiento apropiada, dependiendo 

del tipo de problema que el usuario presenta. 1A Base de Conocimientos A2IIDE01. 

) 
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La Base de Conocimiento (A2HDE0I) se utiliza para la solución de problemas de 

hardware y sofware. Los diferentes tipos de equipos que se evalúan son: Terminales 

y PC's IBM y compatibles. 

La Base de Conocimiento A2HDE02 silve p.-a determinar la herramienta de 

programación má8 apropiada p.-a el desarrollo de m proyecto; en ella sólo se 

recomienda lenguajes que posee la tmiversidad. 

Los programas A2HDV0I y A2HDV02 están desarrollados en Pascal. La función 

de A2HDV0I es capturar el nombre, identificación, teléfono y el depar1mnento o 

programa del usuario y grabarlos en el archivo CMS, A2IIDMV0I. El programa. 

A2HDV02 se utiliza para escribir en el archivo CMS, A2HDMV02. La información 

que se graba c<>Wlta de la infonnación general del usuario y la nota que este introduce 

como comentario a la solución o del problema que no ha sido resuelto; la 

información anterior es tomada de la base de conocimientos activa en ese momento. 

VDI CONCLUSIONES 

Utiliz.ando principalmente la herramienta. computacional p.-a el desarrollo de 

sistemas expertos E.S.E., se diseftaron y desarrollaron dos Bases de Conocimientos; 

la primera, orientada a la solución de problemu de hardware y 1oftware, y la 
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segunda, a asesorar en la escogencia de una herramienta para el desarrollo de tm 

proyecto. 

Al realiz.ar el proyecto se logró la interacción de diferentes herramientas de 

programación como son: RS.E, REXX, VS/P ASCAL, e ISPF. Además, se logra que 

esta interacción sea transparente para el usuario final. 

Con la Base de Conocimientos para la solución de problemas de Hardware y 

software se alcanzó tm nivel importante de conocimiento, que le permite ser de real 

utilidad para la Sección de Usuarios del Centro de InformáticL 

La base de conocimientos para asesorar al usuario en la escogencia de tm lenguaje 

de programación, además, orienta al usuario en el equipo que debe utiliz.ar dándole 

así al personal de la sección de Usuarios uoa mejor y completa ayuda en su labor de 

asesoría computacional. 
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RESUMEN • . Actualmente, el centro de recuno1 aadiovisuale1 no cuenta con lu 

bemmieotal neceaariu p.-a realiza' una organi:tacióo apropiada y eficiente de lu 

m.iBID88, por lo tanto la infonnación no está disponible a todo momento. Debido a la 

creciente demanda de equipos en la Universidad del Norte ya sea, por parte de 101 

directivos, de los profesores o de los estudiantes, se están preaentando problemas en 

la planificación de los horarios para los préstamos , cre1111do así, una mala imagen 

del centro e insatisfilcción a los usuarios, ésto sucede por la dificultad que se le 

presenta a WU1 persona para orgaoiz,ar IDl& grao medad y cantidad de elementos 

entre los cuale1 podemos mencionar: Solicitud de e"1ipoa, horarios de personal del 

cena-o, e"1ipoa diapooible1, prioridades de emi ega, ti~ de milización de l0ta 

equipos, tiempo de enlrega, etc .. 

L INTRODUCCION 

La Uni~ida del Norte, consciente de su necesaria pricipación en el DIUDdo de la 

infonnación, cuenta con ayuda educativa como modernos equipoa de televisión, 

cinematografla, fotografla, sonido, p.-a ayudar al trabajo docente e iovestigativo y 
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lograr máximo provecho en el proceso ensedaoza-apreodizaje, sirviendo a la 

comunidad tmiversitaria mediante los mejores · servicios posibles en. el área 

audiovisual. 

Debido al crecimiento progresivo de la población uninorteffa la demanda de estos 

servicio, ha amnentado en la misma proporción y ae ha efect.ado un poco la calidad 

de 101 mismos, por tal motivo, teniendo en cuenta la importancia de 101 recurso, en el 

proceso ensetlaoza-aprendizaje, 1e hace necesaria la implantación de un sistema de 

apoyo y control de los recursos audiovisuales para lograr prestar un excelente 

servicio y un mejor control de los recursos. 

Es este el sistema que a continuación presentamos como proyecto de grado, el cual . 

fue realizado para el Centro de Recursos Audiovisuale11 de la Univen1idad del 

Norte. 

El sistema de apoyo para control de inventario y préstamo& de equipos y materiales 

del centro de Recursos Audiovisuale1 de la Universidad del Norte(PRESA), será 

descrito en la presentre monografia 

) 
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ll. PLANTEAMD.NTO D:EL PROBLDIA 

Actualmente, el Centro de Recursos Audiovisuales no cuenta con las herramientas 

necesarias para realizar una organización apropiada y eficiente de las miB018B, por lo 

tanto la información no está disponible a todo momento. 

El cootro actual es llevado en forma manual para la utilización y el préstamo de los 

equipos y materiales. Este control está a cargo del personal del Centro de Recursos 

Audiovisuales quienes se encargan de controlar los préstamos que ocmren 

diariamente y de asignarlos de la mejor fonna. Sin embargo, debido al grao 

volumen de información y de asignación de préstamos, se presentan dificultades, 

tales como incumplimientos en los préstamos a realizar, falta de eficiencia por parte 

del centro para la realización de tm buen servicio. 

Debido a la creciente demanda de equipos en la universidad ya sea, por parte de los 

directivos, de los profesores o de los estudiantes, se están presentando problemas en 

la planificación de los horarios para los préstamos, creando as(, una mala imagen del 

centro e insatisfacción a los usuarios, esto sucede por la dificultad que se le presenta 

a una persona para organiz.ar una gran vtriedad y caotidad de elementos entre los 

cuales podemos mencionar: Solicitud de equipos, horarios de personal del centro, 

equipos disponibles, prioridades de entrega, tiempo de utilización de los equipos, . 

tiempo de entrega, etc .. 
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III. OBJETIVOS 

Objetivo Gmrnl. Desarrollar UD sistema de aplicación de control de préstamos, 

inventario y mantenimiento de equipos de audiovisuales que permita agilizar los 

trámites para el préstamos de los equipos, de tal forma que los horarios de préstamos 

y los horarios del personal encargado de la entrega del equipo sem compatibles. De 

esta maoera se podrá lleva- uoa relación de los bonrios de ma forma anticipa.da, 

todo ésto con el fin de prever cualquier imprevisto que pueda 111ceder y atender 

mayor cantidad de pedidos. 

Objetivos EspecUlcos. 

- Diseffar e implementar procedimientos para registros de los equipos y control d~ 

inventario. 

• Llevar uoa programación de los préstamos, teniendo en cuenta el equipos a utilizar, 

y el personal encargado de su entrega. 

Para esta programación, realizamos UD horario para guardar la información diaria 

acerca de los préstamos, como la hora del préstamo, el equipo a utilizar, su 

número, · el lugar de destino, y todos los datos neceaitadoa en el proceso del 

préstamo de equipo. 
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- Mostrar informes estédistico1 acerca de la IXilización de los equipos, del tipo de 

usuario que lo solicita y los detlos que BUfren los equipo&. 

- Suministrar información detallada sobre cada equipo especificmdo todu ~ 

características. 

- Realiz.ar aoálisi1 estadístico &Obre la IXilizacióo de lOI equipo1 y en general de los 

· equipoa y en general de los servicioa ohcido1. 

- Identificar los usuarios que los usuarios que usualmente eldregao los equipos 

averiados o incompletos. 

IV. JUSTmCACION 

- Eate sistema agilizará 1• actividadet en el Cemro de Roanos AudiovillWlles para 

~lir óptimameme con BUB objetivo~ y uf lograr una buena UJl88ell mte 101 

usuarios. 

- Para poder valonr el deaempefto del Centro de Reano1 Audiovisuales es 

. necesario regittralo1 en intna:oeotoa donde ae idemifiquen. 

) 
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- Con un sistema eficiente se podrá asignar DUeVM fimcione1 que necesiten la 

atención de uoa penona permanente para agilizar loa trámite& de préstamo& y 

numejo de los equipoa. 

- Con el desSTollo de este sistema, se podría obvi.- la existencia de trámite& 

inneaeaaio1 y aprovechar eato para ma planificación con mayor aoticipación de 

101 pré&tamoa. 

V. ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO 

Para el manejo de este sistema, el centro de audiovisuales será dotado de de una 

términal conectada al equipo central de la Universidad del Norte. Por tal motivo el 

proyecto debe ser desarrollado en dicho equipo. 

Esta aplicación ea de propó1ito especifico, lo ~ quiere decir que fue diseftada 

única y exclusiVBD1ente para el Centro de Reano1 Audivisuale1 de la Universidad 

del Norte. 

El Centro de Rear&o1 Audiovisualea tendrá mayor control en el manejo de 1011 

equipos ·que petenecen a él y podrá atender opor1uoa y eficientemente a los usuarios 

que requieran el servicio. 
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El sistema permitirá realizar pristaooa a todoa lo, etltudimea cp estén actualmente 

matriculado, en la Universidad del Norte. 

VI. SJSTDIA PROPUJ:STO 

El siitema propueato eatá compueato por aei1 móduloa principale1 loa cuales se 

munlraD tegnidaoede. El p imero n el de n:,¡¡¡¡H&1imiemc, de ll'dJivoll, en el cual ae 

selecciona el archivo y luego la opción de rnuenirnieato deaeada, ea son: 

Adicionar, modificar y cancelar. Para denrrollar cada 1m8 do ella es necenno 

accesar la tabla correspondiente al archivo seleccionado. El 1egamdo rnódulo es el de 

préstamos errtudiaotes en donde 1e e,coge primero el objeto deseado ya &ea material 

o equipo y seguidarneme la operación a realiz.ar, eB?I 800: Adicionar un préstamo, 

modificarlo o cancelarlo. Para lu dos primeras operaciones es necesario verificar 

un posible cruce de henrio 11Pa de regiatrarlo en la tabla de pr6sCamo 

correapoodieme. El tercer módulo n el de priltw1w fbocioaa'ioa en el cual " 

selecciona el tipo de prHtamo o el rnw,tenirnjemc, de éltoL Loa tipoa de préatamo1 

son 101 siguientea: regular, peri6dico, de material, de salODel y eob"ega de material 

virgen. Antes de registrar mi préltlmo regular, periódico o de alón, et necela'io 

verificar un poaible cruce de bonrio. El Cl-1o rnódalo n el de alquiler de equipot, 

el cual permite adiciooar, modificar o cancelar mi ecppo alquilado. Para ejeetar lu 

dos primeras opciones ea oecenrio verificar mi poaible cruce de horario del de ser 

registrado el alquiler en la tabla reapectiVL El quinto módulo ea el de devoluciones 

) 



105 

el cual contiene tm submenú de o~iones que son las siguientes: Devolución de 

equipos, devolución de material, devolución de equipo alquilado y cancelar 

devoluciones. E.o la opción devolución de equipos luego de especificar el equipo a 

devolver se realiz.a una evaluación del servicio con fines estadísticos y seguidamente 

se actuliza la tabla de préstamos de equipos. El sexto módulo es el de reportes, el 

cual contiene las siguientes opciones: Planilla diaria, inventario de equipos, 

inventario de materiales, equipos prestados, materiales prestados, 1alone1 prestados, 

existencia de material, estadísticas y estadística total. Estos reportes pueden ser 

mostrados por pantalla o por impresora y su generación implica el acceso a las 

diferentes tablas del sistema. 

VIL DESCRIPCION DEL SISTEMA. 

El sistema de préstamos audiovisuales (PRESA), tiene como fin primordial la 

agilización y comrol de 101 préstamos de equipos y materiales del Centro de 

Recursos Audiovisuales de la Universidad del Norte. 

El sistema e~ orientado a aatisfacer las necesidades de estudiantes matriculados y 

de fimcionarios activos de la universidad, en cuanto a recursos audiovisuales se 

refiere. Por otra pmte, se convierte en una herramienta esencial para el manejo del 

centro de recursos audiovisuales ya que con la ayuda de PRESA los fimcionarios del · 

mencionado centro podrán obtener de manera rápida y eficaz cualquier información 

) 
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relacionada con loa equipos y materiales existentes, ya sean de inventario, de 

recursos, o de préstamos de equipos, material o salones, les permitirá controlar la 

entrega de material virgen a los funcionario y también obtener información de tipo 

estadístico, la cual es una de las más importantes porque les permitirá realizar 

proyecciones de presupuesto, de gasto de material y equipo y le servirá de argumento 

en la toma de decisiones de adquisición de nuevos equipos o materiales. 

Una de las ventajas de la implantación del PRESA es el control que se le da a los 

préstamos de reclD"Sos audiovisuales, el PRESA no permite registrar préstamos a 

estudiantes no matriculados o funcionarios no activos en la universidad. También 

controla los posibles cruces de horarios al momento de registrar un préstamo regular 

o periódico. 

El PRESA permite control.- también el proceso de alquiler de equipo a entidades 

externas y al momento de registrarlas verifica 101 posible, crucea de horarios. 

Por último el PRESA registra lu evaluaciones realiz.adu por loa wruarios del 

servicio de cada uno de los préstamos de equipos y genera reporte estadísticos que 

dan a conocer a los funcionarios del Centro de ReC1nos Audiovisuales la calidad 

dei servicio que está prestando dicho centro y de esta manera les permite hacer los 

ajustes necesarios para lograr un excelente servicio. 
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Todas esta& facilidades mteriormente citadas penniten a los funcionarios del Centro 

de Recursos Audiovisuales agilizar, controlar y evaluar el proceso de préstamos de 

recursos. Esto unido a la rapidez con que se obtiene la información, hacen de PRESA 

una herramienta esencial en el manejo eficaz del Centro de Recursos Audiovisuales 

de la Universidad del Norte. 

VIIl. CONCLUSIONES 

El sistema de aplicación de control de préstamos, inventario y maotenimiento de 

equipos audiovisuales permite agilidad en todos los procesos relacionados con el 

préstamo de materiales y equipos que pertenecen al Centro de Recursos 

Audiovisuales. 

El sistema está disetlado de forma tal, que se constituye en 1.Dlll importante 

hemmienta de decisión al verificar los posibles cruces de horarios, entre 101 

equipos y el personal que labora en esta oficina evibmdo los conflictos que se 

presentm al llevm- a cabo este proceso en forma m8DU81. 

El sistema permite ademú lDl mayor control de inventarios al llevw uo registro 

ordenado de los registros y materiales que pertenecen al Centro, con características 

propias del equipo, estado y responsable actual. 

" 

) 
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Con el proyecto se logra llevar lDla programación ordenada de los préstamos 

teniendo en cuenta los diferentes &ctores que intervienen, tales como equipo y/o 

material a prestar, clase de préstamos, destinatario, hora y fimcionario1 del Centro de 

Recursos Audiovisuales encargados de realiz.ar la entrega e instalación del equipo, 

en caso que la instalación vaya a ser llevada a cabo por personal del Centro. 

El sistema ofrece la generación de iofonne1 estadístico, que permiten conocer 

aspectos del fimcionamiento de la oficina, tales como uso de los equipo& y 

materiales, usuario típico y daflos que sufren éstos y su frecuencia. 

Otros de los informes esta.dísticos que genera el sistema y que es de gran importancia 

es el relacionado con la calidad del servicio ofrecido por el Centro de Recw-sos 

Audiovisuales. 

El Software des11Tollado smninistra iofonnación detallada de los eqwpos y 

materiales que maneja la oficina de audiovisuales en la cual se resume por ~quipos 

sus características específicas. 

Además el sistema identifica a aquellos usuarios que usualmente entregan los equipos 

y materiales averiados o incompletos. 

) 
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RI.SUMI.N. Pan el manejo de diver&811 aplicaciooe1 de 1iatemaa 1e necesita tm 

lugar en donde se tenga la información acerca de los datos con que trabaja ca.da 

aplicación. La utiliz.ación de IDl diccionario de datos es vital dado que los datos son 

utilizados por múltiples aplicaciones, múltiples grupos de usuarios finales y con los 

sistemas distribuidos la utilizacón llega a tenerse entre múltiples computadores. Sin 

tm diccionario de datos no se pocbia tener una buena coordinación de los mismos 

elemento& dato1; se repre1entarfan de manera diferente por cada ~o. Como 

conaecuencia de esta deacoordinación 1e llega a tener una sobrecarga de trabajo para 

101 analistas de 1istemaa, debido a que ellos entoncea deben diaeffar e implementar 

toda la estrategia de administración y control de los datos para cada ~ de . las 

aplicaciones. .. 
) 
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L INTRODUCCION 

La entidad interesada en el desarrollo del proyecto: División de aplicaciones del 

departamento de sistemas de información de lntercor, es una orgaoiz.ación donde se 

desBJTollan simultáneamente múltiples proyectos. Cada proyecto requiere definir un 

conjlD'.lto de datos para los cuales necesitan tener rutinas p.-a validación de datos, 

para control de acceso a lot mismos y que estos datos sean definidos como 

entidades. Cada 1mo de estos requerimientos se realiza en forma independiente para 

cada proyecto. El resultado de esto es que no existe un criterio de unicidad de los 

datos que hace que todo el sistema completo actúe como una unidad. 

La solución propuesta está soportada por un diccionario de datos que pennita tener 

una buena coordinación de loe mismos elementos dato y que actúe como tm ente 

centraliz.ado que permite la unicidad de los datos. El objetivo de este proyecto es, 

pues diseff.- e implementar un diccionario de ~s, bajo el anbieote IBM/MVS de 

Jntercor, el cual será la base para facilitar la implementación de la fimción 

DRM(Data Resources Managemeat): Amiinistrador del reCUl'llo dato. 

La realización de este proyecto mejorará los procedimientos usados por la empresa 

Intercor, produciendo una reducción en el costo y esfuerzo administrativo del recurso 

dato; asf como IDl mejor aprovechamiento de los datos existentes y ahorro en el 

) 
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disetlo de los datos e intetfases de tma aplicación, al tener los datos en tma forma 

unificada y centralizada. 

Por otra pmte, el proyecto del diccionario de datos, además de cumplir los objetivos 

propuestos, proporcionará tma ayuda en aspectos tales como seguridad y control, 

auditoria, adminiltración del recurso dato, usuarios finales y medidas de afinamiento 

de aplicaciones. De esta forma, el diccionario de datos a realiz.ar ea la base para 

desH1Tollar soluciones completas e integradas, obteniendo tm sistema total de 

administración y control de datos. 

Il. CARACTERISTICAS DEL DICCIONARIO 

El proyecto de tm diccionario de datos implica que se definan alguno& aspecto& 

inherentes a tm diccionario, como definición de tipos de entidades, nivele• de 

segaridad y control y otrot aspectos directamente relacionados con el trabajo del 

analista de aplicaciones. Ea por esto que se requiere, necesariamente, determinar el 

ámbito de trabajo de m analista y especificar necesidades orientadas a facilitar el 

manejo de la información. 

La escogencia de las características a contener en tm diccionario de datos es critica 

por cuanto estas varían de acuerdo a las necesidades de la: organiz.ación donde se va 

a implementar. Sin embargo esta escogencia estuvo guiada, en nuestro caso, por las 
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especificaciones dadas dentro del ambiente de trabajo y por teorías de diccionario 

de datos. 

Se resumen a cootinuación )01 requerimiento, mál importante, que 1e tuvieron en 

~ en el deaarrollo del proyecto: 

Soporte de definiciones de diferentes tipos de itema de dato,, agrupaciones de 

datoa y asociaciones de dato,, teniendo como limite 1D rango establecido. 

Permitir que sea almacenada información referente a las asociaciones de datos 

que sean establecidas. 

Soporte de definiciones de entidades de proceso. como programil8, proyectog 

y aplicaciones. 

. Soporte de definiciones de emidadea de uso como usuarios . 

. Permitir captura automática de dato,, específicamente archivos y campos que 

utilizan loa programas. 

·. Permitir generar reportes comprensibles para los usuarios. 

) 
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. Poseer un sistema en linea, ficil de 111ar que permita definir lu emidades 

del diccionario . 

. Soporte de la definición de niveles de seguridad y detalles de autorización. 

. Generación de deacripciooea de dato• en programaa PI/1, aiguiendo una serie de 

pautu establecidas . 

. Los elementos dato que debe contener son: archivos, registros, campos y vistas. 

Con base en estos requerimientos se determinó desarrollar 3 módulos: 

. Un módulo en linea a travéa del cual ae definen los elementos dato y eotidade1 que 

se requieren ubic• demro del dicciom.-io. 

. Un mómlo batch constituido por un precompilador PUi que genenri 

descripciones de datos en prognmas P111. 

. U~ módulo de interfiue compuesto por un programa que comimicará al usuario con 

el precompilador. 

) 
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En cuanto a los reportes se consideró que es imposible limitar lu consultas a 

implementar, ya que es deseable realizar una aplicación que sea capaz de tomar todu 

las entidades definidas en el diccionario de datos y relacionarla de tal forma que 

puedan responder a cui cualquier pregunta que al usuario se le Ocuml hacer sobre 

ellas. 

Para la generación de reportes se utiliza una ben amiern existente en la compaftfa 

que garantiza se cmiplan todos los requerimiento& esbozado& en el párrafo anterior. 

Esta herramienta se llama Interfase amigable para MarldV y permite este tipo de 

consultas. Además por la naturalez.a de su diseffo, es posible realizar todas lu 

referencias cruz.adas entre todas las entidades que estén dentro del diccionario. 

fil SEGURIDAD l.N l.L DICCIONARIO 

Otro aspecto fundamental a maliz.ar en el disefto de tm diccionario de datos es la 

seguridad, sobre todo ai se tiene en cuenta que la información aquí gum-dada es de 

vital importancia, por lo que debe estar protegida contra accesos no autorizados, 

destrucción o alteración con fine& indebidos y la introducción accidental de 

inconsistencias. Esta seguridad tiene que ver con dos aspectos: el acceso al 

diccionario y el acceso a los datos contenidos en el diccionario. El primero se 

refiere a la seguridad que se implanta para evitar que personas con· fines indebidos 

tengan acceso al manejo del diccionario; el segundo se refiere a la necesidad de 

. 'I 



116 

implantar niveles de seguridad dentro del diccionario, pues no todos 8WI usuarios 

tendrán 1011 mismos privilegios de acceso. 

F.o cuanto al acceso al diccionario se decidió integrar éste con lDl aplicativo de 

seguridad en lfnea existente en la compaftia (SADAL), el cual garantizará que no 

ocurra ningún acceso indebido al sistema en linea. 

Para los accesos a los datos contenidos en el diccionario se estableció la siguiente 

regla: el usuario que trabaje en una aplicación determinada tendrá acceso sólo a los 

archivos, campos y vistas que se definan para esta aplicación. Lo mismo oCWTe en el 

caso de los programas que se definen para cada aplicación de un proyecto. El 

acceso prodrá ser de lectura, escritura, borrado y ejecución, este último caso 

únicamente para los programas. 

Cada usuario definido al diccionario de datos debe tener asociado lDl perfil~ dentro 

de este perfil deben definine todas las entidades que puedan ser utilizadas por este 

usuario y, en general, por todos los usuarios asociados a este perfil. Estas entidades 

tendrán aquí . definidos 1011 accesos que tienen permitidos. Si una entidad no se 

encuentra definida en ningún perfil, tendra un acceso por defecto asociado. Este 

acceso por defecto sólo tendrá validez en este caso. 

) 
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IV. DIS~O LOGICO Y 1'1SICO DE LA BASE DE DATOS 

El diseff o de la aplicación abarca el diseff o lógico y fisico de la base de datos y el 

diseffo de la estrategia de implementación. 

P.-a el diseflo lógico 1e realizó UD esquema que representa lu definiciones de lu 

. relacione& eme la entidades de información. P.-a construir este esquema lógico se 

usó el llama.do modelo E-R. Una vez identificadas las entidades, relaciones, atributos 

y llaves, se generó automáticamente la estructura del esquema conceptual para el 

modelo E-R a través de Supra(DBMS bajo el cual se trabaja). Una gráfica 

representativa del modelo E-R se encuentra en la siguiente página. 

Luego de UD proceso de normalización se definieron lu siguiente, . entidades y 

relacione,: 

. Proyecto,: Códisc>, descripción, duefto, lf der, ambieme. 

. Aplicaciones: Código-Proyecto, código-aplicación, descripción-aplicació~ 

. F.otidades: Tipo-entidad, Código-entidad, descripción, fecha de 

modificación, hora de modificación, acceso, tipo-entidad padre, código-entidad 

padre, información de entidad. 

. F.otidades-Aplicación: Código-proyecto, código-aplicación, tipo-entidad, 

código-entidad, alias-entidad. 

Perfil: Código, descripción. 

) 



DIAGRAMA E-R (ENTIDAD-RELACION) 

Código 
-,. 

N 

APLICACIONES 
N N 

M M 

PERFIL Tipo ENTIDADES 
M N 

Código 
... . 

Código Nombre 

Datos: Descripcion, fecha de modif,hora de modif ,acceso,tipo padre,codigo padre,informac entidad 

., 
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. F.otidades-perfil: Código-perfil, có~go-proyecto, código-aplicación, 

tipo-entidad, código-entidad, acceso. 

. Usuarios: Código, Nit, nombre, código-perfil. 

. F.otidades-entidades: Tipo-entidad-propietaria, código-entidad-propietaria, 

tipo-entidad-referencia.da, código-eotidad-referenciada. 

El disefto fisico abarca la organiz.ación fisica de 101 datos y los métodos de acceso. 

F.n este punto se definen todas las características fisicas de los archivos que son 

descritas en el directorio de la base de datos. Estu características fueron 

implementadas por el DBA a través de Supra. 

V. DISM"O DE LA ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION 

El disefto de la estrategia de implementación CODSiate en la determinación de todos 

los planes necesario• para el desarrollo de los prognllDBII, para las pruebB8 al 

sistema y para producir la documentación final. La metodología que se utilizó para el 

disefto de progr llll8S se basó en diagramas de flujo de datoa. Todos estos planes se 

adecuaron para satisfacer loa requerimientos fimcionales y de comportamiento del 

· diccionario. 

) 
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Del módulo en linea se obtuvieron varios Df'.D'S producto de los diferentes 

submódulos de este sistema. El diagrama principal que contiene el encadenamiento 

del programa principal a los otros programas se muestra en la siguiente página. 

Para la generación de la estructura de loa archivos que el analista requiera en su 

programa PUi, se requiere el de1111Tol10 de un programa. batch que reciba como 

entrada tm programa fuente PIJI con instrucciones (meVBB para PI.JI), donde ee 

especifiquen los archivos, registros y campos para los que se desea generar la 

descripción y se entregue como salida el resultado exitoso o no de tma 

precompilación que convierte las wevas instrucciones tipo PIJI en descripciones de 

datos que sean conocidas por el compilador PIJI. 

El programa fuente que se reciba tendrá, ademái de las instrucciones .comentes de 

PUi, 1Dl88 nueVBB sentencias que le pennitinn al programa batch (precompilador) 

conocer que archivos, registros y campos deberá colocar en la descripción. Esbu1 

nuevas instrucciones serán de este tipo: 

@INCLUDE nom-simb-arch = arch-flaico.registro[ (campos)]; 

donde, nom-simb-arch = nombre simbólico del archivo . (nombre que aparece en 

la declaración) 



DIAGRAMA DE FLUJO DE DA TOS 
Modulo de definicion de datos 
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I.A : lnformacl6n ActuallzllCMI 
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arch-fisico 

registro 

(campos) 

= nombre del a-chivo fisico (por este nombre el precompilador 

buscará en la base de datoa del diccionario) 

= nombre del registro 

= lista de campos (opcional. Si no se especifica ningún campo se 

asume que ae quieren todo11 los campos de ese a-chivo). 

Pa-areaJizar esta tarea deben ejeC1Dr&e los siguientes procesos: 

* Determinar en la base de datos del diccionario, el perfil al que está asociado 

el usuario que mandó a compilar. 

Por cada@INCLUDE que se encuentre: 

* Verificar existencia del archivo en la base de datos del diccionario. 

• Verificar existencia del registro en la bBBe de dato11 y relación de pertenencia. 

con ese archivo. 

• Verificar existencia de c~os pa-a ese registro. Pa-a esto, tener en cuenta: 

120 

- Si 11e especifican campos, verificar que pertenezcan a ese registro~ 

traer campos requerido& y oo requerido& a la declaración. 

- Si no se especifican campos, traer todos los campo11 que 

pertenecen a ese registro a la declaración. 

- Con los campos debe traerse: tipo de campo, decimales, s1g110 y 

posición que ocupan dentro del a-chivo (pa-a el orden de generación). 
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• Con el perfil conocido y, adicionalmente, con el código del proyecto y el de 

la aplicación, verificar que el usuario tiene acceso al archivo, regiatro y campolil. 

121 

- El Userid debe determinarse; para esto se requerirá tomarlo 

del sistema utilizando tm programa de interfase. 

- El proyecto, la aplicación y el programa deben ser pedidos al 

WIWlrio de una forma interactiva. 

• Actualizar la base de datos en los cruces programa-archivo, programa-registro 

y programa-campo. 

• Generar en código PIJI, el llamado a tm programa que valide feQha y hora 

de compilación contra la última fecha y hora de actualizacón del m-chivo. Para 

esto, cada vez que se requiera al precompilador del diccionario de datos se debe 

generar la fecha y la hora en que se ID8llda a precompilar. 

Se definió una gramática que ayudará a analiz.ar la sintaxis de la instrucción 

@JNCLUDE; es la siguiente: 
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Inclst ---> Sentencia 

Sentencia --~ @INCLUDE Nom-simb -Arch-fisico; 

Nomb-simb ---> Nombre 

Arch-flsico ---> Arch.registro 

Arch ---> Nombre 

Registro ---> R.cgCampos 

R.cg . ---> Nombre 

Campo --~ (List-campos) 1 E 

List-<:ampos --~ Uncampo I List-campos. Uncampo 

Uncampo --~ Nombre 

Nombre --~ Nombre Letra I Letra I Nombre Digito 

Letra ---> alblcl .. ,lz 

Digito --> 011121 ... 19 

P..a eocontnr 1&1 inltrucciones @INCLUDE debe realizane UD acamer que recorra 

el programa fuente y tenga en cuenta, 

• Determinar si el programa fuente es Pl/1. 

• Saltar bloquea eme comemario11 y literale1 

• Saltar declaraciones y bloques ON · 

• Realizar el segimdo y tercer proceso basta que encuentre una instrucción 

ejecutable Pl/1. 
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Se disetló la siguiente tabla que se utiliz.ó pera realizar el ac11D11er: 

tipo de Ínit. Proc. ppal Instr.@inc Inst~ cjcc. 
estado 

o 1 E E 

1 1 o 2 

2 • E 2 

donde, 

- Estado que puede ser 0,1 o 2 se refiere al estado por el que pasa el scanner. 

- Proc.ppal. Se refiere a mi tipo de instrucción por la que se cODBidere que 1e 

está ante un progrmna PUL La& palabras que se cODBideraron fueron: 

MAIN, PROCESS, OPTIONS, PROC, PROCEDURE, REORDER.. 

- Instr. @inc se refiere a instrucciones que comienzan con @include. 

• Instr. ejec. se refiere a instrucciones que.indiquen que comenzó el programa 

principal. Se CODlideraroo inaruccione1 de eate tipo la cp comienen: %, -, +, 1, 

~ ·, <, >,=,DO, IF, CAIL, SFLECT, READ, WRlTE, OPEN. 

- E se refiere a ERROR 

- O se refiere a generación de descripción 

-• = no aplica. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se pudo lograr, con el desarrollo e implementación del proyecto, 1m sistema total de 

administración y control de datoi completamente integado al ambiente de la 

empresa, el cual mejora 1igoificativaneme I01 procnos usado, en ella Esto es, 

pues, el principal logro del proyecto, ya que, amq11e en m principio no 1e tuvieron 

nmy clarOI lot procedimientot y ..-gieroo problemM de commicación • poco 11 poco 

se solucionaron, dando origen a unas especificaciooe1 claras que permitieron aJ final 

lograr esa total integración. Para la iq>ltmreDtacióo y el uso del diccionario de datos 

no se requiere ningún cambio en los estándares de la compmUa, el diccionario se 

amolda a ellos, haciendo más ficil su utiliz.ación y aceptación por parte del usuario. 

El uso de una metodología definida facilitó el de881Tollo exit010 del proyecto. Fuo 1m 

camino acertado hacia la cOD1eCU1ióo de una alta calidad. F.n cuanto a la 

aplicabilidad se 8leglD que el diccionario será usado en m cien por ciento por lo 

menos donde los próximos trea atloa, ya que la caotidad de proyecto& en desH1Tollo 

y a desarrollar uf lo requieren. Con ello se alcanz.ao muchos beneficios como 

reducción ~ el costo y esfuerzo de administración del recurso dato, el 

aprovechamiento de datos existentet, la mificación de los datos, 1m mejor control en 

la seguridad y auditoría, generación automática de descripciones de datos, re~ción 

en tiempo y costo de de881Tollo de aplicaciones, fuerza a la estandarización de los 
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datos, evita redtmdancias, mejoramiento del control de cambios, ayuda al desarrollo 

simultáneo de proyectos y otros beneficios que ae apreciarán con el uso del sistema. 



SISTEMA DI! SOPORTI! A LA Gl!STION ADMINISTRATIVA DI! LA 
SECCION DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE 

AUDIOVISUALES DE LA UNlVDSIDAD DEL NORTE 

:rRANCIA ESCOLAR VEGA 
CARMEN TIJLIA RICARDO 
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RESUMEN. El sistema SIPRA soporta tod8I lu funciones amiiniatntivas que 

realiza la 1ección de Producción del depatamwto de Audiovisuales de la 

Universidad del Norte. 

SIPRA, comprende cinco módulos, cada IDlQ de 101 cualea cobija una serie de 

alternativas para facilitar el manejo de la información de la sección de producción. 

Los cinco módulos que conforman el sistema aon: 

- Módulo de Actualización de la Base de Datos. 

- Módulo de Imágenes. 

• Mó<mlo de Proceao1 Administntivoa. 

- Módulo de CODSUltu Especiales. 

• Módulo de Reportea Eapecialea. 

L INTRODUCCION 

El sistema SIPRA, sé desarrolló para que sirva de soporte a 1811 gestione, 

Administrativas de la Sección de Producción del departamento de Audiovisuales de 

la Universidad del Norte. 
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La lileccióo de Prowccióo realiza divenu funcione& y ofrece 1011 servicio11 de: 

- Alquiler de equipos de edición y grabación de imágene11, a lu eotidadelil externas 

(entidades fuera del c~us universitario), internas (dependenciu dentro del 

cmnpus universitario o estudiaote11 perteneciemes al Ciclo Formativo de 

Televisión). 

- Préstamo de Equipos de edición y grabación, a los estudiantes matriculados en el 

curso del Ciclo Formativo de Televisión, docentes del Ciclo o a los fimiconarios 

de la sección. 

• Realización de Diapositivas a las entidadet que lu soliciten con o sin el material 

para su elaboración. 

- Realización de Fotograflu a Ju entidades que laa soliciten. 

- Venta de documentales a las eotidade1 que 101 soliciten. 

Una vez estudiadas y analizadas las fimcione11 de la sección, y conociendo el volmnen 

creciente de la información que ésta maneja se disefta y propone UD sistema que 

facilite el manejo y control de la información de interés para la sección de 
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producción, m-giendo de esta fonna el sistema SIPRA, que como se mencionó 

anteriormente se encueotra modularizado en cinco partea. 

La primera parte COITelponde al módulo de Actualización de la bue de datos, en el 

cual se realiza toda la codificación del sistema y ae inicializan aquella tabla que 

alimentan el aiatema. 

La segunda parte corresponde al módulo de Imágenes, el cual controla la información 

contenida en los cassettes de grabación, lu imágenes fotográficas, y la realización de 

diapositivu. 

La tercera parte comprende el módulo de procesos amiinistrativos, el cual controla 

la asignación de tumoa p&nl el alquiler o piéltano de oquipoa a la ~ 

entidade1 y liquida 101 ingreloa que la sección obtiene por 101 difea eotel servicios 

que ohce. 

La cuarta pste comprende el mómlo de Coosulta Especiales el cual genera 

estadiatic• que la sección utilim p&nl comrol• la utiliz.acióa de 101 servicio, que 

presta y loa ingre&oa que obtiene por ellos. 

La quinta pste c01Tesponde al módulo de Reportes Especiales el cual proporciona 

listado, de eatadíaticu. 
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ll. PULIMINARES 

La 11occión de Produccióo AudiovillllBl tiene ea llll banco de imágeDea difereme11 tipoa 

de archivot (Evemot, Cooferenci•, ~ ... , Penonajet, Imégenea Hilltórica, 

ImágenN Dentro del e-.,.. Jmeriorea y Elderiorn e Jmí8enet Fuera del Campua 

Interiores y Exteriores), tod81 e&tal imágenes que ee encuemnm en Jos diferentes 

cuaette11 de pacióa ~ ea l• fotografl11 ae resildnln en UD tipo de formato que 

reBUIDe l• c.-acterhltica1 nenciales que describen una Dmgen; debido a que toda 

ellta inf0111111Ción ae ha venido regillll'lndo en fonoa ovu•aJ ha llegado el IDOIIMdo en 

que Ja información es incontable y mucbu veces inclusive inasequible generando 

problemas en el control de éata. 

Por otra parte )os lilervicioa que ofrece la socción· exigen UD estricto control para. 

facilitar y garantizar la utilización de cada uoo de éstos, sobre todo los equipos de 

edición y pacióo, utilizadoa por l• diferemea emidadoa y loa cualn debea aer 

•ignadot a I• emidades que lot aoliciten tiempre que eltén detocupado1 en el 

horario que la emidad necesite. Al igual que ae necesite cootroll .. el tiempo de 

utilización de servicio por pn de Ja entidad pan saber cuno es el ingreio que Ja 

aoccióo obtiene por élte. 
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• Equipos: Contiene codificación de equipos de edición y grabación. Se registra el 

modelo del equipo, el nombre y la cantidad de equipos por modelo. 

- Relación de Equipos: Contiene la codificación de la relación activo-modelo. 

• Proyecto& de la Sección: Contiene la codificación de 101 proyectot que esta 

realizando la sección de proGJCción en 1m momemo determinado. 

• Proyectos de Estudiantes: Mantiene información de los proyectos de los distintos 

niveles del Ciclo Formativo de Televisión. 

• Relación Grupos: Contiene información de los estudiaotes que conforman 101 

- Tarif81 de Edición, Orabación, DiapoaitiV111, Blmco y Negro y Accesorios: 

Mantiene Ju tarifu de Edición, Grabación, Diapositivu, Blaoco y Negro y 

Accesorios establecidas por la sección de procmccióo. 

) 
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IIl. MODULO DE IMAGENES. 

Este módulo comprende tres submódulos: 

-:mana 
.,., ue lligenieria 131 

El primer submódulo es el de VIDEO, que controla la información contenida en los 

cBB1ete1 de grabación y realiza lu operaciooet de : Adid611, la cual adiciona una 

DUeVa grabación de UD ítem de cluificación correlpODdieme; e-••. que ofrece la 

facilidad de coosultar lu imágenea por la codificación establecida en el primer 

módulo, por fecha, por raogo de fechas o por número de cassette; Modlftcadón, que 

ofrece la facilidad de modificar la información de 1Dl item de clasificación; 

Elndaadóa, este proceso elimina la información de una grabación de 1Dl item de 

clasificación o borra la información de las imagenes contenidas en 1Dl casseUe. 

El segundo submódulo que maoeJa do1 proce101: MaeJ• de IJú&aaa y 

Cent•lllzacia •• ,_ ... Blace y N .... : 

El primero controla la información en forma aimil.- al IIUbmómlo de Video y el 

segundo sólo contabiliza lu eotregu fotogréficaa que la sección hace a lu diferentea 

entidadea. 

El. tercer submódulo ea el de Diapositivas, que al igual que el anterior proceso 

contabiliza la caotidad de diapositivas bechu por la 1ección a las diferente, 

entidades. 
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IV. MODULO DE PROCESOS ADMINISTRATIVOS. 

Este módulo comprende : 

- ReHrVa de E•alpo• : F.a este proceso se realiza la reserva de equipos de· edición y 

grabación a l• emidadet intemal y exterD8I, estudiantea y doceme1 del Ciclo 

Formativo de Televi1ión y al personal de la aección AudiovillUal. 

- Préstamo de Equipos : En este proceso se registra el préstamo de los equipos 

Audiovisuales a las diferemea entidades que hao hecho ma reserva previa. 

- Devolución de Equipos : En este proceso se registra la devolución de los equipos 

prestados a las diferentes entidades. 

do~ ya sea a una emidad interna o externa. 

- Reglstnlr fa&relH : Se registnm 108 ingresOI obtenido, por la sección por 

.cualquier servicio prestado. 
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V. MODULO DE CONSULTAS ESPECIMiS. 

Este módulo genera estadísticas de : 

- UUllzacl6a •e :r.,a1pes: Número de horas que una entidad utiliza los equipos de 

edición o grabación en 1111 raogo de fecha esp~cifico. 

- Tiempo •e 1110 •e eqalpos: Número de h<>n11 que 1e ha utilizado 1Dl equipo de 

edición o grabación en un rango de fecha especifico. 

- Blanco y Negro: Cantidad de fotograflas tomadas, copiadas y entregadas por la 

sección a las diferentes entidades en Wl rango de fecha. 

- Dlapesidvu: Cuidad de diapolitivu coo o ain material realizada por la 1ección 

por solicitud de laa diferentes eliidade1 en un rango de fecha. 

- ln&resH: lugre&os que recibe la sección por cada uoo de los servicios que ofrece a 

las diferentes entidades. 
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VL UPORTES ESPECLUiS. 

Este módulo genera listado• de las estadiaticaa de interés para la sección de 

producción. 

VIL CONCLUSIONES. 

SIPRA facilita la realiz.ación de lu gestiones administrativas a la Sección de 

Producción de Departamento de AudioviBUales de la Universidad del Norte. 

Proporcionando: 

- Facilidad en el manejo de la información referente a las imágenes. 

• Facilidad en el coolrol de loa aervicioa de al<pler de e<ppoa, prestamos de 

equipoa, venta de doctmentalea, realización de diapoaitivaa y realización de 

fotogratla. 

- Facilidad ~ la generación de reportea estadísticos que muestren los ingresos 

obtenidos por la sección en mi raogo de fecha determinado. 



135 

VIlI. BIBLIOGRAJIA 

BENJAM.IN, Roberto l Control del ciclo de desarrollo de Sistema de Información. 
Editorial Limusa, S.A (Biblioteca del Comercio y Ackninistración empleada a 
la Computación). 1984. 

CONTROLES y Auditoría en Bases de Datos. Audisis Uds. especialistas en 
controles y Auditoria de Sistemas. Bogotá, Octubre de 1990. 

CROSS Syitem Product. Aplicatioo Developmem. Croa System Prowct. Aplication 
F.xecution. Version 3, Releue 2. 

ESTRATEOIAS OeneraJes de De881Tollo 1989 - 1991. UDivenidad del Norte. 
BBl'T8Dquilla, 1989. 

IBM VSE. Interactive Computing and Control Facility lnBta.llation an Operation 
Reference. Intemational Bussines Machines Corporation. 1987. pags 1 - 3. 

PRESSMAN, Roger S. Ingeniería de Software. México, McOraw • Hill, primera ed 
643p. 



SISTEMA l!XPllTO COMO AYUDA :tN LA IDl!NTfflCACION D~ 
BACTERIAS DE IMPORTANCIA MEDICA 

MANUl.L J'ONTALVO GONZALI.Z 
JORGE BERNANDI.Z MERCADO 

136 

RESUMEN. En el estudio de la Microbiología es importante que los conocimientos 

teórico-prácticos adquirido, estén estrechamente relaciooado1 coa el proceso de 

identificación de bacterias patógenas y no patógenas. El computador es una 

herramienta potente para el manejo profuso de variables y conocimientos. Por lo 

tanto, se constituye en una buena alternativa para la enseff anza de este tipo de temas. 

L INTRODUCCION 

Las clases de Microbiología se basan en m,todo1 de enseffanza teórico-prácticos 

cuyo gran volmnen de información dificultan el aprendizaje, se utilÍZ.111 textos guías 

cuyos contenidos se tornan de dificil manejo y comprensión y además existe la 

dificultad de investigar y emay• distintos tipos de diagnóatico en mueliltru poco 

accequibles. Por todo lo anterior, se propone IDl sistema de tipo educativo que 

permita el ensayo de pruebas virtuales (o reales) de laboratorio mediante la ayuda 

que permite el manejo de la información teórica (o práctica) y que además muestra en 

forma detallada la identificación completa del agente etioló~co en cuanto a su orden, 

género, familia, especie y subespecie. 

) 
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El sistema se realizó utilizando la herramienta de construcción de sistel08i expertos: 

Expert System F.nviromnent, Ver. 3.0 y debe ser implementado en uo computador 

IBM 9377-80 o compatible, que posea una memoria en disco con capacidad 

suficiente para contener las bases de conocimiento, y una memoria principal de 

aproximadamente S Megabytes. 

ll. MARCO METODOLOGICO 

El autor en coordinación con los expertos del laboratorio de microbiología de la 

Universidad del Norte han usado el ESE (Expert System F.nviromnent) para construir 

tm sistema experto para ayudar a la identificación de bacterias de importancia 

médica, sobre las bases de una gran variedad de pruebas y parámetros de 

importancia las cualea incluyen: 

- Nabralez.a de la muestra procesada. 

- Condicione, del pacieme. 

- Medio de transporte. 

- Pruebas bioquímicas, de tolerancia y de identificación . 

De. todos estos datos de entrada, el sistema produce tm diagnóstico razonado acerca 

del orden, género, familia, especie y subespecie de la muestra 

) 
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El mímero de especies es alto pero ello se ha logrado organiz.ar en la clasificación de 

la fig. l. Con la cual 1e ha organiz.ado el érl>ol de jerarqufu de las. bue1 de 

conocimientos. 

Para lograr esto se hace 1Dl análisis de los esquemas de identificación como el 

mostrado en la figura 2 y la tabla de especificación IIÍIDero l. 

Las caracterflticu principales de este 1ilitema experto 100: 

• 209 reglas de inferencia 

• 34 Bloques de control 

- 20 Grupos de reglas 

- 134 Screem 

FIG.1 . Clasiftcaci6n · de las Bacterias sepa el resaltado de la 
coloraci6a ( Gnm 6 Zle!h Nedsm) 



AEROBIO: 

1 Cocos - .- Gran-positivos 

- Oran-negativos 

n. Bacilo& - ...... Oram-poaitivo 

- Gram-negativos 

- Oram-negativoa 
con célulu claves 

- Alcohol resisteme 

T Staphyl~coccus 
Streptococcua 

- NeiHeria 

1 Corynebacterimn 
L Listeria 

- - Haemophilus 
-- Bordetella 
- Brucella 
- Campylobacter 
.... Vibrio 
... Emerobacteria 
-... No fermentadores 
-- Pseudomonas 

Oarnerella 

- · Mycobacterimn 

139 

.> 
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F1gl. Ouiftcadóa de la, Baeterla, te(ÓII el resultada de la coloradén de 
Gram ( Cent. ) 

ANAEROBIOS ESTRICTOS: 

m. Cocos- Gram--positivos L Peptocoocus 

Peptostreptococcus 

N. Bacilos-- Gram--positivos - Clostridimn 
esporula.dos 

- Gram--positivos - Propionibacterium 
no esporulados 

...._ Gram--negativos Bacteroides 
no esporulados L Fusobaderimn 

.• 



Fi;. 2 Esqu•m• d• identificación, Microorg•nismo• del 
género Bordetell• 

MUESTRA 

Secreción nasofaringea, placa de tos, esputo 

Medio de transporte 
de: Regan-lowe 

Frotis directo 
coloreado con GRAM: 

Bacilos Gram-negativo 

¡Bordet Gengou sin antibiótico 
¡eor~et Gengou con antibiótico! 

35-37 grados centígrados, 3-5 días 
en atmósfera húmeda 

Aislar colonias pequeRas, Bacilos Gram-negativos¡ 
lisas brillantes 1-~~~--1 sólos o apareados 

Presuntivamente= Bord•t•lla spp 

ldentifica- iun Bioquim1 c a 
(Caracterización de especie) 

( Ver tabla ) 

1 . 

1 
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Tabla 1. Caractatstlcas difenndales: Benletcla spp 

Canctatstica B. Ptrtaslis B. Panpertmli1 B. 
Broncblsq,tka 

Crecimiento sobre Agac 3-4 días 1-2 días 1-2 días 
Bordet Geogou omál 

Crecimiento sobre Agac Negativo Positivo Positivo 
S81J8íO 

Mortalidad Negativo Negativo Positivo 

Ureasa (Christensen) Negativo +( 24 h01'811) +( 1-4 horas) 
Inóculo abundante 

Reducción Nitratoa Negativo Negativo Positivo 
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IlI. PROCESO LOGICO 

Los flujos coo lo1 IÉDleros 1, 2, 3 representan la capacitación lunana y técnica que 

se requiere para llegar a ser lDl experto en algún campo del conocimiento huoumo. 

El hombre dunmte su vida, acuoaala conocimientos y expenenc1u que puede 

transmitir y compartir con otros bombrel. 

La educación o capacitación, es pieza fimdamental en la fonnación de 1m experto. La 

lectw-a de material bibliográfico sirve como complemento de la educación y le 

ofrece mayor experiencia. 

El flujo 4 representa los conocimientos, experiencia y preparación que posee un 

experto en lDl érea específica. Esta puede ser ~ en tm momento dado, por lu 

persona que la soliciten. 

Los conocimientos, en nuestro cuo, están estructurado, coo base en reglas, cuyo 

contenido representa lDl conjuoto de hechos. Eato por proceder de lDl experto y a 

dictamen de éste, pueden ser modificados. ) 



Educ1c1on 
o 

.oa.cihcion 

: PfritnCil 
idquirida 

) 

> 
) 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONOCIMIENTO 

Exptrto 
HUl'\ano -> 

Inttnitro 
dtl 

cono e 1r,1 tnto 
i-) 

Exptrto 
Art1fici1l 

hst dt 

conoc1 
r,itntos 

1, ... ¡ --lJ•rn•1•r•1 º-
" 

>l ... __ u_s_u,_r_i º--

.Lf ._ ____ _ Usuuio 

· ) 
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Los flujos .5, 6 y 7 representan las consultas al conocimiento, son realizadas por los 

usuarios en IDl8. forma sencilla para ellos, estableciendo IDl puente de comunicación 

entre el hombre y la máquina. 

IV. CONCLUSION 

Con este proyecto se ha lo8f'Bdo ofrecer a la Univenidad del Norte ma ben Muienht 

práctica y novedosa para el di1181lóstico bacteriológico, que permite relacioDBI" 1011 

resultados obtenidos en SEIBM con los contenidos teórico

Microbiologf a. 

· cos referentes a la 

El hecho de haber escogido este tema nos ha abierto · ta posibilidad de desarrollar el . 

sentido interdisciplinario de la Ingeniería de Sistemas al tener que interactuar con 

personu en el campo de la Medicina, y establecer 111 pmto de coouucación común 

para interrelaciooar la Informática con la Microbiología. 

El sistema Experto en cuestión ha demostrado ser una beuMuienta muy útil démro del 

proceso de eoseftaoza-aprendizaje para estudiaotes de Medicina en pregrado y 

postgrado, mediante la cual se les abre la oportlmidad de interactuar con los 

'terminales de computador, ensayando procesos de identificación 1recueotes y los no 

muy frecuentes en las prácticas de laboratorio. 
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En este · proyecto se ha coostruf do un Sistema Experto SEIBM que consiste oo· un 

modelo general, el cual medimte hechos objetivo, (pruebu de laboratorio), puede 

llegar a cluific.- e idemific.- una bacteria, ya sea de carácter patógena u 

oportuniata, eatableciendo la poaible C8118& de la enfermedad. El 1istema trabaja en 

forma bastante simil.- a como lo haría un especialista oo el área, realu.aodo el 

proceao paso a paso orientáodo1e por la evaluación de loa rellllltado1 de lu 

difereotn pruebas de laboratorio que el mismo 1iltema va augiriendo. 
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RESUMEN. El software CSTP CNC - MC permite la utilización de uoa hemlm.ienta 

CAD, como lo es el soflwtn Aiiocad V.10, p1nel dibujo de uoa pieza quo se va a 

tornear, lee e inteipreta el archivo del dibujo creado y genera el programa en el 

lenguaje del tomo F.inco Compact 5 CNC con las instrucciones necesarias para el 

mecanizado de la pieza. Además de la generación del programa, este software siumla 

gráficamente el proceso de corte y perfilado de la pieza con su respectiva 

herramienta de acuerdo al programa generado. 

INDICE DI. TERMINOS. Bloque, Cilindrw, Cota, F.midad, Fresado, Máquina 

hemmiienta, Palabra, Portaberramientu, Ramndo, Refi'entado, Talam-ado, 

Torneado, Tronzado, Velocidad de Avance, Velocidad de Corte. 

L INTRODUCCION 

4 programación de 101 tomos de control numérico, exige un profimdo conocimiento 

de cada ma de lu imtrucciones del lenguaje de progrmnación, de 'los materiales y 

lu herramientas a utilizar. 



147 

La creación de UD programa de control mmérico es UD proceso paciente e 

imaginativo, en donde el programador analiza en el p~el los movimientos 

necesarios de lu herramienta& tendientes a lognr el perfil final de la pie.za a tome.-. 

En la mayoría de los casos el progrtEUl necesitará correcciones que llevan a la 

pérdida de tiempo y IIUlt:erial que generan costos en la producción en el cuo de UD 

medio ambiente productivo. 

En la actualidad en las grandes empresas la producción de piezas mecaoiz.adas es 

apoyada con el uso del computador bajo el control de programas que permiten 

diseffar las piezas, simular su mecaniz.ado y coovertir el dibujo a instrucciones para 

una máquina herramienta, generando así el concepto de CAD/CAM. 

Los objetivos que tiene el software CS'IP CNC - MC pueden ser reunidos uí: 

- Leer dibujos creados con el prognma.Aiaocad, que cm1plan con lu caracterfsticu 

de simetría y posibilidad de torneado . 

- Generar uo progt mna de control mmérico a partir del dibujo leído y tnmsmitirlo 

si el usuario lo considera necesario. 

: '> 



- Simular en pantalla los movimientos a realiz.ar por la herramienta en el proceso 

de torneado. 

Il. CONTROL NUMnUCO 
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El control de Ju funciones de una máquina herramienta por medio de IDl programa es 

conocido como Control Nmnérico. La Asociación de incutri11 elec1róoic11 ha 

definido el control nummco como "un ailtema en el cual su fimcioomniento es 

controlado por la entrada directa de los datos numéricos desde algún punto. El 

sistema automáticamente debe interpretar al menos una parte de estos datos". 

El control numérico también puede definirse "como tm dispositivo flexible de . 

automatiz.ación de una máquina que controla su fimcionamiento mediante números". 

Teniendo en cuenta que el coolrol lllllilmco ae aplica a IDl8. grao "variedad de 

máquinas het1mruenta demro de los proceaoa de pro<kacción, en este campo puede 

definirse como dispositivo capaz de controlar el movimiento de IDlO o varios órganos 

de la máquina en forma automMica a partir de mmeroa y sfmboloa que constituyen el 

programa de trabajo". 

La IDlidad de procesamiento de datoa lee secuencialmente Ju instrucciones del 

programa desde la tmidad entrada, interpreta el comaodo a ~jecutár y sus parámetros 

1 
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e informa a la únidad de control la posición actual del eje, dirección, unidade1 de 

desplazamiento y código, de control auxiliare,. · 

La unidad de control activa 101 mecanismos apropiados de la máquina para la 

ejecución del mandato, recibe la seftal de velocidad y desplazamioeto de cada eje e 

informa cuando la operación ha sido realizada p..a proceder a la lecun de otra 

imtruccióo. 

El programa es un grupo de códigos de comandos que instruyen a la máquina para 

que realice uoa labor específica. El conjunto de códigos de comandos puede ser 

clasificado en dos grupos: 

- Comandos que controlan los elementos individuales de fimcionamieoto de la 

máquina ( ·cambio, de herramienta, cambio, de velocidad del eje, cooa-ol el 

lf quido refiiger ade ). 

- Comandos de control del movimiento relativo a la piez.a de trabajo y herramienta 

de corte ( infonnación relativa a la po1icióo del eje, distancia, velocidad y 

. unidad de desplazamiento por mudad de tiempo). ) 
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ill.AUTOCAD · 

A. FORMATO DE ALMACENAMIENTO D:EL DIBUJO. Lo pnmero que 

identifica a un archivo que contiene un dibujo hecho en Autocad es su extensión, la 

cual es XXXXXXX.DWO .. F.n la estructura lógica del archivo y maliz.ando su 

contenido en bytes, ae destaca que inicialmente 11e almacena la venión de Autocad en 

la cual fue realiz.ado el dibujo. F.n aeguodo 11J811' aparecen 1m11 aerie de direcciones 

del dibujo que son utiliz.adu por Autocad para volver a construir el dibujo, como son 

la posición en el archivo donde se inician los datos del dibujo, posición del archivo 

donde terminan los datos del dibujo, fin del archivo, etc. 

Una dirección muy importante es la que está almacenada en el byte (24)h y (25)h del 

archivo por lo siguiente: existen comandos en Autocad, como la poliHnea, que tiene 

dos códigos. Si la poliHnea es abierta, ella tiene un código, que es el código final 

con el cual ae va a ideotific.- en el dibujo; si es cerrada, se crea ID código temporal 

y se almacena el código real con BU8 respectivos datos en dicha dirección; en caso 

que el comando no sea utilizado de la segunda forma la dirección contiene el fin de 

archivo . 

. Se destaca que el código utiliza 8 bytes pero sólo se detallará el primer byte, ya que 

los otros bytes contienen información de las carcaterfstica& con que se dibuja esa 

entidad (línea, arco, etc.). 
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1. U.ea. Inicia coo el byte (Ol)h, seguido por loa código& de color y tipo de la linea 

si loa tiene. Como datos necesarios se almacenm las coordenadas iniciales y finales 

de lalfnea. 

2. True. Inicia coo el byte (09)h. Como es .una linea coo grosor, almacena Ju 

coordenadas de la esquina 11.1perior iz.quierda y Ju coordenada, dt la tsquina 

inferior derecha. Para calcular loa puntos iniciales y finales se promedian los valores 

de las coordenadas en X y en Y. Se destaca que el máximo grosor pennitido va a ser 

de O.OS, ya que una magnitud mayor restaría presentación al dibujo. El ancho de la 

línea se controlará con la variable ''tracewid'' la cual almacena el ancho de la linea. 

3. Panto. Inicia con el byte (02)h, seguido de lu coordenadas del punto en el plano. 

Este comando fue incluido dentro del sn.>O de 10& ideotificablea del pl'Ogr&ma, ya 

que no se jUlt:ifica la ~ióo del proceso por un ptmto ioclufdo dentro del dibujo 

de la piez.a. 

4. Arco. Inicia coo el byte (08)h. Almacena como datos necesario& para reconstruir 

el arco lu coordenadas del .centro, el radio, do& éogu.10&. El primer áogulo es el que 

se forma entre la horizontal que pua por el centro y la recta que une el centro con el 

pt.mto inicial del arco y el segundo que ae forma con la horizontal que pasa por el 

centro y la línea que une el centro con el ptmto final. 
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~. Pollllnea. Este es tmo de los comaodos de mayor alcance de Autocad, ya que 

permite dibujar arcos y rectas en forma continua, conformando todos ellos una sola 

entidad. La poliHnea utiliza dos códigos, 1mo temporal que inicia con (12)h y el 

permanente· que se inicia con (13)h. 

Ya que 1e permiten dibujar en forma cootioua .-coa y rectu, la polilínea almacena lo 

que se podría llmmr códigos intermedios, para ideotific.- dicbaa rectal y arcos. 

Estos códigos intermedios inician todos en el byte (14)h siendo 101 bytes 3 y 7 los 

que identifican a las rectas y arcos. Los bytes toman valores especiales dependiendo 

de cual entidad sigue a la otra, por ejemplo, si la polilínea está formada por dos 

arcos, los comandos intennedios serian iguales en todo excepto en el séptimo byte, 

queriendo indicar con esto que el segundo arco es antecedido por otro arco; por el 

contrario si la polilínea estuviera formada por IDl .-co, una línea y luego 1.11 arco, 

primero se almacenaréo los códigoa de los .-cos coo iUII respectivoa datos ( el 

código y los datos de la recta no se almaceoao) y sega.mdo, 11U1 códigos aeráo igualea, 

indicando coo esto que eob"e los .-cos hay una recta y que el pmto final e inicial del 

primer y aeguodo .-co respectivamente serán el pmto inicial y final de la recta. 

Los dstol almacenados para reconstruir el .-co en una polilínea son el ptEto inicial y 

-el éogulo de salida del .-co, que puede ser negativo o positivo dependien~o del 

punto final. El puoto final no es almacenado, ya que este es el puoto inicial de la 
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entidad que sigue, sólo se almacena para el último arco o linea que forma la 

polilínea. Para la línea se almacena el pmto inicial. 

Como en la polilínea no se determina el número de arcos y/o líneas que se vao a 

dibuj.-, hay 1111 código que indica que la polilinea ha finaliz.ado, este código se inicia 

con el byte (ll)h, Autocad además almacenajUDto coo los datotl de la polilinea, la 

dirección de inicio de la polilinea en el .-chivo de dibujo. 

Otro aspecto con relación a la polilínea es que pennite que le sea asignado un grosor, 

confirmando lo que se seflaló en el comando trazo el máximo grosor permitido será 

de O.OS. Si se presenta el caso que las diferentes entidade1 que cooforman la 

polilínea presenten un grosor inicial y final diferentes, lo cual no está permitido, el 

programa se detendrá especificando la razón. 

,. Acot.MN. Amocad permite lDl serie de acotado,, pero p.-a efecto de asignación 

de cotas al dibujo de una pieza que se va a tornear, sólo se aceptarán el acotado 

vertical, hoizontal, acotado para radios y ángulo,. Cuando ae va a asignar una cota, 

Autocad permite la opción de dar las cotas con 101 valores reales del dibujo, ésta 

opción debe deacatane y asignarle 1m valor lógico a la cota, con esto se da a 

entender que todas las entidades que conforman el dibujo tendrán una cota asignada 

por la persona que realiza el dibujo de la pieza. 

. ") 
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Volviendo al caso del fonnato de almacenamiento, todos los acotados inicim con el 

byte (17)b y los bytes 3, 7, 8 verifican el tipo de acotado. Específicamente 1011 bytes 

7 y 8 dan el tipo de acotado y el tercer byte nos da longitud en bytes de la cota más 

. una coostaote propia de cada acotado. 

Los datos que almacena cada acotado son: 

- El acota.do horizontal almacena el punto medio de la linea de cota, el pt.mto final de 

la linea de cota, el punto de origen de la primera. linea de referencia y el pt.mto de 

origen de la segunda linea de referencia. 

- El acotado vertical almacena Jo mismo que el acotado horizontal, adicionando el 

ángulo que se forma entre la recta que uoe 101 puntos de origen de la linea de 

referencia y la recta vertical que paaa por el puoto de origen de la primera linea de 

referencia. 

- La acotación radial almacena el centro ~l .-co, el texto, el pomo medio de la linea 

de cota y el puoto :final de la linea de cota. Si el texto no cabe entre el centro 

· del .-co y el .-co, se pide tma distancia a la cual va a ser colocada la cota del .-co, 

la cual también es almacenada. 

• 
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7. o,Hl'Vadoaes. Cuando loa comaodos son borrado, del dibujo, inicialmente loa 

comando no son eliminados del dibujo, sino que 100 marcados, así: al primer byte se 

le suma el byte (80)h. 

F.n el caso de la polilínea no se puede eliminar tm .. co o una recta una vez ya está 

tenninada, eato sólo ae puede hacer en el momento en que ae está haciendo uso del 

comando. 

Las entidades son eliminadas cuando se accesa el dibujo y aquellos comandos que 

estén marcados serán borrados. 

El código temporal que la polilínea usa es reemplazado por el código permanente 

que se encuentra al final del archivo, cuando eate es Kcesado por segunda vez y de 

ahí en adellde el código no ae vuelve a 111 ... 

B. UPRESENTACION INTERNA D:! LOS NUMEROS. Autocad no usa como 

representación interna, aquella que se conoce comúmnente como notación 

exponencial normalizada, sino uoa especial, la cual ae detalla a contirnl8Ción.: 

- Por definición se tiene que: 

O.O= (OOOOOOOOOOOOOOOO)h 

1.0 = (3FFOOOOOOOOOOOOO)h 
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• l. O = (BFFOOOOOOOOOOOO~)h 

• Los tres primeros números hexadecimales se utilizan para almacenar la pmte entera 

y los trece restantes para representar la parte decimal. 

• La idea bálica es tomar cualquier m'lmero, realizmdo divi1iones o multiplicaciones 

sucesiV88 por 2, lleVlll'lo basta que el IIJIDel"O se encuentre entre 1 y 2, si el lálmero 

es positivo 6 -1 y -2 si el número es negativo; teniendo presente el número de 

divisiones o multiplicaciones que se hicieron. 

- Como el número está entre 1 y 2 (suponiendo que es positivo), se toma la 

parte fraccionaria y se pasa a hexadecimal en la fonna nonna con una precisión 

de trece números hexadecimales. Teniendo ya la fracción en hexadecimal, ésta 

se le suma al valor que del número lEO ae tiene, por definición, a pariir del 

cuarto número hexadecimal. 

• Sea (xxx)d el número de veces que se dividió o multiplicó por dos, este número 

se pasa a hexadecimal, (yyy)h, y eate valor ae 1UD& o se reata a 101 trei primero, 

del número hexadecimaal · que se encueolra entre 1 y 2. Finalmente esta 

es la representación istema de dicho número. 

1 
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Ejemplo: 

- Sean=le20; 

- => le20/2"66 = 1.355252716 

• =>XXX= 66 > yyy= 042 

- => 0.355252716 = (0.5AF1D78B58C40)h 

- => 3FFOOOOOOOOOOOOO 
+ 5AF1D78B58~0 

3FF.5AF1D78B.58C40 
+042 

4415AF1D78B58C40 · 

La representación interna del número le20 es (44l5AF1D78B58C40). 

IV. GENERACION DE PROGRAMAS CNC 

Para la generación de un programa CNC, se toma el dibujo de la pieza diteflada y ae 

divide en "caso11". Se denomina "caao" al tipo de trabajo o torneado que se va a 

realiz.ar en detennioada parte del dibujo. Tal proceso depende de la& entidade1 

exteriores que forman cada "caso" y para tal efecto se identificaron las diferentes 

combinacion~ que pueden pre11entarse en el proceso de mecaoiz.ado de una pieza. F.n 

la figura 1 se observan todo11 loa "caao11" posibles. 

La información que se almacena para cada "ca&o" se describe a contiroJaCión: 



.,/ '\ CASO 1 

/ 
Í •'.:ASO 2 

/ CASO Za 

/' CASO 3 \ 

·~ASO 4a 

/ CASO S \ ....... 

_., ..... ---
; 

CASO 6 

1 CASO 7 \, 

':ASO 7?.. \ 

_.,./ CASO 3 \ 

I 
_/ CASO 10 

.. / - CASO .!.@a 

"' CASO 11 \ 

°"'·· CASO 11a \ 

\ 
CASO 12 '-..... 

\ 
CASO 12a '-..... 

CASO 13 

CASO 13a 

/ 
I 

---.... 
CrtS•:) li! · \ 

~ CASO 16 \ 

CASO 17 .". 

FIGUHA 1. POSIBLES COMBIHAC!OHOHES 

DE RECTAS Y. :!IRCOS .,: ncA.30:-;") 



- Valor de la longitud del "c1110" ain incluir lu ~otu de lu eotidadea extrema. 

- Valor de la albn del "cao". 

- Valor en el eje Z de la diatancia de la emidad mál a la derecha coo respecto al 

· punto de inicio de la pieza. 

- Valor en el eje X de la diatancia de la entidad mál a la derecha coo reapecto al 

eje cemnl de la pieza. 
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En la figura 2 se muestra 1m ejemplo de la división del dibujo de ma pieza en SU8 

re&pectivos "casoa". · 

V. CONCLUSIONES 

Teniendo en .cuenta uoa hernmieoto CAD ( diaefto Asistido por Computador) como ea 

el software Autocad V.10 y µa equipo ptn la produccióo de pimm i!ICUlbialet como 

ea el Tomo Emco Compact 5 CNC c,ie fimciODIID y trabajan en forma indepeodieme, 

se diffll6 un prosnma que permitió la U.aecióo eme estoa dos elememot, 

obteniéodoae uf el CSTP CNC-MC. 

El 110:flware CSTP CNC ~ MC tal como está diae4ado introduce a 11U11 usuarios en el 

área de Mamdacturación Asistida por Coq,ttador CAM a partir de Di1eftot1 

Asiiltido por Computador. 

l 
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1 

Caso 2a: 3, 4 
Caso 2: 1, 2 

4 

o 

FIGURA 2. Casos que conforman una pieza especifica. 
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Al generar automáticamente y tnmsmitir el programa al tomo con control .numérico 

Emco Compact 5 CNC se evitó el proceso de elaboración, digitación y corrección en 

fonna roacmal de dicho programa. 

La simulación gráfica del proceso de torneado le permite al usuario tener una 

visualiz.acióo de como se realizan 101 desplaz.amieato1 en 101 ejes respectivos de 

la(s) herramienta(s) dependiendo de las instrucciones generadas o establecidas en 

el programa CNC. 

Analizando los archivos creados por el Software Autocad V.10 se obtuvieron los 

códigos de representación interna de las entidades, con sus respectivos datos para 

reconstruirlas, utilizadas al elaborar el dibujo de una pieza tomeable. Además se 

obtuvo la representación iotema de los 11Ímero11 que utiliz.a Autocad V.10. 
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REmJMEN. El sistema presentado en este estudio en el Proyecto Grado es tm 

sistema que registra y realiza el control de calidad en la promcción de lu cápsulas 

gelatinosas en laboratorios PROCAPS S.A. Se lleva a cabo estableciendo 

interm.ces de conrunicación entre lD1 sensor de fibra óptica y tm microcomputador a 

través de 1m autómata programable y entre 1m microcomputador y tma balanza 

electrónica. El sistema genera reportes de producción y brinda la posibilidad al 

usuario de requerir consultas en el momento en que él las requiera o las solicite. 

L AUTOMATIZACION Y PROCI.SAMIENTO DE DATOS: PRINCIPIOS 

BASICOS 

Un sistema programable digital es tma máquina capaz de realizar fimciones lógicas 

mediante tma serie de e~os de presencia y IUlellcia. Todas estas :fimciones son 

realizadas por circuitos electrónicos: Digitales o malógicos. 

Para 1m correcto :fimcionamiento de tma máquina progrmnable es necesario adoptar 

\Dl código para la transmisión de los datos a fin de que pueda interpreta" las 

) 
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informaciones que se suministran. Los sistemas programables tienen unidades de 

almacenamiento llamadas bit y byte. Estos datos se pueden transferir entre sistema& 

programables de dos maneras: serial y paralela 

Los sistemas programables tienen una estructura básica que está conformada por: 

Unidad ceotral de procesamiento, memoria, puertol y/o interfaces, perifericos, 

buses. Siendo el principal componente la CPU (unidad ceotral de proceso). 

Il. CONTROL DE CALIDAD Y LOS COMPUTADORES 

La calidad de 1Dl producto no tiene 1Dl significado absoluto; sólo tiene significado si 

se relaciona con su fimción ( lo que hace que :funcione o se venda ). Por lo tanto, 

calidad es adecuación a la función. 

Para que se llegue al logro del objetivo de la producción que es el que un producto 

sea lo suficientemente apto de tal forma que satisfap lu necesidades de 1Dl 

consmnidor se requiere fimdamentalmeme que la calidad colme los siguientes 

campos o éreu: 

· - Calidad de la investigación de mercado. 

- Calidad de servicio. 

- Calidad de distribución. 
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- Calidad de disetlo. 

- Confiabilidad. 

- Calidad de fabricación. 

El control de calidad es el proceso de regulación a través del cual podemos medir la 

calidad real, compararlu con lu DOl"ID88 y actuar aobre la diferencia. 

La calidad ea uo resultante de todo1 8WI componentes y para ser alcanzada se 

requiere tma labor integrada que enlace todas sus fimciones hacia la obtención de los 

objetivos. 

Los sistemas computacionales son aplicables a siete áreas claves del control de la 

calidad: 

-Acumulación de dato1. 

- Reducción, aoálisis y comuoicación de dato1. 

- Control de proceso en tiempo real. 

- :Ensayo e inspección automática. 

- Análisis estadístico. 

- Recuperación de información. 

- Técnicas relacionadas con la gestión de la calidad. 

m AUTOMATISMOS 

_') 
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Para la realización de un automatismo es indispensable tener conocimientos básicos 

de control y tenerlos exactamente definidos a fin de poder expresarlos y 'lograr m 

implementación. 

Para la realización de un proyecto de este tipo ea- importante tener plenamente 

definidos los objetivos y para su elaboración se _necesitan tres fiuies tales como: 

- Estudio previo. 

- Estudio de realización y puesta en marcha. 

- Explotación y mantenimiento. 

Para la realización de un automatismo con 1Dl autómata programable es escencial 

tener definidos el número y tipo de entra.das-salidas para así poder escoger el 

autómata apropiado; para así definir el lenguaje de programación apropiado para la 

labor a realizar. 

IV. SISTEMA 

A cootim,ación detallamos el sistema realizado iniciando con los componentes del 

nusmo: 

-Autómata programable TSX 17. 

- Sensor óptico. 

- Balanm electrónica. 
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- Microcomputador. 

Los subsi&temBI implaotado1 en la integración de 101 componente, descritos 

anteriormente para el logro de los objetivos propuestos fueron los siguientes: 

- Interface autómata-computador. 

- Interface computador-balanza. 

- Interface autómata-aemor. 

Dadas las características del computador, autómata y balanza, las comunicaciones de 

datos se realizaron mediante interfaces RS-232 cableada. 

El software utilizado para establecer las interfaces lógicas fué : 

-Ttrbo-Pascal 6.0. 

-Lenguaje Gráfico PL7-2. 

v. CONCLUSioms 

El deB81Tollo y pueata en IDll"cha de proyecto• de esta claae en ~,u de 

producción de prometo• que requieren cierto cuidado y control estricto de calidad, 

tales como en IWestro caso los producto, farmacéuticos, es de gran importanciá pués 

delega el trabajo (no automatizado) rutinario y BU1ceptible a errores, a una labor 
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automatiz.ada con un nivel de tecnología mé8 alto que permite una mayor presicióo y 

exactitud en 101 resultado, del proceso de regilltro y control de calidad. 

La elaboración del presente proyecto se orientó desde ID cOD11enzo bajo una 

metodología de enfoque explorativo, llevándose a cabo todos los pasos de análisis y 

di1efto bajo ID estricto grado de detalle. 

Los objetivos planteados en las partes preeliminares al desarrollo del proyecto para 

dar perfeccionamiento o solución al problema planteado se alcanzaron en su 

totalidad arrojando como resultado al análisis, disetlo, desarrollo y puesta en marcha 

del sistema propuesto. 

La exploración en el tema de traosmisión y comunicación de datos S1Tojó resultado, 

positivo, por que 1e profimdizl.-oo en teDIBI inhereotea a la comunicación y 1e 

supenroo. 

Con el desarrollo de proyecto, de esta indole se logra~ la ~ería de Sistemas, 

entre en el ambiente de 101 medio1 de producción y control uomatizado de 

procesos; y, se demuestra que ae tienen b111e1 bien fimdamemada p.-a de881Toll.

este género de proyecto,, lognmdo •( desvi.- el rumbo tradicional que ha tomado la 

Ingeniería de Sistemas en Colombia, que es el de encaj• al ingeniero de Sistemas en 

un centro de computo, dedicado al proceso de información. 

) 
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Expresamos mreitra satimacción y ~ompl~etKia por la labor n,alir.ad& en ,J ti,mpo 

previsto venciendo coo dedicación y estudio 101 problemaa u obltáculo1 que 1e 

hubieren presentado. 

1 
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RESUMEN. & este proyecto se unen conceptos de Ffsica Electricidad, Software 

Educativo y Oraficación por computador. para sinmlar el desarrollo de los 

experimentos del Laboratorio de Física Electricidad de la Universidad del Norte; 

mejorando el proceso de eoseff aoza-aprendizaje aplicado en el Laboratorio; 

ampliando los elementos con que se cuenta en éste; permitiendo al al1DID10 variedad y 

seguridad de diseffar y realizar sus propios experimentos. 

L INTRODUCCION 

El laboratorio de Ffsica Electricidad de la Univenidad del Norte tiene por objetivo 

la aplicación en la vida real de conceptos plaot.eados en el ctrso teórico de Ffsica 

Electricidad. 

La realización de los experimentos en el laboratorio es indispensable para el proceso 

de aprendizaje del manejo y aplicación de los concepto, en la práctica. siendo estos 

elementos básicos de la formación de todo Ingeniero. 
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Para la realización de los laboraorios se cuenta-con elemento, como: bombil101, 

resistencia, conductores, bobm y coodemadore& entre otros. También se cuenta 

con instnmentos tales como: ~. voltímetros, galVBDómetros, fuentes de 

voltaje y otros. Estos imtrumentoa y elementos 10n asignado, en forma equitativa 

por el profesor en cada grupo de trabajo. 

Para el desarrollo de 101 experimento, en el Laboratorio de Ff sica Electricidad de la 

Universidad del Norte el profesor hace una explicación breve utiliz.ando como 

reClD"Sos tablero y tiz.a; y de tm manual-guía coo las ilustraciones e indicaciones para 

cada prueba, recursos insuficiente, para ma visualización real. 

Los materiales de trabajo e instnuneutos de medidas con que cuenta el laboratorio 

han limitado laa experienci• a modelo• tradicionale1 al igual que el rango de 

magnitudes, por lo que en lu pruebaa ae ha dado mál mfuia a la recolección de 

datos y comprobación de cooceptoa teóricoa utilizando ma metodología restringida. 

Los alumno, deben emregar 101 datoa de su experiencia coo uoa hoja sin 

especificacionea, pera aer cOrToborados coo los presentados en m informe posterior 

que deben rendir en lE lapso de tres días. 
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EJ tiempo transcurrido entre la experiencia y la calificación entorpece el proceso de 

aprendizaje al no permitir tma corrección paralela a 101 resultado, de la experiencia 

y favorece 1~1 errores en el proceso de evaluación. 

Con este proyecto pretendemos desarrollar tma herramienta que soporte los 

experimento• realizado, en el Laboratorio de Física Elec1ricidad do la Univenidad 

del Norte por medio de la representación, evaluación y variación de los 

experimentos con el fin de mejorar el proceso de enseflanz.a y aprendiz.aje. 

Nuestro objetivo general es disetlar e implantar lDl software de apoyo a las 

experiencias realizadas en el Laboratorio de Física Electricidad de la Universidad 

del Norte, que facilite la visualización de las pruebas a realizar y los cálculos de 

comprobación de datos. 

Tmnbién se establecieron 101 siguientes objetivos específicos: 

Ampliar los recursos del laboratorio mediante la simulación de estos en 

el software,proporciollBlldo así variedad y seguridad en las experiencias. 

. Mostrar las experiencias y los conceptos aplicados en ellas de una forma ' real 

didáctica. 

·' 
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. Agiliz.ar la comprobación de los datos obtenidos en las experienciu y 

la calificación de las miSlll88 . 

. Crear un editor gráfico que permita diseflar experimentos diferentes a los realizados 

en las prácticas de laboratorio, indic.- 101 errore1 en el diseflo, calcular los 

resultados y ser utilizado como herramienta adicional de explicación y 

evaluación de conceptos. 

. Motivar la creatividad y participación activa del ahmmo mediante el diseff o 

y evaluación de sus propios experimentos. 

Se espera que el esfuerzo de este proyecto se vea recompensado por su utilización, 

para as( no sólo cmoplir un requisito, sino mostrar a la comunidad la necesidad de 

solucionar problema educativoa por medio de la milización del computador. 

11. FUNDAMENTOS PARA EL TRABAJO EN EL LABORATORIO 

Lo primero que el estudiaote debe aprender en el laboratorio es que la electricidad 

es algo muy serio y un mal manejo de ella puede c8U8ar pérdidas materiales, de 

capacidades flsicas, desperdicio y costos innecesarios. 

:'> 
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Por lo tanto la mejor manera de evitar lo anterior es el conocimiento y el 

entrenamiento. Si el estudiante aprende a manejar y cuidar los equipos básicos del 

laboratorio se logrará mantener la seguridad. 

m. n.NOMENOS :!UCTRICOS 

Para la correcta comprensión de los fenómenos eléctricos vistos en el laboratorio es 

necesario conocer el fimdamento teórico de los mismos, los cuales se basan en leyes 

o principios básicos tales como: 

- Ley de Ohm. 

- Circuitos eléctricos Serie/Paralelo. 

- Leyes de Kircbhof[ 

- Carga y Descarga de un Condensador. 

- Campos magnéticos. 

- Inducción Electromagnética. 

- Ley de Biot-Savmt 

- Leyes de Lenz y Faraday. 

- Circuitos Inductivos. 

- Circuitos serie RCL. 

- Transformadores. 
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IV. LA PROGRAMACION COMO APOYO AL 

PROCESO ENSISANZA-APll.NDIZ.UE 

Para desarroll.- materiales de enseftaoza-aprendizaje apoyados con computador e11 

indispensable tm buen IUlteoto teórico re11pecto al apreodizaje In.mano y a laa 

caracterlsticaa del computador para sacar el máximo provecho de ambos. 

Cuando se desee innovar se debe ir más allá de los medios educativos, es necesario 

innovar también en los fines y en laa estrategia ewcativas de la institución. 

La metodología para el desarrollo de MECs son variadas y pueden ser modificadas 

de acuerdo a las necesidades. En escencia se conservan los grandes pasos o etapas 

de lDl proceso siatelmtico: aoálisia, disefto, desarrollo, prueba y ajuste. 

Un súmlador podrá usarse para que el aprendiz llegue al cooocimieito medimte 

trabajo exploratorio, conjetural, a través del aprendizaje por descubrimiento, dentro 

de lDl microonmdo ( en m1estro caso uo laboratorio de flsica) que se acerca 

razonablemente, en m comportamiento, a la realidad o aquello que se intenta 

modificar. 
_ .... 
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V.GRAFICACIONPORCOMPUTADOR 

La greficación por coqndador puede definirae como la creación de imágenes 

gráficas por medio de lDl computador. Tal definición no alcanza a describir la 

diversidad de aplicaciones y el iq>acto ejercido por esta rama en lu cienciu de la 

computación cuyo desarrollo ha sido omy acelerado. 

La capacidad para interpretar y representar datos munéricos por medio de dibujos ha 

incrementado en grao medida las habilidades de los computadores al proporcionar 

información al usuario en forma clara y comprensible. Las representaciones gráficas 

han mejora.do el entendimiento de complejos sistemas reafirmando aquello que tma 

imágen dice más que mil palabras. 

Han sido munerosu lu 1Eivenidade1 e inwatriu que, desde los mios ochenta han 

emprendido proyectos de investigación en greficación por computador. Los fiiiot de 

esa labor prometen deB81Tolloa más emocionaote1 aún en este creciente y cambiaote 

campo. 

VL CONSIDERACIONES RELATIVAS AL DIS~O. 
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Por desarrollarse nuestro proyecto en el área educativa debimos establecer primero 

el entorno del software que se deseaba disetlar: destinatarioa, limitaciones y 

recursos para los usuarios, equipo y soporte lógico a utilizar. 

De esta manera se desarrolló UD software que atismce lu 1rel dimemriones de UD 

MEC: la educativa, la cOIDUDÍcación y la de compmación propiameme dicha 

El micromundo que creamos es gráfico donde se ve lo que pasa como efecto de lo 

que se le ordena al computador que baga 

Las siguientes preguntas informan acerca de los usuarios del software: 

. A qué grupo de edad pertenece? 

Los estudilllltes del Laboratorio de Fi&ica Electricidad de la Universidad del Norte 

se enaientrao entre los dieciocho y veintitres lilos. 

. Qué nivel de escolaridad tienen? 

La asigoatinLaboratorio de Flsica Electricidad de la Universidad del Norte se 

encuentra ubicada en el quinto semestre de Ingeniería básica y a m altmmo sólo 

se le permite maricular materias de dos niveles consecutivos de donde podemos 

concluir que los usuarios finales estarán en quinto o sexto semestre. 



176 

Qué intereses y expectativas pueden tener los aprendices respecto al tema y 

objetivos que se pretenden lograr? 

Los aprendices eepenm poder probar todas lu vmiaciones que 1111 imaginación y 

ctriosidad puedan generar con los montajes de los diferentes experimentos y el 

editor gráfico, igualmente les interesa la seguridad que el software lea pueda 

brindar, la coofüm.a y eficacia que lea brinde y la velocidad de lu respuestu. 

También lea interesa que sea uo software de ficil maoejo y disminuya el tiempo 

de estudio a la vez que mejora los remltados del aprendizaje. 

Qué conocimientos, habilidades o destreza poseen, relevantes para el estudio del 

tema? 

Los estudiantes del Laboratorio de F(sica Electricidad deben estar cursando o 

haber cursado la asignatura Flsica Electricidad teorla siendo esta correquisito para 

maáicul.- laboratorio, de ea forma podemoa decir c,.e tienen cooocimieotoa 

teóricos sobre la leyes básicu de la Flsica. 

. Qué experiencia previu tienen, relevaotes para el estudio del tema? 

Loa estudiantes de Ingeniería búica de la Universidad del Norte e1nm 

Informática de esta forma podemos decir que estaD familiarizados con el uso del 

computador. 

Esta experiencia previa ea muy importante ya que es necesario que conozca el 

teclado, eapecificamede la exiateocia de tecl• tale& como Emer, Fl, F2, ... ,etc. 

) 
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. Tienen alguna aptitud o csracteriatica especial que deba to1D81"Be en cuenta? 

La juventud de los aprendices es la característica esencial que da pie para muchas 

otru como 100: cmiosidad, imaginación, Blllliu de experimentación, no temen 

arriesgarse, deaeos de aprender, sentidOI muy sensibles y buena disposición de 

énimo. 

Es muy importante conocer qué áreu de contenido ae vao a beneficiar con 

el material que conviene desarrollar. Estas son el contexto en el cual interesa que la 

ejemplificación y ejercitación se ofrezcan. 

Para tener claridad sobre el na de contenido deben reaolvene, por lo menos, lu 

dos siguientes pregunlal: 

. Qué érea de formación, área de contenido y mudad de instrucción, o parte de ésta, 

se benefician con el estudio de este MEC? 

El área de formación es la preparación que deben recibir 1011 aluo::moa en 

las actividades de aplicación de conceptos en la vida real. 

El área de contenido es la contemplada en el ano de Física Electricidad Teoría 

La unidad de instrucción esta formada por todu las cm-acterf aticaa que el alumno 

debe desarrollar en el laboratorio, como son: relacionar loa conceptos teóricos 

. ') 



con los prácticos, reconocer e interpretar los circuitos técnicos y manejar 

correctamente el equipo del laboratorio. 
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. Qué uoidades de instrucción presentan problemas relacionado, con el tema y los 

objetivos que se Vlll a apoyar con el estudio del MEC? En cuéles m.idades de 

inatruccióo se aplicri lo cp 1e aprenda con el MEC? 

En la metodología utilizada en el Laboratorio el profesor plantea el problema, 

ensetla la solución, dirige la práctica y finalmente cuestiona todo el proceso; y el 

ahmmo escucha, realiza y responde a los planteamientos del profesor. De esta 

manera se restringe el aprendizaje y no se da cabida a las inquietudes del alumno. 

Los materiales de trabajo e instrumentos de medida con que cuenta el laboratorio 

hao limitado lu experiencias al igual que el rango de magnitudes, por lo que en 

las pruebas los aluomoa dan má8 énfasis a la recole<:ción de datos y al cálculo de 

error. 

Este MEC se aplicri a todos los experimentos que conforman el C\B"BO del 

Laboratorio de Física Electricidad de la Universidad del Norte y además 

pre1entará una herramienta adicional en cp puede di1etlar SU1 propios 

experimentos: El Editor Gráfico. 

La necesidad que se busca sati8facer con el MEC puede provenir de diferentes · 

fuentes : de la población objeto, del área de contenido, del arrfculo, etc. Cualquiera 
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que sea la fuente que genera la necesidad, es importaoto anotar cuál es el problema 

de enseffaoza-aprendizaje, o de su adminiatracióo, que 1e busca re1olver con el 

MEC. La solución e interrogantes como loa siguiemea, coo base to loa rHultadoa de 

la fue de aoáliaia, permite establecer clanimente la necesidad: 

Qué ae busca con el material? Qué ae pretende con 61? Para . qué ae va a wor 

esteMEC? 

Con este MEC se busca: 

- Agilizar los procedimientos del laboratorio. 

- Economizar costos en el material del laboratorio. 

- Disminuir los accidentes en operaciones eléctricas. 

- Mostrar al estudiante parte de loa fenómenos :flsicos no percibidos por mestros 

sentidos, como ea el cuo de 101 laboratorio& en que 1e trabaja con C~o1 

Magnéticos. 

- Permitir el acceso al estudiante a la forma más utilizada en los medios 

industriales de finales de siglo como es la simulación de procesos experimentales 

que de otra forma serían muy costoaoa. 

~ Ampliar los reC\D"BOa · del laboratorio mediante la simulación de nmgo1 de 

valorea más amplios. 

- Lograr 1m aprendizaje simultáneo de teoría y práctica mostrando los circuito 

técnicos y utilizando la semiótica de la fisica miversal. 
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. F.o respuesta a qué problema educativo se amerita de&a1Tollar este MEC? 

F.o la metodolog(a utilizada en la actualidad el profesor plantea el problema, 

enseda la solución, dirige la práctica y finalmeme cuestiona el proceso; y el 

alumno escucha, realiza y finalmente responde a 101 plantemniento1 del 

profesor. De esta forma se reatringe el aprendizaje y no ae dá cabida a las 

inquietudes y ansias de exp~entación del ahmmo. 

. Que fases del proceso de ensedimza-aprendizaje requieren especial apoyo en este 

caso? 

Es importante agiliz.ar el proceso de evaluación es decir, que el alumno pueda 

corregir inmediatamente 8lli errores y de esta manera afiaoz.ar los conocimientos 

más solidamente. 

RefOl7.Br la relación existente entre la práctica y la teoría y m.mentar la 

motivación del alumoo. 

. Qué carencia existen, en loa am>ieutel y actividades de aprendizaje usuales, 

que este MEC debe atender? 

El laboratorio se ve limitado por los materiales que debe maotener, aumentar y 

actualiz.ar lo cual implica altos costos. 

El tiempo aignado para el desarrollo del laboratorio limita las experiencia y 

determina el tamafto de 101 grupos. 



Debido a la naturaleza de los experimentos, estos deben ser disetlados teniendo en 

cuenta la seguridad del alumno y el buen estado de 101 ap.-atoa. 

La metodología utilizada ubica al aluomo en el papel de receptor limitando el 

pr~ceso de aprendizaje y desmotivéndolo. 

VIl. DESARROLLO E IMPLANTACION DE LA APLICACION 
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El software propiamente dicho esta dividio en módulos es decir, la aplicación se 

divide en lDlidades coo nombre y dirección separadas llamadas módulos que se 

integran para satisfacer los requerimientos del problema. 

El programa está estructurado en m módulo principal que controla el flujo sobre un 

total de weve móduloa secundarios, en cada 1EO de los cualea se de881Tollan 101 

diferentes laboratorios y el editor grifü:o. También se utilizan tres lDlidades las 

cuales contienen fimciones y procedimientos tiilizados en todo programa 

Para la interacción con el UIU8rio se utilizaron menús, ventana& de ayuda, de capbra 

~e datos y de mensaje. 

VID. CONCLUSIONES 

") 
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Al desarrollw el presente proyecto de grado se obtuvo un software de propósito 

especifico que brindará soporte al doceme y a 101 estudimtes del Labontorio de 

Física Electricidad de la Universidad del Norte, 8U8 usuarios finales. 

Por medio de tma serie de programas basado, en loa experimentos del Laboratorio, 

lu técnicu de graficacióo por c~tádor y la teoría sobre desarrollo de MECs 

(Material Educativo Computarmldo ), se logró: 

l. Agilizar los procedimentos del laboratorio. 

2. Economizar costos en el material del laboratorio. 

3. Disminuir los accidentes en operaciones eléctricas. 

4. Mostrar al estudiante parte de los fenómenos flsicos no percibidos por nuestros 

sentidos, como es el caso de los laboratorios en que se trabaja con 

Campos Magnéticos . 

.5. Permitir el acceso al eatudiaote a la ÍOllll& mál l&iliz.ada en loa medios 

industriales de finalea de siglo como es la sumlación de procesos 

experimentales que de otra forma serían muy costosoa. 

6. Ampliw los recursos del laboratorio medimte la simulación de nmgos de valores 

más amplios. 

7. Lograr lBl aprendizaje simultáneo de teoría y práctica mostrando los circuitos 

técnicos y utilizando la semiótica de la flsica lBliversal. 
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El llevar a cabo este proyecto de grado nos permitió explorar \Dl terreno que era 

totalmente desconocido para nosotros, y en el que siempre tuvimos la inquietud de 

explorar y conocer, este es el campo de la graficación por computador. 

Tuvimos la oportunidad de aprender a realiz.ar grífic&1 a través del lenguaje de 

programación Turl>o Pascal 5.5, el cual nos brindó tma serie de inatrucciones 

básicas, las cuales supimos manejar con imaginación, creatividad y estética para 

lograr este producto final. 

También realizamos \Dl estudio sobre el software educativo que se está desarrollando 

en Colombia y nos dimos cuenta que es \Dl área que no tiene mucha difusión y de la 

cual no se encuentra Wl material bilbiográfico específico. 

Con el software de881Tollado se da el pnmer paso en la sistemati1BCióo del 

Laboratorio de Física Electricidad de la Universidad del Norte. 

Este Software es \Dl sÍIIBllador para ser utiliz.ado como herramienta de apoyo para el 

desarrollo de los experimentos que puede ser complementado y ~liado de tal 

forma que se convierta en \Dl tutorial del Laboratorio. Tal efecto se lo,gnrfa al 

incluir la teorla correspondiente a los experimentos desarrollados y evaluaciones de 

cada ma de ellas. 
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El Editor Gráfico puede ser modificado en la opción de dieeflo de mallas de forma 

que permita al usuario disetlar circuitos mixto& (combinacio~s de aerie y paralelo), 

igualmente se puede anpli.- la variedad de elementos disponibles para el montaje 

del circuito, como son: capacitorea e inductores. 

Como conaecuencia de eatu mnpliaciones deben hacene cambios en lu rutinas de 

análisis y solución de dicho circuito. Para realiz.ar estas modificaciones no es 

necesario alterar las estructuras de datos usadas por el editor. Deben hacerse 

cambios en las rutinas de dieetlo, análisis y solución tomando como base las ya 

desarrolladas, permitiendo con esto un mayor alcance de aplicación del Editor 

Gráfico. 

Para finalizar, cabe resaltar que el dell8ffl>llo de este proyecto es una valiosa 

experiencia que una vez más demueatra que como futuro& lngenieroa estamos 

capacitados para brindar DUeatro servicio a la sociedad en forma honesta y 

responsable. 
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U.N. UNIVERSIDADDELNORTE 
Ka. S. Aw>piata Puerto Colombia. 

n MUUTRA UNIVDlSITARIA o:r. sorrwAll 

Pwa obtener mayor información aobre 101 procmcto1 de la Mueatra, llenar el aiguieme 
formato. 

Nombre: ____________ _ 

Profni6D: ------------Cargo: ____________ _ 
:Empresa: ____________ _ 
Tipo de F.mpresa: _________ _ 
Dirección: ------------Teléfono: ----------
Nombre del Pro<mcto(11): a) _____________ _ 

b) _______________________ _ 

Tipo de Informacióa 

Moaografta: [ ] Software: C J 

Otro: [ 1 Indicp: ________ _ 

Favor Remitir a: Ing. Pecro Outiérrez Viabal 
DeCBDO División de Iogenieriu 

lng. C.-loa Rosado 
Coordinador CODIR. 

Hardware: l 1 



U.N. UNIVIJlSIDAD D:EL NORD 
Ka. .5. Aoo>pistaPuerto Colombia. 

11 MUUTRA UNIVKRSITARIA DE sorrw.All 

P.-a obtener mayor infonnación sobre loa producto, do la Muoldra, llenar el liguiomo 
formato. 

Nombre: ____________ _ 

Profesión: ------------C sgo: ____________ _ 

Ep,presa: ____________ _ 
Tipo de F.mpresa: _________ _ 
Dirección: ------------Te l é fooo: ----------
Nombre del Prometo(,): a) ______________ _ 

Tipo de Inf011D11Cióa 

Monografla: [ ] Software: [ ] 

Otro: [] Indique: ________ _ 

Favor Remitir a: IDg. Peen Outi«rez Viabal 
DeclDO Divi1ióo de Ingenierfu 

Ing. Cario, Rondo 
Coordinador CODIR 

Hardwan: [] 
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U.N. UNIVUlSJDAD D:r.L NORTE 
Ka S. Autopista Puerto Colombia. 

11 MUUTRA UNIVERSITAlUA Dr. sorrwAB 

P.-a obtener mayor iof'ormación aobre 101 prowctot de la Mueacra, llenar el 1iguiem.e 
formato. 

Nombre: -------------
Profesión: ------------Cargo: ____________ _ 
F.mpresa: ____________ _ 
Tipo de F.mpreaa: _________ _ 
Dirección: ------------Teléfono: ----------
Nombre del Producto(,): a) ______________ _ 

Tipo de Información 

Monografla: [ ] Soflwln: C 1 

Otro: C 1 Indique: ________ _ 

Favor Remitir a: Ing. Pd'O <Mim-ez Viabal 
Decano Divi1ión de Iogenieriu 

Ing. Caiot Rondo 
Coordinador CODIR. 

Hardw1n: [] 






