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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGÓN Jl 
INTRODUCCION 

Actualmente la modernización de las empresas y el desarrollo de la tecnologia. han 

llegado a crear en nuestra sociedad una demanda de automatización en forma 

creciente que exige mayor cantidad, calidad y estabilidad. La modernización es un 

proceso que se presenta en varias etapas conforme a la planeación de la industria 

para aprovechar los recursos tanto humanos como tecnológicos, con los que cuenta Ja 

empresa. 

La implantación de sistemas de información para automatizar actividades es cada vez 

más necesaria; si la empresa quiere mantenerse a la vanguardia y competitividad que 

los tiempos demandan, necesita hacer uso de las herramientas que la pongan al 

frente en cuanto a tecnologfa. El manejo de grandes volúmenes de información y la 

generación de esta, demanda que se trate con mayor cuidado pero al mismo tiempo 

que sea rápida y eficiente. Es por ello que el uso de los sistemas se ha difundido tanto 

en el ámbito empresarial. 

El Instituto Mexicano del Petróleo no escapa a esta necesidad y requiere hacer uso de 

los sistemas para cumplir con los proyectos que realiza; siendo PEMEX su principal 

cliente, debe mantenerse al frente de las tecnologfas informáticas y el uso de 

herramientas que contribuyan a la automatización de sus procesos. Si el Instituto 

quiere cumplir con los compromisos contrafdos con PEMEX, debe de buscar la fonna 

de agilizar sus procesos, sus tiempos de respuesta y su calidad; todo ello hace 

forzoso el uso de sistemas adecuados en las áreas que lo requieran, siendo una de 

ellas la competencia de instrumentación y control. 

La presente tesis muestra la forma en que se desarrolla un Sistema de Información 

para el control de actividades en la competencia de Instrumentación y Control en el 

Instituto Mexicano del Petróleo. 
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAOÓN 11 
En la actualidad, algunas áreas del Instituto Mexicano del Petróleo no cuentan con 

sistemas que permitan una mayor competitividad para mejorar su desempeno en los 

proyectos que se desarrollan. 

Hoy en día, el mundo productivo es muy competitivo y para poder subsistir se necesita 

incrementar la capacidad informática, para obtener mejores tiempos de respuesta a 

determinados problemas. 

Para el desarrollo de este sistema, se utiliza la ingenierfa de software para demostrar 

que se puede mejorar la forma de trabajar y facilitar la actualización si se aplica la 

metodología adecuada. 

Las bases de datos en la actualidad conforman un sistema integral, ordenado y con 

una visión de crecimiento futura dentro de las empresas. 

Su uso se hace necesario para resolver las diferentes necesidades en la organización 

de información y obtener un mejor uso de ellas. El sistema utiliza una base de datos 

que establece una función permanente para llevar una adecuada organización de la 

información actual y futura en las proyectos del área de Instrumentación y control. 

El propósito de esta tesis es agilizar las actividades de selección e instalación de 

instrumentos requeridos para los proyectos petroleros, desarrolladas en la 

competencia de Instrumentación y Control, mediante un sistema de información 

apoyado en una base de datos se busca dar solución a la modernización que el área 

requiere: así mismo asesorar a quien la consulte de forma sencilla, mostrando la 

manera de desarrollar sistemas de información 6 ampliar funciones a los sistemas. 

También se pretende dar una solución a las necesidades de automatización de una 

empresa en particular y para un área especifica. 

Contiene cuatro capítulos; el capitulo uno contiene la teorfa básica de los sistemas de 

información y bases de datos. El capitulo dos es el análisis del sistema donde se 
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ESCUELA NACIONAL OH ESTUDIOS rROFESIONALES ARAGÓN Jl 
comienza con la metodologra que se eligió, para satisfacer las necesidades de la 

competencia de instrumentación y control. El capítulo tres consiste en el desarrollo y 

documentación del sistema. En el capitulo cuatro se muestra la implantación del 

sistema asf como los requerimientos del mismo. 

Se justifica el desarrollo de este trabajo por que el área de Instrumentación y control, 

requiere la automatización y estandarización en sus actividades, para incrementar su 

productividad en Jos proyectos. Se aplica para el desarrollo del sistema gestor de 

actividades una metodologfa que satisface las necesidades del área y que cumple 

con los requisitos para obtener buenos resultados, en cuanto a utilidad, tiempo y 

calidad. 

o 
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UNAM 

Objetivos: 

Objetivo gener•I. 

Desarrollar un sistema que ayude a la automatización de las actividades de ingenierfa 

en Instrumentación y Control en el Instituto Mexicano del Petróleo. 

Objetivos especifico•. 

Desarrollar un sistema que proporcione información en forma oportuna y 

precisa. 

Generar información que contribuya a las diferentes actividades y que también 

permita llevar un control de planeación y operación de actividades. 

Contribuir al fortalecimiento de los mecanismos de coordinación y desarrollo de 

actividades. 

Ordenar y agrupar la Información adecuadamente para una mejor consulta de 

datos para optimizar recursos y minimizar el tiempo de diseno de los típicos de 

instalación para los proyectos de ingenieria. 



CAPÍTULO 1 

TEORÍA BÁSICA. 
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CAPITULO 1 Teori• b•alca. 

En este capitulo se presenta un panorama general de los conceptos de sistemas, y 

elementos necesarios que deben considerarse para su construcción; en forma breve 

damos una referencia a la importancia de organizar Ja información y de que este 

disponible para un mayor número de usuarios por medio de un sistema de información 

que permita la entrada, almacenamiento, procesamiento y salida de información. 

Se proporciona una descripción del problema a resolver y la necesidad de implantar un 

sistema que contribuya a una mejor producción y accesibilidad de información de cada 

una de las actividades llevadas a cabo en la Competencia de Instrumentación y Control. 

1.1 La Competencia de lnatrumentmción y Control en el lnatituto Mexicano del 

Petróleo (IMP). 

El Instituto Mexicano del Petróleo ha sido desde su creación, una importante plataforma 

para la investigación científica y el dea•rrollo tecnológico al servicio de las 

industrias petroleras, petroquimica b•sica, petroquimica derivada y química, para 

ello requiere de áreas especializadas como la Competencia de Instrumentación y 

Control. 
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Dentro de la Competencia la instrumentación se refiere a las diversas mediciones 

realizadas de acuerdo a los requerimientos de procesos en un proyecto: los 

instrumentos y materiales empleados se encuentran clasificados según una tarea 

definida, basándose en variables especificas como flujo, nivel, presión, temperatura, 

análisis, con instrumentos como vidrios de nivel, interruptores, transmisores, válvulas de 

control, válvulas de corte. manómetros, etc., el control indica el uso de mediciones en 

los procesos definidos, de acuerdo a las condiciones operativas para lograr el producto. 

La Competencia de Instrumentación y Control, es el área encargada de desarrollar 

ingenierla básica e ingenierla de detalle para los proyectos que incluyen la 

instrumentación de campo, que maneja el sistema de control para una planta petrolera, 

dedicándose al diseno de sistemas de explotación, producción, refinación y 

petroqulmica, es asl que surge la necesidad de automatizar todas las actividades de 

ingenieria que dicha área demanda a fin de satisfacer las exigencias de su cliente 

principal Petróleos Mexicanos (PEMEX). Se pretende aprovechar toda la información 

relacionada con las actividades de ingenieria realizadas en diversos proyectos, esta 

información actualmente en la Competencia de instrumentación se encuentra dispersa. 

en documentos diseñados en Autocad. los diseños están definidos pero no se tiene una 

presentación estándar, no hay optimización de tiempo durante la consulta; con el uso de 

un sistema se pretende concentrar los documentos en un solo medio de 

almacenamiento para una mejor consulta en cada proyecto. 

2 
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1.2 Situación actual en la Competencia de Instrumentación y Control. 

La Competencia de Instrumentación y Control desarrolla ingeniarla básica y de detalle, 

la ingeniería básica consiste en los requerimientos de instrumentación. en la ingenierfa 

de detalle se genera la documentación con identificación y especificación de cada 

instrumento de acuerdo a su servicio y condiciones de operación. La generación de 

ingenieria para plataformas marinas instalaciones off-shore e instalaciones en tierra on­

shore. ha originado una diversidad de datos que actualmente se encuentran 

almacenados en diferentes archivos. ya que la información es utilizada por varias 

personas, y como consecuencia se produce una redundancia de datos, el diseño de un 

documento en Autocad es diferente de acuerdo a quién lo genera, por lo tanto no hay 

uniformidad en los documentos realizados para una actividad realizada. 

Una de las actividades que se desarrollan dentro de la Competencia de instrumentación 

y control son los tfpicos 1 de instalación de instrumentos los cuales se determinan por la 

especificación de tuberías, por ejemplo, indican Jos accesorios y tipo de material 

requerido, esta información esta documentada en el software de diseño Autocad. 

El sistema de información que se pretende integrar en esta área de trabajo será de 

apoyo para estandarizar y automatizar las actividades manejadas en cada proyecto, la 

accesibilidad de la información manejada actualmente es eficiente, en algunos casos la 

información requerida en cada proyecto es igual para otros proyectos donde datos como 

nombre de proyecto, lugar de la planta, número de dibujo, especificación, número de 

contrato, son los únicos datos que cambian, se propone un sistema como una 

herramienta que permita realizar el trabajo de manera más sencilla con la información de 

actividades como tipicos de instalación, arreglos de nivel, conducción de señal, hojas de 

1 Son las formas de los diversos instrumentos de medición. se encuentran disenados en el programa de dibujo 
aulocad, están clasificados conforme a su utilidad y variables de medición como presión. temperatura, flujo y nivel. 

3 
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especificación. etc .• además evitar la redundancia de información que es un caso muy 

común debido a que varias personas hacen uso de la misma información de un 

instrumento para diferentes instalaciones. pero como no se tiene un control de la 

información resulta más fácil disefiar el instrumento a instalar que buscarlo por los 

diferentes equipos donde posiblemente está almacenado. es así como no hay una 

estandarización de documentos de los instrumentos y el tiempo en el que se realiza es 

muy elevado. por lo tanto se propone un sistema de información apoyado en una base 

de datos que contenga la información de cada instrumento según su utilidad, 

permitiendo el almacenar datos nuevos en la base de datos en caso de que no existan. 

en los siguientes temas se mencionan los conceptos que son necesarios para el 

desarrollo del sistema. 

1.3 Definición de sistema. 

El concepto de sistema encierra un conjunto de actividades organizadas que se 

relacionan para lograr un objetivo. de acuerdo a un marco de referencias que establece 

los pasos a seguir para satisfacer una necesidad. 

Hay una gran variedad de definiciones de sistema, este concepto se aplica a diversos 

fenómenos. deduciremos una que sea clara y precisa para todos. 

Sistema: Es un conjunto de elementos relacionados y organizados entre si con 

propósitos comunes de acuerdo a un plan para lograr una meta. Los sistemas son 

creados para cumplir un objetivo es por esta razón que cada elemento debe estar 

relacionado. 
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Caracterlstlcas que debemos consldenir en los sistemas: 

Sinergia: nos referimos a Ja coordinación y organización de cada una de las partes que 

conforman un sistema para lograr mayores resultados. 

Equ/finalldad: es decir, la posibilidad de utilizar diferentes caminos ó medios para llegar 

a un mismo fin, lo cual le permite una gran variedad de comportamientos. 

Elementos de los sistemas. 

En esta parte vamos a identificar los elementos necesarios para la existencia de un 

sistema. Estos elementos de sistema incluyen medio circulante o entorno, limites o 

fronteras. entradas. salidas y componentes. 

Entorno o medio circulante de un sistema: Todos los sistemas operan dentro de un 

entorno, este es el medio ambiente que rodea al sistema. el entorno depende de Jos 

objetivos del sistema, de sus necesidades y actividades, por ejemplo un especialista en 

computación que estudie Ja eficiencia de la unidad procesadora central podria decir que 

el usuario es parte del entorno, pero el usuario no es parte de dicha unidad central: el 

entorno es una función del individuo que observa 6 interactúa con el sistema. 

Límlle:s o fronteras de un :sistema: Los limites determinan qué está incluido dentro del 

sistema y qué no lo está, los limites se encuentran íntimamente vinculados con la 

cuestión del ambiente. 

Las caracterfsticas particulares de una frontera varian en función de que un sistema sea 

físico o abstracto. En un sistema físico el límite es una demarcación natural determinada 

por la estructura básica del sistema por los objetivos y fines del mismo. En los sistemas 

abstractos los límites son definidos tlpicamente por un observador, por lo tanto, la linea 

de limite puede variar de un observador a otro, a menos de que todos estén de acuerdo 
5 
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con los criterios. En cualquier circunstancia los limites de un sistema abstracto son 

determinados por el nivel de percepción del observador, la intención, el objetivo al 

determinar la linea y las nociones del observador acerca del funcionamiento interno del 

sistema. En un sistema flsico los limites son fijos, como en el caso de la unidad central 

de procesamiento de una computadora la cual contiene la unidad aritmético-lógica, la 

unidad de control y la unidad de almacenamiento. sin embargo, las fronteras de un 

sistema abstracto. como en un grupo de trabajo de producción. pueden incluir o no al 

encargado del grupo, dependiendo de la definición del observador. 

Entradas y Salidas: El sistema interacciona con su ambiente por medio de los 

elementos de entrada y salida; una entrada es cualquier ente que ingresa al sistema 

proveniente del entorno. pueden ser recursos materiales, recursos humanos o 

información; una salida es cualquier ente que egresa del sistema cruzando los lfmites 

hacia el medio circulante. es decir. Ja salida es el resultado que se obtiene de procesar 

las entradas. 

Existen dos tipos de entradas: activantes y de mantenimiento. Las entradas activantes 

son Jos datos o la información sobre los que puede actuar el sistema para producir una 

salida. Las entradas de mantenimiento, es cuando los datos frecuentemente son 

reunidos por los empleados de la empresa para determinar su adecuación y aceptación 

por el medio ambiente. 

Estos datos son devueltos después al sistema como se muestra en la figura 1. 1 y 

utilizados para regular o mejorar las actividades y procesos del mismo. 

6 
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Entorno del alatem• 

Entradas 

T •~'~~-s_i_s_te-m~a~~~ Salidas 

Figura 1. 1 Retorno de Información al sistema 

Veamos un ejemplo: la salida se produce a partir de una entrada sobre la que actúa el 

sistema y es devuelta al entorno. puede ser mercancia, información; así mismo la salida 

de un sistema puede ser la entrada de otro a esto es lo que llamaríamos como 

relaciones entre sistemas se muestra un diagrama en la figura 1.2. El dióxido de 

carbono por ejemplo, se produce(salida) cuando exhalan las personas y los animales y 

sirve como entrada benéfica para las plantas. 

TF,SIS COf\t 
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Sistema B 

Entrada 

Entrada __,. Sistema A 
Salida 

Sistema C 

Figura 1. 2 Relaciones entr-e sistemas 

1l 
Salida 

Salida 

Componentes: Dentro de los limites o fronteras se encuentra todo el sistema que puede 

ser una sola entidad o estar constituido por muchos componentes. Cuando un 

componente de sistema es en si mismo un sistema, se le llama auba/atema. Un 

componente de sistema puede ser definido como una unidad que trabaja con otros 

componentes (subsistemas) para lograr un fin especifico, normalmente producir una 

salida que puede ser la entrada de otra parte del sistema 6 a otro sistema 

completamente diferente como se ve en la figura 1.3 donde se muestra el entamo de un 

sistema; con diferentes figuras ilustramos los subsistemas que lo componen. las flechas 

representan la interfaz que dan paso a información a cada subsistema y las operaciones 

de cada componente en subsistemas. tiene que existir un medio de transferencia de 

información entre los componentes de manera que cada uno pueda realizar su tarea. 

TE Sl r; e~ ll T'J 
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La información es transferida entre los componentes o subsistemas a través de la 

interfaz. Una intertaz codifica o decodifica información a una forma que el sistema pueda 

utilizar. 

Un sistema 
compuesto por 
subsistemas. 

La salida del subsistema A 
va hacia el subsistema B 
como entrada. 

Subsistema C 

Salida del subsistema e es 
la salida final del sistema la 
cual puede ser entrada para 
otra parte del sistema u otro 
sistema diferente. 

La salida del subsistema B w 
hacia el subsistema e como 

Figura 1.3 Un sistema compuesto de subsistemas 
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1.3.1 Objetivo de los sistemas: 

Puede decirse que un sistema tiene dos tipos de objetivos: los intrinsecos y los 

asignados. 

Los objetivos intrinsecos son los propósitos que el sistema adquiere con su propia 

conformación y que constituye parte de su naturaleza. Generalmente se trata de 

propósitos muy básicos, derivados de la forma de interacción sus partes. 

Los objetivos asignados son los que se imponen al sistema 6 modificación al mismo. 

para que realice las funciones necesarias a fin de lograr un objetivo. 

1.3.2 Clasificación de los sistemas. 

Un sistema esta formado por un gran número de elementos, la mayoria pertenece a 

sistemas más grandes que a su vez conforman a otros sistemas. 

Existen sistemas vivientes como el cuerpo humano o ffsicos como el sistema solar; el 

hombre ha creado sistemas tal vez mas complejos que los creados por la naturaleza 

debido a su capacidad de pensamiento como son los sistemas politices. financieros. 

culturales, etc. Una clasificación exacta seria muy dificil por la gran cantidad de sistemas 

que existen tanto naturales como creados por el hombre. para su estudio se pueden 

dividir en dos grupos como se muestra en la figura 1.4. 
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Naturales 

Hechos por el 
hombre 

Flsicos { 
Vivientes { 

Sociales 

Transportes 

Comunicaciones 

Manufacturas 

Financieros 

lnformaciOn 

Figura 1.4 Clasificación de los sistemas. 
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Esta clasificación nos permite tener un panorama general de los sistemas que existen y 

nos permiten ubicar a los sistemas de información para una mejor comprensión y disef"io; 

los sistemas creados por el hombre intentan imitar a los sistemas naturales ya que estos 

cuentan con una mejor estructura y sus elementos actúan armoniosamente, esto es lo 

que persigue el hombre al tratar de crear sus sistemas a fo cual no escapan Jos 

automatizados y la creación del modelo adecuado que contribuya a lograr ese fin. 

1.3.3 Concepto de modelo. 

Un modelo es una representación abstracta de un sistema real, el objetivo de los 

modelos es simplificar la representación de la realidad, el analista de sistemas debe 

construir varios modelos para diferentes propósitos, un modelo puede ser desarrollado 

para incluir los procedimientos que debe seguir el personal para llevar a cabo ciertas 

tareas, otro propósito importante es el de analizar el desarrollo del sistema y 

posteriormente seguir con la documentación. 

1.3.4 Información y datos. 

Se considera necesario mencionar una breve definición de información y dato ya que se 

emplearan a lo largo de este texto para definir lo que es un sistema de información. 

Definición de dato. 

Conjunto de caracteres con algún significado pueden ser numéricos o alfanuméricos, por 

si mismos los datos no tienen significado alguno, si no que deben ser representados en 

una forma utilizable y colocados en un contexto que les dé valor, los datos se convierten 

en información cuando se les transforma para comunicar un significado o proporcionar 

un conocimiento. 
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Definición de Información. 

La información la componen datos que se han colocado en un contexto significativo y útil 

y se han comunicado a un receptor, quien la utiliza para tomar decisiones. La 

información implica la comunicación, recepción de inteligencia y conocimiento, influye 

sobre otros factores para generar resultados satisfactorios: la información está 

compuesta de datos, imágenes, texto, documentos y voz, pero siempre organizados en 

un contexto significativo: es necesario saber que la información tiene un ciclo, los datos 

se procesan mediante modelos para crear información; el receptor la recibe, luego toma 

una decisión y actúa, esto genera otras acciones que crean datos que se capturan y 

sirven como entrada y el ciclo se vuelve a repetir. Ahora bien la información es un 

conjunto de conocimientos basados en los datos a los cuales mediante un 

procesamiento se les a dado un significado, propósito y utilidad. Lo que es información 

para una persona puede no ser para otra. 

1.4 Ciencia de la Información. 

Ciencia interdisciplinaria que estudia las propiedades y comportamiento de la 

información, de acuerdo al flujo y uso de la información, las técnicas manuales y la 

automatización de procesos de eficiente almacenamiento, recuperación y difusión 

(Borko, 1968). 

Historia de la necesidad de Información. 

La necesidad de la información es mejor conocerla para comprender los antecedentes y 

saber el camino que tomaremos para alcanzar un objetivo utilizando la información de 

manera eficaz. 

'T'f:'C::T;:: 0(Yl\T 
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Hace más de 500 años los incas de Sudamérica desarrollaron sistemas de información 

bastante completos con bases de datos y modelos de procesamiento compuestos de 

miles de cuerdas con hilos denominadas quipus. Por ejemplo. los compuestos de miles 

de cuerdas colgantes representaban el número de personas en un poblado. sus 

deberes. la cantidad de grano en un almacén, transacciones comerciales. poesia, 

registros de batallas y otros eventos históricos. Un arreglo de nudos y diferentes colores 

proporcionaba una combinación de dfgitos e información narrativa. Las personas que 

construian estos sistemas recibian el nombre de quipuamayus, precursores de los 

analistas de sistemas de nuestros dias. Estudiaban durante cuatro años en una Casa de 

Enseñanza. asi como estudia cualquier persona para entrar a una profesión, con esto se 

dio paso a lo que puede ser considerado como una de las primeras bases de datos. 

Cuando aumento la producción fue dificil de administrar las operaciones en una 

organización pues se volvió más complicado; después surgió La Revolución Industrial 

que sacó del hogar y del taller los medios básicos de producción y los puso en la fábrica, 

es decir. el crecimiento de los grandes fabricantes condujo al desarrollo de las industrias 

de servicio para la comercialización y transportación de los productos. el creciente 

tamaño y complejidad de estas organizaciones hacia imposible que alguna persona 

obtuviera suficiente información para administrarla en forma efectiva sin recurrir a la 

ayuda del procesamiento de datos como las transacciones comerciales. número de 

personas en un poblado. inventarios, préstamos. compras. contratos, infonnación 

general de una organización y 

necesidad de bienes y capital. 

debido al crecimiento de información aumento la 
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1.4.1 Slstem• de lnform•clón. 

Como se habla mencionado, un sistema es un conjunto de elementos que se encuentran 

en interacción para lograr una meta, el sistema que se pretende desarrollar en el 

Instituto Mexicano del Petróleo está clasificado dentro de los sistemas hechos por el 

hombre "sistemas de información", es necesario ahora definir lo que es un sistema de 

información. 

Definir un sistema de información va a ser un poco complicado ya que existen múltiples 

procesos que conforman al sistema y por que participan todas las actividades de una 

organización. 

En un sistema de información hay que considerar los aspectos como área de trabajo, 

usuarios que utilizaran el sistema, resultado esperado por el usuario, etc, para poder 

definir y llevar a cabo funciones especificas; cada sistema tiene que diseñarse en base 

a Ja manera que opera la empresa ya que los sistemas de información son la base de las 

actividades que ocurren en las organizaciones. Un sistema de información bien diseñado 

proporciona un enlace en tiempo real entre las muchas aplicaciones y operaciones 

automatizadas. Reúne a todos los componentes en un solo proceso continuo que 

comienza por el análisis hasta la terminación del producto. 

Definición de slstem• de lnform•ción. 

Definimos sistema de información como un conjunto de elementos relacionados entre sf 

de acuerdo a reglas de la organización las cuales marcan las directrices de 

funcionamiento para el cumplimiento de sus fines, para fo cual tendrá que procesar y 

almacenar datos según lo requieran los usuarios. 
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1.4.2 Metodologla del Ciclo de vida del deaarrollo de loa sistemas de Información. 

El ciclo de vida de Jos sistemas de información es fundamental en las investigaciones de 

sistemas. Durante su desarrollo. cada sistema se mueve a través de varias fases de un 

ciclo de vida. después del cual sólo funciona por varios anos con un mfnimo 

mantenimiento. El sistema se deteriora gradualmente hasta el punto en que cesa de 

funcionar por completo y se comienza un nuevo ciclo de vida con el desarrollo de un 

nuevo sistema. El enfoque del ciclo de vida se lleva a cabo por fases del análisis y 

diseño que sostienen que los sistemas son desarrollados de mejor manera mediante el 

uso de un ciclo especifico de actividades. 

El ciclo de vida esta dividido en siete fases secuenciales como se muestra en la figura 

1.5, las siete fases son: identificación del problema, análisis de las necesidades del 

sistema. determinación de los requerimientos de información. diseño del sistema 

recomendado, desarrollo y documentación, prueba y evaluación e implantación y 

mantenimiento del sistema. 

Se debe tener en cuenta que cada fase esta fntimamente relacionada y por su 

constante repetición se emplea para desarrollar sistemas; es el método que se utiliza en 

el presente trabajo, por que muestra la secuencia de las fases anteriormente 

mencionadas para poner en marcha un sistema de información. hace énfasis en la 

identificación de las actividades que realiza la empresa y en el desarrollo de las 

aplicaciones que llevan a cabo estas actividades, es la metodologla más adecuada para 

el desarrollo de sistemas que darán apoyo a rutinas establecidas. 
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~ Identificación del (f ,_, __ 

Implantación y mantenimiento 
del sistema 

~ 
Análisis de las necesidades 

del sistema 

~ 
t 

Determinación de los 
requerimientos de información 

Prueba y evaluación 
del sistema 

~ Desarrollo y documentación Diseno del sistema 
~ del sistema 

~ 

Figura1. 5 Ciclo de vida de los sistemas 

Los ciclos de vida de sistemas varlan en gran manera en términos de longitud pero por 

lo regular el ciclo de vida de un sistema de información está en el rango de 3 a 8 atlas, 

las primeras cuatro fases de este ciclo pueden llamarse las ••tases de investigación de 

sistemas". Es útil mencionar brevemente cada una de las fases de la investigación de 

sistemas: 
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ldentific•clón del problem•: Durante esta fase se descubre un problema u oportunidad 

de desarrollar un nuevo sistema y se realiza una cantidad ilimitada de investigación 

preliminar para obtener una solución. 

Anállsls de las necesidades del sistema: Durante este paso de análisis del sistema, el 

Analista se reúne con el cliente y/o usuario (un representante institucional, 

departamental o cliente particular). e identifican las metas globales, se analizan las 

perspectivas del cliente, sus necesidades y se concluye con la determinación de 

requerimientos. 

Los analistas al trabajar estudian los procesos de una empresa para dar respuesta a las 

siguientes preguntas: 

1.-¿Qué es lo que se hace? 

2.-¿Cómo se hace? 

3.-¿Con que frecuencia se presenta? 

4.-¿Qué tan grande es el volumen de transacciones o decisiones? 

5.¿Cuál es el grado de eficiencia con el que se efectúan las tareas? 

6.-¿Existe un problema? 

7.-Si existe un problema ¿Cuál es la causa que lo origina? 

Para contestar estas preguntas el analista conversa con varias personas para reunir 

detalles relacionados con los procesos de la empresa. 

TESrn r:n¡,¡ 
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Determln•clón de loa n1querlmlentoa de lnform•clón: Se determina el proceso para 

especificar las caracteristicas que el sistema debe tener para satisfacer los 

requerimientos detectados durante las actividades del análisis. 

Diseno del sistema: Durante esta fase se disena un nuevo sistema o una aplicación 

computarizada para satisfacer las necesidades que se han detenninado durante la fase 

de análisis. Asimismo se analiza el hardware y software disponible en la organización. 

Se realiza un bosquejo del formato o pantalla que se espera aparezca cuando el sistema 

este terminado, también se indican los datos de entrada y datos de salida del sistema, 

se escriben a detalle los procedimientos a realizar. 

Desarrollo y documentación del sistema: Los programadores desarrollan el sistema 

de acuerdo al diseño especificado por el analista y el usuario. la documentación es 

esencial para probar el sistema y proporcionar el mantenimiento adecuado a la 

aplicación una vez que se encuentra instalada. 

Prueba y evaluación del slstem•: Esta fase incluye la operación continua del sistema 

antes de su instalación para determinar si esta funcionando satisfactoriamente. La 

evaluación sirve para valorar el nivel de funcionamiento adecuado e identificar beneficios 

para la organización y valoración de herramientas utilizadas en el desarrollo. 
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La evaluación del sistema ocurre a lo largo de cualquiera de las siguientes dimensiones: 

Evaluación operacional: se refiere a la forma en que funciona el sistema 

incluyendo su factibilidad de uso, tiempo de respuesta, confiabilidad y nivel de 

utilización. 

Impacto organizacional: se refiere a la identificación y medición de los beneficios 

para la organización. 

Desempeño del desarrollo: la evaluación del proceso de desarrollo de acuerdo 

con criterios tales como tiempo y esfuerzo de desarrollo. También se incluye Ja 

valoración de los métodos y herramientas utilizados en el desarrollo. 

Implantación y mantenimiento del sistema: La implantación es el proceso de verificar 

nuevo equipo, entrenar a los usuarios, instalar la aplicación y construir todos los archivos 

de datos a utilizar. El mantenimiento es una actividad que necesita de un periodo de 

observación del comportamiento del sistema en operación real para determinar si se 

requiere corregir errores, optimizar algún proceso, incluir una aplicación no prevista por 

el usuario, o bien prevenir futuras cargas de trabajo. 

1.4.3 Actividades b6sicas de los sistemas de información. 

Un Sistema de Información rea/Iza cuatro actividades b•alcaa: Entrada de 

información, almacenamiento de información, procesamiento de información y salida de 

información. A continuación se definirán cada una de estas actividades. 

Entrada de Información: La entrada es el proceso mediante el cual el Sistema de 

Información toma los datos que requiere para procesar la información. Las entradas 

pueden ser manuales o automáticas. Las manuales son aquellas que se proporcionan 

r.r,r:;:ri::; r.nH 
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en forma directa por el usuario. mientras que las automáticas son datos o información 

que provienen o son tomados de otros sistemas. esto último se denomina interfaz 

automática. Las unidades tipicas de entrada de datos a las computadoras son las 

terminales, las cintas magnéticas, las unidades de diskette, los códigos de barras, los 

escáners, la voz. los monitores sensibles al tacto. el teclado y el ratón, entre otras. 

Almacenamiento de Información: El almacenamiento es una de las actividades o 

capacidades más importantes que tiene una computadora, ya que a través de esta 

propiedad el sistema puede recordar la información guardada en la sesión o proceso 

anterior. Esta información suele ser almacenada en estructuras de información 

denominadas archivos. La unidad típica de almacenamiento son los discos magnéticos o 

discos duros, los discos flexibles o diskettes y los discos compactos (CD-ROM). Sin 

embargo existen otras formas de almacenamiento. 

Procesamiento de ln~ormación: Es la capacidad del Sistema de Información para 

efectuar cálculos de acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecida. Estos 

cálculos pueden efectuarse con datos introducidos recientemente en el sistema o bien 

con datos que están almacenados. Esta caracteristica de los sistemas permite la 

transformación de datos fuente en información que puede ser utilizada para la toma de 

decisiones, lo que hace posible generar un resultado. 

Salida de Información. La salida es la infonnación ya procesada o bien datos enviados 

al exterior. Las unidades tipicas de salida son las impresoras, terminales. diskettes. 

cintas magnéticas, la voz. los graficadores y los plotters. entre otros. Es importante 

aclarar que la salida de un Sistema de Información puede constituir Ja entrada a otro 

Sistema de Información o módulo. 

TJ?RI~-: r:r:7.T 
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1.5 Bases para la construcción de los sistemas de Información. 

La construcción de un sistema de información implica estructuras, que son sus 

componentes, si alguna de estas partes no se encuentra bien definida el nivel de 

desarrollo será muy critico. Las personas que diseñan y ensamblan cada componente de 

acuerdo a un diseño son los analistas de sistemas bajo una metodologia para el diseño. 

Los componentes estructurales de un sistema de información son seis: entrada, 

modelos, salida, tecnología, base de datos y controles, estos componentes se relacionan 

pero cada uno trabaja de forma diferente y todos funcionan para el diseno de un 

sistema de información y depende del diseñador si los combina; el resultado es de 

acuerdo al creador del sistema. 

La conjunción de los componentes estructurales de los sistemas de información sirve 

para obtener funcionales que satisfagan las necesidades de las organizaciones y de sus 

usuarios, en la figura 1.6 se muestra un diagrama de los componentes estructurales de 

los sistemas. 

Entrada Modelos Salida 
Usuario 

Tecnologfa Base de datos Controles 

Figura 1.6 Componentes estructurales de los sistemas. 
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1.5.1 Descripción de los componentes estructur•les de los 

información. 

Entrada. 

slstem•• de 

La entrada representa todos los datos texto, voz e imágenes que entran al sistema de 

información. los métodos y medios por los cuales se capturan e introducen. En la 

actualidad, los medios más comunes para la introducción de datos son las lectoras de 

código y el teclado respectivamente. 

La entrada de datos al sistema puede realizarse de dos formas por lotes o directamente; 

entrada por lotes significa que las transacciones se acumulan (en lotes) durante algún 

espacio de tiempo un día, una semana, un mes o un periodo fiscal. La entrada directa 

significa que lo referente en un evento o transacción se introducen al sistema en el 

momento en que ocurren; el empleo de una entrada por lotes o directa depende de los 

requerimientos de los usuarios y de la oportunidad de la salida. 

La entrada por lotes implica la captura y llenado de formas en papel y luego la 

conversión de los datos de estas formas en medios de entrada para la computadora 

puede ser por teclado, las alternativas de teclado a disco duro, y de teclado a disco 

flexible aunque puede ser de manera rastreable, estos dispositivos se conocen como 

automatización de datos fuente, pueden soportar entrada ya sea por lotes o directa. 

Los sistemas que tienen una entrada directa procesan los datos inmediatamente. 

Independientemente de que se realice una entrada por lotes o en forma directa se debe 

seguir alguna forma o arreglo para identificarse mediante claves. 

TEST~~~ r~ 11T\T 
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Por ejemplo en la Competencia de Instrumentación y Control, las actividades que se van 

a incluir en el sistema de información son formatos en Autocad los cuales contienen el 

disef'ío de instalación de un instrumento, cada actividad es consultada y aplicada a un 

trabajo, el evento ocurre de acuerdo a la identificación y especificación que el usuario 

solicite para la producción de un trabajo, los documentos o formas son certificados que 

dan apoyo al desarrollo del trabajo este documento incluye órdenes de trabajo y 

requisiciones de materiales. 

Modelos. 

El propósito de los modelos es convertir los datos en infonnación para que pueda ser 

ejecutada por el sistema. 

Este componente consta de modelos lógico-matemáticos que manipulan de diversas 

formas la entrada y los datos almacenados para producir la salida deseada. El modelo 

lógico-matemático se puede combinar para proporcionar una respuesta adecuada o 

además se puede agregar cierto volumen de datos para obtener un reporte conciso. 

Puede ser tan simple como la siguiente formula: 

Ganancias = Ingresos - Gastos 

Uno de los modelos más populares utilizados por los analistas de sistemas para diseñar 

y documentar las especificaciones de los sistemas son tablas y árboles de decisión, 

diagramas de flujo tradicionales, diagramas de estructura, diagramas Warnier-Orr y 

empleo de prototipos, entre otros. 
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Salida. 

La salida es el producto del sistema de información, para que este producto sea útil a los 

usuarios finales, que son los clientes del sistema, debe disenarse para cubrir las 

necesidades de los usuarios, el diseño de la salida del sistema creará la interfaz 

usuario/sistema. 

Para ello se deben de considerar tres elementos: 

a} El sistema de procesamiento humano. 

b) La forma de la salida. 

c) Datos identificables en la salida para el usuario. 

El sistema de procesamiento humano. 

La salida del sistema de información que entra al sistema de procesamiento del ser 

humano debe de atraer o llamar la atención de los sentidos del ser humano ya sea 

visual o auditivo. 

Forma de la salida. 

La salida diseñada deberá ser sencilla y accesible para ayudar a los usuarios 

Datos identificables en la salida para el usuario. 

Si ta sa1ida fue disef'iada correctamente tiene un significado especifico para el usuario 

debido a que se ajusta al conocimiento, destreza y tareas del usuario. 

Tji; q?: ""'rl ;1T 

FALLA D1 v~uuEN 

25 



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGÓN 1l 
Tecnologla. 

Consta de tres componentes principales: la computadora que incluye el 

almacenamiento. las telecomunicaciones y el software. 

Las telecomunicaciones comprenden el empleo de medios electrónicos y de transmisión 

de datos para la comunicación a lo largo de una distancia. El software corresponde a los 

programas que hacen que funcione el hardware de la computadora y le dan 

instrucciones sobre la forma de procesar los modelos. El hardware está compuesto de 

una variedad de dispositivos que proporcionan el soporte ffsico para los componentes 

estructurales. 

Conforme se descubre nueva tecnologia el esfuerzo humano se reduce. los productos 

actuales continuamente son desplazados por la tecnologla de hardware y software. 

Por ejemplo: 

Cuando se adquiere una computadora, no se adquiere solamente hardware si no 

también los medios para satisfacer sus necesidades mediante programas de aplicación, 

sin tener que preocuparse por las operaciones internas de la computadora. 

Base de datos. 

Las base de datos son elementos fundamentales de los sistemas de información, es el 

lugar donde se almacenan todos los datos necesarios para atender a las necesidades de 

los usuarios. 

Generalmente. las bases de datos nos penniten representar los distintos aspectos de 

funcionamiento de sistemas de tal manera que podemos pensar que una base de datos 

es un modelo que representa al sistema. a través de sus diferentes caracteristicas y 
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componentes. debidamente representadas por los datos adecuados. Las bases de 

datos se definen desde dos puntos de vista, el flsico y el lógico. La base de datos flsica 

está compuesta de tos medios de almacenamiento, como las cintas, discos, discos 

flexibles, casettes, tarjetas magnéticas, pastillas (chips) y microfilms. La base de datos 

lógica es probablemente la más importante, es en dónde se realizan las búsquedas, 

asociaciones y se recuperan los datos almacenados para satisfacer necesidades 

especificas de información. 

Control de los sistemas. 

El control del sistema es importante en la administración de una organización si el 

sistema no esta bajo control no cumple de manera eficaz con sus funciones; el control es 

el proceso que mide el funcionamiento actual y la gufa hacia una meta predeterminada. 

Es necesario diseñar un control en los sistemas de información para asegurar su 

protección, integridad y operación uniforme, la preparación de este componente nos 

ayuda a generar una aplicación con un hardware y software confiables y accesibles para 

los procedimientos y usuarios, es decir. que la forma de acceso sea de fácil 

entendimiento. 

1.6 Principales puntos de análisls en una organización para desarrollar un sistema 

de Información. 

Area de trabajo. 

Una organización está formada por personas que se unen para lograr un objetivo 

común: crear y ofrecer un producto o servicio; el trabajo incluye actividades ffsicas y 

mentales y en algunos casos una combinación de ambas. 
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Recursos hum•nos. 

Son los que están involucrados directamente con la fabricación y distribución de 

productos o la presentación de un servicio. a medida que aumente la automatización en 

el área de trabajo de operaciones, aumentará la necesidad de Información. 

La fuerza laboral necesita de información para su procesamiento. las actividades 

están basadas en funciones de infonnación misma que los usuarios requieren como 

ayuda. La información es el ingrediente principal para el trabajo, la creación, 

procesamiento, distribución, interpretación y análisis, son tareas que deben ser 

manejadas para un buen seguimiento de actividades. 

Clasificación de usuarios en los sistemas de información: 

a} Usuarios primarios de la información, como los gerentes que utilizan la 

información para el control, planeación y toma de decisiones. 

b) Aquellos que a la vez son usuarios y proveedores de la información. 

c) El personal de soporte de la información, como los programadores, operadores de 

computadoras, administradores de bases de datos y analistas de sistemas. 

La cultura. 

Es la forma de como hacemos las cosas. se considera como la parte necesaria en 

cualquier ambiente de trabajo. ya que la cultura da a cada organización su personalidad, 

singularidad y significado. 
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1. 7 Requerimientos de los slstemss de lnformsclón. 

Los sistemas de información para las organizaciones son el corazón de muchas 

actividades cotidianas y objeto de gran consideración en la toma de decisiones, los 

requerimientos de los sistemas son: confiabilidad, disponibilidad, flexibilidad, programa 

de instalación. expectativa de vida. potencial de crecimiento y capacidad para recibir 

mantenimiento, daremos una breve explicación. 

Conflab/l/dad: Se refiere al grado de seguridad con que un recurso realiza su 

función. 

D/spon/bllldad: Significa que el sistema es accesible a los usuarios. 

Flexibilidad: Es la habilidad del sistema, para satisfacer las necesidades de los 

usuarios. 

Pogratna de instalación: Comprende el tiempo existente entre el momento en 

que una organización reconoce su necesidad y en el momento que implementa 

una solución. 

Expectativa de vida y potencial de crec/tn/ento: Los sistemas deben disenarse 

para satisfacer necesidades durante un tiempo razonable y también ser capaces 

de crecer si las necesidades cambian. 

rrESI::\ r.nw 
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Los sistemas de información requieren de múltiples herramientas para su construcción. 

mencionamos los conceptos y caracteristicas que serán necesarios para el análisis y 

diseño, para lograr que el sistema de información sea un apoyo para realizar las 

actividades adecuadas con la documentación en formatos disenados en Autocad. 

permitiendo además sistematizar todo el proceso que se hace actualmente en los 

proyectos. 

Se usará una base de datos para ordenar datos y organizarlos de manera que puedan 

consultarse. por está razón es necesario mencionar algunos conceptos básicos de 

bases de datos. 

1.8 ¿Qué es una base de datos? 

Dentro de un sistema de información el elemento fundamental son las bases de datos, 

ya que ellas nos permiten representar los distintos aspectos del funcionamiento de los 

sistemas. Una base de datos es un conjunto ordenado de datos organizados de tal 

forma que pueda consultarse y actualizarse. su finalidad es servir a una aplicación o más 

mediante el almacenamiento. recuperación y presentación de los datos. Generalmente 

las bases de datos nos permiten representar los diferentes aspectos del funcionamiento 

de los sistemas, de esta forma se puede decir que representa al sistema a través de sus 

diferentes caracteristicas y componentes mediante los datos adecuados; I•• ...... de 

datos son elementos fundamentales de los sistemas de Información. 

Una base de datos tiene ciertas propiedades ó caracteristicas básicas que la hacen más 

eficiente. además de que estas caracteristicas aseguran un buen uso y tratamiento de 

los datos. 
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No tienen redundancia innecesaria. 

Proporciona flexibilidad de acceso. 

Permite interrelacionar los datos. 

Asegura el desarrollo futuro de los datos. 

Preserva la integridad de los datos. 

Garantiza la seguridad de los datos. 

_I 

Las bases de datos deben cumplir los objetivos de Independencia de loa datos e 

Integridad de los datos; por independencia de datos entendemos que las aplicaciones 

no deben verse afectadas por cambios en la estructura de los datos; por integridad de 

los datos, que se deben cumplir ciertas restricciones que aseguren la correcta 

introducción, modificación y borrado de los mismos asl como establecer la seguridad en 

diferentes niveles de acceso a los datos para diferentes tipos de usuarios. 

Estas caracterfsticas las diferencian de los ficheros de datos que se manejaban antes, 

las bases de datos surgen como respuesta al nuevo planteamiento de los sistemas 

orientados a los datos para mejorar la calidad del uso de lo" SI y aumentar su 

rendimiento, las bases de datos presentan una multitud de ventajas frente a los sistemas 

clásicos de ficheros. 

La entidad existente en el mundo real es objeto de un doble tratamiento, desde el 

momento en que se convierte en objeto de la base de datos. El tratamiento de sus datos 

se va a realizar en un nivel lógico. por una parte y en un nivel fisico. En el primero de 

ellos el lógico, se va a trabajar en los aspectos referidos a la identificación de las 

caracterlsticas de la entidad, su descripción y organización, mientras que en el segundo 

todo lo anterior se va a plasmar en la organización, acceso y almacenamiento de los 

datos en un soporte físico. 
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1.8.1 Estructura de une bese de datos. 

Uno de los objetivos de la base de datos es el ocultar al usuario final ciertos aspectos 

técnicos relativos al diseño. ya que estos no son relevantes para el usuario final. Las 

estructuras de datos utilizadas para el almacenamiento y recuperación de la información 

son muchas veces altamente complejas con el objeto de crear un sistema eficiente; por 

lo cual se consideran 3 niveles o estructuras de diseño para las bases de datos. figura 

1.7. 
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Diseno 

Almacenamiento 

FiQura 1.7 Niveles estructurales de las bases de datos. 
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Estructura 
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Estructura fisica 
- esquema Interno-
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Estructura Flslca: Nivel Interno.- Es aquel en el que se determinan las 

caracteristicas de almacenamiento en el medio secundario. se considera el nivel 

más bajo de abstracción ya que se define cómo se almacenan los datos en el 

soporte ffsico, asi como los métodos de acceso. 

Estructura lógica: nivel conceptual.- Es aquel en el que se definen las estructuras 

lógicas de almacenamiento y fas relaciones que se darán entre ellas. Debe incluirse 

la descripción de todos los datos e interrelaciones entre éstos. asf como las 

restricciones de integridad y de confidencialidad. Ejemplos comunes de este nivel 

son el disefio de los registros y las ligas que permitirán la conexión entre registros de 

un mismo archivo. de archivos distintos, incluso de ligas hacia archivos. 

Estructura lógica de usuario: nivel externo.- Es aquel en el que se presenta al 

usuario final y que pueden ser combinaciones o relaciones entre los datos que 

conforman a la base de datos global. Puede definirse como la forma en la que el 

usuario aprecia la información y sus relaciones. Debido que un esquema externo es 

la visión que de la base de datos tiene un usuario en particular. en él deberán 

encontrarse reflejados sólo aquellos datos e interrelaciones que necesite el 

correspondiente usuario. 

En ocasiones puede encontrarse el nivel conceptual divido en dos niveles, conceptual y 

lógico. El primero de ellos corresponde a la visión del sistema global desde un punto de 

vista no informático. El segundo corresponderla a la visión de la base de datos 

expresada en cuanto al sistema que se va a implantar con medios informáticos. Esta 

estructura permite establecer el principio de independencia de los datos. La 

independencia puede ser lógica y flsica. Por independencia lógica se entiende que los 

cambios en el esquema lógico no deben afectar a los esquemas externos que no utilicen 

los datos modificados. Por independencia ffsíca se entiende que el esquema lógico no 
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se vea afectado por cambios realizados en el esquema interno. correspondientes a 

modos de acceso. etc. 

Para definir y manipular los datos se requieren dos tipos de lenguajes. estos son el de 

Definición de datos y el de manipulación de datos. 

Lenguaje de Definición de Datos. 

Un esquema de base de datos se especifica por medio de un conjunto de definiciones 

que se expresan mediante un lenguaje especial llamado lenguaje de definición de 

datos (LDD). Es necesario disponer de una herramienta que permita asignar nombres a 

los campos. a los datos agregados, a los registros estableciendo sus longitudes y sus 

caracteristicas, asi como sus relaciones: el LOO provee de los medios necesarios para 

definir Jos datos con precisión especificando las distintas estructuras. 

El resultado de la combinación de sentencias de LDD es un conjunto de tablas las 

cuales se almacenan en un archivo especial llamado diccionario de datos. El LOO es 

aquel que permite describir un esquema de base de datos. Las definiciones resultantes 

conformaran el diccionario de datos. Un diccionario de datos es un archivo que contiene 

datos que se consultan antes de leer o modificar datos reales en el sistema de base de 

datos. 

Lenguaje de Manipulación de Datos. 

El lenguaje de manipulación de datos (LMD) sirve para manejar la información 

contenida en la base de datos. Esta manipulación de datos se refiere a las operaciones 

de insertar, recuperar. eliminar o modificar datos: dichas operaciones son realizadas a 

través del lenguaje de manipulación de datos que es quién permite el acceso de los 

usuarios a los datos. 
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Existen dos tipos de LMD: 

De procedimientos: Especifica que datos habrán de ser manipulados y el cómo 

obtenerlos mediante un algoritmo. 

Sin procedimientos: Solamente especifica que datos se van a manejar sin explicar 

cómo obtenerlos. 

Hasta hace poco las bases de datos eran el resultado de una compleja programación y 

de complicados mecanismos de almacenamiento. Con el avance de la informática y la 

aparición de aplicaciones especificas. se desarrollaron herramientas de gestión de 

datos, identificados por sus siglas SGBD; gracias a estas herramientas la gestión de 

bases de datos se pudo liberar de los grandes ordenadores centrales logrando 

distribuirse según las necesidades de los usuarios. dotando de autanomia el manejo de 

la información en muchas áreas de la organización. Esto nos lleva al siguiente punto 

importante por definir que es Sistema de Gestión de la Base de datos. 

1.8.2 Sistema de gestión de la base de datos. 

El Sistema de Gestión de Bases de Datos (SGBD) es el conjunto de programas que 

permiten la implantación, acceso y mantenimiento de la base de datos. El SGBD, junto 

con la base de datos y los usuarios constituyen el Sistema de Bases de Datos. 

Las caracteristicas de un SGBD son: 

Es un software que permite estructurar. crear. consultar. actualizar y conjugar la 

información existente en una base de datos. 

Proporciona un sistema o lenguaje de descripción y especificación de bases de 

datos, un lenguaje de consulta. manipulación y actualización de los datos. 
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Forma un sistema de almacenamiento y recuperación de los datos trsicos. 

Proporciona los elementos necesarios y suficientes para describir. analizar. evaluar. 

supervisar. planificar. mantener y administrar sistemas del mundo real. 

La base de datos, como depósito único de datos para toda la organización, debe ser 

capaz de integrar los distintos subsistemas y aplicaciones atendiendo a las necesidades 

de los usuarios en 3 niveles de gestión: operacional, táctico y estratégico. En toda 

organización existen estos niveles de gestión siendo el SGBD el que suministra la 

interfaz entre el conjunto de los datos y los usuarios. 

1.8.3 Objetivos de los sistemas de gestión de la base de datos. 

El objetivo principal de un SGBD es disminuir los siguientes aspectos: 

Redundancia e inconsistencia de datos. 

Como los archivos que mantienen almacenada la información son creados por 

diferentes tipos de programas de aplicación, existe la posibilidad de que si no se controla 

detalladamente el almacenamiento se pueda originar un duplicado de Información, es 

decir. que la misma información sea almacenada mas de una vez en un dispositivo. Esto 

aumenta los costos de almacenamiento y acceso a los datos, además de que puede 

originar la inconsistencia -diversas copias de un mismo dato no concuerdan entre sl -. 

Dificultad para tener acceso a los datos. 

Un sistema de base de dalos debe contemplar un entorno de datos que le facilite al 

usuario el manejo de los mismos. 

Aislamiento de los datos. 
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Como los datos están repartidos en varios archivos y estos no pueden tener diferentes 

formatos. es dificil escribir nuevos programas de aplicación para obtener los datos 

apropiados. 

Anomalias del acceso concurrente. 

Para mejorar el funcionamiento global del sistema y obtener un tiempo de respuesta más 

rápido. muchos sistemas permiten que múltiples usuarios actualicen los datos 

simultáneamente. En un entorno asf la interacción de actualizaciones concurrentes 

puede dar por resultado datos inconsistentes. Para prevenir esta posibilidad debe 

mantenerse alguna forma de supervisión en el sistema. 

Problemas de seguridad. 

La información de toda empresa es importante aunque unos datos son más que otros, 

por tal motivo se debe considerar el control de acceso a los mismos. no todos los 

usuarios pueden visualizar alguna información. Para que un sistema de base de datos 

sea confiable debe mantener un grado de seguridad que garantice la autenticación y 

protección de los datos. 

Problemas de integridad. 

Los valores de datos almacenados en la base de datos deben satisfacer cierto tipo de 

restricciones de consistencia. Estas restricciones se hacen cumplir en el sistema 

añadiendo códigos apropiados en los diversos programas de aplicación. 
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1.8.4 Funciones de un SGBD. 

Las operaciones básicas que debe de realizar un SGBD se resumen en aquellas que 

afectan al conjunto de la base de datos y las que tienen lugar sobre registros concretos. 

figura 1 .8. pues se debe tener en cuenta que en una base de datos existe una gran 

variedad de usuarios con diversas necesidades. es imprescindible dotar al sistema de la 

flexibilidad necesaria para atender las exigencias de los usuarios y que sea posible 

realizar cambios a un coste no excesivo. 

A) Sobre el conjunto de Ja base. 
•Creación. 
•Reestructuración. 
•Consulta. 

B) Sobre registros concretos. 
•Inserción. 
•Borrado. 
•Modificación. 
•Consulta selectiva. 

} Actualización 

Figura 1 .8 Operaciones béslcas del SGBD 

Las funciones principales de un SGBD son: 

Crear y organizar Ja Base de datos. 

Establecer y mantener las trayectorias de acceso a la base de datos de tal 

forma que los datos puedan ser accesados rápidamente. 

Manejar los datos de acuerdo a las peticiones de los usuarios. 
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Registrar el uso de las bases de datos. 

Interacción con el manejador de archivos, esto a través de las sentencias en 

LMD al comando del sistema de archivos. Así er gestor de base de datos es el 

responsable del verdadero almacenamiento de los datos. 

Respaldo y recuperación. Consiste en contar con mecanismos implantados que 

permitan la recuperación fácilmente de los datos en caso de ocurrir fallas en el 

sistema de base de datos. 

Control de concurrencia. Consiste en controlar la interacción entre tos usuarios 

concurrentes para no afectar la consistencia de los datos. 

Seguridad e integridad. Consiste en contar con mecanismos que pennitan el 

control de la consistencia de los datos evitando que estos se vean perjudicados 

por cambios no autorizados ó previstos. Las funciones esenciales de un SGBD 

son las de descripción, manipulación y control. 

Función de descripción: permite al diseñador de la base especificar los elementos que la 

integran. su estructura y las relaciones entre ellos, asf como las caracterfsticas de tipo 

físico y las vistas lógicas de los usuarios. Esta función realizada por el lenguaje de 

definición de datos (LDD} suministra los medios para definir las tres estructuras de datos 

(externa, lógica global e interna}, especificando las caracterlslicas de los datos de cada 

uno de estos niveles. 

Función de manipulación: la manipulación de los datos le permite a los usuarios buscar, 

añadir, suprimir o modificar los datos de acuerdo con las nonnas de seguridad dictadas 

por el administrador. Esta función se llevará a cabo por medio de un lenguaje de 

manipulación de datos. 
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Función de control: reúne todas las interfaces que necesitan los diferentes usuarios para 

comunicarse con la base y proporcionan un conjunto de procedimientos para el 

administrador. 

Estas funciones le permiten al SGBD fungir como interfaz entre la base de datos ffsica y 

las peticiones del usuario. El SGBD interpreta las peticiones de entrada/salida del 

usuario y fas manda al sistema operativo para la transferencia de datos entre la unidad 

de memoria secundaria y Ja memoria principal. En si. un sistema gestor de base de 

datos es el corazón de la base de datos ya que se encarga del control total de los 

posibles aspectos que la puedan afectar. Para lograr esto se produce una abstracción 

del mundo real, un modelo para representar los datos y la interacción con ellos. 

Usuarios. 

El objetivo primordial de un SGBD es proporcionar un entorno para recuperar 

información y almacenar nuevá información en la base de datos. 

Podemos definir a los usuarios como toda persona que tenga cualquier tipo de contacto 

con el sistema de base de datos desde que esta se diset'\a, elabora, termina y se usa. 

Los usuarios opinan e influyen en la estructura, organización. actualización y 

administración de la base de datos. Para un mejor manejo del SGBD se consideran 

diferentes tipos de usuarios; se pueden encontrar diferentes clasificaciones de los 

usuarios según los autores. pero en general se pueden describir los siguientes. 

Los distintos tipos de usuarios pueden clasificarse en lnfonn6tlco• y fln•les; estos 

últimos se encuentran en primer lugar ya que necesitan de los datos para llevar a cabo 

su actividad, hacen uso limitado de las capacidades del sistema referente a introducción, 

manipulación y consulta de los datos. Los usuarios finales pueden ser sofisticados, 

ingenuos o especializados, dependiendo de su nivel de interacción con el sistema. 
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Usuarios Ingenuos. Interactúan con el sistema utilizando uno de los programas de 

aplicación permanentes que se han escrito anteriormente en el sistema de base de 

datos, podemos mencionar al usuario ingenuo como el usuario final que utiliza el sistema 

de base de datos sin saber nada del diseño interno del mismo por ejemplo: un cajero. 

Usuarios sofisticados. Los usuarios sofisticados interactúan con el sistema sin escribir 

programas. En cambio escriben sus preguntas en un lenguaje de consulta de base de 

datos. 

Usuarios especia/Izados. Son aquellos que desarrollan módulos que no se refieren 

precisamente al manejo de los datos, sino a aplicaciones avanzadas como sistemas 

expertos. reconocimientos de imágenes, procesamiento de audio y demás. 

Los usuarios Informáticos. Se encargan de la creación y mantenimiento de los datos 

así como de programas y procedimientos que necesiten los usuarios finales. Se pueden 

clasificar en: 

Diseñadores: identifican los datos que han de estar contenidos en la base de datos de 

acuerdo a las necesidades de los usuarios ingenuos asi como la estructura más 

apropiada para satisfacer estas necesidades. 

Programadores de aplicación: son aquellos con un amplio dominio del LMD capaces de 

generar nuevos módulos o utilerias para manejar nuevos datos en el sistema. 

Interactúan con el sistema por medio de llamadas al LMD las cuales están incorporadas 

en un programa escrito en un lenguaje de programación (Por ejemplo. COBOL, PUi, 

Pascal, C, SOL, etc.). 

TESTS C:nT'J 
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El Admlnlstr•dor de le Base de Datos (ADB) es quien tiene el control centralizado de 

la base de datos. su principal misión es la vigilancia y gestión de tos datos para que 

estos no se destruyan ni se contaminen, perdiendo su confidencialidad, disponibilidad e 

integridad. Para ello se debe reducir el número de personas que tengan acceso a los 

detalles técnicos y de diseño para la operación del SGBD. 

Las funciones principales de un ADB son: 

Definición del esquema: Crea el esquema original de la base de datos y genera 

el diccionario de datos por medio de proposiciones en LDO. 

Definición de estructuras de almacenamiento y métodos de acceso: Se encarga 

de generar o seleccionar estructuras para el medio secundario y definir los 

métodos de acceso a la información, esto último por medio de proposiciones en 

LMD. 

Concesión de autorizaciones de acceso: Se encarga de registrar a los usuarios 

para permitir su acceso al SGBD. Asigna a cada uno atributos que le permiten 

gozar de privilegios como el acceso a determinadas áreas de aplicación de los 

datos o del uso de recursos en el sistema. 

Especificación de las limitantes de integridad: Crea una serie de tablas donde 

se especifica el conjunto de restricciones que serán aplicables durante los 

procesos de actualización. 
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1.9 Modelo de datos. 

Definimos modelo corno la representación abstracta de un sistema real. el cual sólo 

considera a aquellas caracteristicas del sistema que son importantes para la finalidad 

para la cual fue creado el modelo. 

La transferencia entre las entidades del mundo real. sus caracteristicas y los registros 

contenidos en una base de datos correspondientes a esas entidades, se alcanza tras un 

proceso lógico de abstracción. conjunto de tareas que suelen englobarse bajo el titulo de 

diseño de bases de datos. 

Como antes se menciono una base de datos es una colección ordenada y organizada de 

datos, de tal forma que puede consultarse y actualizarse de manera eficiente. Las bases 

de datos nos permiten representar los distintos aspectos del funcionamiento de los 

sistemas; por lo que una base es un modelo de las caracterlsticas y componentes del 

sistema debidamente representados por los datos adecuados. 

Según el nivel de abstracción de arquitectura ANSI a tres niveles se encuentra que la 

estructura descrita para el modelo será externo, conceptual e interno figura1 .9, los 

modelos de datos externos representan los datos que necesita cada usuario con las 

estructuras propias del lenguaje de programación que va a emplear. Los modelos 

conceptuales son la información a nivel empresa y los modelos internos están orientados 

a la máquina. 

TES18 r.nN 
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Modelo de datos 

EXTERNO 

Punto de vista de cada usuario en 
particular. 

CONCEPTUAL 

Punto de vista de la empresa 

INTERNO 

Punto de vista de la máquina 

Figura 1.9 Arquitectura ANSI a tres niveles 

I_ 

El modelo de datos es el instrumento que se aplica a los datos para obtener el esquema. 

El esquema es la descripción lógica de la base de datos, proporciona los nombres de las 

entidades y sus atributos especificando las relaciones que existen entre ellos. Podemos 

decir que es un banco en el que se inscriben los valores que irán formando cada uno de 
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los atributos. el esquema no cambia los que varfan son los datos y con esto tenemos 

una nueva instancia. 

Como es obvio la base de datos es dinámica y por lo tanto se encuentra sujeta a 

modificaciones; para definir las distintas etapas por las que atraviesa una base de datos 

nos referimos a instancias. Una instancia es el estado que presenta una base de datos 

en un tiempo (t) dado, después de que transcurre el tiempo t la base de datos ya no es 

la misma. 

En resumen un modelo de datos es el conjunto de conceptos, reglas y convenciones 

que nos permite describir y manipular los datos de un cierto mundo real que deseamos 

almacenar en la base de datos. Un modelo de datos es un conjunto de herramientas 

conceptuales para describir los datos, las relaciones entre ellos, su semántica y sus 

limitantes. 

Los modelos de datos se clasifican en tres grupos principales: 

Modelos lógicos basados en objetos. 

Modelos lógicos basados en registros. 

Modelos flsicos de datos. 

Dentro del presente trabajo se explicaran de forma general cada uno de estos modelos 

haciendo énfasis en los modelos basados en registros, centrándose en el relacional, ya 

que para la base de datos del sistema será el modelo a utilizar. 

1.9.1 Modelos lógicos bassdos en objetos. 

Describen los datos en los niveles conceptuales y de visión, es decir, con este modelo 

representamos los datos de la forma como nosotros los captamos en el mundo real. 

TF.ST~ t•t'frJ 
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tienen una capacidad de estructuración bastante flexible y permiten especificar 

restricciones de datos. Los más extendidos son: 

Modelo entidad relación: En este modelo se representa a la realidad a través de 

entidades, que son objetos que existen y que tienen caracterfsticas muy particulares. 

Las entidades pueden ser tangibles e intangibles; las caracterlsticas en las bases de 

datos se denominan atributos, a su vez una entidad puede relacionarse con más 

entidades a través de relaciones. 

Modelo orientado a objetos: Se basa también en objetos los cuales tienen valores y 

métodos entendidos como órdenes que actúan sobre los valores en niveles de 

anidamiento. Los objetos se agrupan en clases, relacionándose mediante el envio de 

mensajes. 

1.9.2 Modelos lógicos basados en registros. 

Se utilizan para describir datos en los niveles conceptual y fisico. Estos modelos utilizan 

registros e instancias para representar la realidad, asi como las relaciones que existen 

entre estos registros (ligas) o apuntadores. A diferencia de los modelos de datos 

basados en objetos. se usan para especificar la estructura lógica global de la base de 

datos y para proporcionar una descripción al nivel más alto de la implementación. pero 

no son capaces de especificar con claridad las limitantes de los datos. Los más 

extendidos son: 

Modelo relacional: En este modelo se representan los datos y las relaciones entre 

estos, a través de una colección de tablas. en las cuales los renglones (entidades) 

equivalen a cada uno de los registros que contendrá la base de datos y las columnas 

corresponden a las caracterlsticas(atributos) de cada registro localizado en la tabla. 

Los datos y las relaciones se representan mediante tablas, cada una con diferentes 
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columnas y nombres únicos. Este modelo se tratara con mayor atención en el tema 

siguiente. 

Modelo de red: Este modelo representa los datos mediante colecciones de registros y 

sus relaciones se representan por medio de ligas o enlaces. los cuales pueden verse 

como punteros. Los registros se organizan en un conjunto de gráficas arbitrarias 

Modelo jerárquico: Es similar al modelo de red en cuanto a las relaciones y datos, ya 

que estos se representan por medio de registros y sus ligas. La diferencia radica en 

que están organizados por conjuntos de árboles en lugar de gráficas arbitrarias. 

1.9.3 Modelos flslcos de datos. 

Describen los datos en el nivel más bajo y permiten identificar algunos detalles de 

implantación para el manejo del hardware de almacenamiento. 

Los modelos de datos son un eficaz instrumento en el diseno de bases de datos, los 

niveles de abstracción de la arquitectura ANSI facilitan el diseño de una base de datos al 

proporcionar instrumentos que ayudan a la estructuración del mundo real hasta llegar a 

la base de datos fisica. 

Retomando los modelos lógicos relacionales. se mencionaran sus caracterlsticas más 

importantes que ayudarán al diseño de la base de datos. 

TESIS r:Ol\T 
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Modelo Relacional 

En 1970, el modo en que se velan las bases de datos cambió por completo cuando E. F. 

Codd introdujo el modelo relacional. En aquellos momentos, el enfoque existente para la 

estructura de las bases de datos utilizaba punteros flsicos (direcciones de disco) para 

relacionar registros de distintos ficheros. El modelo relacional de datos logro un gran 

avance con respecto a los modelos anteriores. este modelo está basado en el concepto 

de relación. 

Una relación es una tabla con columnas y filas. Un SGBD sólo necesita que el usuario 

pueda percibir la base de datos como un conjunto de tablas. Esta percepción sólo se 

aplica a la estructura lógica de la base de datos (en el nivel externo y conceptual de la 

arquitectura de tres niveles ANSI). No se aplica a la estructura flsica de la base de datos, 

que se puede implementar con distintas estructuras de almacenamiento. Una relación se 

representa gráficamente como una tabla bidimensional en la que las filas corresponden 

a registros individuales y las columnas corresponden a los campos o atributos de esos 

registros. En el modelo relacional, las relaciones se utilizan para almacenar información 

sobre los objetos que se representan en la base de datos. Figura 1.1 O 

Id 

12 

Columna 

Nombre Apellido 
Tupla 

Leonel Flores 

Figura 1.10 Estructura general de la BD relacional. 
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Dentro del modelo relacional existe lo que se conoce como tupla. Una tupla es una fila 

de una relación. Los elementos de una relación son las tuplas o filas de la tabla, las 

tuplas de una relación no siguen ningún orden. Un atributo es el nombre de una columna 

de una relación. los atributos pueden aparecer en la relación en cualquier orden. El 

grado de una relación es el número de atributos que contiene. 

Cada atributo permite solo un tipo de datos o valores que son legales para ese atributo; 

a esto se le llama dominio. 

Un dominio es el conjunto de valores permitidos de uno o varios atributos. Los dominios 

constituyen una poderosa caracterlstica del modelo relacional. Cada atributo de una 

base de datos relacional se define sobre un dominio, pudiendo haber varios atributos 

definidos sobre el mismo dominio. Otro término importante es la cardinalidad de una 

relación que es el número de tuplas que contiene. Ya que en las relaciones se van 

insertando y borrando tuplas a menudo. la cardinalidad de las mismas varia 

constantemente. 

Las relaciones tienen las siguientes caracteristicas: 

Cada relación tiene un nombre y éste es distinto del nombre de todas las demás. 

Los valores de los atributos son atómicos: en cada tupla, cada atributo toma un 

solo valor, por lo que se dice que las relaciones están normalizadas. 

No hay dos atributos que se llamen igual. 

El orden de los atributos no importa: los atributos no están ordenados. 

Cada tupla es distinta de las demás: no hay tuplas duplicadas. 

El orden de las tuplas no importa: las tuplas no están ordenadas. 
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Los términos formales del modelo relacional a menudo son sustituidos por otros de uso 

más común, debido a que estos términos son demasiado abstractos para ser usados en 

la práctica. Asl obtenemos la tabla con las siguientes equivalencias: 

Término relacional formal Equivalente informal 

Relación Tabla 
Tuola Fila o reaistro 

Cardinalidad Número de filas o reoistros 

Atributo Columna o camoo 

Grado Número de columnas o camoos 

Clave orimaria Identificador único 

Dominio Fondos de valores leaales 

1.10 Claves. 

Ya que en una relación no hay tuplas repetidas, éstas se pueden distinguir unas de 

otras. es decir se pueden identificar de un modo único. La forma de identificarlas es 

mediante los valores de sus atributos, para lograrte se utiliza el concepto de clave. 

1.10.1 Clave primaria. 

Puesto que las tuplas son irrepetibles, una relación necesita un identificador único para 

cada una de las tuplas, esta es la clave (primaria) de la relación, que se define como un 

subconjunto C de los atributos de R. cuyos valores no pueden ser repetidos. Una clave 

primaria debe ser minima, en el sentido de que en su composición no intervengan más 

que los atributos estrictamente requeridos para identificar las tuplas de forma única. 

Puesto que una relación es un conjunto de tuplas, se debe dar la condición de que toda 

relación deba tener una clave primaria; al menos el conjunto de los atributos de una 
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relación confonna la clave de esa relación. Además, una clave primaria puede ser simple 

(fo1TT1ada por un solo atributo) o compuesta (formada por más de uno). Las dos 

caracteristicas definitorias son. por tanto. la unicidad y la minimalidad. 

Existen también las claves alternativas y ajenas Las claves que no son escogidas como 

claves primarias se denominan claves alternativas. 

1.10.2 Clave Ajena. 

Es un atributo o conjunto de atributos de una relación cuyos valores coinciden con los 

valores de la clave primaria de alguna otra relación (puede ser la misma). Estas claves 

representan relaciones entre datos; se dice que un valor de clave ajena representa una 

referencia a la tupla que contiene el mismo valor en su clave primaria. Figura 1.11. 
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PROGRAMA 

,_ Cod Programa Nombre - Departamento 

123FG lng. Informática Leng. y sistemas 

123FH Derechos fundam. Derecho soc. 

458TF Documentación Biblioteconomla 

CURSO_DOCTORADO 
'' 

Cod...:_Curso Nombre N_Horas. · Cocl_Prog 
···,._ 

DF0012, .··• Soclologla de los dchos. 25' 
.••. 

123FH 
'' ' ' ,'' ' ,, 

DF0021 Atutomatización 30 123FH 
., •' ,: '' 

110034 Teorla jurldlca 20 458TF 

D000467 Almacén de datos 100 123FG 

DF0034 Evaluación de procesos 35 458TF 

/* 
Clave ajena 

Figura 1. 11 Ejemplo de clave ajena. 

Se observa que una clave ajena hace referencia a una clave primaria en otra tabla. Con 

esto se concluye los conceptos sobre bases de datos. 

TESIS CON 
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Dentro de las organizaciones muchos usuarios requieren tener acceso a la información. 

estos usuarios pueden ser ejecutivos. vendedores. programadores. supervisores y otras 

personas que necesiten accesar a la información de la organización. Es vital que la 

estructura de la base de datos corresponda a los requerimientos y necesidades de toma 

de decisiones de los usuarios. 

Para ello la adecuada administración de datos permite un buen manejo de la 

información; como se ha visto la administración de datos es el proceso de almacenar y 

recuperar datos, las tres tareas básicas son: 

Describir la organización real y la interrelación de los datos en una definición 

estándar de datos. 

Almacenar fisicamente los datos en un formato especifico. 

Recuperar los datos almacenados de una forma que proporcione información válida a 

los usuarios del sistema. 

Estos conceptos proporcionan información para comenzar el análisis del sistema de 

información dentro de la Competencia de Instrumentación y Control, en el siguiente 

capftulo se describen las etapas de análisis para la implantación del sistema, el 

ambiente de trabajo, asl como las actividades que se desarrollan dentro de la misma y la 

forma actual de los datos. 
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CAPÍTULO 2 An•llsls del sistema. 

En este capítulo trataremos la parte inicial del sistema, siguiendo la metodologfa del ciclo 

de vida se dará paso al análisis del sistema; se comenzará por detallar el ambiente de 

trabajo. el lugar en donde se instalará el sistema. las personas que lo usaran y una 

breve explicación acercar del trabajo que se realiza en el área. Se mostrara algunos 

ejemplos de documentos. el diccionario de datos y un diagrama que muestre el flujo del 

sistema. 

2.1 Ambiente de Trabajo. 

Como se mencionó anteriormente el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) es una 

plataforma importante para la investigación cientffica y tecnológica, en todas las 

necesidades que se presentan en su entorno de producción. procesamiento, refinación y 

manejo de hidrocarburos y para ello requiere de la participación multidisciplinaria de 

varias áreas de especialidad entre las que se encuentra la Competencia de 

Instrumentación y Control. 

Hoy es además, una institución moderna y competitiva que se propone asegurar el 

fortalecimiento de proyectos de investigación. 

Las actividades de investigación y desarrollo tecnológico del Instituto Mexicano del 

Petróleo se encuentran alineadas tecnológicamente con Petróleos Mexicanos. 

Mediante programas de investigación el Instituto Mexicano del Petróleo busca el 

fortalecimiento de la excelencia en la investigación y otorgamiento de servicios de alta 

calidad tecnológica. 
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Para cumplir con los objetivos institucionales, la organización del Instituto Mexicano del 

Petróleo contempla dentro de su estructura la red de Competencias, donde se aloja 

personal con alto grado de conocimiento asl como alto desempeño. Dentro de la Red de 

competencias, se ubica la competencia de Instrumentación y Control, encargada de 

desarrollar la ingeniarla de instrumentación y control para los proyectos de servicios. 

Instrumentación y Control realiza la selección. especificación de sistemas digitales de 

control los cuales en su operación incluyen una amplia gama de instrumentación de 

campo que opera de manera armónica con todo el sistema de control de una planta 

petrolera. 

El sistema de información ha desarrollar es para uso exclusivo de la Competencia de 

Instrumentación y Control, especificamente para el área de Ingeniarla de 

Instrumentación y control, se espera sea una herramienta de ayuda en el desarrollo de 

proyectos que requieren de los diversos diseftos de instrumentos de medición para ser 

instalados en un proceso además de ayudar en la optimización de recursos humanos y 

materiales para responder de manera oportuna a la solicitud del cliente. 

La participación fundamental de la competencia de lnstrumenteclón y Control, esta en 

el desarrollo de proyectos de ingeniarla con alto contenido tecnológico para mantener 

las instalaciones de PEMEX actualizadas y con los últimos adelantos en sistemas 

digitales de control. 

A través de la operación de varios años en la generación de ingenierfa para plataformas 

marinas (instalaciones off-shore) e instalaciones en tierra (instalaciones on-shore). la 

competencia ha generado una diversidad de dalos derivada de los proyectos que se 

desarrollaron a lo largo de más de veinte años. 
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Estos datos principalmente se refieren a los casos que pueden ser sistematizados por 

ser rutinarios sin dejar de ser importantes. son la base para el desarrollo de un sistema 

que permita acumular toda esta información. 

La visión que se mantiene en la Competencia es la de mantenerla a la vanguardia 

tecnológica en los Sistemas de Instrumentación, Control y Telecomunicaciones que 

permitan al Instituto Mexicano del Petróleo aplicarlas eficientemente para el beneficio de 

la Industria petrolera, con una alta productividad y calidad para ser competitivos en el 

ámbito internacional. 

La Competencia de Instrumentación y Control esta dividida en dos áreas, el Area 

tecnológica2 y el Area de expertez3, se cuenta con una plantilla de especialistas 

Integrada por elementos de cada una de las siguientes áreas: 

Ingeniarla de Instrumentación y Control. 

Comunicaciones. 

Electrónica. 

Metrologfa. 

La siguiente figura 2.1 muestra el 

Instrumentación y Control. 

organigrama actual de la Competencia de 

2 La red de competencias es el Area tecnolOglca que detennlna el conocimiento para proveer soluciones de negock> o 
investigación. 

3 Area de expertez es el área de especialización necesaria para sustentar el área tecnológica. 

TESIS r.oN 
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. 1 

lngenlerla de 
1 nstrumentación 

. 

. 

. 

D 
D 

y Control. 
(18132) 

J. 
Sistemas de 
Control Digital 
(181320). 
Sistemas de 
Control Avanzado 
(181321). 
Control Optimo 
(181322). 

-EA 
TECNOLOGICA 

AREA DE EXPERTEZ 

COMPETENCIA DE 
INSTRUMENTACION Y 

CONTROL 

Ejeculivo de Co111petencia 
(1813) 

1 1 

Comunicaciones Electrónica 

(18131) {18133) 

J. . Inspección y . 
mantenimento 
(181330). . Desarrollo de . 
hardware y 
alatem-
electrónicos 
(181331). 

I_ 

1 

Metrologla. 

(18130) 

• Calibración y 
certificación 
(181300). 
Sensores 
(181301). 

Figura 2.1 Organigrama actual de la Competencia Instrumentación y Control. 
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Para su operación la competencia se encuentra organizada de la siguiente manera: 

Area de operación, su función es administrar los recursos humanos. 

Area de Desarrollo de personal, encargada de capacitación via el plan de carrera. 

Area de Normatividad y metodologlas, desarrollo de metodologlas, revisión y 

actualización de normas y seguimiento del sistema de aseguramiento de la 

calidad. 

Sustentabilidad Tecnológica, difundir el estado de las diferentes tecnologlas de 

Instrumentación y Control. 

La organización funcional es como sigue: 

Ingeniarla de instrumentación y control, se encarga del desarrollo de todos los 

proyectos de ingeniarla incluyendo en ellos los desarrollos tecnológicos e 

innovaciones que se capitalizan a través de asimilación tecnológica; a través del 

sistemas de información como el propuesto. 

Comunicaciones, realiza la ingeniarla de comunicaciones que se requiere para 

enlazar tanto plantas como equipos. 

Electrónica, mantenimiento de equipo electrónico. desarrollo de hardware y 

sistemas electrónicos. 

Metrologla, se dedica a calibración, certificación y sensores. 

El área funcional de lngenieria de Instrumentación y Control, como ya se mencionó es la 

responsable del desarrollo de ingeniarla básica y de detalle. 

'T'ES1S r.r)J\T 
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La lngenieria básica consiste en establecer los aspectos primordiales de los sistemas de 

instrumentación y control requeridos en una planta especifica. es decir. se dedica a 

desarrollar. asimilar. adaptar, fortalecer y optimizar todos los recursos que se requieran 

para alcanzar resultados exitosos, dentro de los parámetros de tiempo, costo y calidad 

establecidos como meta institucional. 

En Ingeniarla de detalle, el propósito de esta etapa es generar la documentación 

necesaria con la identificación y especificación de cada instrumento de acuerdo a su 

servicio y condiciones de operación correspondiente, es decir, esta información debe 

presentar los detalles de construcción como son materiales y accesorios empleados en 

un diseño. 

Como antecedentes, cabe mencionar que la totalidad de las actividades de ingenierla de 

Instrumentación y Control, se encuentran desarrolladas a través de sistemas 

informáticos de tal manera que es preciso establecer las referencias necesarias para 

generar una vinculación entre cada una de las tareas que se tienen que elaborar en 

cada proyecto. 

Siendo PEMEX el principal cliente del Instituto y debido a su gran prestigio en el ámbito 

internacional, se precisa de una mayor automatización. sistematización y optimización 

de todos los procesos productivos en los cuales se encuentra involucrada. 

TESif.: r:'OT\T 
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2.1 Pre•entecl6n de Actlvldede• de lnatrurnentec16n y Control. 

Como parte fundamental de la elaboración de actividades en el área de Instrumentación 

y Control. se debe desarrollar la ingenierla de detalle, y documentación de cada trabajo 

requerido. estos datos principalmente se refieren a aquellos que en el mayor de los 

casos pueden ser sistematizados por ser rutinarios sin dejar de ser importantes. 

aportando por ello la base para el desarrollo de un sistema que permita acumular toda 

esta información. 

Todos los datos que ha generado la competencia se encuentran actualmente dispersos, 

su elaboración, manejo y resguardo, se hace por distintas personas, lo cual implica una 

redundancia de datos y un formato diferente de acuerdo a quien lo generó. 

Un ejemplo claro de ello, son los tlplcos de instalación de instrumentos, como su nombre 

lo indica, son formas tlpicas para Instalar diferentes instrumentos sobre el equipo de 

proceso; estos instrumentos pueden ser: indicadores locales para presión. temperatura. 

nivel y flujo; transmisores para todas las variables de proceso, elementos finales de 

control como son válvulas de control, dispositivos para arranque y paro de equipo, etc. 

Continuando con este mismo ejemplo las instalaciones de los Instrumentos siempre son 

las mismas. solo cambian sus caracterfstícas en materiales de acuerdo a las condiciones 

que demanda el proceso. 

En un tlpico de instalación de instrumentos: la configuración de todos los componentes 

que participan en la instalación esta determinado por la especificación de tuberlas, la 

cual determina los accesorios que se requieren y el tipo de material, como puede ser: 

acero inoxidable, acero al carbón, acero galvanizado. aluminio ú otro. 

'TESIS CC'N 
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Esta información se documenta utilizando el paquete de diseno Autocad, el cual ha sido 

la herramienta de trabajo para el desarrollo de todos los proyectos, se muestra un dibujo 

en Autocad, donde se indica la Instalación de un manómetro y los accesorios que son 

necesarios para su instalación, es asl como esta establecida la instalación de un 

instrumento, llamado tlpico de instalación figura 2.2. 

• _ .. ...!'Jl•i.t.,,. 

DETALLE TIPICO DI!: INSTAlACION 

h @--

. 
©-­
®--­
©---: 
e--1 . 

M•l(RI"'- "'EDl.JERIDO .. _ .. !NSl ..... ACI°"" (N C•MPO 

li::liiiil INSTITU~~_g¡¡, PElltOl.EO 

Figura 2.2 Muestra un ejemplo de un documento de Autocad. 
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De manera particular, la instalación de manómetros en una planta de procesamientos se 

realiza de la siguiente manera: los manómetros se agrupan por tipo de servicio y 

especificación de tuberlas. 

Las especificaciones de tuberia están clasificadas por condiciones de operación y 

caracteristicas del fluido manejado, por lo que estas agrupaciones quedan regidas por 

necesidades comunes en cantidad de accesorios y tipo de materiales. Todo esto lleva ha 

conformar el dibujo tiplco de instalación del manómetro, el cual se genera en un formato 

disenado en Autocad, que contiene todos los materiales que requiere el instrumento, su 

número de especificación, identificación y datos generales de la Institución. 

La competencia genera estos tipicos cada vez que desarrolla un proyecto, a pesar de 

que la mayorta ya están hechos. se generan nuevos ya que no están concentrados en 

un equipo y resulta más práctico elaborarlos que buscarlos en todas las unidades de la 

competencia. Esto da como resultado una duplicidad de datos, bajo aprovechamiento de 

los recursos tanto tecnológicos como humanos y perdida de tiempo. 

La competencia ha desarrollado este proceso, dando buenos resultados hasta el 

momento; pero debido al gran avance informático que surge en los últimos anos y su 

afán de permanecer a la vanguardia para alcanzar metas institucionales, actualmente 

requiere una automatización de sus actividades mediante un sistema de información; 

dicho sistema estará cimentado en una INI•• de d .. os que contenga toda la 

información que la competencia ha generado y que requiere para la elaboración de 

nuevos proyectos. 
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En Ja Competencia de Instrumentación y Control se manejan actividades las cuales son 

supervisadas y aprobadas por el área de Coordinación de Normatividad y Metodologlas, 

cada actividad incluye requerimientos generales para el Diseno de los Sistemas de 

Control Automático de Plantas de procesamiento de Hidrocarburos, Quimicas y 

Petroquimicas, asi como especificación y adquisición de todos los instrumentos y 

dispositivos de protección necesarios. 

2.3 Razón p•r• el Dea•rrollo de un Slstem• de lnfonn..:lón en el •re• de 

lnatrument•clón y Control. 

El objetivo primordial es proporcionar un enlomo para recuperar información y 

almacenar nueva información de una manera óptima y eficiente. que permita agilizar las 

actividades de los usuarios en el desarrollo de proyectos dentro de la competencia. el 

sistema esta denominado con el nombre de Sistema Gestor de Actividades. 

Las actividades de instrumentación y control son diseflos de instalaciones de diversos 

instrumentos de medición, los cuales son elaborados en Autocad, el desarrollo de estos 

se realiza cada vez que se requiere un proyecto en una planta de proceso. distintas 

personas requieren de estos documentos, algunos ya se encuentran pero como no se 

tiene un control de ellos, resulta más fácil volverlos a elaborar que buscarlos por Jos 

equipos donde fueron diseflados, lo que implica redundancia de datos. generación de 

distintos formatos, perdida de tiempo durante la consulta. Esta forma de trabajo 

actualmente en el área de Instrumentación y Control tiene buenos resultados, pero se ha 

pensado en la creación de un sistema de información que ayude a la automatización y 

estandarización de formatos para mejorar el trabajo que se realiza en un proyecto, el 

manejo de estas actividades actualmente se lleva a cabo de una manera correcta, 

TESIS f;OT\T 
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se cumplen los requisitos para cada proyecto pero se presentan casos que no se 

pueden resolver, mencionaremos algunos: 

Los disenos requeridos en un proyecto para algunos casos son los mismos y es 

necesario consultar varias veces la misma información y de esta manera se 

invierte tiempo que se podria aplicar en otra actividad. 

Durante el desarrollo del proyecto también se requiere de personal que se 

encarga de diseñar un formato varias veces en diferentes etapas del proyecto. 

En un proyecto las actividades a desarrollar ya están establecidas solo que no se 

cuenta con una administración de la información necesaria. 

Las actividades en el área de instrumentación y control no tienen organización 

para que el personal las consulte de manera clara y precisa. 

No existe un control en el desarrollo de las actividades. Es decir en la consulta de 

cada uno de los procedimientos adecuados. 

Utilizar la información de esta manera provoca errores durante los diseños, el 

tiempo estimado de término no se cumple. 

También debido a esto se producen sobrecargas de trabajo. 
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Con el desarrollo _, slstenra de Información •• ptwtende mejorar: 

Los resultados de operación en el área de instrumentación y control. es decir. que el 

sistema contribuya en el desarrollo de diseños e implantación de los mismos en los 

proyectos. 

Proporcionar información en forma oportuna y precisa. 

Generar información que contribuya a las diferentes actividades y que 

también permita llevar un control de planeación y operación de actividades. 

Contribuir al fortalecimiento de los mecanismos de coordinación y desarrollo 

de actividades. 

Contribuir en un proceso permanente de mejora continua. al detectar 

ineficiencias productivas y operativas, las cuales al corregirlas se reflejen en 

un incremento en los niveles de producción, y en consecuencia, en el 

crecimiento y desarrollo de la empresa. 

La figura 2.3 muestra un diagrama de flujo que indica la secuencia de ejecución, este 

abarca las actividades que se realizan en el sistema como: tlpicos de instalación, 

arreglos de nivel, conducción de senal y hojas de especificación; como se observa, se 

indica especlficamente la actividad de tlpicos de instalación, el siguiente paso es la 

selección de una variable de medición en este caso presión, los siguiente datos que 

aparecen son los instrumentos que corresponden para la medición de presión: 

manómetros, interruptores. transmisores. controladores y registradores, se seleccionan 

y después se realiza la búsqueda en la base de datos por especificación de tuberias y 

nombre del típico de instalación, si los datos se encuentran se muestra el documento 
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correspondiente, se realiza la captura de los datos generales, por último la impresión del 

documento y la opción de guardar, si los datos no se encuentran se debe realizar una 

nueva búsqueda. El diagrama de flujo representa al sistema completo. se indica el 

proceso de acceso a una actividad y si se desea acceder a otra pero utilizando otra 

variable, el proceso que se lleva a cabo es el mismo. 
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Figura 2.3 Diagrama de flujo del sistema. 
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2.4 Usu•rlos que consulhlnin el Slstem• Gestor de Actlvld•des. 

La principal área que consultará, administrará, modificará y actualizará el Sistema Gestor 

de Actividades será Instrumentación y Control. Esta área requiere los datos para el 

desarrollo de los proyectos, la elaboración de ingeniarla para las plataforrnas y la 

extracción de datos para consulta en general; dicho slstem• no -r• •dmlnl•trsdo por 

nlngun• otr• •re• de I• competencl• y t•mpoco por otr• competencl• dentro del 

Instituto. 

Los usuarios reales que manejaran la base de datos son los ingenieros que en ella 

laboran, asi como personas que deseen consultar la base para obtener infonnación de 

las actividades que se desarrollan. La competencia esta conformada en su mayoria por 

ingenieros qufmicos, pero debido a que en los proyectos se necesita un amplio cúmulo 

de conocimientos se cuenta también con: ingenieros en computación, electrónica y 

comunicaciones, industriales. personal administrativo y de apoyo como son ingenieros 

pasantes y prestadores de servicio social. 

Todos ellos contribuyen al desarrollo de los proyectos que genera la competencia, cada 

uno genera la información que se necesita para los formatos y el diseno de la planta. 

Cuentan con amplios conocimientos dentro de su área, conocimientos generales de 

ingenieria. manejo de equipo especifico para sus tareas y conocimientos en el equipo 

de computo. as( como de diversos paquetes de software. 

Por último el admlnlstnidor de I• b••e de d•tos que tendrá el control centralizado de la 

base, su función es tener acceso a los detalles técnicos y de diseno para la operación 

de la base. asi como la definición del esquema. estructura de almacenamiento. métodos 

de acceso y autorizaciones. 
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El administrador requiere una adecuada organización de los datos, de fácil manejo y un 

código entendible, por lo tanto todo el proceso de diseno debe de estar supervisado por 

él, para que en un futuro pueda explicar con claridad de que manera se creo, los pasos 

que se siguieron, la forma en que están almacenados y organizados los datos. 

2.5 La base de datos. 

Todos los sistemas almacenan y usan información acerca del ambiente en el que 

interactúan: no solo se desea conocer a detalle, si no también conocer la relación que 

existe entre cada uno. 

El sistema gestor de actividades usará una base de datos que se creo en el software 

llamado Access, que por sus caracterfsticas nos propone una base de datos relacional, 

ya que cuenta con todas las propiedades de dicha base de datos; pero debido a que 

dentro del sistema cada instrumento es independiente y cada proyecto maneja 

instrumentos por separado. dichas relaciones se hacen nulas. 

Por ejemplo. cuando se desea instalar un manómetro, se buscará el instrumento con sus 

accesorios y no se consultará otra tabla dentro de la base, una vez que se obtiene el 

tlpico de instalación del manómetro, se puede buscar otro instrumento dentro de la 

variable presión como puede ser un interruptor, asi que se necesita realizar una nueva 

búsqueda que nada tiene que ver con el primer instrumento buscado. 

Se llevaron a cabo diversas reuniones para llegar a un acuerdo y trabajar de esta 

manera con la base de datos, donde fue propuesta por el administrador de la base y por 

los requerimientos del usuario. se determinó crear las tablas independientes, sin 

relaciones visibles para evitar confusiones en la elaboración de los proyectos. 

TESi? rnr-..T 
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La base de datos que usará el sistema Gestor de las actividades está formada por 

diversas tablas. pero debido a que los datos que se manejan son semejantes, solo se 

presentan algunas haciendo énfasis en la de manómetros ya que es el ejemplo que 

hemos venido manejando a lo largo de este texto. los diseftos como se ha mencionado 

son datos en Autocad. 

2.6 La relación de la base de datos con Autocad. 

Determinar la manera en que podrfamos visualizar los archivos de Autocad en dicha 

base de datos fue dificil, después de hacer diversas pruebas, se decidió insertar un 

campo que se llama "Dibujo en Autocad" como tipo OLE que contiene el diseno del 

instrumento y de esta manera visualizarlo; se mencionó anteriormente la existencia de 

diversos formatos de diseños de instrumentos. para estandarizar la infonnación se 

determino un formato único para todos los instrumentos, los diseños de los tipicos fueron 

también determinados de forma especifica, esto fue llevado a cabo por los ingenieros 

del área de Instrumentación y Control. En la base de datos existe un campo llamado 

.. Nombre". que contiene el nombre del instrumento con que será identificado en el 

sistema; se observa que para cada instrumento el nombre es el mismo. debido a que 

todos están clasificados dentro de un mismo tipo de instrumento, pero la especificación 

marca la diferencia en los accesorios y también el dibujo que es un "objeto OLE". En 

seguida se muestran las tablas que conforman la base de dalos. 

n~rm~ r.nr,r 
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T•bl•s: Esta tabla contiene los tiplcos de instalación de manómetros y se muestra un 

diseño de un tlpico de instalación. 

Id Es pee 
1 A15A 
2 A22A 
3 A30A 
4 A33A 
5 A52A 
6 A60A 
7 B52A 
8 DOSL 
9 035A 
10 054A 
11 DSSA 
12 E33A 
13 F58A 
14 G59A 
15 140A 

Nombre 
Tlpico de Instalación y montaje de manómetros 
Tlpico de Instalación y montaje de manómetros 
Tlpico de Instalación y montaje de manómetros 
Tlplco de instalación y montaje de manómetros 
Tlpico de instalación v montaje de manómetros 
Tlpico de Instalación y montaje de manómetros 
Tlpico de Instalación y montaje de manómetros 
Tfplco de Instalación y montaje de manómetros 
Tlpico de Instalación y montaje de manómetros 
Tlplco de Instalación y montaje de manómetros 
Tfplco de Instalación v montaje de manómetros 
Tlpico de instalación y montaje de manómetros 
Tlpico de instalación y montaje de manómetros 
Tlpico de Instalación y montaje de manómetros 
Tlplco de instalación y montaje de manómetros 

............. .. ~Qu<l: ... C>O ................. . 

''""'''"'""::~~'"-:-~ 

Dibujo 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
ObietoOLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
ObietoOLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 

Datos que son 
modificados por el 
usuario: 

1. Planta. 
2. Localización. 
3. Contrato. 
4. No. Dibujo. 
5. Identificación • 

TESIS C-:ON 
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Esta tabla contiene los típicos de instalación de transmisores y se muestra un diseno de 

un tfpico de instalación. 

Id E•pec 
1 A15A 
2 A22A 
3 A30A 
4 A33A 
5 A52A 
6 A60A 
7 B52A 
B D05L 
9 D35A 
10 D54A 
11 055A 
12 E33A 
13 F5BA 
14 G59A 
15 140A 

Nombre 
Tfpico de instalación y montaje de transmisores 
Tiplco de instalación y montaje de transmisores 
Tfplco de Instalación y montaje de transmisores 
Tlpico de instalación y montaje de transmisores 
Tlplco de Instalación y montaje de transmisores 
Tlplco de instalación y montaje de transmisores 
Tlpico de instalación y montaje de transmisores 
Tlpico de instalación v montaje de transmisores 
Tipico de instalación y montaje de tr-ansmisores 
Tlpico de instalación y montaje de transmisores 
Tfplco de Instalación y montaje de transmisores 
Tlpico de instalación y montaje de transmisores 
Tlplco de Instalación y montaje de transmisores 
Tlplco de Instalación y montaje de transmisores 
Tlplco de Instalación y montaje de transmisores 

-.C:OD(_I.,....,.,.,._, .. .. .,. ___ .,."_ ........ .. 

TESIS r:nN 
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Dibujo 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 

Dalos que son 
modificados por el 
usuario: 
1. Planta. 
2. Localización. 
3. Contrato. 
4. No. Dibujo. 
5. Identificación. 
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Esta tabla contiene los tlpicos de instalación de termómetros y se muestra un diseno de 

un tlpico de instalación. 

Id E apee 
1 A15A 
2 A22A 
3 A30A 
4 A33A 
5 A52A 
6 A60A 
7 B52A 
8 DOSL 
9 D35A 
10 D54A 
11 D55A 
12 E33A 
13 F58A 
14 G59A 
15 140A 

Nombre 
Tlpico de Instalación y montaje de termómetros 
Tlplco de instalación y montaje de termómetros 
Tlpico de Instalación y montaje de termómetros 
Tfpico de instalación y montaje de termómetros 
Tlpico de instalación y montaje de termómetros 
Tlpico de Instalación y montaje de termómetros 
Tlpico de instalactón v montaje de termómetros 
Tlpico de instalación y montaje de termómetros 
Tlpico de instalación v montaje de termómetros 
Tfplco de instalación y montaje de termómetros 
Tlplco de instalación y montaje de termómetros 
Tiplco de instalación y montaje de termómetros 
Tiplco de instalación y montaje de termómetros 
Tlpico de instalación y montaje de termómetros 
Tlpico de instalación y montaje de termómetros 

TESIS c:nw 
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Dlllujo 
otJjelo OLE 
ObjeloOLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
ObjeloOLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
otJjelo OLE 
--to OLE 

otJjelo OLE 
otJjelo OLE 
ObjeloOLE 
ObjeloOLE 
Objeto OLE 

Datos que son 
modificados por el 
usuario: 
1.Planta. 
2.Locallzaclón. 
3.Contrato. 
4.No. Dibujo. 
S. Identificación. 
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Esta tabla contiene los tlpicos de instalación de interruptores. 

Id E•pec Nombre 
1 A15A Tfpico de instalación y montaje de interruptores 
2 A2.2A Tlpico de instalación y montaje de Interruptores 
3 A30A Tlpico de instalación y montaje de interruptores 
4 A33A Típico de instalación y montaje de interruptores 
5 A52A Tlpico de instalación y montaje de interruptores 
6 A60A Tlpico de instalación y montaje de Interruptores 
7 B52A Tfpico de instalación y montaje de interruptores 
8 D05L Tlpico de Instalación y montaje de Interruptores 
9 035A Tlpico de Instalación y montaje de interruptores 

10 054A Tlpico de instalación y montaje de interruptores 
11 055A Tlpico de instalación y montaje de interruptores 
12 E33A Tlpico de instalación y montaje de interruptores 
13 F58A TI pico de instalación y montaje de interruptores 
14 G59A Tfpico de instalación y montaje de Interruptores 
15 140A Tlpico de instalación y montaje de interruptores 

Esta tabla contiene los tlpicos de instalación de vidrios. 

Id 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

E apee 
A15A 
A2.2A 
A30A 
A33A 
A52A 
A60A 
B52A 
005L 
035A 
054A 
055A 
E33A 
F58A 
G59A 
140A 

Nombre 
Tlpico de instalación y montaje de vidrios 
Tlpico de instalación y montaje de vidrios 
Tlpico de Instalación y montaje de vidrios 
Tfplco de instalación y montaje de vidrios 
Tfpico de instalación y montaje de vidrios 
Tlplco de instalación y montaje de vidrios 
Tlpico de instalación y montaje de vidrios 
Tlpico de instalación y montaje de vidrios 
Tlpico de Instalación y montaje de vidrios 
Tlpico de instalación y montaje de vidrios 
Tipico de instalación y montaje de vidrios 
Tlpico de instalación y montaje de vidrios 
Tlpico de instalación y montaje de vidrios 
Tfpico de instalación y montaje de vidrios 
Tlpico de instalación y montaje de vidrios 

TESIS GO~T 
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Dibujo 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 

Dibujo 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 
Objeto OLE 

_I_ 
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Cabe destacar que el campo "espec" es el mismo en todas las tablas, debido a que cada 

instrumento se debe instalar de acuerdo a la especificación de tuberfa determinada por 

el tipo de fluido que transportará y el lugar donde se va a instalar. Un ejemplo de esto es 

cuando se necesita instalar una tuberfa con todos los instrumentos de medición y control 

necesarios para transportar el petróleo crudo a cierto rango de presión, temperatura y 

volumen, además de resistir los factores fisicos del medio ambiente en el que será 

instalado. Por lo que los instrumentos deben de quedar dentro del rango demandado por 

la especificación de tuberla. 

Diccionario de datos para la tabla interruptores figura 2.4. 

Tabla Campo Descripción 
Interruptores 1. Id (Numerico 5 posiciones) Identificación 

2. Espec(Carácter 5 posiciones) Especificación del dibujo 

3.Nombre( Carácter 50 posiciones) Nombre del dibujo 

Dibujo(Objeto OLE) Dibujo en Autocad 

Figura 2.4 Diccionario de datos Interruptores. 
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Diccionario de datos para la tabla manómetros figura 2.5. 

Tabla Campo Descripción 
Manometros 1. Id (Numerico 5 posiciones) Identificación 

2. Espec(Carácter 5 posiciones) Especificación del dibujo 

3.Nombre( Carácter 50 posiciones) Nombre del dibujo 

Dibujo(Objeto OLE) Dibujo en Autocad 

Figura 2.5 Diccionario de datos manómetros. 

Diccionario de datos para la tabla termómetros figura 2.6. 

Tabla Campo Descripción 
Termómetros 1. Id (Numerico 5 posiciones) Identificación 

2. Espec(Carácter 5 posiciones) Especificación del dibujo 

3.Nombre( Carácter 50 posiciones) Nombre del dibujo 

Olbujo(Objeto OLE) Dibujo en Autocad 

Figura 2.6 Diccionario de datos tennómetros. 

77 



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGÓN 
_I_ 

Diccionario de datos para la tabla Transmisores figura 2. 7. 

Tabla Campo Descripción 
Transmisores 1. Id (Numerlco 5 posiciones) Identificación 

2. Espec(Carácter 5 posiciones) Especificación del dibujo 

3.Nombre( Carácter 50 posiciones) Nombre del dibujo 

Dibujo(Objeto OLE) Dibujo en Autocad 

Figura 2.7 Diccionario de datos transmisores. 

Diccionario de datos para la tabla vidrios de nivel figura 2.8. 

Tabla Campo Descripción 
Vidrios 1. Id (Numerico 5 posiciones) Identificación 

2. Espec(Carácter 5 posiciones) Especificación del dibujo 

3.Nombre( Carácter 50 posiciones) Nombre del dibujo 

Dlbujo(Objelo OLE) Dibujo en Autocad 

Figura 2.8 Diccionario de datos vidrios de nivel. 

Con esto se concluyen las tablas y los diccionarios en el diseno de la base de datos. 
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En la etapa de análisis se define el ambiente de trabajo actual, especificamos el área 

donde será implantado el sistema, presentamos las actividades de Instrumentación y 

Control, un ejemplo de la instalación de manómetros, describimos la razón para el 

desarrollo del sistema y se mostró un diagrama de flujo, se diseflaron las tablas y 

diccionario de datos necesarios; con esto concluimos el análisis del sistema y se da 

paso al capítulo 111 que es la documentación y desarrollo. 
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CAPITULO 3 D•••rrollo y document•cl6n del slstame. 

Basándose en el análisis que se hizo en el capitulo anterior se determinó una entrada, 

para el sistema que consiste en el uso de una especificación de tuberfa con fa que esta 

identificado cada formato, la cual es la clave de búsqueda que contiene un diseno, el 

proceso que se realiza es la búsqueda de las especificaciones dentro del sistema y la 

validación de datos que el usuario introduce para un diseno especifico, de acuerdo a 

este proceso se obtiene una salida que es un formato en Autocad que contiene los 

datos, accesorios, la especificación y el diseno del instrumento. 

Se determinó en las diversas reuniones que para el desarrollo del sistema se emplearan 

las herramientas de Visual Basic y Autocad, por que es el software con el que se cuenta 

en el área de Instrumentación y Control. 

3.1 ¿Por qué se eligió Vlsuel Baslc p•ni el deserrollo del slstem•? 

Visual Basic 6.0 es una herramienta productiva para crear aplicaciones de alto 

rendimiento empresarial y basadas en web; es la más reciente y mejor versión de 

lenguaje de programación, aunque a veces escribir programas puede ser un trabajo 

tedioso, Visual Basic reduce el esfuerzo, haciendo más agradable la programación y que 

muchos aspectos sean sencillos. como arrastrar con un ratón objetos gráficos en la 

pantalla; además cuenta con herramientas visuales integradas de Bases de datos. En 

sus versiones de Aprendizaje, Profesional y Empresarial, Visual Basic 6.0 satisface las 

necesidades de cualquier desarrollador. 

Visual Basic 6.0 proporciona un conjunto completo de herramientas para integrar bases 

de datos con cualquier aplicación entre las caracteristicas de bases de datos se incluyen 

herramientas de diseno para crear y modificar bases de datos de SOL Servar, Microsoft 

Access. Prácticamente no se necesita nada de código para enlazar controles a los 

TESIS r.rrri.T 
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orlgenes de datos. Para conectar el control a cualquier origen de datos sólo es necesario 

configurar dos propiedades. 

Con el uso de este software se pretende dar una solución a los requerimientos del área. 

creando un Sistema de Información el cual tendrá control para las actividades de 

ingeniarla como son tlpicos de instalación, arreglos de nivel, conducción de set'lal y 

hojas de especificación que se desarrollan dentro de la competencia, por lo tanto se 

determinó el software Visual Basic tomando en cuenta las necesidades actuales y las 

que posiblemente se vayan a requerir en el sistema, además de que Visual Basic es uno 

de los lenguajes de programación más populares, debido a la facilidad y sencillez con la 

que se pueden desarrollar aplicaciones, en vez de escribir numerosas lineas de código 

para describir la apariencia y la ubicación de los elementos de la interfaz (GUI, Interfaz 

Gráfica de Usuario), simplemente se arrastran y colocan objetos prefabricados dentro de 

la región de trabajo (ventana) de la pantalla, visual basic es un lenguaje basado en 

objetos, aunque no orientado a objetos. 

Las necesidades de los usuarios que harán uso del sistema como se había mencionado 

son: 

Que los formatos de los diversos diset'los de instrumentos de medición sean 

estandarizados. 

La consulta de la información sea fácil. 

Reducir el tiempo de acceso a la información requerida en los distintos proyectos 

desarrollados. 

Evitar la redundancia de datos. 

Que los diversos instrumentos de medición estén clasificados según las variables de 

medición junto con los accesorios de instalación de cada instrumento. 

TF.~IS r,()J.,T 
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3.2 ¿Por qué se eligió Autoc•d p•r• el des•rrollo del slst•m•? 

Dentro del Instituto del Petróleo, el software de Autocad es la herramienta base para 

realizar los disef'ios requeridos en un proyecto. toda la información se encuentra 

desarrollada en este software ya que ofrece un ambiente fácil para realizar los disenos y 

sus múltiples herramientas permiten la elaboración a detalle de los diversos dibujos. 

Autocad es considerado un software institucional por ser la mejor herramienta de su tipo 

desde el punto de vista técnico. que esta orientada a cubrir los requerimientos comunes 

a todas las áreas del Instituto Mexicano del Petróleo y que esta senalado en los 

estándares emitidos por el mismo. Cabe mencionar que el uso de una macro fue el 

medio con el que se logro hacer el enlace entre el software de Autocad y Visual Basic 

ya que dichos software no son compatibles. 

A continuación se describe un diagrama del sistema gestor con sus principales 

actividades. 

El siguiente diagrama de la figura 3. 1 muestra la información que contiene el Sistema 

Gestor de Actividades y que se determinó en la fase del análisis. 

1 Ti · .. • ·de·· .11·n ..... • ··,.'·¡ 16·.· .. ·'-=~.•: :0~Í~'!.l ¡··· ,. .. ,....:.·· ·"-.- lih-'Ln·j . IJIC!JS .. ~ . '* .~·-~~.;'1 :"'*!!S-~:l.i·•Jili!!f.•.·d. ic_....,:acii6n_ 

Figura 3.1 Sistema Gestor de Actividades de Instrumentación y Control. 

TESIS CílJV 
FALLA DE CR1GEN 

82 



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGÓN 
I_ 

El sistema gestor para la Competencia de Instrumentación y Control esta formado por 

las siguientes etapas: 

L__E~N_T_R~A_D~A_S~~~~~~--"•~~'~-P_R_o~c_E~S-º~__.1--~~~~~-M~'~~S~A-L_l_D_A~~-' 

r r 1 
Especificación Búsqueda y 

validación de 
datos 

Información solicitada 
(formato en autocad) 

Con la finalidad de conocer las funciones del sistema se presenta el diagrama 

conceptual y el diagrama de estructura jerárquico el cual contiene los elementos por los 

que esta formado el sistema figura 3.2. 

1.0 

ACTUAUZACION 
Tfpi~s de Instalación 
Arreglos de nivel 
ConducciOn de ae,,al 
Hojas de especificación 

2.0 

CONSULTAS 

Tlpk:os-In­_ ...... _, 
Cond~ de .. na1 
Hojas de espa::lficaciOn 

3.0 

SALIDA 
Formato en Autocmt 

Figura 3.2 Diagrama conceptual del sistema. 
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En los siguientes diagramas de las figuras 3.3 y 3.3A se muestra la información 

disponible en el sistema gestor de actividades y mostramos a detalle cada una de las 

actividades de instrumentación y control, asl como las variables de medición disponibles 

para cada actividad; también se indican los instrumentos de cada variable según su 

utilidad, por último se muestra la salida que es la información solicitada en un formato de 

autocad donde se encuentra el dibujo del instrumento de acuerdo a la actividad 

solicitada. 
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Actividades 1 Variables 
1 

Instrumentos 1 

Tipicos de instalación R~o 

Meglosde nivel Nivel 1 Seftaleléctrica 
Conc1Jcd6n de sñl Presión Sñl nei.mitica 

Hojas de espedficacioo Te~ralura Placas de orificio 
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A continuación se inicia la descripción de las pantallas por las que esta formado el 

sistema. 

3.3 Diseilo de Pantallas. 

En la etapa de diseno de pantallas se muestra la inteñaz gráfica del sistema, figura 3.4 

esta es la pantalla principal, se encuentran dos opciones la de SALIR y la de INICIAR 

SESIÓN. 

Con el botón de iniciar sesión el usuario tendrá acceso a la pantalla donde se 

encuentran las actividades de instrumentación y control para hacer uso de ellas de 

acuerdo a la actividad a realizar. 

SISTl!MA Gl!STOll DI! ACTIVIDADl!S 

COORDINACION DE NORMATIVIDAD Y METODOLOGIAS 

------'---'' w -=------ 1 

Fiqura 3.4 Pantalla principal del sistema. 

TESIS CON 
FALLA DE ulüGEN J 
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La siguiente pantalla muestra el menú principal con la infonnaclón que contiene el 

sistema gestor de actividades figura 3.5, conformado por: tlpicos de instalación, arreglos 

de nivel. conducción de señal. hojas de especificación. el usuario puede seleccionar una 

actividad a desarrollar según su utilidad. 

••••• 
.-¡ ,._. • '.lo: ·~.; '.: .. ·.: 

• 
¡ . : 1 

~ 
.;m'1. ·-. 4i.!. ,.... ...... .;¡¡i:- -

CATALOGO DE ACTIVIDADES 

Figura 3.5 Pantalla que contiene el menú principal del sistema. 
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La siguiente pantalla muestra el menú con las actividades contenidas en el sistema 

gestor y de una de las actividades seleccionadas. se despliega un menú con las diversas 

variables a manejar en un instrumento especifico, todas las actividades mencionadas 

contienen un menú de opciones de variables según su utilidad. en este ejemplo 

manejamos sólo un caso como se muestra en las pantallas. 

CATALOGO DE ACTIVIDADES 
![REGRESAR i 

Figura 3.6 Pantalla que muestra el menú principal y las variables de medición de una actividad. 

TESIS CQ'[)T 
FALLA D~: iJF,IGEN 
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Se muestra la pantalla donde el usuario podrá realizar la consulta del instrumento según 

la variable seleccionada figura 3.7. En este caso es la de "presión" la cual contiene los 

siguientes instrumentos: Manómetros, Interruptores, Transmisores, Controladores, 

Registradores, en esta pantalla el usuario selecciona el instrumento con el que quiere 

trabajar el ejemplo que se muestra es Manómetros, el usuario tiene las opciones de 

buscar el instrumento "por nombre" ó "espec.tub." (especificación de tuberlas, que es la 

clave de búsqueda para el usuario). 

Figura 3. 7 Pantalla dónde el usuario hace la búsqueda del instrumento "por nombre" ó "'espec tub .. 

especificación de tuberla. 

TESIS r;nw 
FALLA DJ:: u¡UGEN 
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SI la búsqueda es por nombre, hay una opción dónde se despliegan los nombres de los 

tfpicos de instalación existentes y el usuario puede seleccionar el que desee utilizar, 

como se muestra en la siguiente pantalla. 

Figura 3.8 Pantalla que despliega los tipicos de instalación existentes. 

TESIS CO~J 
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El que se selecciono es " Manómetro sin accesorios" el usuario debe de dar click en el 

botón de buscar, para obtener el diseno del tlpico buscado en un objeto OLE. En el 

cual se muestra el diseno, como se observa en la siguiente pantalla. 

e 
Figura 3.9 Pantalla que muestra la selección de Upico de instalación. 

TESIS CON 
FALLA D~~ C,.~IGEN 
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El usuario debe dar doble click en el diseno mostrado para que se ejecute el programa 

de Autocad que contiene el diseno buscado para su modificación. Figura 3.10 . 

-•--...fN .... ..... www.za11mwo cu 

Figura 3.10 Muestra el diseno en Autocad. 

9~ 
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Se debe de cargar la macro con el comando VBALOAD en la llnea de comandos de 

Autocad que muestra la macro contenida en el proyecto. Su función es capturar los 

datos del usuario. convertirlos en objetos de Autocad para introducirlos en el formato del 

diseño. Figura 3.11 

Figura 3.11 Carga de la macro. 
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Aparece la siguiente pantalla con la macro seleccionada y se debe oprimir el boton 

ejecutar para correrla. Figura 3.12 

Figura 3.12 Ejecución de la macro. 

TESIS CO~T 
FALLí\ .uf: ORIGEN 
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Después se muestra la pantalla donde el usuario podrá introducir los datos requeridos 

en el diseño para el formato requerido según la especificación buscada. Figura 3.13. 

Figura 3.13 Captura de datos. 

97 
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Introducción de datos para el diseno. Figura 3.14. 

Figura 3.14 Introducción de datos. 

TESIS CON 
FALLA DI:: :..1J.i.lGEN 
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Una vez capturados Jos datos el sistema pregunta si se desea imprimir el diseno. 
Figura 3. 15. 

¡.., C!. 
C) • .... ·: 

q;¡ + 
""~ 
,i;_~ 
·m ·r. 
!A: o#'!· 

- ••ndo 

4_:Jl::,.JI ......... _. 

-ªªº~~ _vboru~-R~~~-"!'~ap!'lo_.acfe_lo 
a ando ·. 

Figura 3.15 Impresión de diseno del tfpico. 
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Se le pregunta al usuario si desea guardar el diseno. Figura 3.16. 

Figura 3.16 Guardado de los dalos. 

TESIS C01'1 
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El sistema utiliza fonnatos ya disenados por la Competencia de Instrumentación y 

Control. es esta pantalla se pregunta si se desea utilizar la especificación actual 6 una 

nueva instalación. Figura 3.17. 

Figura 3.17 Introducción de nuevos datos. 

Si se selecciona Especificación Actual se repite todo el proceso anteriormente 

mencionado, en caso contrario el sistema se regresa a la pantalla principal donde puede 

seleccionar un nuevo instrumento. Ver figura 3.9. 
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Con eso se concluye el diseno de pantallas para la implantación del sistema que es 

parte medular de la interfaz con el usuario. El adecuado diseno de las pantallas 

contribuye a un mejor manejo del sistema. 

Código del sistema. 

El código que se muestra a continuación es el código que permite visualizar los 

formularios por los que esta conformado el sistema. 

'PROGRAMA: ACTIVIDADES.FRM 

'FUNCIÓN: MUESTRA LOS FORMULARIOS POR LOS QUE 

'ESTA COMPUESTO EL SISTEMA 

'FECHA:22/07/2002 

'AUTOR: PATRICIA HERNANDEZ 

MAGDALENA SALGADO 

'SISTEMA: SISTEMA GESTOR.vbp 

Prívate Sub cmdexit:._C1ick() 

Un1oad Me 

End Sub 

Private Sub mnuana1isis_C1ick() 

FormTIANALISIS.Show vbModal, Formactividadea 

End Sub 

T8SIS C';OI\T 
FALL!'i n·:.: ;~.RiGEN 
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Private Sub mnuarrnivtrans_Click() 

FormArreglos.Show vbModal, Formactividades 

End Sub 

Private Sub mnuconsefi_Click() 

CSEÑAL.Show vbModal, Formactividades 

End Sub 

Private Sub mnuf1ujo_C1ick() 

FormTIFLUJO.Show vbModal, Formactividades 
End Sub : , '. 

. .. '. ... ;· .,{.p?;.0'.·i¿~,::31;·., h.·· 
Prívate Sub{mnulieá.nillisis Click() 

:::;~~srs: ~!ic~~.~f~~~~;c~r;:~;.º.~~ctividadea 

Priva te Sub mn~·~é~;¡u:l~~~~~~ick < ¡ 

HEFLUJO. Show _ _:vb~~d~i -; -. Forma.e ti vidadea 

End Sub 

Prívate Sub mnuhenivel_Click() 

HENIVEL.ShOw vbModal, Formactividadea 

End Sub 

Prívate Sub mnuhepresion_Click() 

HEPRESION.Show vbModal, Formactividades 

End Sub 

TESIS CON 
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Private Sub mnuhetemp_Click() 

HETEMPERATURA.Show vbModal, Formactividades 

End Sub 

Prívate sub mnuhevalvulaa_Click() 

HEVALVULASCONTROL.Show vbModal, Formactividadea 

End Sub 

Private Sub mnuint~rúp_Click() 

FormArreglos. Show ;-_vbModal, Formactí vidades 

::~::'tf;;;i~~f~:o· 
FormTIN:IVEL'"-;Show:,:ºvbModa1 ~-:-; Formacti vidades 
End Sub~--·" --'~·."."\ , .. ;:!;~~;;~-_¿.:;~·:J.--~ .. ~'~>:)~:-;;.,:~.:c:>· 

::~:.::i~f i~li~~i!~~~""~·-··· 
~--2 -'~ ~ -=~',,_':-,~~; tY: ~-: .. ~. 

Pri vate sub mntltt;;nip~·ra:·t·u.·~~~Cl.ick () 
FormTITEMPERATURA.Show vbModal, Formactividades 

End Sub 

TESTS r:nrv 
FA41 .. 1~.u!_\'. .,·JEN - •_ - ,__,.i.üu 
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Private Sub mnuvalvulas_Click() 

FormTIVALVULAS.Show vbModal, Formactividades 

End Sub 

Prívate Sub mnuvidrios_Click() 

FormArreglos.Show vbModal, Formactividades 

End Sub 

FormTIVALVULASCORTE.Show vbModaI, 

End Sub 

Priva te 

.;6y~~ii1~~fiji,;{!;f: ~ ; ; 
-~":,:,. .. .:'.·':'··:.::.'-,./;~V{(¡.: _:;e:. , 

Sub~.VCactneum_Ciick () 

FormTI:VALY§~S'~é?~TE ;·Show vbModa1, 

End Sub 

Formactividadea 

Formactividades 

Prívate Sub VCmotorid_Click() 

FormTIVALVULASCORTE.Show vbModal, Formactividades 

End Sub 

TESIS CON 
. FALLA DiE (nL1GEN 
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PRESION.FRM 

'PROGRAMA: TIPRESION.FRM 

'FUNCIÓN: MUESTRA LOS CAMPOS QUE EL USUARIO 

DEBE LLENAR PARA REALIZAR LA BUSQUEDA 

DE LOS TIPICOS DE INSTALACION 

'FECHA: 

'AUTOR: 

'SJ:STEMA: 

22/07/2002 

PATRICIA HERNANDEZ 

MAGDALENA SALGDO 

SISTEMA GESTOR.vbp 

Option Exp1icit 

Dim mibase As oatabase 
Dim tipico ·As··. ReCords.et 

Priva te Sub.· CbC)T;{posMa · CJ.ick () 

Text2 . TeXt - ~-c~b~.i~~:;sM~ ~>Text . 
End Sub _:.;~.-~~~;~,~ '-;,~~~~:;··.>, 

. ~·,'::,\:':'{.e;: 
.. - ~i\~;_:; e::.·~ ~; ~ _-; 

.,, -·. 
Do Whi1e CboTiposMa.ListCount > 4 

CboTiposMa.Removeitem 1 

Loop 

End Sub 

TESIS r:nN 
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Private Sub CmdBuscar_C1ick() 

buscar 

End Sub 

Private Sub cmdcancelar_Click() 

Unload Me 

End Sub 

Prívate Sub cmddibujo_C1ick() 

típico.Show vbModa1, TIPRESION 

End Sub 

Prívate Sub.Cm~~~~~~~C1ick(Index As Integer) 

On 

If tipico.BOF 

Exit Sub 

End If 

If Index - o Then 

tipico.MoveFirat 

Elseif Index - 1 Then 

tipico.MovePrevious 

Elseif Index - 2 Then 

tipico.MoveNext 

Elseif Index = 3 Then 

tipico.EOF - False Then 

TESIS CON 
FALLiA DE L-~ 11GEN 
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tipico.MoveLast 

End If 

'para evitar error de ejecución 

If tipico.BOF Then 

tipico.MoveFirat 

Elseif tipico.EOF Then 

tipico.MoveLast 

End If 

If Err • o-Then 

MostrarRegistro 

End If 

Err ... o 

End Sub 

Prívate Sub Command1_Click() 

Text2 = 
Option2.Va1ue - True 

End Sub 

Prívate Sub Form_Load() 

Dim TopCorner As Integer 

Dim LeftCorner As Integer 

If FormTIPRESION.WindowState <> O Then Exit Sub 

TESIS CON 
FALLA DE v.lilc!EN 
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TopCorner (Screen.Height - FormTIPRESION-Height) \ 4 

LeftCorner = (Screen.Width - FormTIPRESION.Width) \ 2 

FormTIPRESION.Move LeftCorner, TopCorner 

Text2 = '1 
" 

Option2.Value - True 

_I 

CboTiposMa.Additem "Manómetro sin accesorios• 

CboTiposMa.Additem "Manómetro con sello de diafragma" 

CboTiposMa.Additem "Manómetro con sifón" 

CboTiposMa .Add~~em. "Manómetro con amo:i:-'.t-.i.g.~~-d~i:-.;·,_a~·~ pUla_aci~:i:,.ea 11 

CboTiposMa. Ad~I~~m::· .'' Tip:Í.c6 ~ de in~~·al.acl·_'.5¡.{·.~·~:-·-·~~ri~~j e' --·d~ marl6metro 11 

• ' ' '• e• ' -• ~. ' 

Set mi base Work;P~c·~-'~}'0>~0;·<?P·e~O::i~~l:ia·~-e"·cAPP _. Pa.t·h 
TESIS/tipicos1. ;,;db"l . i /;: • • .~ ". ~:,~:;:·:~ .·') < 

& "/MI 

::~pe:~:~::et >. rni~'.'\'3e :·~~f~~~éoidaé~'.<)¡sELEcT, 
.,~·, ~~~~,r~ • C,-0,;~ ··- - • ;_'.;,,~;:~~:_._;:, 

-.- ... ~·/-
Labe11 (l.) .. capt:L~-~ '_,;.==-;,i-Eap~·ci.f.:i·ca'.C:L·ó'~·:·~· ::- : 
Labe11 (2) .ca~~iO~-: ·:·~~i~~--~c;;-:'.·d~\¡n~'t~~a~:i6n: 11 

End Sub 

Prívate Sub MostrarRegistro() 

With tipico 

Labe13 (0) = .. Fields ( "Eapec") 

TESIS CON 
FALLA DE o¡:.JGEN 
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Label3 ( 1) = • Fields ("Nombre") 

End With 

End Sub 

_I 

Prívate Sub buscar(Optional ByVal siguiente As Boo1ean = False) 

Dim nReg As Long 

Dim aBookmark As String 

Dim sBuscar As. String 

. -
On Error Resume Next 

rf Option1. Valu~ .~ben 

•por el nombre 

aBuscar -= "Nombre · Like ' 11 & Text2. Text & 11 
• 

11 

End If 

If Option2.Value Then 

•por la especificación 

aBuscar • "Espec L.ike 111 & TE!xt2.Text & "'" 

End If 

With típico 

aBookmark = .Bookmark 

If siguiente = False Then 

TESIS CON 
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.MoveFirst 

.FindFirst sBuscar 

E1se 

.Find.Next sBuscar 

End If 

If .NoMatch Then 

Err.C1ear 

_I_ 

MsgBox " No existe e1 dato buscado.", vbExc1amation, "SISTEMA 

GESTOR 11 

.Bookmark - sBookmark 

End If 

MoatrarRegistro 

End With 

End Sub 

El código como se mostró anteriormente, se utiliza para todas las opciones cambiando 

solamente el nombre de Ja forma TIPRESION.frm en Private Sub Form_Load{), por el 

correspondiente nombre, como por ejemplo: para hojas de especificación es la forma 

HESPECIFICACIÓN.frm en Prívate Sub Form_Load(). 

La macro que se utiliza, fue hecha en el editor de macros de Autocad, se desarrollo asl 

por que es la herramienta que logra hacer el enlace de Visual Basic y Autocad. 

Esta macro transforma los datos del usuario en objetos de Autocad para que sean 

introducidos en el dibujo con el que se este trabajando. 

TESiS ~ow 
FALLP. J}i~ ViüliEN 
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MACRO.dvb 

'PROGRAMA: MACRO.dvb 

'FUNCIÓN: CAPTURA LOS DATOS GENERADOS POR 

EL USUARIO PARA UN FORMATO 

'FECHA: 

'AUTOR: 

22/07/2002 

PATRICIA.HERNANDEZ 

MAGDALENA SALGADO 

'SISTEMA: SISTEMA .. GESTOR. vbp 

; ':'/~(. _::··.;>. -,.. ·~::.~ -· -
·. >-:.·· ··\(-:~;· .. /:;_: ~:=:~-Y 

Public Functi_~~'.-·inlP~in;~~(>~··: 

This~r-~~~,~~ -]é~'.~-P:~-~~e\: -:::·:·_~r~e 
ThiaDr~·~_.iJ;g ~~c~~Y~~i>~.c_e _ _ aCM0de1Space 

End If 

Thiaorawin9:~-~~~e1·S~'~-~·~-~~L~~:~u~--~ :P~·o·t_~e -- acExtents 

Thi.aDrawirlg··::~~d~lS"~~~~~"Li::Yo-~~~ sfa.';¡id~-rdS~al~ -~ acscaleToFit 
·;-~.e---~.~;-~-- •:; -·•· ---'·', 

1' ~-,·-·-· 

ThiaDrawing-.Pi~-t .. ~Nu~e~O'f~c;~·i·e~ · ... 1 

ThisDrawing.Plot.PlotToDevice 

End Function 

TESlS r.ow 
~ALLA D'i i.;1.úGEN 
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Private Sub CmdCaptar_Click() 

Dim textObj As AcadText 

Dim MtextObj, 

AcadMText 

MTextObj1, 

Dim corner(O To 2) As Oouble 

Dim Height As Double 

MTextObj2, MTextObj3, 

Jl 
MTextObj 4 As 

Dim textp1ant, textloca, textcont, textdibu, textide As String 

Dim intReapuesta As ~nteger 

Thi sOrawi~g·~-~~·~·~·.~~~~~.~~.~y.1 ~; _f ontFile 
"C: /Auto,;~_d/_p~~~~'/_~~~:a1:;~·~ s~ 11 

corner_Co'f\:_..;}_1·~~~i;,i:~>";:_::~~;or~:erc1> - 40.02: corner(2) =O# 
textp1ant ·.: ... ~~ .11 <-'.'1_.-,:" &· .. · txtcaptar. Text 

set Mtextobj 

textplant.). ···"~-. <: 

MtextObj,:H~i~ht'': 
. ·.,•. " ·. · .. ,· 

--~)i-~.i-~o:~awing. ModeI:Space. AddMText (cerner, 

~.'a~ 
MtextObj .:Rótat.ioi-1. o, 
Mtextobj . ~piae;.'> 

;-' 

ThisDra~¡'~~:-~j~~~~-¡i~~~~-~-~~-~J.e; f0ntFile 
·,. ,.,. ___ .,.., .. ,_,·,: ""· _.-. .· ' 

"C:/Autocad/Fonts/romans;s~" 

corner(O) - 165.16: corner(1) = 19.83: corner(2) = 0# 

textloca ... " 11 & txtcaptar1.Text 

Height, 

Set MTextObj1 ThisDrawing.ModelSpace.AddMText(corner, Height, 

textloca) 

MTextObj1.Height 1.88 

TESIS 801\T 
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MTextObj1.Update 

ThisDrawing.ActiveTextSty1e.fontFile 
11 C:/Autocad/Fonts/romans.shx 11 

corner(O) - 225 .. 1: corner(1) 19.83: corner(2) =O# 

textcont = " 11 & txtcaptar2 .. Text 

_I 

ThisDrawing.ModelSpace.AddMText(corner, Height, Set MTextObj 2. 

textcont) 

MTextObj2.Height - l..88 
·'. ·,,, ,._ ,_ 

MTextobj 2 .• Update 

ThisDrawiiig .. Act--iVeTextSty1e·. fontFile 
11 C: /AutO~'~d/~~nt.s/~oma.ns. ahx" 

corner(of<=_ 3.47.55:.-corner(i·) = 21.43: corner(2) = 0# 

textdibu·-= ·n u·,'& txtca:Ptar3-.. Text 
---- - -- -

Set MTextObj.3 

textdibu) 

ThiSDráwing.ModelSpace.AddMText(corner, Height, 

MTextobj 3 • Heig~t. 
MTextObj3.Update 

l..88 

ThisDrawing ~ACt:i.;;.~TéxtSty1e. fontFile 
11 C:/Autocad/Fonts/romana.shx. 11 

corner(O) = 47.41: corner(1) 134.74: corner(2) = O# 

textide "" 11 
" & txtcaptar4. Text 

Set MTextObj4 

textide) 

ThisDrawing.ModelSpace.AddMText(corner, Height, 
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MTextObj4.Height 

MTextObj4.Update 

1.88 

ThiaDrawing.Regen acActiveViewport 

tipico.Hide 

txtcaptar.Enabled - False 

txtcaptar1.Enab1ed = False 

txtcaptar2.Enabled - False 

tipico.Hide 

intRespuesta = MsgBox ("¿Deseas imprimir el. típico?". vbOKCancel + 

vbQueation, 11 :Cmpresi6n 11 ) 

:Cf (intReapueata - 1) Then 

Call imprimir 

Guardar 

MtextObj.delete 

MTextObj1.delete 

MTextObj2.delete 

MTextObj3.delete 

MTextObj4.delete 

ThisDrawing.Regen acActiveViewport 

típico.Show 

Elae 

Guardar 

MtextObj.delete 

MTextObj1.delete 
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MTextObj2.delete 

MTextObj3.delete 

MTextObj4.delete 

ThiaDrawing.Regen acActiveViewport 

típico.Show 

End If 

End Sub 

Prívate Sub Cmdlimpiar_Click() 

Dim rea As AcadMText 

txtcaptar3.T~xt -

txtcaptar4.Text •" 

End Sub 

Prívate Sub Cmd0pcion_C1ick() 

If (OptActua1.Va1ue) Then 

ThisDrawing.Regen acActiveViewport 

ThisDrawing.Activate 

Elseif (OptNueva) Then 

ThiaDrawing.Close (False) 

End 

End If 
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End Sub 

Prívate Sub CmdSalir_Click() 

End 

End Sub 

Private Sub Guardar() 

Dim intGuardar As Integer 

intGuardar MsgBox ( 11 ¿Deseas guardar el dibujo? 11 , vbYesNo + 

vbQuestion, "Guardar"} 

I f intGua"rdar _..;. 6·;.Then 

dlgGuardar.ShowSave 

End If 

End Sub 

Prívate Sub ·dlgGuardar_Enter() 

End Sub 

Prívate Sub UserForm_Click() 

End Sub 
TESIS CON 
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Se mostró el código utilizado en la elaboración del sistema y se presentó una breve 

descripción de su funcionamiento. Con este código se satisfacen las necesidades del 

usuario en cuanto a búsqueda de tipicos de las diversas instalaciones, el manejo de 

Autocad y la información contenida en el sistema. 

Se realizaron pruebas por separado a cada uno de los módulos que componen el 

sistema observando que el funcionamiento sea el esperado para continuar con su 

elaboración. Pennitiendo corregir los posibles errores de diseño y programación; en el 

capitulo IV se describe más a detalle las pruebas realizadas al sistema. 

En este capitulo Desarrollo y Documentación del sistema, se hizo la selección del 

lenguaje Visual Basic y Autocad, en un diagrama señalamos las actividades que 

contiene el sistema, se describió la entrada, el proceso y la salida, se presentó el 

diagrama conceptual del sistema; el diseño de pantallas que es la interfaz gráfica con la 

que el usuario va estar interactuando, en forma breve se menciona el funcionamiento de 

cada una de ellas, y mostramos el código del sistema. En el siguiente capitulo se 

comienza con la implantación para el funcionamiento del sistema. 
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CAPITULO 4 Implantación del sistema. 

El propósito del sistema gestor de actividades es automatizar y estandarizar las 

actividades desarrolladas en el área de instrumentación y control, que contribuya en 

el desarrollo de proyectos de ingenierfa. 

La implantación se inicia con el trabajo en los principales formularios del sistema, la 

elaboración de menús con las actividades, las variables de medición para cada 

actividad de acuerdo con el instrumento y la creación de la macro. 

4.1 Requerimientos. 

El punto de partida en el proceso de decisión acerca de las caracterfsticas técnicas de 

los equipos propuestos para la instalación y puesta en marcha del sistema, están 

basados en las necesidades de la aplicación y que se enuncian a continuación: 

4.2 Hardware. 

Procesador Pentium 1 (minimo). 

32Mb RAM. 

Disco duro 2 GB (mlnimo). 

Monitor estándar. 

Tarjeta de red (3 Com EtherLink XL). 
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4.3 Sottw•re. 

Protocolo de Comunicación. 

Dirección IP interna. 

Windows 95. 

Visual Basic 6.0. 

Autocad 2000. 

Access 2000. 

El sistema se instaló en un equipo designado por el administrador, si un usuario 

desea utilizarlo deberá hacerlo en el equipo que contiene el programa. Esto se hizo 

por disposición del administrador, para tener un mayor control de las personas con 

acceso al sistema. Ninguna otra competencia dentro y fuera del IMP puede hacer uso 

del mismo pues su uso esta limitado a las actividades del área de Instrumentación y 

Control. Se encuentra en el menú de inicio en la opción programas con acceso directo 

en" Sistema Gestor"_ 

4.4 Pruebas parciales. 

Durante el proceso de desarrollo del sistema, se realizaron pruebas por módulos para 

observar si realmente el sistema operaba de acuerdo a los parámetros que los 

usuarios esperan. Se introdujeron datos ficticios primeramente para ver su 

comportamiento y posteriormente datos reales, los resultados correspondientes a los 

datos de entrada fueron examinados para verificar si el sistema cumplfa con lo que se 

esperaba. Estas pruebas permitieron corregir pequenos errores y realizar ajustes al 

diseno para satisfacer al usuario; una vez concluidas, se continuo con las pruebas al 

sistema en su totalidad para verificar su funcionamiento con todos sus módulos ya 

integrados. 
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4.5 Prueb.9• en po1r•lelo. 

En esta fase, los casos de prueba fueron determinados conjuntamente con la 

programación del sistema, se llevó a cabo la generación de datos de prueba y la 

realización de pruebas para la aprobación. 

La estrategia a seguir para desarrollar las pruebas consiste en la observación del 

sistema desde sus cimientos hasta su punto final, lo que facilitó que los módulos 

fueran probados individualmente. Posteriormente se conjuntaron dichos módulos en 

subsistemas para comprobar los resultados obtenidos. 

Finalmente se utilizó el sistema durante quince dfas junto con el procedimiento 

anterior, para que en caso de ser necesario, se indicarán las modificaciones que 

debfan efectuarse. 

Se continuo trabajando con las pruebas del sistema ahora con infonnación real 

analizando cada caso detalladamente. 

4.6 R .. ultadoa obtenido•. 

El periodo de pruebas del sistema informático, cumplió con todas las exigencias del 

usuario lográndose los resultados esperados. El sistema ahora forma parte del área 

de Instrumentación y Control donde se ha puesto en funcionamiento. 

Al concluirse todas las pruebas del Sistema Gestor de actividades, los resultados 

fueron satisfactorios, no puede decirse que este sistema este libre de errores ya que 

estos pueden presentarse probablemente durante cierto tiempo que se este 

trabajando con él, pero durante el proceso en el que el sistema se concluye si cumple 

y satisface las necesidades del usuario. 
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4.7 Llbel'llción del sistem•. 

Después de haberse concluido la capacitación de los usuarios y de que el personal 

responsable estuvo de acuerdo con el funcionamiento del sistema, se llevo a cabo la 

liberación del Sistema Gestor. 

Se entregó el disco de instalación, la documentación para el usuario y el análisis del 

mismo para su mantenimiento. 

4.8 Estl'lltegias de lmpl•ntsción. 

La calidad de la capacitación recibida por el personal relacionado con el sistema 

ayuda u obstruye la implantación exitosa de un sistema de información. Por lo que 

aquellos que están asociados con el sistema o afectados por el mismo deben conocer 

a detalle cuales serán sus papeles. cómo pueden usar el sistema y cuales serán las 

responsabilidades del sistema. 

Con la capacitación se persigue asegurar que las personas involucradas con el 

sistema puedan manejar todas las opciones posibles, es decir, que el personal se 

familiarice con los procedimientos de ejecución del sistema. 

4.9 Mantenimiento del Sistem• Gestor. 

Generalmente la actividad de mantenimiento es una necesidad en todos los sistemas, 

se necesita de un periodo de observación del comportamiento del sistema en 

operación real, para detenninar si se requiere corregir algún error. optimizar algún 

proceso, incluir alguna función no prevista por el usuario, o bien prevenir futuras 

cargas de trabajo. 
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Frecuentemente la urgencia de realizar alguna modificación en los sistemas. provoca 

que estas actividades queden relegadas, sin embargo, es importante mantener 

actualizadas las especificaciones, ya que además de ser la base documental para 

comprender el funcionamiento del sistema, sirven incluso como base para 

modificaciones posteriores. 

4.9.1 Recomendaciones. 

Una vez concluidos los trabajos del sistema es necesario programar ciertas 

actividades para asegurar un funcionamiento y operación adecuados, can lo que se 

busca obtener el mayor beneficio con la utilización del sistema. 

Las actividades que se recomiendan son: 

Respaldo del sistema: Por seguridad se recomienda tener un respaldo del disco 

de instalación del sistema para evitar posibles perdidas o danos al programa. 

Contar con el disco oríginal y una instalación en los equipos designados. 

R-paldo de la b••• de d•toa: Es necesario mantener un respaldo de la base de 

datos por si se presenta un problema de pérdida o dano a la base, de tal manera 

que no fuera posible recuperarla: bastará con reemplazarla con el más reciente 

respaldo disponible. Para lograrlo deberá ser respaldado al menos una vez por 

semana, guardando versiones de semanas anteriores. 

Segurid•d del alatema: El personal que hará uso del sistema no podrá realizar 

modificaciones, únicamente las personas autorizadas para realizar cambios. como 

son: el administrador del sistema, personal autorizado y los disenadores del 

sistema. quienes tiene los conocimientos necesarios para modificarlo. Con esto se 

busca evitar confJictos para los usuarios, perdida de información ó errores en los 

diseños. 
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modificaciones, errores, sugerencias, nuevas necesidades, etc. Esta información 

servirá para hacer la planeación de cambios, re-diseno del sistema o bien la 

creación de nuevas actividades. 

Ev•lu•ción. Periódicamente y después de realizar algún cambio, es conveniente 

realizar pruebas de funcionamiento; también incluye medir el nivel de satisfacción 

del usuario. 

Con este capítulo se concluye el trabajo, en el cual se presentó la teorfa básica de los 

sistemas de información y bases de datos para el desarrollo del sistema; se describe 

la situación actual del área de Instrumentación y Control, la manera en que se 

realizan las actividades de ingeniería de detalle e ingenierra básica de acuerdo a los 

proyectos requeridos. 

Se presenta un análisis para satisfacer los requerimientos de estandarización y 

automatización demandantes en el área para mantenerla a la vanguardia de 

investigación y desarrollo; la forma de documentar actualmente la información es un 

proceso que satisface los proyectos, pero existe la manera de mejorar la forma de 

trabajo con el uso de un sistema de información. Se desarrolla y documenta el 

sistema en el software de Visual Basic y Autocad por ser las herramientas autorizadas 

en el Instituto Mexicano del Petróleo. 

La implantación del sistema tiene como propósito mejorar el rendimiento de trabajo, 

los tiempos de entrega, capacitar a los usuarios para trabajar con la aplicación que 

les ayude a la elaboración de su trabajo: demostrando que realmente un sistema de 

información es de gran utilidad en las empresas; si se aplican los conceptos y la 

metodologfa adecuada. 
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CONCLUSIONES 

El resultado del presente trabajo fue un sistema integral para la automatización y 

estandarización de las actividades de Instrumentación y Control en el Instituto 

Mexicano del Petróleo. 

El sistema satisface el objetivo de proporcionar una mayor rentabilidad productiva 

para el personal que labora en el área de Instrumentación y Control, ya que se 

reducen tiempos en cuanto a la entrega de disenos para Jos proyectos y la 

disminución de errores en la elaboración de los formatos; un ejemplo de esto es que 

la realización de algún tfpico para un proyecto determinado se elaboraba entre 5 y 7 

dias; actualmente el sistema solicita fa especificación de un diseno requerido, fo 

busca en la base de datos y lo muestra al usuario listo para ser utilizado; esto lleva un 

tiempo aproximado de 5 minutos, lo que implica una reducción de tiempo bastante 

considerable. 

La información de la Competencia de Instrumentación y Control, se encontraba 

dispersa, no se mantenfa en orden lo que ocasionaba redundancia de datos, errores 

de captura y saturación de equipos: ahora con el sistema la información se mantiene 

en orden, evita duplicidad de archivos y se encuentra concentrada en una base de 

datos, facilitando el acceso a la misma. 

Aunque el sistema se ha concebido como una herramienta útil, queda abierto a 

modificaciones y mejoras como pueden ser, altas, bajas y cambios de los tipicos de 

instalación ya que el presente trabajo no contempla esos puntos. 

Con esto, podemos establecer que cuando se aplica la ingenieria de software en el 

desarrollo de sistemas, se reducen los costos y se optimiza el trabajo en las 

empresas. 
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Este trabajo de tesis presenta de una manera fácil el desarrollo de los sistemas de 

información y la importancia de los mismos para las empresas, se espera sea una 

gula para los estudiantes que la consulten observando ademas, que la ingeniería de 

software es una herramienta que si se aplica correctamente se obtienen grandes 

resultados. 

De esta manera se hace una aportación a la ENEP Aragón, proporcionando un 

material práctico, aplicado a problemas reales que requieren el uso de sistemas de 

información; comprobando que los alumnos de la carrera de ingeniería en 

computación aplican los conocimientos adquiridos en las aulas en su desarrollo 

profesional. 
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GLOSARIO 

Autom•tiz•r: aplicar a una industria máquinas. aparatos o procedimientos 

automáticos, generalmente electrónicos con el objetivo de reducir y/o agilizar los 

procesos. 

Arreglo de nivel: documento donde se indican los elementos para controlar y/o 

Mantener el nivel en un recipiente, también se indica la altura de las conexiones del 

recipiente y sus elementos. 

Chip: palabra inglesa. Placa pequena hecha de silicio que sirve de soporte a un 

circuito integrado. 

Código: cuerpo de instrucciones dispuestas según una estructura de un lenguaje. 

Conducción de aeñal: plano de conducción de senal, documento donde se indican 

las rutas de cableado que utilizaran para interconectar los equipos y componentes. 

Dispositivo: mecanismo dispuesto de forma especial para la obtención de un 

resultado automático. 

Estandarizar: tipificar, ajustar a un tipo, modelo o norma especialmente las 

caracterlsticas de los productos industriales. 

Hardware: los circuitos electrónicos y dispositivos electromecánicos que constituyen 

el sistema de computación ó partes fisicas del sistema. 

Hoja de especificación: es un documento donde se determinan las caracteristicas 

de un equipo y sus condiciones de operación. 

lntelfaz: en informática limite entre dos sistemas que hace posible el intercambio de 

información: 

TESIS rnT\T 
FALLA Dí:; uruGEN 
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Interruptor: dispositivo que enciende 6 apaga un circuito eléctrico. 

lntrlnsecos: lo esencial ó interior de un sistema. 

Macros: un módulo cuyo cuerpo es copiado efectivamente en linea durante la 

traducción como resultado de la innovación de un nombre; esto es, el contenido 

remplaza a la referencia del identificador agregado. 

Manómetro: instrumento para medir presión. 

Normatlv/dad: reducción de los productos industriales para simplificar y unificar su 

manufactura. 

Prototipo: modelo o primer molde en que se fabrica un sistema u otra cosa. 

Software: programas y rutinas que indican a la computadora que hacer un cuando 

hacerlo. También denota la documentación, manuales, diagramas e instrucciones. 

Termómetro: instrumento que sirve para medir la temperatura. 

Transmisor: instrumento que sirve para transmitir senales. 
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