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Introducción 

INTRODUCCIÓN 

1 Exposición de motivos 

1.1 Breve introducción de la historia del FotoClub Ingenieros 

El FotoClub ingenieros fue fundado en el año de 1954. Su principal labor es la de 

hacer una fommción integral a los estudiantes de la Facultad de ingeniería dándoles la 

opción de desarrollar una actividad recreativa. Así como el de enseñar el arte de la 

fotografia para todo tipo de intereses, tanto artísticos como profesionales. Esta asociación 

de la Facultad, está dirigida por estudiantes de la misma facultad, y se mantiene del trabajo 

arduo de cada integrante. En este trabajo el objetivo no es mas que el de hacer una 

aportación a este club el cual sin duda nos ha dejado un conocimiento especial. 

1.2 El proceso fotográfico 

Actualmente es cu~stionable el hecho de sCguir con la fotografía tradicional, ya que 

la fotografía digital está en crecimiento y'sin,d~cla ésta reemplazará a la tradicional en 

algunos años. Sin embargo la fotografía'.triclicio'rí;(es un arte el cual a muchos nos llena 

ampliamente en nuestr~ rC>r1Tiacl¿~:irii~~i~1:'~Ji;~~~~. el placer de entrar a un cuarto oscuro 

y ver aparecer la fo,te~~~~~:~~~~~t~~~~::-~1JJ~~~;f3(a:;con el químico como por arte de magia 

frente a nuestros ojos, es una actividád que difícilmente podremos suplantar con un monitor 
. _; '·_ ... ::, - .. · .. ., -·-

de computadora así la tecnología avance al punto en que no exista diferencia entre una 

fotografia impresa con papel fotográfico y una salida de nuestra impresora en cuestión de 

segundos. 

2 Explicación del proyecto 

El proyecto consta de tres sistemas independientes los cuales interactúan entre ellos 

para obtener información sobre los socios del FotoClub y para poder mantener el estado 
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Introducción 

actual de cacfa usuario corÍ10 son, información de la hora de llegada, ampliadora que están 
.. . . l ' 

utilizando, lluii1'er6 'Cldiojas i~1presas ... etc. 
~- ' : . · .. ·:.. ' -.. .. . ' ' -- - . 

Para .cada sistema se presenta a continuación una explicación sobre el 

funci011amiento y alcances de cada uno. 

3 Sistema de revelado 

Cuando hablamos de fotografia, hay que tenef en mente que existen tres pasos a 

seguir antes de llegar a nuestra foto impresa (sie!ldo esté el objeÚvo). Primero es necesario 

tomar la foto, y esto se logra con una cámara y una película. En este trabajo todo el proceso 

de revelado e impresión será en blaricc{~'"h~g~o. Una vez realizada la toma, la película que 

se utilizó quedará sensibilizada con la información del instante en el que se disparó la 

cámara. Hay que reco.rdar que para poder tomar una fotografia, estamos utilizando una 

pelícÜla que essensible a la luz, ya que esta tiene una capa (emulsión) que contiene haluros 

de plata, mat~rial ~ensible' a la 1 uz. 
' ... : -;;_:·>;"·//·-~:-. '·· 

·-·.- ·. ·' __ , .. '.;~~-~~!·;·;~;.':." .. ::. . 
Cúando;poriemos la película en nuestra cámara, al efectuar el disparo, un sistema en 

la cámara(obt~i~aJ'~)c::~brelas cortinillas que protegen a la película de la luz, para así dejar a .. ' - .... ·- -. ···:,-.-' .;;:;,.,~-·"-.~ _·: ' 

ésta tiltirha''éxp~h~1~(Vcori' esto, los haluros de plata que se encuentran en la emulsión, se 

exponeri ii l~ 1ii~i'.f'fi~~encliendo de la cantidad de luz que les esté entrando, los haluros 
·- ,,~;_-_\,~_;,,_~, :~:/:. -~}::;i.~(-:iWr;.'k.-::,_ú'.-:·~::.~-;---- -

reaecionan:m~'ó;Íilenbs'a esta luz. De esta manera se obtiene una imagen. Esta imagen es 

imposib1f~~~!~;)'-~~'.;~;~e~:p~ra empezar la película sigue siendo sensible a la luz y esta 

imagen ~~tá prcse~te~pero sólo en la plata, a este nivel la plata todavía no se ha 
. .-... - -~· -: , : '·;-~,;. -

ennegreci~o; ... '', ·, .. · 
- _-, .-

- -\ 

ü!la,·~~z q:~e yá tenemos el rollo de película expuesto a la luz, es necesario efectuar 

todo ~n ;~¡;6'~eso 'q~ímico para así rescatar nuestra imagen latente y hacerla visible y 
' -" ·~,/:' : . 

duradera.Par.a esto se utiliza el siguiente proceso: revelado, baño de paro, fijador. aclarador 

y foto tlcí. 
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3. 1 Revelado 

El revelado es uno d·~los~prÓcesos clav~s para, obtener Ja mejor calidad de imagen. 

En este paso, se puede p~rd~r.t~W'i~.info~ma~ión'C¡IJe se tiene o no lograr sacarla del todo 

si no se utiliza un tie111pÓ'ade~u·~~2í~,~¡r~\,~\a~~Ú·j·~;~. 
, '·. ',: .. ,·.:. . , .~.:; '• •~',, ;\r,,',- . : .. :··~ ~('.{:t}::y :~~;~/::~;~)Ü ~· ·:·<<" ,.· •. ;··~ :,:~·;· .;:, :'.,, ·: 

luz, hac~:.:~~~~e:ilúf ¿'Z«~~~~{~l~~tt~e'.ª!~: ::: ~:: :~;~::::•~ae;:,~c~: ::: 
manera entre más se expúsc:i~a la.Jíiz,'o'entre'más cantidad de luz recibió la película, ésta se 

,.. , .. _ . .. ·;, ·_._ -<· .;•. ·',. 

pondrá máso menos neg~a/ Y ele e~t~;·:~~nera 'obtendremos una imagen a Ja cual se le 

conoce como imagen lat~nte. Eni~e~á~·;~ji~he'.al químico en contacto con Ja película, más 

se logra ennegrecer Ja plata que iJe,6(~\:;~~t~·/~iri e~bargo si se deja la película por mucho 
".,,, .. ,:.·.·, .:,'t«·,,-.-·· - ·-

tiempo, ésta se satura demasiadoy se'piérde''.iairnagen, y contrariamente, si ésta no se deja 

en el químico Jo suficiente, erítonc~s'ia ~·1~~;~·~6satura lo suficiente y por lo tanto la imagen 
, ' .· .·· -,,,.,_,, ,-, ,, .. -." .. -.·,,_ .-.-.··-

en algunos casos no .se alc~i~ ~ _dist'i~gi:lif'..' Estas, son. dos opciones extremas, pero se 

pueden tener otras en las. que la pelícÜla :rÍo 's6 k>gre contrastar' lo suficiente o se contraste 

demasiado. 

El tiempo e1;tonces es nuestra va~iable.prihcipal en este proceso. Desgraciadamente 

este tiempo no .siempre es elmis~6; y púed~·:variai'.c:lesde aproximadamente 3 minutos 
' . . . . - - . - - - ' . ' ' ' . ~--. --~ . . . 

hasta unos 20 o inclúso ºen'algunos c:asp~.~~',~u~d'effl':hl!_rmás de 30. Para determinar el 

tiempo ·. q úe' .' n~estra :p_~l ícuiá 'ri~c~~ita't¡J~~?.~e~ &i fey¿la4i: correctamente, se tienen tres 

variables. La primera ~s ia .• p.~Íí~ul~ qu~ º~~ h~y;'~d~ti;i~c{ya que dependiendo de la marca, 

tipo de pelí~ul~~ se~s,i~iH~~~:-~~,r,~Ú~~'.4~l~~~~f~~~~f~~~revelado. La segunda es el revelador 
que se va a utilizar. Eri'el mel"cado'e.~iste.n''C:ol'rfo'•~Oreveladores diferentes que además se 

:::::::::~~!f ~;~J[f ilf t~~::::::::::::~u: :v:~:::.•;em~ 
Para obténeteiYthin1pÓ~' de revelado es necesario ver las tablas de revelado de cada 

película, o de: los. re~véládo~es: Generalmente cada película tiene una tabla con los tiempos 
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de revel~do para.cada químico, esta tabla es suministrada'por el fabricante; Sin embargo en 

est_as-tablás,sófo;ap~recen en general los químicos más comu.nes y en algunas marcas sólo 

los:qüíinii::os.dc1esa misma marca. Por lo mismo, es usual que en los químicos también 

venga1.una tablai-co~ los tiempos de revelado para las pelícufás; Claro que en estas tablas 

vie~en a•su'~ez•películas comunes y por lo tanto a v~ces' es imposible tener el tiempo de 

rev~l~cl~-~~[~,C:~Le!1_as películas con ciertos revela~or~~'..,,~;~ 
_;,. ~::~~~-~ :?~: ;{:'·\-:.: -: .· ~~,·~\;-:~,:··:~y-'-:;~ -~~:;~,~~-· -

Ú~a''.~ez-.4~e,'.tenemos·eI tiempo. dei;reyl!Iado' par~Lla película y revelador deseado, 

~J;E~I i~~~~f ~~itf~lt~i~~~i81~§f~~~~;~=;:~7::~: 
.. ' .:::-i ... -:·:- i;··:'ü', -:>,;-:,-.:::_·~. •"-.-~ . ¡.-,;./,: :)~-~::.:'·~. ,_.\ 

Dadas estas tres variables se' obtiell'e e) tiempo ácie~u°~dó 'para efectuar el proceso de 
_; I~· :· ,·· ·.,: ~·-· -, -· •. ,- .- ·,· .. >.·>~ 

revelado. ·· , :.· 

3.2 Baño de paro 

El baño de paro es un proceso~uímico'quedeti~ne·Iá acción del revelador sobre los 
- -' . . .- '¡ - '"' - '•' --

haluros de plata. En este paso, se &etiene_el prc;~dsC:> de· revelado para así asegurar que la 

película obtenga el tiempo de revelado)~ má;~xacto quese pueda. 

3.3 Fijador 

Una vez que nuestra 'peÍÍcÚla h~ sido revelada y que el proceso se ha detenido, la 

imagen latente qu~: se ;ncueAt~~'.el1:e'Iia, necesita ser "fijada" ya que después de los 

primerns pasos, la plata sigue siendo sensible a la luz y si se vuelve a exponer, la calidad de 

la imagen que obt~-dddamos sería mala. Hay que notar que a esta altura, el efecto que tiene 

la luz sobre los haluros de plata que ya fueron expuestos, no es la misma que antes de haber 

sido revelados, sin embargo ésta si afecta la imagen y por lo tanto es necesario fijar la 

imagen que ya se obtuvo. Adicionalmente, la imagen que se tiene o que se puede ver, no es 
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la deseada, ya que en la película todávía están los haluros expuestos y los que no fueron 

expuestos. Por lo tanto e~'rie.C:esario éliminar los haluros que no fueron expuestos para así 
. ,·- -.-o- ··;·'_:-·'·--·.'"""'.:---·-:,- --- - -

tener finalmente la inrn.g'enqtlése desea. 

Para esto se utiH~a e), pr~ceso de fijado, en el cual se hace que la película actúe con 

el químicofij~doi:, ~l~~~l0 ~liJl1i12'n~los haluros de plata que no fueron expuestos a la luz, y 

fija los que_ si ,lofue~on, Eri'es_~~P~.º el tiempo que el químico va a actuar con la película 

no es tan delicado, perose.l.ien~·qúe cumpli(con cierto tiempo mínimo para asegurar que 

éste actúe lo suficient~ co~ "&;~~Iíc~'i'~~X=p.~'~C>~cumplir con lo mínimo, la película tendrá un 

ligero tono.rosadd~/~~i.~~H1;_;~~~:~_·s·'.' .. 5.:~_;~ •• ~.~f\:~~-[;~teherpor más tiempo el proceso. 

J :: • -< {, . · .. :. : •.. ,· ,-.';« ~ :. 

:::::E::S2~!:1~7 Í~~gf t~it%~r~:::·;:~:
1

:.::~~ :º::~":b:: 
3.4 Aclarador 

·''•. ' 

Una vez que se ha obtenidolaim.a~en que se desea, se necesita lavar la película para 
' . . . . . ' 

así remover todos los químicosque_se c;:ncúentran en ella. Este lavado puede ser muy largo 

ya que los químicos sonmliy:.~~reÚvÓ~ /s6.adhieren mucho a la película. Con el fin de 

economizar agua; se utiliza ~n qufrii:i~~.qúe nos ayuda a reducir el tiempo de lavado final 

hasta en una cuarta parte. Este qÚimico es el aclarador de hiposulfito, el cual se mantiene en 

contacto con la película con una ligera agitación por un tiempo aproximado de 2 min. 

3.5 Lavado Final 

Finalmente se lava la película con agua corriente, para así eliminar los residuos de 

Jos químicos del proceso. 
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3.6 FotoFlo 

El FotoFlo es simplemente una especie de jabón, el cual hace que la tensión 

superficial de la película se reduzca y así se logre un secado uniforme sobre toda la película 

para así evitar rastros de sales las cúales se ven como manchas. Esto se debe a q~e el· ~gua 
' . ' ' .· ' 

que se usa es agua corriente y por lo tanto contiene sales que a la hora'deLse'éado ·se 

depositan sobre la superficie de la película. Adicionalmente este químico protege la 

película dejando una ligera capa sobre la emulsión. 

3.7 Equipos para el proceso de revelado en el mercado 

Actualmente no existe ningún sistema que nos proporcione los tiempos de .revelado 

así como el proceso completo de revelado. Lo único que existe son máquina;; e~or!lÍes las 
-· '/' .. _ .... ' 

cuales hacen todo el proceso. Sin embargo estas máquinas, usualmente,fOnoCidás·.:~omo 
mini-labs, son demasiado grandes y son para uso comercial .. Por l~,t~ntb~·;{~~C>c~so de 

revelado siempr~ 'se.:Úe~e que efectuar manualmente, vaciand6·~~í~ico··:~6i'/~~ÍnÚcó, y 

1 levan~o .el contr~1'.cier Úe1npo, .f\d~más el tiempo· de revel~d~ se tiene qlie 'iil~~iti~a·r en. las 

tab1"s y Ítej:~1~:J":eun time< o un reloj. C; . • ... . • . • ..... 

El · proy~cfo'¡'q4e desárrollámos es í:in>s'i,stema integral en el cual sólo basta con 
' ·:·, .. _;-.~-->:··~.--:-.t:;:~?::_f-~;t:~·-:~',;\¿:&::<~:.~~·:~::.'.'::~_~:_,··-~:~:.': ''.:'-~ . . ·.::-~·: ;· .. ,.'._':_ -

introducir todasJas1;\lariables;medirla:.temperatura' con una sonda que viene en el equipo y 

éste nos5~¡~·~¡~I;r~%fkKf.~~·~~~~.e ~~.d~tos'~ltiempo de revelado y nos da todo el proceso. 

AdemásiescpósibleAllev~\.fdos ipfocesÜs'simultáneos con la limitante de que el segundo 
• " • • - -,2 : ·-·~-· • ~- •••• t-... - ~--· ,_, ___ - - '. . -. .. ' -- - - . , ' -- ... -

proceso ti~rie. que'bi:>niénzá'.i- h~st~ c¡U'~ ~Í primero no esté en el fijador. 
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4 Timcr para la impresión 

4.1 Explicación 

Una vez que nuestro rollo ha sido revelado, ya podemos empezar a. ~mpHar Jos 

negativos para obtener las impresiones. Para esto utilizamos una máquina qúe Í::ónocerrios 

como ampliadora. Esta ampliadora se usa para proyectar los n'egativos s<:ibré er papel 

sensible a la luz yd~esta manera se bbtien~ Ja fo~6g;afia final. 

Paral~~far'.1i'f~i~g~afi~; ~~cri~ce;ario.expo~erel papel·~ travé~ del negativo durante 

cierto tiell-i1:>~;'6~;g~~i··116 s'eJ;~6de~orl"ó~·~eJe;pri~cira intención ya que este depende de que 

tan denso,'s~·~n~iJ~~tre el negativo~ Atiriidafuéllte' la runpliadc>ra, · 1a cual tiene un lente por el 

cua1 seproy~;ia ~1 negativo, puede ~~A~r hi int~rlsidad de la 1uz que está generando ªtravés 

de un siste~~d~cÚat'iagmas.idé~ticcJ~l1 d~ las ~ámaras. 

Por:estb>para·~ealizar una fotógrafia, es necesario efectuar varias pruebas de tiempo 

para log~af';deterini~~~ et"'~lenipJ exacto para tener una foto bien impresa. Este tiempo 

generalment~ ¡;~ iii~y corto; ~.iis~~lmente se encuentra alrededor de unos 20 segundos. Pero 

en algúnas;().~~¡.idH#~;6tiedes~;de l segundo como puede dispararse hasta algunos minutos. 

El que eltietripo~e i~c;ement~ o decremente está basado en ciertos factores como son el de ;:• > -,e•: -~·O'• •• -~':: ,_ :·:::,.' ·, ~ .' _,, '-·-' 

Ja intensidad de.la ampliadora, el tamaño de la ampliación, ya que entre más se amplia y Ja 

cabeza de l~~:UpÚad~i~se encuentra más lejosdel papel, l~ luz que llega al final esmuC:ho 

menor. que si ponemos la cabeza de la ampliadora muy cerca del papel para obtener 

ampliaciones más· pequeñas. También influye el papel c¡;J¿ estemós usando y el químico 

para revelar el papel. 

Como· los tiempos pueden ser muy reducidos, y como es posible hacer variar Ja 

fotografia'con tan sólo un segundo de más o menos, el timer que nos prende la ampliadora 

debe ser lo más preciso que se pueda. 
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4.2 Equipos para el proceso de revelado en el mercado 

En el mercado existen dos tipos de timers para este propósito. Los primeros son los 

timers analógicos, en los cuales el principio de funcionamiento se basa en hacer variar la 

resistencia de un monoestable incrementando o decrementando por medio de unos 

selectores (generalmente 3, uno para las centésimas de segundos, uno para los segundos y 

uno para las décimas de segundo) y de esta manera se cambia el tiempo en el que la 

ampliadora va a estar prendida. Por consiguiente, estos timers (al menos de que se consigan 

resistencias muy precisas) so,11 generalmente muy imprecisos. Esto es debido a algunos 

factores, ~I pri;e~ racto; es ~r~~'. la pr!'!cisión de las resistencias utilizadas, ya que estas 

resistencias tendrían q.;e s~r.icÍ~a1ri'i~l1te:iguales para así variar de manera uniforme la base 
- • - .·. <',' ··: :;··:,-·.,·.· •. : .. -.'- •. 

de tiempo del ~onoéstable.~IotrÓ:faci~~.esc¡ue para cada perilla, se suman resistencias de 

valores i~Ual~~,y entr~ elÍ~·sÍ~hi~;#.'.);~]i.~ri factor de 1 O para tener el siguiente nivel, lo 
:,:·-.·:-_. ·_ -- ·· _:· -_-,,,;·-~ ,: :}\~·--:-"·,·~:-:-7.7f.~-:~7::·Y1/:~<·,;-- -- -

que quiere decir que si para cambiar centésimas de segundos es necesario una resistencia de 

100 ohms, ~ara cambiar ~ég¿~do~~g·~~~:~~~tá incrementar resistencias de 1000 y finalmente 
- . -. , -· ·.·.· :. , -"_~-- -.- . -,_: ~,_·_:,--.;·~::f/:<~·r\)Y~l~_,'.'.::-~?~~~~¿f>'·,_:- · 

para incrementar decenas. es neces.ariO:/é'gi~tencias de 10000. Con lo cual es obvio que para 
, . ,. -- > '- - :_~:.-· '.: · .. _:-. .-:: ,":·.-.;,;>.'.~=-~·~\·,/;[;~~~~,:.'-~~~~\\ .-· >' 

una resistencia de 10000 cúya:pr~cisión'en .'valores comerciales es de alrededor de 10% (± 
. ·, . _.. ·.: · ·::··-::_-. · :;;:. -__ · .. ~, · :~;~ ~----,-~·5'.:~;·,~-~-;-:_~t:ti~1:~-;;¡:;~~'.~Y*i;0;J;;;:~:,,~:;:-:·: .. 

1000) lo que se traduce.en~un inci:erriénto1de hasta 1 segundo más o 1 segundo menos. Esto 
.. ' ",· ·:.- ·' ' ': . .-~ .. ·: ?:i,'::'. .;;,.').~ -: .-::·;\::·\~.;:4:\i_:;~J:.:;(·}f:tr:;~~::·-q~~~~::}~~~~:~::·: ':'-- . . 

puede modificar,sig'ni~~#tiv,a111énte:'nU~stra,fotografia y por lo tanto hay que aprender a 

contrarresta~,~.~~;~~f~~~!~~~/A~~R~~t~!~~;al. 
·.: -~'..::_~'.~·:·' 1::;7::~·.~.'.~~~4-~~-~f*)n)~~fM~~:;~~{Jt~;:·z~~~~~.i~~r~~~::i.:·'··'.·,:.:·~· 

·.· La,otr,¿i.c1:~se,~te)iJ11C,~~ S()nJos digitales. Estos timcrs usan una sola base de tiempo y 

::::;~~~~t~il~~1!,i[~~1~~~~Jf~~:~l:::a:::::::::se::rae:i:i::n~:n 1:: ::r::~:::~ 
, ./· ::-:- _:c:t·· ~<:=·~,;~::e;: r?;::;~'-~:"~,'l·'''?'.;«·:··.:'.·',. 

Estos t.imers ,géneralrnenté .··usan displays de 7 segmentos y se producen con electrónica 

cabl(!ada~_electr6~i·~{'tr~~ia'.mable (PLL) o microprocesadores. El desarrollo de este trabajo 
'. /'·' ··:. ~--~·,).·.~·,,(• ·,. -'~<!-'''·· . 

está ba~ado '.~n~ un microprocesador PIC 16F877, con el cual se programaron todas las ·- ,,-_.::·".,· ' .... ,.,_ ...... 
funéi~ri';;~ defÚmer y se uso un display de cristal líquido reemplazando el de 7 segmentos 

para así poder tener también una comunicación con el usuario. Para esto se usó un teclado 

matricial de 6x3, para poder acceder a todas las funciones y comunicación del sistema. 

Página: 16/226 



Capítulo 1 

Capítulo 1 

1 Historia de los microprocesadores 

1.1 Los inicios 

Actualmente existe un número considerable de micr?procesadores y 

microcontroladores así como los más recientes DSP (Digital Signa! Processor) en el 

mercado. Las predicciones a futuro sobre la capacidad que estos dispositivos podrán 

alcanzar son impresionantes. Sin embargo, para que esto Jlégue, la 'historia de. los 

procesadores.ha pasado por diferentes etapas, siguiendo la lógicaevC>i~·~iÓ·n~elátecnÓlogía 
del mundo. Desde aquel primer procesador 4004 del año)971'h~ti'er·atÍüal:Pentitiiri<1v 
ha llovido m~cho e?;~.':<:amp() de los procesadores. )~n~~J;1·~~e';M"~~i~~,º~':s~~~~?~·~i:las 
cifras que se baraján enlntehe pueden, inclus~, quedar'c6rtas.Aquel·primer.pr6césador 

4004 de Intel presentado ~n el .mercado e!·díáilsk<l~:no~Íémbre de 1971, poseía unas 
- • - " •• ',;·· '« ;; .:,.•,:.. ·--- µ~ '·' -

características, únicas' pára su tiempo: la veÍ()ddad:de rdój sobrepasaba por poco los 100 

KHz, disponía de únJ:>us cl~4'9its)ripodfa manejftf un máximo de 640 bytes de memoria. 

:o::;:~;ó::ri~:~~~l$~¡~~::t.tt~;,.; gran oantidad de """ª" aunque •in 

Poco tiemp{jfd~·J~ifé'~f~~in 'embargo, el 1 de abril de 1972, Intel anunciaba una 

versión mejorá.d~·;d~:·fü.;ii\ti:'J~ad~¿ Se trataba del 8008, que contaba como principal 
·. .-._· ;:.-:· -·~;y,,:~::~--j~'.iTº~ .. :/\~_;~;~,:-~~·.;-_:·0:;:> .. -.'<. -

novedad con;yri'.l:>!:is::.d~·¡,8zl:>i.ts;'yJa memoria direccionable se ampliaba a 16 Kb. Además, 

incorporaba i;dd;{;~~i~t~i!~f.~asi el doble que su predecesor, y se le puede considerar 

como el antecedente· del procesador que serviría de corazón a la primera computadora 

personal. Justo dos años después, Intel anunciaba esa tan esperada primera computadora 

personal, de nombre Altair, cuyo nombre proviene de un destino de la nave Enterprise en 

uno de los capítulos de la popular serie de televisión Star Trek la semana en la que se creó 

la computadora. Esta computadora tenía un costo aproximado de 400 dólares de la época, y 

el procesador suponía multiplicar por 1 O el rendimiento del anterior, gracias a sus 2 MHz 

de velocidad (por primera vez se utiliza esta medida), con una memoria de 64 Kb. En unos 
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meses, logró vender decenas de miles de unidades, en lo que suponía la aparición de la 

primera computadora que el público podía comprar, y no ya simplemente utilizar. 

1.2 La introducción de IBM 

Sin embargo, como todos sabemos, la computadora personal no pasó a ser tal hasta 

la aparición de IBM, el gigante azul, en el mercado. Algo que sucedió en dos ocasiones en 

los meses de junio de 1978 y de 1979. Fechas en las que respectivamente, hacían su 

aparición los microprocesadores Intel 8086 y 8088, que pasaron a formar el denominado 

IBM ,pe. vendido •en millones d~ ~nid~des a. lo largo y ancho del mundo. El éxito fue tal, 

que Int~lifüé~nol11b~ada.por la re~ista "Fortune" como uno de los mejores negocios de los 

años;setenta'.\;D~j:l~sdo~ procesadores, el más potente era el 8086, con un bus de 16 bits 

(por.flri);,~~idcidadd~ de reloj de 5, 8 y 1 O MHz, 29000 transistores usando la tecnología de 
' ,· •• ~· • •. • , t' .• •'" ·• -· '. ·, • 

3 1úlcf~"~;h~1.i'h~.rnáximo de 1 Mega byte de memoria direccionable. El rendimiento se 

habíá vuelto:)1 l11~ltiplicar por 1 o con respecto a su antecesor, lo que suponía un auténtico 

avance ~h'~Ü;3q~~·~l;rnuíldo de la i~formática se refiere. En cuanto al procesador 8088, era 

exacta~.e~i~'i~Ú~l;a·ést~; s~l~o que poseía un bus de 8 bits en lugar de uno de 16, siendo 
. . . '."zi:'\' ·.:·:·.'; ··.: ·• . ;: ·;. e: '~. ' 

mas barato;y9b.t~nu::_n.cfo meJor.fJ.ceptac:1on en el mercado. 
> - ., J ( • • \ ~ :,.. > ' F ' 

,;¡; .''.~~:,~ .. .-···, ":(;.:·~· .... 

<·;,:: 
En ~L áfi<!>' '1982; coricr~tal11ente ~I 1 de febrero, Intel daba un nuevo vuelco a la 

industria c~n I~ ápa~i'bió~ de los ~riIT1~;6s 80286. Como principal novedad, cabe destacar el 
1 • ·.' • , 

hecho de que por ti~ se· podfa ÚÜÍizar ··la denominada memoria virtual, que en el caso del 

286 podía llegar .hasta 1 Mega. También hay que contar con el hecho de que el tiempo 

pasado había permitido a los ingenieros de Intel investigar más a fondo en este campo, 

movidos sin duda por el gran éxito de ventas de los anteriores microprocesadores. Ello se 

tradujo en un bus de 16 bits, 134000 transistores usando una tecnología de 1.5 micras, un 

máximo de memoria direccionable de 16 Megas y velocidades de reloj de 8, 1 O y 12 MHz. 

En términos de rendimiento, podríamos decir que se había multiplicado entre tres y seis 

veces la capacidad del 8086, y suponía la primera computadora que no fabricaba IBM en 

exclusiva, sino que otras muchas compañías, alentadas por los éxitos del pasado, se 

decidieron a crear sus propias máquinas. Como dato curioso, cabe mencionar que en los 
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seis años que se le concede de vida útil, se estima que se colocaron aproximadamente 15 

millones de computadoras en todo el mundo. 

1.3 Aparición de Microsoft en el mercado 

El año de 1 985 es clave en la historia de los procesadores. El 1 7 de octubre Intel 

anunciaba la aparición del procesador 80386DX, el primero en poseer una arquitectura de 

32 bits, lo que suponía una velocidad de proceso real"?ente importante con respecto a su 

antecesor. Dicho procesador contenía en su inteÍio¿cerca de 275000 transistores, más de 
• "'r -· •. e .. ,., 

100 veces los que tenía el primer4004'de~pués ~.e'tan sólo 14 años. El reloj llegaba ya 

hasta urí máximo de 33 MHz, y era capaz'd~f~Ú~eé:bionar 4 Gigas de memoria, tamaño que 

todavía no se ha superado por otrb'pr8¿~~~~Ji~~c}hierdedicado al mercado doméstico. En 

1988, iniel desarrollaba un poco tarb~~·~fi!~'i~t~iü~,;:s6ncillo de actualizar los antiguos 286 

gracias a la aparición del 80386SX,:H~eY~~~Ífi'6~;~~:el bus de datos para dejarlo en uno de 

16 bits, pero a menor costo. Estoszp~Ó~~s~élJi;~·N~ITipieron con la explosión del entorno 

gráfico Windows, desarrollado po;.:~ié:r~'~6hril~6'it~?s antes, pero que no había tenido la 

suficiente aceptación por parte',de los ~s~t'fü~/f~bién había habido algunos entornos que 

no habían funcionado del , todo malj;¿6~~·,'.W&$f~j'~filpio el Gem 3, pero no es hasta este 

momento cuando este tipo d~·e~·~~fu~~::,,ge·rtr~,b~j¡/se popularizan, facilitando la tarea de 

enfrentarse a una computado~i.~tjtle° 1p~~;·
0

~~u~1· ~ntonces sólo conocíamos unos pocos. 

Windows vino a ser un s~~16.d~·;~lf~'.ii~~~Ó ~'.a;~ Ja industria, pues permitió que personas de 

cualquier condición plidietii Mi~6j!ir',un~ ~bmputadora con conocimientos mínimos de 

informática. , : ·:.·:._;-.· :·:·r,·~-;~~--: :~ -._ ... ,\ --
- - ~ :~ ·~·:; ... ~-, - :· ';;: -

_:-... -

Y si esfo parecía I~ revolución, no tuvimos que esperar mucho para que el 10 de 

abril de 1989,~pareciera el Intel 80486DX, de nuevo con tecnología de 32 bits y como 

novedades princÍpales, la incorporación del caché de nivel 1 (LI) en el propio chip, lo que 

aceleraba enórmemente la transferencia de datos de este caché al procesador, así como la 

aparición del co-procesador matemático, también integrado en el procesador, dejando por 

tanto de ser una opción como lo era en los anteriores 80386. Dos cambios que, unidos al 

hecho de que por primera vez se sobrepasaban el millón de transistores usando la 
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tecnologíade una micra (aí..mque en la versión de esteprocesador que operaba a 50 MHz se 

usó ya la tecnología <8",micr~s), hacía posible la ·aparición de programas de calidad . . .-, - - ,· ,·. ' ._,. --- . --- - _. ---- __ ,_ - . 

sorpre'ndente, ~núe Íos qu6:iósjueg'?s oéUpan un lugar destacado. Se había pasado de unas 

computad~raseri ·lasque prácticamente cualquier.tarea compleja requería del intérprete de 

comandos de MS-DOS,pa~~p¿;d:~;~.6r';ealiiida,aotras en las que sólo se requería mover el 

cursor y apretar en: la iopbi~A,:d~¿e~cl~,·~sim~li~cando en buena medida las tareas más 

con1unes.:Por su,parte,·,¡~~f1Wb!~~·;~J~;,~~~f;~~~~lti1l1a vez, una versión de este procesador 

dos años después. Se trataba•;cÍél 80486SX,jiclé~tico asu hermano mayor salvo que no 

disponía del ramoso ca-procesador iTiate;.il~ti~;;:¡ri6t:>Í"porado, lo que suponía una reducción 
-~~ ,:; :... ---,-- o -~' -

del costo para aquellas personas que desearan:int'ro'ducirse en el segmento sin necesidad de 

pagar una suma elevada. 

1.4 Llega el Pcntium 

Sin embargo, Intel no se quedó contemplando los importantes desarrollos que había 

realizado, y rápidamente anunció que en breve .estaría en la calle una nueva gama de 

procesadores que multiplicaría de.forma.general por cinco los rendimientos medios de los 

80486. Se trataba de I~; Pe'1til1~!166~6did~s porP5 en el mundo de la informática mientras 
., : . ''' --·~ ·""- '";·. ,_ •·.'e,__ . '·, ·-- •. -·· ·-- . ' -. •. • ·. ' 

se estabandesiu'rbUando;.y)Cie lq~.c¡ué la prensa del mundo auguraba un gran futuro, tal y 

como·h~siclo;,~~t~f·ff/~~~~~~6rk~ p~arán a la historia por ser los primeros a los que lntel 

no los bautizó ~ori'Üh~lirrierb, y sí con una palabra. Esto era debido a que otras compañías 

dedicadas ~·ia produdció~ de procesadores estaban utilizando los mismos nombres puesto 

que no se podía registrar una cadena de ellos como marca, y por lo tanto, eran de dominio 

público. De modo que a Intel no le quedó más remedio que ponerle una palabra a su familia 

de procesadores, que además, con el paso del tiempo, se popularizó en los Estados Unidos 

de tal forma que era identificada con velocidad y potencia en numerosos cómics y 

programas de televisión. Estos procesadores que partían de una velocidad inicial de 60 

MHz, han llegado hasta los 2.5 GHz, algo que nadie hubiera sido capaz de augurar unos 

años antes. 

Página: 20/226 



Capítulo 1 

Con una arquitectura real de 32 bits, se usaba de nuevo la tecnología de .8 micras, 

con lo c¡u¡;: se lograba realizar más unidades en menos espacio. Los resultados no se 

hicieron esperar, y las compañías empezaron aunque de forma tímida a lanzar programas y 

juegos exclusivamente para el Pentium, hasta el punto que en este momento quien no posea 

un proc.esador de este tipo, está seriamente atrasado y no puede trabajar con garantía con 

los programas que actualmente hay en el mercado. Algo que vino a demostrar la aparición 

del mie~o.·sistema operativo de Microsoft Windows 95, que aunque funciona en equipos 

dotados_·de un procesador 486, lo hace sin sacar el máximo partido de sus funciones. 

Naturalmente Microsoft ha sacado ya varias versiones de Windows, siendo Windows XP la 

más .reciente. Claro que ya para estas versiones de Windows, es imposible pensar en 

correrlas sobre los antiguos procesadores 486. 

1.5 Tecnología de los microprocesadores 

1.5.1 Fabricación 

La tecnología de los microprocesadores y de la fabricación de circuitos integrados 

está cambiando rápidamente. En la actualidad, los microprocesadores más complejos 

contienen unos 50 millones de transistores. Se prevé que en el 2010 los microprocesadores 

avanzados contengan más de 800 millones de transistores. 

Se cree que el factor limitante en la potencia de los microprocesadores acabará 

siendo el comportamiento de los propios electrones al circular por los transistores. Cuando 

las dimensiones se hacen muy bajas, los efectos cuánticos debidos a la naturaleza 

ondulatoria de los electrones podrían dominar el comportamiento de los transistores y 

circuitos. Puede que sean necesarios nuevos dispositivos y disei'los de circuitos a medida 

que los microprocesadores se aproximan a dimensiones atómicas. Para producir las 

generaciones futuras de microchip se necesitarán técnicas como la epitaxia por haz 

molecular, en la que los semiconductores se depositan átomo a átomo en una cámara de 

vacío ultra elevado, o la microscopía de barrido de efecto túnel, que permite ver e incluso 

desplazar átomos individuales con precisión. 
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l.5.2 La ley de Moore 

El Dr. Gordon Moore, uno de los fundadores de lntel Corporation, formuló en el 

año 1965. una ley que se ha venido a conocer como la "Ley de Moore". La citada ley que 

está reflejadli en el gráfico 1, nos dice que el número de transistores contenidos en un 

microprocesador. se. dobla más o menos cada dieciocho meses. Esta afirmación, que en 

princip.i~.~stlibld.~sÜnada.a_lC>~~dispositivos de memoria, también se cumple para los 

microproce~~dbr;~~-y~aJey;'~~~ signific~ para el usuario que cada dieciocho meses, pueda 

disfru!.h~:éíe.~~~:,te6ÜbIÓgí~:n{eJ~M~aÍg~ que se ha venido cumpliendo durante los últimos 30 

años)y'~~ l~;q,B~-,k~&?jr~i~~:l~'Wi#~~te en los próximos quince o veinte años. De modo que 

el usuario ¡)úede'.élisponer1CiéfnÍejores equipos, aunque también significa la necesidad de 
·. ··~.~ ~· ·.:· .. ·'.·/;·:~~?~"('.'.:~ ~:-::,~:,-; ;"~(:~c·,:.·:':\'.:~5·- <·-~t-;~;: {'',:": 

cambiar de:equipci~~1·:·p~éó)ie~~o.Esto último es algo que no todo el mundo se puede 

pe(i.~ir~If~P~i~%;1.j~+~~~J~j{;.e~.;Zi0.~urnema de f~rma abs~l~ta pero no relativa, puesto que la 
relac10?/ rvIIPS(dm~r() esta'_d~cr~c1endo .ª velocidad vert1gmosa. Algo que no sucede con la 

~:d;:~l~~t~i~~~~1~~t& y:nq:~,:::::~:~::o:,: :::',:ª,:"::=~~;:: 
años n6s ~sper~ uni a~ténÍica revolución en lo que a rendimiento de los procesadores se 

refier~, cdJ11ly~ p;edijera Moore hace más de treinta y cinco años. 

Ley de Moore 
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Gráfica 1 Ley de Moore 
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Han pasado ~ás ·de ~O años desde que Intel diseñara el primer microprocesador. 

siendo la compaftía'·pionera en el campo de la fabricación de estos productos, y que 
' .. · .;,- '.,. \ ''• 

actualmente cu.enta con: más .del 80 por ciento del mercado. Un tiempo en el que todo ha 

cambiado enorÍ1-i~l11e~i~. ; ~~.el que desde aquel 4004 hasta el actual Pentium IV hemos 

visto pasar va;iasge~era:_~ºr~s de máquina~ que nos han entretenido y nos han ayudado en 

el trabajo diario. 
. .. ; .~·· 

,.'". ; .. ' ¡" 1:.·' 

;'·:~[~:\~, ~~~ ;~·:.¡&::::~~:;\\~<~··~~ ... ·~~ ·'.,:;'.·' 
Dicén que es:nati.ifuI'.'én.:.el set humano querer mirar constantemente hacia el futuro, 

::'°;:::!!~0~n~!i~~§~:?:t';~::º::::~:"1: ~::~;":~:d~:: :: 
dentro de ú~Ü's'.'.~~¡~¿~;~;55\~egifu eI Dr. Albert Yu, vicepresidente de Intel y responsable 

: . '.· .·:: '·.·~/1.'~.~.~<~~1~\~~=~::7 1J:')<',F.:::~/·:~; '.'/:· ·.' ,; :~- ;/ "" ·-. . '· . . ::~ :. 
del desarrollo{de;:los: procesadores desde el año 1984, para el año 2011 utilizaremos 

proces~d~i~1i''b~~ift;¡¡6~:irá~·~ una velocidad .de 10 GHz (10.000 MHz), contendrán mil 

mill~~e~ ci~'.'i~~s·¡·st~t~~ ~ ~~rá ca~az de p~()~es¡ir cerca de 100 mil millones de instrucciones 

por segi.mclÓ. Ón fut~~O promet~dor, que p~rmitirá realizar tareas nunca antes pensadas. 
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2 los Microprocesadores 

2.1 Definiciones 

Microprocesador, circuito electrónico que actúa como unidad central de proceso de 

una computadora, proporcionando el control de las operaciones de cálculo. Los 

microprocesadores también se utilizan en otros sistemas informáticos avanzados, como 

impresoras, automóviles o aviones. 

El microprocesador es un tipo de circuito sumamente integrado. Los circuitos 

integrados, también conocidos como microchip o chips, son circuitos electrónicos 

complejos formados por componentes extremadamente pequeños formados en una única 

pieza plana de poco espesor de un material conocido como semiconductor. Los 

microprocesadores modernos incorporan hasta 50 millones de transistores (que actúan 

como. amplificadores electrónicos, osciladores O, más a menudo, como conmutadores), 

ade~á~ ·dé otros componentes como resistencias, diodos, capacitores y conexiones, todo 

ello e~ una superficie comparable a la de un sello postal. 

Un microprocesador consta de varias secciones diferentes. Las principales son: 

La unid~d ·~~itmético:-lógica (ALU, siglas en inglés) efectúa cálculos con números y 

Ei~~~~lt:i: w~ de memoria ~~ciale• para almacena< lnfo=ación 

La unidad.d~ control que decodifica los programas 

Los buses que transportan información digital a través del chip y de la computadora 

La memoria local que se emplea para las operaciones realizadas en el mismo chip 

Los microprocesadores más complejos contienen a menudo otras secciones; por 

ejemplo, secciones de memoria especializada denominadas memoria cache, que sirven para 

acelerar el acceso a los dispositivos externos de almacenamiento de datos. Los 

microprocesadores modernos funcionan con un ancho de bus de 64 bits (un bit es un dígito 

binario, una unidad de información que puede ser un uno o un cero): esto significa que 

pueden transmitirse simultáneamente 64 bits de datos. 
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Sin· embargo~. un· mjcroprocesador no• es una . computadora. No contiene grandes 

cantidades de memoriá ni es cap~ d~ c:6~ühicarse con dispositivos de entrada -<.:orno un 
º- - -_--,_-_- ·--:~_~L..-.. :'<_':?::-,'-- ::-.-~'."'(·-,~i?:> .. -,~'°:--~'~-,~1~'.:::·.~-:;>'--.-~-~:: ":,-º""-«- ...,_. _ _,_.:.--.. -

teclado, un· joystick- o.~ri('ratóri; ··'C>';;d.ispbsitivos de salida como una pantalla de cristal 

líquido, di~play~· d~;7}~~~~~¿i¡j~¡ .. ~~/~onitor, una impresora etc. Un tipo diferente de 

circuito integ;adb Ú~~~~b:irif6~~¿g~fai1~~br es de hecho una computadora completa situada 

en un. único chip: q\i¿~~¿¡.¡¡¡~¡;~.:tdá~t16~-elementos del microprocesador básico además de 

otras f~ri6ib~~~T:c~;t~6J~(if~~ef:'..I''t6:;.~Ícrocontroladores se emplean en videojuegos, 
<· '~-~·_.,:.'_;·\-~>---·- .. ·--.~.'":_ ;~;-~: :;_~·J:_-.··,-~--:y;> -~-~-. ::·? :-;- __ - ' - .­

reproductores de vídeo/automóviles y. otras máquinas. 
•. . •. . . ~ -,_ ' ; : • ·• L . - - • 

,·_.;:_,·: ·\:.>> 

En informática, el térrriino~ periÍéri~o: es utilizado para dispositivos, como unidades 

de disco, impresoras, módem, qúe_éktán:·cci¡.¡ectados a una computadora y son controladas 
,._ ·'·:- - '• _, ... _ 

por su microprocesador. A pesar d~ qué}~Ítér111ino periférico implica a menudo el concepto 
... ;·~-~-... :'.:22/ ''.',/ .;-__ .;·\, 

de 'adicional pero no esencial',.imu~ho,s'.son elementos fundamentales para un sistema 

informático. Los teclados, las pantaliá$;y !C>s ratones se consideran también dispositivos 

periféricos; sin embargo, al ser las fuentes primordiales de entrada y salida, pueden 

considerarse más como extensiones del sistema. 

2.2 Partes fundamentales de los Microprocesadores 

2.2.1 UNIDAD ARITMÉTICA LOGICA (ALU) 

La ALU es el área de la computadora en la cual se realizan operaciones aritméticas 

y lógicas con datos. El tipo de operación que se realizaron se determinan por medio de 

señales de la unidad de control. Los datos que serán utilizados por la ALU pueden provenir 

en la unidad de memoria o de la unidad de entrada y los resultados pueden transferirse a la 

unidad de memoria o a la unidad de salida. 

2.2.2 MEMORIA RAM 

Memoria de acceso aleatorio o RAM, en informática, memoria basada en 

semiconductores que puede ser leída y escrita por el microprocesador u otros dispositivos 

de hardware. Es un acrónimo del inglés Random Access Memory. El acceso a las 
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posiciones de almacenamiento se puede realizar en cualquier orden. Actualmente la 

memoria RAM para computadoras personales se suele fabricar en módulos insertables 

llamados SIMM inicialmente en las primeras computadoras, después se cambio al termino 

DIMMs y actualmente existen también los RIMMs 

2.2.3 MEMORIA ROM 

Memoria de sólo lectura o ROM, en informática, memoria basada en 

semiconductores que contiene instrucciones o datos que se pueden leer pero no modificar. 

En las computadoras IBM PC y compatibles, las memorias ROM suelen contener el 

software necesario para el funcionamiento del sistema. Para crear un chip ROM, el 

diseñador facilita a un fabricante de semiconductores la información o las instrucciones que 

se van a almacenar. El fabricante produce entonces uno o más chips que contienen esas 

instrucciones o datos. Como crear chips ROM implica un proceso de fabricación, este sólo 

es viable económicamente si se producen grandes cantidades de chips. Los diseños 

experimentales o los pequeños volúmenes son más accesibles usando PROM o EPROM. El 

término ROM se suele referir a cualquier dispositivo de sólo lectura, incluyendo PROM y 

EPROM. 

2.2.4 MEMORIA EPROM 

Memoria programable y borrable de sólo lectura o EPROM, en informática, tipo de 

memoria, también denominada reprogramable de sólo lectura. Las EPROM (acrónimo 

inglés de Erasahle Programmab/e Read Only Memory) son chips de memoria que se 

programan después de su fabricación. Son un buen método para que los fabricantes de 

hardware inserten códigos variables o que cambian constantemente en un prototipo, en 

aquellos casos en los que producir gran cantidad de chips PROM resultaria incosteable. Los 

chips EPROM se diferencian de los PROM por el hecho de que pueden borrarse, por lo 

general retirando una cubierta protectora de la parte superior del chip y exponiendo el 

material semiconductor a radiación ultravioleta, después de lo cual pueden reprogramarse. 

Finalmente existen las memorias de tipo EEPROM (acrónimo inglés de Electricaly 

Página: 26/226 



Capítulo 1 

Erasable Programmable Read Only Memory) las cuales al igual que las EPROM, pueden 

ser programadas y después borradas pero en lugar de ser borradas por medio de radiación 

ultravioleta, se borran aplicando cierto voltaje a las localidades de memoria. 

2.3 ESTRUCTURA DEL HARDWARE 

Equipo utilizado para el funcionamiento de una computadora. El hardware se 

refiere a los compopentes materiales de un sistema informático. La función de estos 

componentes suele - dividirse en tres categorías principales: entrada, salida y 

almacenamiento. Lo~- componentes de esas categorías están conectados a través de un 

conjunto de cables o circuitos llamado bus con la unidad central de proceso (CPU) de la 

computadora, el microprocesador que controla la computadora y le proporciona capacidad 

de cálculo. 

El soporte lógico o software, en cambio, es el conjunto de instrucciones que una 

computadora emplea para manipular datos: por ejemplo, un procesador de textos o un 
~ -. ' 

videojuego, Estos programas suelen almacenarse y transferirse a la CPU a través del 
,.. ,_,. 

hardware de)a ;computadora. El software también rige la forma en que se utiliza el 

hardwiire,· C:Ó~o por ejemplo la forma de recuperar información de un dispositivo de 

almacena~ie~i6.La interacción entre el hardware de entrada y de salida es controlada por 

un softw~r~ Íi~ado BIOS (siglas en inglés de 'sistema básico de entrada/ salida'). 

Aunque, técnicamente, los microprocesadores todavía se consideran hardware, 

parte de su función también está asociada con el software. Como los microprocesadores 

tienen tanto aspectos de hardware como de software, a veces se les aplica el término 

intermedio de microprogramación, o firmware. 
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3 Microprocesadores Pies. 

Breve reseña histórica acerca de los pies 

En 1965, la empresa GI creó una división de microelectrónica., GI Microelectronics 

División, que comenzó fabricando memorias EPROM y EEPROM, que conformaban las 

familias A Y3-XXXX y A Y5-XXXX. A principios de los años 70 diseñó el 

microprocesador de 16 bits CPI600, razonablemente bueno pero que no manejaba 

eficazmente. I~ E~tradrui ySaliclas. Para solventar este problema, en 1975 diseñó un chip 

destinado a C:onáb1~·'.'8/s:~;e!>PIC: (Peripheral Interface Controller). Se trataba de un 
.. ' .: >>'.::-'.-~ ... ' .. >: :.: ~-: .. >!;;,-.~~.;_/(~:,~~)·'.:;;~::::.~~,::?;',.:}. ··:...: > 

controlador ::¡.ápida·.;:'perOtlimitado y con pocas instrucciones pues iba a trabajar en 
> - ': .,7: :, :·, ;_~_.:i.·:·:~'.;h'f-,-~;{:'·>_:.;,;;;,f'.~~~~~';{;i:f:'.;-'.:·'.·.(':~,'-
coínbiriáción'cón:eJ:cP l oOO;.· 

<'{.:i~ '·'. -. ~~~·:-_'._ _,1 >-.',~~-.:~;--·~ -

La·~~qüÜ~~~Ú;~,d~(pJc, que se comercializó en 1975, era sustancialmente la misma 

que la d~ ¡¿~ ~~ij~¡~~-~~~~~í6~>PIC I 6C5X. En aquel momento se fabricaba con tecnología 
· ,;~ .. -:~::~~-,:·/_;_::_~~t~:-;·:g~~~'.;~".:·.·Íf':~~,<-'.\c?.:y~;._";','\'.:-,.'/".: .-

NMOS: y eFpródi.ü::'to'C'sólo ·sé' ófreCía con memoria ROM y con un pequeño pero robusto 

m;crocód;Go,·~1!j;*i~~\~¡~····· 
La déé:ada':,déJos•80.no fue buena para GI, que tuvo que reestructurar sus negocios, 
-.. ;--,:.··~~: ~:¿frL .. ~~~~Wl\:~'f'.·:~1!~t.:;~,;·;::.'.'.:-·- -

concentrando smHict1v1dades en los semiconductores de potencia. La GI Microelectronics 

División s~.·'C~~~f~1¡~I!:~ii;'>una empresa subsidiaria, llamada GI Microelectronics Inc. 

Finalm~nt~; e~/19~5~:1ri ¿mpresa fue vendida a un grupo de inversionistas de capital de 

riesgo;í~s f'[;~)~~~~"{i~~"~~alizar la situación, rebautizaron a la empresa con el nombre de 

Ari~oná;M¡~;f;j~~Í~~:¡:-~d~~ology y orientaron su negocio a los PIC. las memorias EPROM 
~- ::·:,.,<··«·'.:) .. :; ,"L;\!':·_:,~~íf~.;;:c;.. ·, . _ 

paralelo y las. EEPROM serie. Se comenzó rediseñando los PIC, que pasaron a fabricarse 

con t~cnol~gf~:t~os, surgiendo la familia de gama baja PICl6CSX, considerada como la 

"clásica".; : .. :•:.• , 

Una de las razones del éxito de los PIC se basa en su utilización. Cuando se aprende 

a manejar uno de ellos, conociendo su arquitectura y su repertorio de instrucciones. es muy 

fácil emplear otro modelo. 
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Microchip .cuenta con su fábrica principal en Chandler, Arizona, en donde se 

fabrican ; ;;ti~b~~-l"~~i~liib~ ~b¡.;-los inás avanzados recursos técnicos. En 1993 construyó 
• • J • • • 

otra fábrica de similares características en Tempe, Arizona. También cuenta con centros de 

ensamblaje y en~ayos eri Taiwan y Tailandia. Para tener una idea de su alta producción, hay 

que tener en cuenta que ha superado el millón de unidades por semana en productos CMOS 

de la familia PIC l 6CSX. 

La familia de PICs 

3.1 Introducción 

Los microcontroladores PIC, basados en la arquitectura RISC, mantienen la mayoría 

de las características de esta a~quit~ctllra. Entre ellas podemos destacar, un conjunto 

homogéneo de instrucciones, reducido:número de instrucciones y alta velocidad. 
···>· ,·-·,· ·,.' 

Por su redudd~ costo;·-su amplia gama y la cantidad de información disponible se 

han abie~o un (:~p~~lo t)~'t'~ni~ importante en el mercado de los microcontroladores. siendo 
. . -. . 

Microchip una el11presa:lider junto Motorola o Intel. 

Los microprocesadores de la familia PIC, se pueden agrupar en 3 categorías 

diferentes. Estas categorías están dadas por el tamaño de la palabra de la instrucción. Las 

categorías son las siguientes: 

Gama baja 

Gama Media 

Gama alta 

palabra de 12 bits 

palabra de 14 bits 

palabra de 16 bits 

Para el desarrollo de este trabajo, se utilizó la gama media. 
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3.2 Pies de gama Baja 

La gama baja de los PIC encuadra nueve modelos fundamentales en la actualidad. 

La memoda de programa puede contener 512, l k. y 2 k palabras de 12 bits, y ser de 

tipo ROM, ,E;PROI\11. También hay modelos con memoria OTP, que sólo puede ser grabada 

una vez por'.el l.lsÚario: La memoria de datos puede tener una capacidad comprendida entre 
• ,-->;-'"-··-· -- ·----

25 y . 73 ::b,Ytes; Sólo disponen de un temporizador (TMRO), un repertorio de 33 

instruccione:s y un número de pins para soportar las E/S comprendido entre 12 y 20. El 

voltaje de alimentación admite un ~alor muy flexible comprendido entre 2 y 6,25 V, lo cual 

posibilita el funcionamiento mediante pilas corrientes teniendo en cuenta su bajo consumo ( 

menos de 2 mA a 5 V y 4 MHz). 

Al igual que todos los miembros de la familia PIC16/17, los componentes de la 

conect~l~s la alimentación. 

2. Perro guardián, (Watchdog) 

Existe un temporizador que produce un reset automáticamente si no es recargado 

antes que pase un tiempo prefijado. Así se evita que el sistema quede "bloqueado" dada esta 

situación el programa no recarga dicho temporizador y se genera un reset. 

Página: 30/226 



Capítulo I 

3. Código de protección ·· · ' 
- ; . .'-';}~ ~·, _ _,____·_:·. 

Cuandi> '~6'.,,~fbg~(j~)~;;:~aú1.r Ja grabación del programa, puede protegerse para 

:::i:ti1i!'J~!~;~:::,~:: ;~~:.eet:~•icione. re<madM pora regi'""' 

· ; .... :~ºE~%S~i!~~~~~!~:·, .· .. r'i·}.·-..... . 
La~ Hrieas éleJ~/S'~elos PICpuéden proporcionar o absorber una corriente de salida 

comprendi~~~:l~i~'.';6\~s\~~(~~~k 'de excitar directamente ciertos periféricos. 

· ·. · •. , .. ,.; ; J,~;::Hr~.;~l}'.t;.·~;~;:,~~·e- ~ :: .. ~~\· . 
5. Modo de r~~ÓsÓ(b~jó'iri~siiiii<{d SLEEP). 

~- '._.:•:·-.::,~;-;::.· ·.-~:;> ).:/':~~~;t;·¡~:\~:~;:T :!. ,:~:. ·~ "·:. 

EjecutancÍo2~~~ln~}%~ti•¿h»isLEEP), el CPU y el oscilador principal se detienen y 
-:~.:.:: -~-~f{í:\y~~~:·~:~t~i~~~ .. ~~"~~~-f~~~:~.;}L:~;,\s:rt.'.:: .. · .·_ ·· : ... : 

se reduce.notablemente el'éónstimo/•:•;: ·, • · 
--;> :.,._1~-:.:·s~ • :<1. ·;,. -

. ' ., .. ·::-:;·.(\'.,·.· ·,hj!;: 7~1·:.".:.¿ · ,:<•>'.i1'.:· 
';,\:: ._::-,t~-~.~-~?}~~i~:~~i-/: 

:,. .,\;:,:;p:.F' .•• ;:.;. : < .• ·.• • • 

e:·;,·-:•<: - '.~-~_,:'-3· ·<<'>·l. ''":. ::: '<'. • :_ < '. _::·\ 
Paratenninar.ieL~?m~ntario iiltro~uctorio sobre Jos componentes de la gama baja 

conviene me~~,íº-~~f .·_~.t~,~~-~,1~g~~~·~~s}~r? HÍír.tes. 

Iª) .. L¿1i1iíf·'~.~~k;siir~~,d~~~~rie
0

~¿dos niveles, Jo que supone no poder encadenar 

más de dos subrutina5. 

2ª) Los microcontroladores de la gama baja no admiten interrupciones. 

3.3 Gama Media 

En esta gama sus componentes añaden nuevas prestaciones a las que poseían los de 

Ja gama baja, haciéndoles más adecuados en las aplicaciones complejas. Admiten 

interrupciones, poseen comparadores de magnitudes analógicas, convertidores AID, puertos 

serie y diversos temporizadores. 
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.Algunos mogelos·disponen de una memoria de instrucciones del tipo OTP ("One 

Time Programmable"),'que sólo la puede grabar una vez el usuario y que resulta mucho 

más econóillie:~~'ri'i~Tñl!Jfamentación de prototipos y pequeñas series. 
' . • . ,., ¡ •• y,•· .. ·~<; :_.·- '' ;, . ·. 

'-. ;· '._::~~ "-1.-':~f ~~~~·~o\1~i;,·;~~--~){~'.;.; ' 
Hay riti;<l~l~~t~'ii'\ista gama que disponen de una memoria de instrucciones tipo 

EEPROM, cíl:u::;,ai:s~r bo~ables eléctricamente, son mucho más fáciles de reprogramar que 
- . . ' \- -~~ . . . . - -

las EPROf\1;,:~~:ue~' Úénen que ser sometidas a rayos ultravioleta durante un tiempo 

Comercialmente el fabricante ofrece cuatro versiones de microcontroladores en 

práctic~ént~ t¿~~s las gamas. 
: - ,_. .:•_ -·-

vlª .. Versión:éPROM:C·borrable con rayos ultravioleta. La cápsula dispone de una 
•- • ".i • - ';"'.·r· ••. '..~'.· •• - " 

ventana dé.cristal'¡;nsusupediCie para permitir el borrado de la memoria de programa al 
- . . ··-- .,.,_.·.-··'''· .. 

someterla durante.'~ri'ó~~ihutos a rayos ultravioleta procedentes de lamparas fluorescentes 

. ,,· - . , ~' > ~ ·" " / '_ ·. 

2ª. V~rsic)n ,OTP. :'Programable una sola vez". Son similares a la versión anterior, 

pero sin v~O:tal1a y sin la posibilidad de borrar lo que se graba. 

3ª, yersión QTP. Es el propio fabricante el que se encarga de grabar el código en 

todos los chips que configuran pedidos medianos y grandes. 

4ª. Versión SQTP. El fabricante sólo graba algunas posiciones de código para 

labores de identificación, número de serie, palabra clave, checksum, etc. 

El temporizador TMRl que hay en esta gama tiene un circuito oscilador que puede 

trabajar asíncronamente y que puede incrementarse aunque el microcontrolador se halle en 

el modo de reposo ("sleep"), posibilitando la implementación de un reloj en tiempo real. 

Las líneas de E/S del puerto B presentan una carga "pull-up" activada por software. 
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3.4 Gama Alta 

En Ja actualidad, esta gama está formada por tres modelos. Los dispositivos 

PICI 7C4X corresponden a microcontroladores de arquitectura abierta pudiéndose expandir 

en el exterior al poder sacar los buses de datos, direcciones y control. Así se pueden 

configurar sistemas similares a los que utilizan los microprocesadores convencionales, 

siendo capaces de ampliar Ja configuración interna del PIC añadiendo nuevos dispositivos 

de memoria y de E/S. externas. Esta facultad obliga a estos componentes a tener un elevado 

número de pins comprendido entre 40 y 44. Admiten interrupciones, poseen puerto serie, 

varios temporizadores y mayores capacidades de memoria, que alcanza los 8 k palabras en 

Ja memoria de instrucciones y 454 bytes en Ja memoria de datos. 

3.5 Estructura de los dispositivos 

Cada parte de un dispositivo se puede clasificar en uno de estos grupos: 

3.5.1 

Corazón 

Periféricos 

Funciones especiales 

Corazón 

El corazón del dispositivo contiene las funciones básicas requeridas para que el 

dispositivo opere. Esto incluye: 

l. Oscilador 

2. lógica de reinicialización 

3. CPU (Central Processing Unit) 

4. ALU (Arithmetic Logical Unit) 

5. Dispositivo para Ja organización del mapa de memoria 

6. Operación de las interrupciones 

7. Set de instrucciones 
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3.5.2 Periféricos 

Los periféricos son funciones que permiten contacto con el mundo exterior 

(como son las entrada_s/s~li~as,.'entradas ND y salidas de PWM), y tareas internas como 

son las de base c:le tiempo (como timers). Los PICs de categoría mediana contienen los 

siguientes periférico~: : . 

3.5.3 

l. enirad~s y sa!idiui de uso general 

2. Time~o · · · · 

3 .. ·Tirrierl 

4.· Ti~~r2. 
5. f:~~1:ura; colTlparacióny PWM (P~lse Wit Modulation, Modulación por ancho de 

.·pü1s~S •.. ·· ·: , . · ···· 

6. :p'üerto el~ ·c::~~Ünic~~ió~·~~rÍ~(s.Írié~ono · 
.·'' -:·.:'~;-.--: 1 ¿, '•·''.~·'·~ '" 

7; • PuertobáSiC:'ü'Cle C:()ffi_Üiiicació.i{~eriá.1 síncrona 

8. · ;J~i:t6'~~~~t~8'<l~'~(}~i'.iÍ'li~adó~ s~~lal. síncrona 
9. usA.'k.t .. c'S'<fHN ~·'"ó"-'//· ... 

1 O. Refl!;~~~i~ de voltajes 

11. Comparadores 

12. Convertidor de 8 bits analógico/digital 

13. Convertidor de 1 O bits analógico/digital 

14. Puerto paralelo esclavo 

15. Display de cristal líquido (LCD) 

Funciones especiales 

Las funciones especiales son las funciones únicas que permiten realizar una 

o más de las siguientes tareas: 

Decrementar el costo del sistema 
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Incrementar.la calidad deÍos,sisfomas, 

. Increm~~ta~iiflexibilid~cid~l di~eño 

4. Watchdog tiiner 

5. Modo de bajo consumo de energía 

6. oscilador interno RC 

7. Programación In-Circuit serial (ICSP™) 

3.6 Características relevantes 

En la actualidad existen dos tipos de arquitecturas diferentes, la tradicional y el 

modelo Harvard. La arquitectura de los procesadores PICs sigue el modelo Harvard. A 

continuación se muestra una breve explicación de los dos modelos: 

3.6.1 La arquitectura tradicional: 

La arquitectura tradicional de computadoras y microprocesadores se basa en el 

esquema propuesto por John Von Neumann, en el cual la unidad central de proceso, o CPU, 

esta conectada a una memoria única que contiene las instrucciones del programa y los datos 

(Figura 1 ). El tamaño de la unidad de datos o instrucciones está fijado por el ancho del bus 

de la memoria. Es decir que un microprocesador de 8 bits, que tiene además un bus de 8 

bits que lo conecta con la memoria, deberá manejar datos e instrucciones de una o más 

unidades de 8 bits (bytes) de longitud. Cuando deba acceder a una instrucción o dato de 

más de un byte de longitud, deberá realizar más de un acceso a la memoria. Por otro lado 

este bus único limita la velocidad de operación del microprocesador, ya que no se puede 
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buscar en la· memoria una nueva instrucción, antes de que finalicen las transferencias de 

datos que pudieri_i:~J7~-~~t-~ de la instrucción anterior. Es decir que las dos principales 

limita~iones ele esta ~rq~itectura tradicional son: 
' .. . . "' -,.,~ .: 

_·-:_; 

debe hacer varios accesos a memoria para buscar 

b) que la_velOcidad\deioper~ción (o ancho de banda de operación) está limitada por el 

efecto de ~~¡;Ú(i'l8~fbgt~l~~~e~ignifica un bus único para datos e instrucciones que impide 
. . .::'..,. -~-;"-'·,',:,~.''·.\~~·~\-·:::f.:;~f;;:i.?;~~~~11;::i:~~~-·: .·~. . 

superponerainb'Os;tiel!ip~s;cie acceso. 

~Ei:.·ai~~it~d;{[¡~:;_;·'~6~ . Neumann permite el diseño de programas con código 

automcidificábi~, ~·fádica.bastante usada en las antiguas computadoras que sólo tenían un 

acum~l~dcjf ~ · ;()(:¿~ modos de direccionamiento, pero innecesaria, en las computadoras 

modernas. 

1 .___ C_PU___,~r------,~ MEM 
Figura 1: Arquitectura Von Ncwmanm 

3.6.2 La arquitectura Harvard y sus ventajas: 

La arquitectura conocida como Harvard, consiste simplemente en un esquema en el 

que el CPU está conectado a dos memorias por intermedio de dos buses separados. Una de 

las memorias contiene solamente las instrucciones del programa, y es llamada Memoria de 

Programa. La otra memoria sólo almacena los datos y es llamada Memoria de Datos 

(Figura 2). Ambos buses son totalmente independientes y pueden ser de distintos anchos. 

Para un procesador de conjunto de Instrucciones Reducido, o RISC (Reduced Instrucción 

Set Computer), el conjunto de instrucciones y el bus de la memoria de programa pueden 

diseñarse de manera tal que todas las instrucciones tengan una sola posición de memoria de 

programa. Además, como los buses son independientes, el CPU puede estar accediendo a 
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los datos para completar la ejecución de una instrucción, y al mismo tiempo estar leyendo 

la próxima instrucCi_()n,a~ej~cutar. Se puede observar claramente que las principales ventajas 

de esta ar~uitectura.·~6~;'. 
.. ·..:.,:·:.,_'.,_'·;::'',. 

a) el tamilño ci~;Ia:~:instrucciones no está relacionado con el de los datos, y por lo tanto 
; <::::. ·,<,·.~::·:-:i'_~-i ~:, . 

puede ser 9ptiiriizado para que cualquier instrucción ocupe una sola posición de 

Tl1e~6~i~~,·~~JL~f6g~ama, logrando así mayor velocidad y menor longitud de 

program~,• ·•••·• ·{ .. 

b) que el déinp~ de acceso a las instrucciones puede superponerse con el de los datos, 

logrando.una mayor velocidad de operación. 

Una pequeña desventaja de los procesadores con arquitectura Harvard, es que deben 

poseer instrucciones especiales para acceder a tablas de valores constantes que pueda ser 

necesario incluir en los programas, ya que estas tablas se encontraran fisicamente en la 

memoria de programa (por ejemplo en la EPROM de un microprocesador). 

1 .___~_:_~_____,~-~CPU 
Figura 2: Arquitectura Harvard 

3.6.3 Segmentación 

La segmentación ("pipe-line") es una técnica que se aplica en la ejecución de las 

instrucciones. 

La segmentación permite al procesador realizar al mismo tiempo la ejecución de una 

instrucción y la búsqueda del código de la siguiente. De esta forma se puede ejecutar cada 

instrucción en un ciclo (un ciclo de instrucción equivale a cuatro ciclos de reloj). 

Página: 37/226 



Capítulo 1 

3.6.4 ANALISIS COMPARATIVO DE PRESTACIONES 

La arquitectura Harvard y la técnica de la segmentación son los principales recursos 

en los· que se apoya el elevadorendimiento que caracteriza estos dispositivos programables, 

mejorando dos ca;acte'rí~tic~~'~;~ri~lales: . . .... :, ' ';. . ~· -

._ .·· .. :,~z..,'·;·~· ~~,·-.y¡. .. ~,.· .. 

2. Eflci~~~i~~~Wi~'~'~::~!'J~h¿fo~ ~el código. 

se pre•e~~~Jr'=~=~~i::ff:bla 1) de Jo, modelo• PICI6C5X A 20 MH~ rrente 

a los de. otros. im~drtallt~~{f~b~ig~nt~s::kn este análisis hay que considerar que las pruebas 

:c:c::~::i~~~f~~il1~::0~o:0:~gra~ de evaluación y Jo, modelo• de 

. ;· ·:~/~~·~: .. , .;~::~~/~. ::·;~-;~,';, } ~ ¡ ;~ '.:J'.~ 
;:t.:/-.--:.:-'· 

sos-f116rilsóil"sT6:2 á s MHz 

~ot~rola MC~~J-icos a4,2 MHz 

Intel 80<!'.s1s¡~49aJ1 MHz .. 

Zilog ZS6Cxxa Ú MHz 

National COP800 a 20MHz 

Para seriinp~~daies hay que mencionar que estos y otros fabricantes disponen de 

versiones d~ mi~iÓcontr~Iadores, como la familia MCS-51 y MCS-96 de lntel y la 

M68HCll d~'.M·J'fa;J1~::·~ue luchan por conseguir una parte del mercado mundial y que no 

se han incluido e~ este análisis. Además, existen parámetros muy importantes, como la 

inmunidad al ruido, que no se han considerado. 

El estudio se ha realizado tomando como base un conjunto de programas de prueba 

y midiendo el tiempo promedio que tardan en ser ejecutados por los diversos 

microcontroladores comparados, así como el espacio de código que ocupan en la memoria 

de instrucciones. Los programas seleccionadas para la prueba son muy sencillos pero muy 
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representativos de lás acciones típicas que llevan a cabo las aplicaciones que utilizan 

microcontroladores; Son los siguientes: 

• Empaquetamiento de dos dígitos BCD. 

• Control de, uh bl!~leA~e decrementa un contador hasta cero. 

• TransmisiÓri ~Íricro~ri por desplkamiento en serie de 8 bits, 

• Temp¡.,~i~adorsoftV:,are de 10 ms. 

• Exploraci()n de un bit y salto si vale 1. 

Programa Empaqueta Bucle Prueba de Transmisió Temporiza Valores 
do BCD Control bit y salto n síncrona ción finales· 

MC para a) b) b) Ve!. 
u metr REI:' 

o <i~·;f<". ·,·• •' 

~i ·,, ,,. 

cop800 4 5 
20MHz 
st62 8MHz JO 

mc68hc05 10 
4,2MHz 
z86cxx 4 
12MHz 
8048/8049 4 5,45 
llMHz 
pic16c5x 2 0,4 0,5 11 14,8 8 

Tabla 1 Resultados obtenidos con los diversos microcontroladores 

a) indica el tamaño del código en palabra y b) el tiempo de ejecución en µs 

En lo que se refiere al número de palabras en la memoria de instrucciones que 

emplea cada microcontrolador en contener cada programa de prueba, hay que precisar que 

la longitud de las palabras que contienen código en los PICl6C5X es de 12 bits por tener 

una memoria de instrucciones independiente. En los demás modelos la anchura de las 

posiciones de memoria es de 8 bits. 
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La diferencia.·más notable de los PIC en cuanto al tamaño de código se consigue con 
----·-

el MC68H(;COS~· que,ne~esita2,24 veces más espacio. En cuanto a Ja velocidad de 

ejecución~ er'n~¡~.'~~~{~vorec:ido e~ .e) ST62, que resulta unas 20 veces más lento que los 

PIC, a~nqti~·~·qJ~fpiie~'~n~ inm~nidad a los ruidos mucho más elevada que Je favorece en 

algunas a~Jiciücii6~~~-~ :'e . 
-.-cccc,•·;=- -·--""=~-:.--:':-e-~,~,-- , 

_' .: ·~: :, ... ,C·~.'-; _·,· ·":··>· ·/.~- ··· .. _; 
-:',_:.: .-.:~- - - --

· Lri'seg;neriiriciÓri permite al procesador ejecutar cada instrucción en un ciclo de 

instru~ció'ri e~~iit~1~rite.~cJ'atro ciclos de·reloj. En cada ciclo se realiza Ja búsqueda de una 

instruc~iÓn Y1!iej~~l;~ión\1~ 1'a·anterior (v~r.Figura 3: Segmentación). 
: • ' .. , "' -'~'. '' ... 0 V~ ' : - O , '" o"• » • .' ' O ' O O 

Las.' iristrúcci~nes de salto ocupan dos ciclos al no conocer Ja dirección de la 

siguiente instrucción hasta que ho se haya completado la de bifurcación. 

ciclo 

813 812 811 

El3 El2 Ef 3 

Fin INSTRO 

Fin INSTR1 

Fin INSTR2 

Figura 3: Segmentación 

3. El formato de todas las instrucciones tiene la misma longitud 

Todas las instrucciones de los microcontroladores de la gama baja media y alta 

tienen una longitud fija en bits. Esta característica es muy ventajosa en la optimización de 
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la memoria de instrucciones y facilita enormemente la construcción de ensambladores y 

compiladores. 

4. ProcesadorRISC_-_ 
.·; ·. ~ . 

Los m~del~~ dé la grima, baja disponen de un repertol:io de 33 instrucciones, 35 los 

de la ga~'~;n§diiY,_~~~i§8}~S.~~-Ia aí~~. - -. . , . - - ---- __ -

5. Todaslas_instru.cCiÓrÍi;;-s_son ortogonales•. ___ _ 
. '"·º~:~·"';:':::~ ,::--. ·:~c .. ::/::, 

cualquier instrücbióri 

fuente o comodestlno'.: ---

manejar cualquier elemento de la arquitectura como 

' - _, ; -.___ --·· '_/ ' ' 

Esto significa qu~ todos los objet6s d~l ·sistema (puertos de E/S, temporizadores, 
' ' 

posiciones de memoria,.etc.) están Ímpleméntados fisicamente como registros. 
~ . ' ;:-. . ~ 

. . . ·. 

7. Diversidad de modelos de microcod¡rol~dÓres con prestaciones y recursos 

diferentes. 

La gran variedad de modelos de microcontroladores PlC permite que el usuario 

pueda seleccionar el más conveniente para su proyecto. 

8. Herramientas de soporte potentes y económicas 

La empresa Microchip y otras que utilizan los PIC ponen a disposición de los 

usuarios numerosas herramientas para desarrollar hardware y software. Son muy 

abundantes los programadores, los simuladores software, los emuladores en tiempo real, 

ensambladores, Compiladores C, Intérpretes y Compiladores BASIC, etc. 

Página: 41/226 



Capítulo 1 

4 Conclusiones 

En este trabajo, se utilizó la familia de microprocesadores de Pies. Se 

escogió el J 6F877, microprocesador de Í~ ghma- rnedia de la familia. Puesto que este 

microprocesador ofrece una me111of.!~~eS kilbb~'t;s phrh el código de programa, 256 bytes 

de mc1~1oria EEPROM y una mé!Tioriri RAM <de 368 bytes, es ideal para la aplicación 

requerida. Además cabe mencionarlásimplicidad para programar este microprocesador, ya 

que esto se logra con la tisnÓiogía de los Pies In-Circuit Serial Programming(ICSP) a 

través de dos pines. 
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t METODOLOGÍA DE DESARROLLO 

1.l Introducción 

La metodología MÉTRICA Versión 3 para la Planificación y Desarrollo de 

Sistemas de Información ayuda a construir sistemas de información desarrollados interna o 

externamente mediante•una sistemática que permite obtener una forma común de trabajo en 

el seno de las organizaciones, reducción de plazos .y costos, aumento de la calidad y 

productividad en el desarrollo y mantenimiento ·de los sistemas, mayor satisfacción de los 

usuarios. 

1.2 Conceptos Generales 

1.2.l Objetivos de Métrica V3 

La metodología MÉTRICA Versión •3 ofrece a las organizaciones un instrumento 

útil para la sistematización de las ac~ivi,dad~~q~.e.·<lan:soporte al ciclo de vida del software 

dentro de un marco que permite,aJcanz~1:.1J~'.~igui~ntes objetivos: 

· .. :·······.·. ·.·::c·~i:~:.~:w1;~'1;t~1s::;:.·· .. :' . 
• Proporciona~có.cl~fjlii(~i.~teri'i~~~d~jriforrnación que sirvan a la consecución de los 

::::J:i,g·~~~?f~~~~~~,f~~Í~~i~ Ía definición de un marco estratégico para el 

• Dotar i:\·~::ó~~~~i!~~ió:ñ:~e ·.Productos Software que satisfagan las necesidades de 

• 
los usuafio~d~~·a6;iirii'tmayor importancia al análisis de requisitos. 

MejorJ·1~ ~rJ~u~tividad pern1itiendo una mayor capacidad de adaptación a los 

cambi6~·y {~Jiendo en cuenta la reutilización en la medida de lo posible. 
. » . -. - •. ~ : • ' 

• Facilitar la ·comunicación y entendimiento entre los distintos participantes en la 

producción de software a lo largo de todo el ciclo de vida. 

• Facilitar la operación, mantenimiento y uso de los Productos Software obtenidos 
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1.2.2 Características 

• MÉTRICA Versión 3 contempla el desarrollo de Sistemas de Información para las 

distintas tecnologías que actualmente están conviviendo y· los ~sp~cto~-d~;gestión 
' ' 

que asegurarán que un Proyecto cumpla sus objetivos en,: tériniriós dei·c'alidad y 

• ::s~:nto d~ partid~ es la versión anterior de MÉTRICÁ;'~ri~{liai ~~'.hfrnonservado 
.: . . . . -·~'.·;~::.~~;.;.:•:,;.~~~~:.':r(~,;:;·:~~",>·":: ': ':·r.·-· 

la adaptabilidad, flexibilidad y sencillez. Se ha teriido':énféue'nta la·experiencia de 
- . - . ·. . ' ' · .... ; ''. .. :->< ·.:_~');'~<::;:;~·-:~;·:~.~~t:·.···:'.:~:.'~·.>~:/ ,<:: _:· 

los usuarios de las versiones anteriores para•solveniár!IOs;·probfoma o deficiencias 

detectados. . . .· •• ·. ;:; ;.•. , , , > . ' :,,f .• fü{~§}~~Ii~}~f)!'Jf~·~·;,:;~(1;?;;< . 
En la elaboración de ME1RICA;Nersióri13•'se'harl:teriidc>:enicuenta los métodos de 

-.· !- .• : .• : .. ; <--"><:·=·; : . ·<_.--.·- ;'· f·-<·.~.::·- - "' ·~-~-:~_::-t-·;·_~~-~/::::.;;_,'::-· .-·_, _;·,: -.<"\'; ... 
desarrollo más extendidós; así como los; Ultimos estáridares .de ingeniería del 

• 

software y calidad, así como referen~ias ~s;¿~ihca~ e~ cuantb a seguridad y gestión 
- ',- ,- .. ' 

de proyectos. 

1.2.3 Estructura de Métrica V3 

En una única estructura la metodología MÉTRICA Versión 3 cubre distinfos tipos 

de desarrollo: estructurado y orientado a objetos, y facilita a través de interfaces la 

realización de los procesos de apoyo u organizativos. 

Procesos Pri11cipales 

Cada proceso detalla las actividades y tareas a realizar 

Para cada tarea se indican: 

• Las técnicas y prácticas a utilizar 

• Los responsables de realizarlas 

• Sus productos de entrada y salida 
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Procesos 

• Planificación PSI 

• Desarrollo 

o Estudio de viabilidad EVS 

o Análisis ASI 

o Diseño DSI 

o Construcción CSI 

o Implantación y aceptación IAS 

• Mantenimiento MSI 

Figura 4: Descripción de los Procesos Principales de Métrica Versión 3. 

1.3 Planificación de Sistemas de Información (PSI) 

1.3.1 Descripción y Objetivos 

El Plan de Sistemas de Información tiene como objetivo la obtención de un marco 

de referencia para el desarrollo de sistemas de información que responda a los objetivos 

estratégicos de la organización. Este marco consta de: 

• Una descripción de la situación actual. 

. . ...... 
... 

'." ·"--= ,_,, ... . . •.. ........ . . 
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• Un conjunto de m.odelos que constituye la arquitectura de información. 

• Umt:;propu~sta de; proyectos a desarrollar en los próximos años y su 

~riÓrld¡~;.~i,/\",;~·:~ .. :· <>::··:·• .. 
• Unáprop:ul:!stade:c.alendario para la ejecución de dichos proyectos. 

·· _.-. :·_,< ,-~:.:::~:~;.::~,/>:;~-~·\.::~-\·:--:~;_?~·~'.IC:::':'.·('-_::.~:.' __ :'. 
• La evah.iación>'ae.•recuisos necesarios para los proyectos a desarrollar en el 

próximo año~ ·. · .. · 
• Un plan de seguimiento y cumplimiento de todo lo propuesto, bajo una 

perspectiva estratégica y operativa, no tecnológica. 

1.3.2 Esquema General de Actividades 

Figura 5: Esquema general de actividades(PSI) 

El Plan de Sistemas de Información permite: 

TESIS CON ' 
1 FALLA D! ORIGEN 
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Obtene; Un': marco d~ referencia para el desarrollo de sistemas de información que 

respond~f a loso?J~tivos~stratégic()s ·de la organiiación. 

o~term;~~~;)~~~á~sldáJ~~61;1 ;s1:X·.~::. ···' ... ~ .. 
'• ; - ' ;'.' 'v ••. : • e". • ,• •' • • ~! 

Det~1lar.eiaú::árif¡;•d~ri>s{1J: 
. <··~··. ·~·.-;- :~· ~ '.»;>"':/;.··.;",o-·" 

Recopil.ar.Y.~.~.álizaf tod~slif~ntecedentes generales . 

:·. ' '. ' . ' . ,_:·,. ~;~ {": '. 

al·. margen de los requisitos del 

que van a dar soporte a los 

~;-, ·. ': 

Defi~i; l<>:~;~;g~~~~~:i!:adci~nes ~~ Úevar a cabo para la implantación de los modelos 

que con'sút~ye~.ia~~lll't~cilira de la información. 

Contrastar con los r~sponsables del PSI la arquitectura de información y el plan de 

acción para su aprobación. 

1.4 Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS) 

1.4.1 Descripción y Objetivos 

El objetivo del Estudio de Viabilidad del Sistema es el análisis de un conjunto 

concreto de necesidades para proponer una solución a corto plazo, que tenga en cuenta 

restricciones económ,icas, técnicas, legales y operativas. Este proceso consta de los 

siguiente puntos i~portantes: 

• .La. solución obtenida puede ser la definición de un proyecto qu~ afecte a los : · • .-t .. . \. : . ~ .. sistemas de información actuales. 
• ... '( • •> ~. '.ll 

• .~.J . ......,,. .. ,.. 
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' . - -
• ·A partir de la ·situación actual y los requisitos planteados, se estudian las alternativas 

de sólución. 

• . S~·~alor~~·I impacto en la organización y la inversión a realizar para cada una de las 

alternativas. 

1.4.2 Esquema General de Actividades 

••• 
: •• 1 

•••. ' • • • 1 '. ••• • • • 
' • ' ' '' • ' ' ' 1 .•.. 

----·· ----- J ·-·-~~- -- J - ··-· ---·-----·~ =---:==) 

• ' 

' 

Figura 6: Esquema General de Actividades(EVS) 

El proceso de Estudio de Viabilidad tiene como objetivo principal proponer una 

solución a corto plazo tras un análisis de necesidades. Además: 

• Se determina el alcance del Sistema. 

• Se estudia la Situación Actual para definir las posibles alternativas para alcanzar la 

solución final. 

• Se definen los Requisitos del Sistema. 

• A partir de la información recogida en los dos puntos anteriores, se estudian las 

posibles alternativas de solución, describiendo cada una de ellas. 
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• Valoración del impacto en la organización y la inversión necesaria. 

• Selección de la solución más adecuada. 

1.5 Análisis del Sistema de Información (ASI) 

1.5.1 Descripción y Objetivos 

El objetivo de este proceso es la obtención de una especificación detallada del 

sistema de información que satisfaga las necesidades de los usuarios y sirva de base para el 

diseño posterior del sistema. 

Al ser MÉTRICA Versión 3 una metodología que cubre tanto desarrollos 

estructurados como orientados a objetos, las actividades de ambas aproximaciones están 

integradas en una estructura común. 

La participación activa de los usuarios es una condición imprescindible para el 

análisis del sistema de información, ya que constituye una garantía de que los requisitos 

identificados son comprendidos e incorporados al sistema y, por tanto, de que éste será 

aceptado. 

El objetivo de este proceso es la obtención de una especificación detallada del 

sistema de información que satisfaga las necesidades de información de los usuarios y que 

sirva de base para el posterior diseño del sistema. 

~#-~ ~ 

Previo al análisis en sí se procede a la elaboración de un catálogo de requisitos:,:¡;.~;__ _ ~; : 

detallado, que permita describir con precisión el sistema de información, y que además l ~~· t?:'.::.: 
sirva de base para comprobar que es completa la especificación del modelo obtenido en la · ~:-~;;, .. 
actividad de Identificación de Subsistemas de Análisis. . .... 
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MÉTRICA Versión 3 cubre tanto desarrollos estructurados como orientados a 

objetos, por tal motivo, a.continuación se describen las características para ambos análisis. 

1.5.2 Amilisis Estructurado 

Esquema General de Actividades 

Figura 7: Esquema General de Actividades (ASI) 

Los productos más importantes a destacar en un Análisis Estructurado son: 

• Análisis de Casos de Uso (opcional). 

• Elaboración del Modelo de Datos. 

o Modelo Conceptual de Datos. 

o Modelo Lógico de Datos. 

o Modelo Lógico de Datos Normalizado. 

o Plan de Migración y Carga inicial de datos. 

• Elaboración del Modelo de Procesos. 

o Matriz de procesos/Localización geográfica. 
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Análisis Orientado a Objetos 

Esquema General de Actividades 

Figura 8: Esquema General de Actividades (ASl-00) 

Los productos más importantes a destacar en un Análisis Orientado a Objetos son: 

• Análisis de Casos de Uso. 

o Modelo de Clases. 

• Análisis de clases. 

o Comportamiento de Clases de Análisis. 

Productos comunes para ambos análisis: 

• Definición de Interfaces de Usuario. 

TESIS CON 
FALLA DE. ~PIGEN i 
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• Análisis de Consistencia. 

• Especificación del Plan de Pruebas. 

• Presentación y Aprobación del Análisis del sistema de información 

1.6 Diseño del Sistema de Información (DSI) 

1.6.1 Descripción y Objetivos 

El objetivo de este proceso es definir la arquitectura del sistema y el entorno 

tecnológico que le va a dar soporte, junto con la especificación detallada de los 

componentes del sistema de información. 

A partir de dicha información, se generan: 

• Las especificaciones de construcción relativas al propio sistema. 

• La descripción técnica del plan de pruebas. 

• La definición de los requisitos de implantación. 

• El diseño de los procedimientos de migración y carga inicial, si procede. 

Las actividades de este proceso se agrupan en dos grandes bloques: 

• En 'un primer bloque se obtiene el diseño de detalle del sistema de información. 

• En el segundo bloque se generan todas las especificaciones necesarias para la 

construcción del sistema de información. 

<..-··-·--· .... -

..... ! •••• 
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1.6.2 Diseño Estructurado 

Esquema General de Actividades 

Figura 9: Esquema General de Actividades (OSI) 

En el Diseño del Sistema de Información las actividades se agrupan en dos grandes 

bloques. 

En un primer bloque, en el que las actividades se llevan a cabo en .paralelo, se 

obtiene el diseño de detalle del sistema. Para ello: 

• Se establece el particionamiento físico del sistema de información, así como su 

organización en subsistemas de diseño, la especificación del entorno tecnológico, y 

sus requisitos de operación, administración, seguridad y control de acceso. 

• Se obtiene el diseño detallado de los subsistemas de soporte, el establecimiento de 

las normas y requisitos propios del diseño y construcción, así como la identificación 

y definición de los mecanismos genéricos de diseño y construcción. 
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• Se realiza el diseño de detalle de los subsistemas específicos del sistema de 

información y la revisión de la interfaz de usuario. 

• Se diseñan y optimizan las estructuras de datos del sistema, asignándolas a los 

nodos de Ja arquitectura propuesta. 

• Se realiza Ja revisión y validación del diseño de detalle con el objeto de analizar la 

consistencia entre los distintos modelos y conseguir la aceptación del diseño por Jos 

responsables de Explotación y Sistemas. 

Un segundo bloque, donde se generan todas las especificaciones necesarias para la 

construcción del sistema, permite: 

Fijar las directrices para la construcción de los componentes del sistema, así como 

de las estructuras de datos. 

• Definir los procedimientos de migración y carga inicial de datos y sus componentes 

asociados, con las especificaciones de construcción oportunas. 

• 

• 

• 

Incluir la definiciÓn ; revisión del plan de pruebas, y el diseño de las verificaciones 

de los niveles df! prueba establecidos. 

Concretar las 'e~i~~hci~~ relacionadas con la propia implantación del sistema, tales 

como f~rinaciÓ~;d~ ·~suarios finales, infraestructura, etc. 

Realiiar ti~~-~fe~~~tación formal y aprobación de los distintos productos del diseño . 
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Diseño Orientado a Objetos 

Esquema General de Actividades 

Det1n?.;f!~ de 1• 
A ull "'°"ªdel 

- -_,: 
e . : ' ', 1 

- ~ •. ·-~-~-·~·~ ..•.. ·.· .. , . 1 . • • • .. . •• : • ! 

- ··--~: ___ ·, ···-· ) . - . -....... . 
• ·• • • 1 
• • • 1 

- •-~~·-··; • - • • • 1 

: . -. . " ·_u 

Figura 1 O: Esquema General de Acti\·idades (DSI) 

mml!IJ -J 

En el Diseño del Sistema de Información las actividades se agrupan en dos grandes 

bloques. 

En un primer bloque, en el que _las actividades se llevan a cabo en paralelo, se 
. . . 

obtiene el é:ii~~fio d~ detalle del sistema. Para eilo: 
., ~· 

• 
,·· ... ...:.· :;,>· ~º~· 

Se establece el particionaínieht~ 'fi~ic~ del sistema de infonnación, así como su 
' ' ... , •",'• 

organización en subsistemas de diseño, la especificación del entorno tecnológico, y 

sus requisitos de operación, administración, seguridad y control de acceso. 

• Se obtiene el diseño detallado de los subsistemas de soporte, el establecimiento de 

las nonnas y requisitos propios del diseño y construcción, así como la identificación 

y definición de los mecanismos genéricos de diseño y construcción. 
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.: ·' .' - ' -. - . 

• Se realiza el diseño detallado del compbrtamieiitO del'sistema de információn para 

los casos de uso, el diseño de~lá int~rfa~de:~st.iá.rio )r;lavalidación de la división en 

subsistemas. . . . ..••.•• ~ •. ·:,,::~f~;MJ,~~:~~i(':i~.~:f{E:~:)··· ·--······1·0~r,·;.~f:·•·· 
• Se construye· eLdiseñci\aetallaéi _;; _j _.. . nái'de~las clases que forman parte del 

....... _, ·,:i;'. ",-+~:.; ,,:Jf .~::.~ ~ "',tf-~·, :~.j:-;\·; :~ :~~:~1\~.~!~,:~;,~~~9~~;~;, ! :~r~~~:01~~ ;}::~ :f~;~, :. ·., ',_-.. ~: .· ... -.. 
sistema, sus afributosZ;operaCiones/reiaéioi:ies y,':mété>dos; y la estructura jerárquica 

del misn1?:~-~f:'.~~Il1~JjJ1tl~'.~~t~~~~~t . . . "·';;~r,·;~fE> · 
• Se incluye_éJ::aisefio'Y~optimizaéioh';· . s. estructuras de datos del sistema, así como 

-_· : . :· ·. ·· ·::·::·:-· '¡.,:?;\:.~~.::·~,~"0.~?~,;~·:~·"/·:·~¡.·;:~'·~~\~.~:/;·t~~~·~)1~'-±~-::A~ll:::!f?Sl~~~?::~.J:6);-:~~~ff·.~ .. . : -·;:.. . 
su localización' en'•léis:noaos de'la'arqüitectura"propuesta. 

_ . . . :. ·: ~ -·\> / ·._,/:: ·.:¿;.~>;~;.-~:;·~·~;;·~~<~ :·~x.~-:~}~r;~-~ s ~i;·~~::r~·~:~.~-:~;1~rt.~"'.:;~.06·:r~ .{;;\~;.~:1~;?t1~ ,;;-~~: ;r ;~~'':::: .. 
• Se realiza11 la'revisión'Y yaliqa~iélij~d~el.~~ts~fí!'>'~aé,Aefalle con el objeto de analizar la 

- ···.- ·,>:· :_.<_:'. ' . . :7):~::;·~6E?~ffi1/:~~7;.~~~ \~S~:~~~;;.f.; :··{-}?::~:}(~~~0·1~'<(f',~'.;t~j}:~~~j\fi·~l't1.q::.; ;~?,~: _,: ~ . . . 
consisteriéia.' entre: losi,d1stintos·"faodelos;y~com;égufr ·la aceptación del diseño por 

'º"'iru;~~;~:~l~iiliir~~;~~:.if ;;::zr::~L"rn'~'º"º' ""º-"' para 'ª 
• 

• 

• 

• 

. ·: .'~iY:._:-·: :~;_~.:-:!--::;:~ 

FijarJ~~.diréctric~s para la construcción.de los componentes ael sistema, así como 

de las estructuras ae autos. 

Definir 1"os proceaimientos: de. m'igrá~ión; y. s.us •componentes asociados, con las 

especificaciones de construcciónbp~rtuf{~s.:' ..•. 

Incluir la aefinición y revlsié¡n ~~1'~'{ii~d~.
1

prÜ1~b~s',:~' el aiseño de las verificaciones 
'.:' 

de los niveles ae ¡:>rueoa éstable"cii:los: , . 
. -·~ .. '-. ·•, ··.;o" ': 

Concretar las exigericih$}~1~dC>naaas .ton lafpropia implantación ael sistema, tales 

como formación d~ü~Üario~ finales, infraé~irllcilira, etc. 

• Realizar una pr~se'iitaC:ió~%rrnal y aprC>baCió1iéle los distintos productos del diseño. 
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l. 7 Construcción del Sistema de Información (CSI) 

1.7.1 Descripción y Objetivos 

En este proceso se genera el código de los componentes del Sistema de 

Información, se desarrollan todos los procedimientos de operación y seguridad y se 

elaboran todos los manuales de usuario final y de explotación. 

• 
• 
• 

Además se ~ealizan los siguientes conjuntos de pruebas: 
··:'.':·~.·.';': 

Pruebasúniúi.i-ias:<•;·• 

Prueba~.·d~'}AÍ~~~~~~ó,{<le)os•slibsisiemas: .·•· 

Pruebas ciel'~i-~i~;;;k·j~~.:~·;/~N't: •>;'. :(:, ;_~\; :: ( 

Asimismo, se define la formación de usuario final y, si procede, se construyen los 

procedimientos de migración y carga inicial de datos. 

1.7.2 Esquema General de Actividades 

Figura 11: Esquema General de Actividades (CSI) 
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Los objetivo!' Eu,11,damen~ales?: e~epr<?C(;!SO ~~m:, 
·-:-e:< 

::'-· 

La gene~ádiÓ~ d~I cÓctigó x cle l~s compori~ríte~ del Sistema de Información . 
-- , .. ·--}·' · :: ¿~~:~;~;y;:'.-,~;~'.:+::t~~f';'~t~~:.'st:i;:~:..:.'·;jL~<~·~l~~:,.·~--:~;-~,/>·~ :J· '<~·-·.-.··.·: ...... -· · --= ' ' ' 

El·. cl~sari$Ó~;:#~,~~~3~j~~~;~6~~iiftieritos de operación y seguridad . 

: " -~~:~~;2·~-"~; ~:~t~~-~~:i¿~~-:~~-~¿~:z:~~~~~;,1~:iti>~I,;~:~}:_~.·:,~·~~~:.-_ ~J _-

La efalforación'.éle)ós~máriúáles de usuario final y de explotación . 
. - :, -~-º:'~,~~·- \ ~·>;·,:« «i:,·~:\ .. ~.~-::~:·7i:_:¿'._ .. :_ ,~; .. :,,--· ' - -. . 

.. ·_ .:: '·:-..:.-:~ ·<_.r .. -- ,:, ~- ~:-; ;-~-·-·' 

Formación de los usUarios . 

Carga inicial de datos, si es necesario . 

Implantación y Aceptación del Sistema (IAS) 

Descripción y Objetivos 

Este proceso tiene como objetivo principal la entrega y aceptación del sistema en su 

totalidad, y la realización de todas las actividades necesarias para su paso a producción. 

• 

• 

Las principales ac.ciones son: 

La revisión ele ia -~strategia de implantación determinada en el Estudio de Viabilidad . .. ,.. .'-

del Sistelri-~'.I~ys). 

La pr~~~¡~ión de la infraestructura necesaria, la instalación de los componentes, la 

activciC:ión~de los procedimientos manuales y automáticos asociados y la migración 

o carga inicial de datos. 

• La realización de las pruebas de implantación y de aceptación del sistema en su 

totalidad. 

• Se llevan a cabo las tareas necesarias para la preparación del mantenimiento. 
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• Además hay que determinar los servicios que requiere el sistema que se va a 

implantar. 

La implantación puede ser un proceso iterativo realizado de acuerdo al plan 

establecido para la puesta en producción del sistema. 

. 1.8.2 Esquema General de Actividades 

Figura 12: Esquema General de Actividades (IAS) 

El objetivo fundamental de este proceso es la entrega y aceptación del sistema en su 

totalidad, realizándose también todas las actividades necesarias para su paso a producción. 

Para ello: 

• Se establece el Plan de Implantación y el equipo que lo va a llevar a cabo. 

• Se forma a los equipos de implantación y de aceptación. .· . 

• Se procede con la preparación de la infraestructura del entorno, la instalación de los .. 

componentes, la activación de los procedimientos manuales y, si es preciso. la '. 
migración o carga inicial de datos. 
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. . ·- -

Se realizanlas prueba5 de implantación y de aceptación del sistema en su totalidad . 

Se pl"~pa~~~)~ ',~a.;~ak~.l'lec,esarias para definir mantenimiento del sistema y para 
__ "--=-~~ ,-cc--.-·-.-.-'-0--,:------'----.,~,;,,,--c-.. -.7----,-~_.---, · -

detem1illar los' ni\ieles de servicios a proporcionar una vez que el sistema se pase a 
prodÜ~~·¡~~)}e}?"':.);1',·:h;'t·. 

P~r ÚitiillC>~f~.~;;~l~al~aso a producción, se procede a la presentación del sistema y 

a su aprobación po~ p~rte del Comité de Dirección. 

1.9 Mantenimiento del Sistema de Información (MSI) 

1.9.1 Descripción y Objetivos 

El objetivo de este proceso es la obtención de una nueva versión de un sistema de 

información a partir de las peticiones de mantenimiento que los usuarios realizan con 

motivo de un problema detectado en el sistema, o por Ja necesidad de una mejora del 

mismo. 

1.9.2 Esquema General de Actividades 

Figura 13: Esquema General de Actividades (MSI) 

El Mantenimiento de Sistemas de Información permite: 

• Generar un registro de peticiones con el fin de llevar el control de las mismas. 

• Determinar el tipo de mantenimiento: correctivo o evolutivo. 

• Aceptar o rechazar Ja petición según lo definido en el plan de mantenimiento. 

• Determinar los responsables para atender la petición. 
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' ', 

~. i - . . ' 

Estudiar el ~lc~ce de la modificación analizando posibles alternativas . 

Vala,rar~~~tC:#~Í.<:),~:cJ~ la modificación en función del análisis de impacto de la 
. ., ' •; .. ¡ ... 

solución; ,: '.¡,:( 
Detern,1i~ar qt;;é\areas de los procesos de desarrollo es necesario realizar . 

Establ~ce?~n~lande pruebas de regresión . 

Registrar I6s .cambios realizados en el sistema de información y en su 

documentación; 
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1 Diseño del sistema de impresión (TIMER) 

1.1 Diagrama de bloques del sistema 

El sistema de impresión (TIMER) cuenta con 6 bloques principales los cuales están 

esquematizados en el Diagrama 1. A continuación se hace una breve explicación de cada 

bloque. 

UI: 

En la tu1idad cenfral se_ encuentra el programa que controla todos los periféricos del 

timer. Ésta conti~~e un l11icfoprócesador PIC l 6F877 de Microchips. Este microcontrolador 

es de ti.P() RIS¡¿_.; c:CJntl~~~~~~a iri~moria FLASH para el código del programa de 8 kB. 

También ~onÚe~~ ~fi~'.?i#~jnorl~ EEPROM para almacenar información de 256 bytes, y 

final menté J.1n~ ~e¡i¡¿~¡~·~Ívi ;¿ri·'.d~~de se encuentran los registros del microprocesador y 

los regis¡ro~·;a~~ ~l~ro~~airi~cl~~.· ·. 

U2: 

El display es de. cristal líquido de 16 caracteres con 2 renglones con back light para 

poder verlo en el cuarto oscuro. 

U3: 

El teclado es Un teclado matricial de 5 renglones por 3 columnas. 

U4: 

El control de la ampliadora es un relevador que prende y apaga la ampliadora. Éste 

está controlado por la unidad central. 
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US: 

La comunicación se realiza a la computadora por medio del puerto serial, por lo 

tanto la información que genera el microprocesador se tiene que transformar al formato de 

RS232, el cual es ±12 V para una transmisión de 1 's y O's. 

U6: 

Adicional111~pt'~.se.tie_ne un amplificador que se puede usar a futuro para amplificar 

una señal que podría yeiiir. de .un sensor de luz para así desarrollar un programa que 

calculara el tiempo ~¡:)i~~im~d~· d~ exposición al papel. 

U3 
,..------, 

Teclado 
5x3 

Unidad ceritrai 

U4 
Control de la 
ampliadora 

U5 

-...................... Comunicación a 
laPC 

U6 

Medidor de 
luz 

Diagrama 1: Diagrama de bloques del sistema de impresión 

1.2 Descripción por bloques 

1.2.1 Ul: Unidad central 

Como ya se mencionó, la unidad central esta compuesta por un microcontrolador, el 

cual efectúa todas las operaciones y controla todos los periféricos. Para esto fue necesario 

desarrollar un programa, el cual consta de 1256 líneas de código. 
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1.2.1.1 Diagramas de flujo 

Puesto que el programa es muy extenso, separamos por partes los diagramas de 

flujo para así facilitar su comprensión. Hemos dividido el diagrama de flujo principal en 5 

diagramas con los cuales se pretende explicar a detalle el funcionamiento del programa en 

general. 

1.2.1.2 Inicialización del micro 

Para poder utilizar el microcontrolador, es necesario configurar previamente todos 

los dispositivos que se van a utilizar. Para esto se efectúa una rutina de inicialización la cual 

le dice al microcontrolador la manera en la que va a controlar todos sus recursos, como son 

las entradas y salidas, los timers internos del microcontrolador e interrupciones. En la Tabla 

2 se muestran los valores necesarios para esta inicialización. 

Configuración de pins 
AO Entrada Entrada analógica 
Al-AS Salidas A3: control de la 

ampliadora 
BO,B3 Entradas 
BI, B2, B4- B7 Salidas B6 y B7 programación 

ICSP 
CO-C5 Entradas Teclado 
C6 Salida TX serial 
C7 :,. Entrada RX serial 
Interrupciones Habilitadas 
PR2 250 Base de tiempo para el 

timer 2 
TMR2 Postscaler 1 : l O 

Prescaler 1 : l 
Transmisión 8 bits, 9600 Bauds, 

transmisión asíncrona 

Tabla 2: Configuración del microprocesador para el sistema de impresión 
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subrutina de interrupción 

RUTINA de 
INTERRUPCION 

Guardar registros 

W y STATUS 

NO 

Regresa W y 
STATUS 

almacenados 

FIN 

SI 

Diagrama 2: Diagrama de nujo de la rutina de interrupción 

Decrementa 
contador 

Limpia la bandera de 
interrupción del 

··TMR2 
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1.2.1.4 Programa principal 

1.2.1.4.1 Diagrama principal 

Programa 
principal 

Despliegue del 
menú principal 

Diagrama 3: Diagrama de Oujo del programa principal 

Función de 
TIMER 
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1.2.1.4.2 Diagrama de configuración 

Diagrama 4: Diagrama dc.Ouj().dc la rutina de configuración 
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1.2.1.4.3 Diagrama de timcr 

'' 

Prender 
ampliadora 

Esperar tiempo 
elegido 

Apagar 
ampliadora 

Diugram·a 5: D-iagramn de nujo de la rutina de Timcr 

. ,, ~-·· 

Hay _que_ri;t~rf~-~¡;-~xisten varias funciones para el timer, dentro de las cuales están 

las de guarda~ -~¡~-rt~';i~~po en memoria, utilizar la opción de repetición y la de memoria . 
• ' i ' '.-"1;: ;~_;· ,.'' 

Puesto que és_tas són'solamente funciones del timer, no están en el diagrama de flujo de éste 

último, sin e~b~;~o· ~J'.~~~li~ación se detalla en el manual de usuario ubicado en la sección 

de apéndices. 
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1.2.2 U2: Display 

1.2.2.1 Descripción del display 

Para poder empezar a utilizar el display, es necesario hacer una inicializació~ previa 

a este mismo. En esta inicialización, se definen algunos parámetros con los cuales el 

display va a funcionar. Es posible utilizar e¡-C:lisplay enviándo datos de 8 bits o de,4 bits, así 

como tambi.én se puecle é~nfigum eÍ cursor. inicfal y la manera de desplegar. la información 

enviada; Parae'sto:~~l~t~~·2jo~!lS;sie~do la primera el despliegue de los c.aract~re~ uno a 

uno sin in~i:i~~l~~~~'~fl··:d)'~~i~~:;\' la seg~nda se despliega el carácter moyi.~~~?::~i~~i~~lay, 
·, ':' ... ~'.\i:_.: - ,···,::·.~· 

~ .. ~~~::,\ .·, >i·!'~.,_.. :>:·.>}~~~;<:· - ;'"'·:~· ~·;_·:., ·:.>.->:'·> .' 

Para enviar;l•a info~ac,.ión, es necesario definir como ya se ~enciÓ~ó,:el método de 

transmisió'n .'. ~~~~~;f ~}.~J~i~i~,9~8~n mandar los datos a ser d~~¡>l7~¿~g;f:f;~~1;~}f.)~)~~ ;.~iti 'o ,en 
series de :clos\/eces,4 bits/mas 3 bits de control que se muestrana·corítiríuaCióh: '·· ··· 

.. .. . ;~t:~:~iF.~·.:;.::.~:,,~·~:.;,· · ~' . .·· . :. · ~~· ; . · : .. >. • 
RIW:,eI;bitiR/W.eseLque controla si se va a escribir' algún carácter al display o si se 

está leyen~~;{t?~·~~óiÓ
0

n clcil display .. Esta info~áción es específicamente la posición 

actual del cl.lrs'8~i!'ii''ei di~play. 
·-'.· .. ¿~-:~·'!_ ·--~~ ,'•: ~-· 

EN: e(~i¿EN, EN A BLE, es el bit que controla si se habilita el display para enviar y 

recibir inforrri~;giÓri; para así evitar información incorrecta. 

RS: .:.Fin~lrriente el bit de RS, es el que controla en que momento se envía la 

informa~ióJ1'.r'Est~ bit le dice al controlador interno del display, al detectar un flanco de 

subida, que la información ya está lista y que ya puede leerla para así desplegar el carácter, 

mover ei cursor o efectuar algún comando de configuración. 

La primera opción es la más sencilla sin embargo es la que utiliza mayores recursos 

del microcontrolador. Con la segunda opción, es posible disminuir el numero de bits 

utilizados en el microcontrolador, pero para poder desplegar algún carácter o mandar algún 

comando al display, es necesario enviar los primeros 4 bits de la información y en una 
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segunda instancia ··los últimos 4. De esta manera se economizan recursos del 

microco~trolador pero.se pierde más tiempo para desplegar la información deseada. Sin 

emb~rgo ~;~~cip;¡;¡·~~i~'iip~ de transmisión estamos hablado de 1 a 2 milisegundos, no es 
- . . .· ·, . . .. . -- ' · .. -_:" .~:.~:~- ;. ___ ;,' ;- : '." .. 

necesarió. p:efd.éf<4';.t)¡tS·: ~:n ~I microcontrolador, y por lo tanto se decidió utilizar esta 
-_.- ... ·_ <,._,:,:-~·.,:.~~·::··,_--:._-,:;,-~.-' 

segund~ op~fó~'.~ <1.:·: ';': . 
;_ ~ ~~: ?,._; ·:~:,: ,~·:' ';.'. '.;;>. >') · . 

. H .. ay~;qfr~~d~~é'~t';é:;~te sistema no requiere de todos los bits del microcontrolador, 

por 10 1:~·~1Sü;bi~'s~;¡¡c1¿· igua1 utilizar 1a primer manera de transmisión hacia e1 display, sin 

embargo,'c'r~em~s que es mejor guardar bits de más para futuras aplicaciones y así no estar 

limitados ~n· ~ste aspecto. 

1.2.2.2 Diagramas de flujo para el display 

Para poder hacer uso de todo el display, fue necesario realizar algunas rutinas con 

las cuales se facilitaría el uso de éste último. Lo primero fue realizar una rutina para 

desplegar algún carácter, así mismo era primordial tener una rutina para mandar algún 

comando de control. Estos comandos pueden ser mover el cursor, prender o apagar el 

display, hacer que ei" cursor se prenda, centellee, o este apagado. Los siguientes diagramas 

son las principales rutinas que se utilizan en el display 

1.2.2.2.1 Rutina de inicialización del display 

Como ya se mencionó anteriormente, es necesario mandar una rutina de 

inicialización del display, en nuestro caso, el display queda configurado con una palabra de 

4bits, tamaño de fuente de 5x7, 2 líneas, ingreso del carácter con incremento hacia la 

derecha. el display no se recorre al ingresar un carácter1
• Una vez realizada esta rutina de 

inicialización, es posible comenzar a enviar los datos a ser desplegados. 

1 Es. posible configurar la pantalla para que ésta se mueva cuando se ingresa un carácter, ya sea a la 

derech·a·o a la' izquierda y el cursor parece quedarse en una sola posición. 
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1.2.2.2.2 Rutina para desplegar un carácter 

Se creó una rutina para desplegar caracteres para facilitar el uso del display. Con 

esta rutina es posible mandar a desplegar un carácter sin tener que rescribir el protocolo de 

comunicación hacia el display para poder mandar la información. 

Para utilizar esta rutina sólo basta con poner en el registro w, el carácter que se 

desea desplegar en el display. Una vez hecho esto, se llama la rutina y el carácter se 

despliega en el display. 

1.2.2.2.3 Rutina para mandar un dato de control 

De igual manera, se creó una rutina para enviar algún coma~do haciá: el 'clisplay. 
'.-·· . .. ~·:-.--~~--:·_·-.::·_,·,:·-,;·): ... ~ :<-y::.._':"-.·· .. < 

Estos comandos pueden ser: mover el cursor, mover el display,'prender'elbürsor;'apágár el 

cursor, cambiarse de línea, hacer ~ue el cursor P~.rp~1e;::·:,,~~~~v,~·~~j~Z'J)~~¡,";füfr~;;;·~;);\>· · .. 
i'.;_' . ., :·:· J'· -·:-. 

La manera de utilización de esta rutina es similar a la. de despliegue. Para esto sólo 

basta con poner el código del comando deseado en el registro w y llamar la rutina. 

1.2.2.2.4 Rutina para desplegar una palabra desde la memoria EEPROM 

Adicionalmente, se creó una rutina para desplegar toda una secuencia de caracteres 

la cual es muy útil cuando se desea desplegar una palabra completa en el display. 

Previamente se tiene que almacenar esta palabra en memoria. Para esto se utilizó la 

memoria EEPROM del microcontrolador, la cual nos permite hacer actualizaciones de los 

mensajes desplegados sin tener que actualizar todo el programa. Esta memoria consta de 

256 bytes y se puede programar de manera independiente a la memoria FLASH del 

programa. 
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Para utilizar la rutina. es necesario guardar en el registro w, la localidad de memoria 

en donde empieza la P.alabra a desplegar (se puede desplegar una frase completa siempre y 

cuando esta: no contenga un carácter "O"), se llama la subrutina y la palabra se despliega. 

1.2.3 U3: Teclado 

1.2.3.1 Descripción 

El teclado es un teclado matricial el cual esta compuesto de 6 renglones por 3 

columnas. Este teclado esta hecho con microswitchs los cuales vienen integrados con un led 

para encender el teclado y así sep~eda ver en el cuarto oscuro. La plantilla del teclado es 

de color rojo para que la luz de los botones no afecte el papel de impresión en blanco y 

negro. Hay que notar que la luz de color rojo no afecta el papel, pero sólo de blanco y 

negro, para papel de color el teclado tiene que estar apagado puesto que este papel es 

sensible a la luz roja también. 

1.2.3.2 Diagrama: 

EO El E2 

Fl Exit Star 

4 

7 

Mem 1 o Mem2 

Diagrama 6: Diagrama de la matriz del teclado 
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1.2.3.3 Principio de funcionamiento 

El teclado es matricial, y por lo tanto es imposible estar censando todas las teclas al 

mismo tieinpo. Por lo tanto para poder determinar si una tecla ha sido apretada, se utiliza un 

algoritmo en el programa principal, el cual censa columna por columna si se ha apretado 

una tecla. 

Físicamente en el microprocesador, las columnas se cablean al puerto E. Como 

tenemos 3 columnas, et púert() E se configura con salidas, y el puerto A se configura con 

entradas. De está· forma la'· iclea es mandar una palabra de 3 bits al puerto E y censar el 

puerto A para detcict~~ ~¡ se ·a apretado alguna tecla. Para esto se realiza lo siguiente: 

Se énvía 1 1 l':~i'i el puerto E 

Se revisa eIJueHo ~e. entrada A 

Si el puerto es ~if~r~~t~"cÍe3Fse procede a la detección de la tecla 
<. ·~-·¡ _.,. ·, 

Si el puerto' es lgu'ai_c~'.jf"::;~¡¡: sigue esperando 
- ·'···' ··''"' '"'',';_., ,., ....... · .. 

. . . :=:.: ,~;·;.;,~:;'~,jr{-t'L~'--_· · 
Una vez que,el',progi'amaHiadétectado que una tecla se apretó, entonces se procede 

a identificar la técla a~r~t¿d~f'.~g;~'.~sto se procede de la siguiente manera: : ' ·-:~·:·· ... »~:.>~.: .·;·-~ ·, ,._. -
--· ~ ;;;· :.'C: ,, ·~·;·~ -·,~~ .... :.<;,;·-;-E · 

- . ·;;-·.-.:,·<;' ·:'o...~·i.: .;-; : 

Se envía_:_~v~~~;i~-~~t1··10 _.·-· 
Se detecta si _el puerto es igual a 3F 

Si el p~ei.i~-¿~-i~~i1·~,3F,. ~11tonces en la columna 1 no sucedió el evento. 

Se envifhI'~Jert~--~i,'1 O 1 

Si el pu'~~~-:~·y~ui!'~ 3F, entonces en la columna 2 no sucedió el evento. 

Se e~0·M¿l~t~~~.:~~ o 1 1 
·.·. ., .. :_, .. --/ .: ·.· _: .. 

Si el pue"ri(;'·e~clgual a 3F, entonces en la columna 3 no sucedió el evento. 

Si en ninguna de las columnas se detecta la tecla presionada, entonces hubo un error 

y por lo tarito se desecha y se vuelve a detectar que se apriete una tecla. 
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- ' 

De habe~se detectado en -alguna columna un valor diferente a 3F, entonces se 

almacena eLvalor'obtenido y con este vlilor decodificamos la tecla apretada . 
• -·-_--;_.__-·, -~~ - -;-.-.. ,--,._--,,.- =; -.·e----~·--",;=-'=·-

';1_<~:,:::·-,:?~· ::/--;~;~·, < ;,~ t<f, >~'.: .. ·;· 
Exi~ten dos ó~(;iórles.¡J;a__detectar la tecla apretada, si esta tecla fue un número del 

1 al 9, ~xlst~:Zri'.:.~1-~()~ft~o-:p;ra -calcular la tecla presionada, si fue cualquier otra tecla, 

entonce~ ~~ id~~Hrt6'~'~J:~a;or obtenido en el puerto A y se identifica por comparación la 
-· ... · »; - . ·. ' 

tecla apretáétiD5~';;s'ia: ~~n~r~se logra determinar cualquier tecla que haya sido presionada 

en el teclaclo~ ,' •· 

_ Plir~ qti~'~sto rtincione correctamente, es necesario tener una resistencia en cada bit 

del pue~()/t.:9~~-~:;t~~ ~on~~titdas_~LYcc,:Esto es para que en cualquier momento, el bit se 

encuentre''eJ1-~n;;ni\1~1_a.1to p;:seÍl ~n--"V' lógico. Y cuando se aprieta la tecla y el 

:=¡:~~~í~I{i!l~~'iíf F,::~: ~='::::d:º,;:~ndiente, o! bit en el 
· · En :1a,%pr¡i¡ti<:a !iB!Jo,'.u?,;probI~fua~'.~on esta manera de operar el teclado ya que en 

alguna~ ~~~¡'~S~~~\;;~~'~;~X~~;~i~~-~~{~;~J;ft~ltma, el programa detectaba teclas presionadas y 

generab¡i;e~óf,~~-~:s§!)re't!á:;,~t~l,i~~i~ii;~~l,_timer. Para evitar estos errores se pusieron unos 

capaclt~re~1-~~J~g2:~¡-~~f~e!rt'ocA:p~p~L~~nerar un filtro paso bajas, el cual elimina los 

cambios bi~~dci~:-~~?b;{¡~~" Jiis d~i~~e~oA y entonces se elimina al máximo el ruido que 
·-·- -

puede estar presente. 

1.2.3.4 Iluminación del teclado 

Uno de los problemas principales del teclado era que para poder operar el timer en 

el cuarto oscuro, era fundamental poder iluminarlo de alguna manera. Para esto se ideo al 

principio un teclado en el cual los números del mismo, tenían pintura fosforescente. 

Desgraciadamente esta pintura no iluminaba por mucho tiempo y al cabo de unos minutos 

se perdía la iluminación. 
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El e segul1cl~~j(!~1aclo; fue reaiizado con leds, los cuales se pusieron entre los 

microswitchs y s~"~Ü~6 u~~ ~i~hÚ1°1k'enciina de ellos. De esta manera, los leds iluminaban 

la plantilla yse podían ver lo~ números. 
~' . ' 

Ffoalmente se consiguieron microswitchs con un led en el centro, con los cuales se 

fabricó la versión final del teclado. 

1.2.3.5 Elaboración del teclado 

Para la fabricación del teclado, se elaboró un circuito impreso (ver Figura 14), y se 

montaron los microswitchs sobre él, estos microswitchs tienen un led integrado el cual 

proporciona la iluminación necesaria al teclado ya que este equipo se utiliza en un cuarto 

obscuro y por lo tanto es necesario que el t.eclado esté.iluminado para poder verlo. Para el 

texto so~re el teclado, se creo una plantilla (ver, Figura 15) . Finalmente se hicieron hoyos 

sobre la c:~bi~rta de plástico del sistema, y se atornillo el circuito con la cubierta, poniendo 

arriba la plantilla (ver Figura 16). 

~·. - • ~ .. f', : • 

' . '~[(¡ "'~ 
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Circuito impreso del teclado: 

Figura 14: Circuito impreso del teclado 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 1 
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Plantillá del tcélado 

La plantilla (ver Figura 15) del teclado se imprimió sobre una hoja, la cual se pegó 

sobre una mica plástica. 

Figura 15: Plantilla del teclado 

Elaboración del teclado: 

Figura 16: Elaboración del teclado 

Plantilla 

Microswitch 

Circuito 
impreso 

Tapa del timer 

TESIS CON 
FALLA DE. ORIGEN i 
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1.2.4 U4: Control de la ampliadora 

1.2.4.1 Descripción 

Para realizar una fotografia, es necesario_exponer un papel sensible a Ja luz con una 

imagen la cual es generada por una anipli~dÓ~~'eriJa que se pone un negativo. De esta 

manera s.e 6btiene;la im~ge?fd~siad~ceheI,~a~el.La luz que sale de la ampliadora es un 

:~;~~?~ttf i~l~I1"~~~tf ~~t~tt:::~:::: :Y :~:~:::e'. 
2

Yv~;: 
;:.!, :,>; ·~::· . '·j ·:' . ""',: ~.,: ·''.( ::;:.·:·:i}}:: '" .'."-:- :. 

EL~~Íi~J~ ~~ Í2V lo genera uri'tr~;;~fonriadC:Ír, el cual se conecta a 127V. Nosotros 

para encénd~/y apa~ar el foco, vamos ~\~~Í~i~tt,~,ese yoltaje. El tiempo que debe estar 

encendido el transformador, nos lo da el miCro~<$fü~ol~clor ~ travé~ de uno de sus pines. 

1.2.4.2. Diagrama de bloques . • :{G'j~Éf~W~;:'i~~,{~~j,',"'::C -. -
".:",1,:0>.\:~'..::-.~-: ·\ --:~~:·-:-? 

:-:~ -
--.: ·, ~ ' ' ( 

Nuestro sistema va a generar una señal para prender y apagar la ampliadora. Puesto 
' • •,»•, ·_·.- • .-.' ·- ·,; 

que la ampliadora funciona con l 27viAc;:"y· ei microprocesador sólo nos puede 

proporcionar una tensión de SV OC. 'e'~ .rie~e~ado adecuar Ja señal para el correcto 

fimcionamie~to dela ampliado~~. 
;_ ;:.'. .. ~-"<\ 

·-·~>-~ <:·~ ·.;~'.-~h::~":~i;F '· ·. ,,~ :·:::··;:._ 
Para esto;;miestra :señal ,va a ser transformada con la ayuda de un relevador. Con 

•;. ' ·-o•.,,•,.·.:±'~ .. , .. · • ,·: , . 

este relevador, pÓ~i';~;{¡()5~~roporciónarlc a la ampliadora la tensión de 127V AC (ver 
.-:-.'·',"'-· :·''¡, 

Diagrama 7). 

Señal proveniente 
del microcontrolador - Re levador - Ampliadora 

... .---J-L 
- -

--· 
'• 

... ,"!'~ .... , .... 
•e: ···t 

'• '·'Diagi:'áiñ~'7: Diagrama de bloques del control de la ampliadora . . ~ ... 
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Esto se logra inyectándole la serial del microprocesador a un transistorel cual está 

polarizado en saturación, para que .este a su vez le proporcione la corrient~ '.necesaria a· 1a 

bobina del relevador(verDiagrari1a's); 
-- - >:'·'- .,1 ·,-

1.2.4.3 

re levador 
RLYl 

Ampliadora 

Ql 

BC546. 

+5v 

R13 

lle 

Diagrama 8: Diagrama eléctrico del control de In ampliadora 

Control manual de la ampliadora 

Con el sistema antes mencionado, ya es posible prender y apagar la ampliadora a 

través del microcontrolador. Sin embargo, sólo se puede prender y apagar la ampliadora por 

el tiempo que el microcontrolador genere. También es necesario que se tenga un control de 

la ampliadora ~mnua.1; para no pasar por el microcontrolador. 

---,;. 

La razÓrl de. este ·ccmtról e~ la de poder encender la ampliadora con la ayuda de un -"'• ,.,.; ..• , - ' ., -'-·~.,~. , .' - ·. ·-

botón iridepené:Hente'. ,Esto nos sirve en el laboratorio. para hacer los ajustes necesarios 

como son el• de erléu~drar y enfocar la imagen que se va a proyectar sobre el papel sensible 

a la luz. Para esto; sc'ri10difi"có el Diagrama 8 insertándole un botón que pone en circuito 

corto el emi~ory ei colector del transistor (ver Diagrama 9), dejando entonces un lado de la 

bobina del relev~cf~r.a .5 V con lo cual el interruptor interno del relevador se acciona y 

prende la ampilad~r~ .. 
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re levador 
RL'r'l 

Ampliadora 

Rl3 4 
----1"' ____ _, RA3 

lk 

+Su 

Diagrama 9: Diagrama eléctrico del control de la ampliadora con botón manual 

US: Comunicación a la PC 

Para futuros desarrollos. se previó el tener una comunicación a una computadora. 

Para poder comunicarse a la PC. se utiliza una comunicación serial por el puerto serial de la 

PC así como por el del micropro~i:sador.'.Este protocolo es unprotocolo NRZ, utilizado por 

~~ª~!iti~~li1i~l!~~¡i~J~]Éj~~J~;~;~f i;:=~~~~;=~~~ 
-- -;~~~~>-i~;'.~~~ ·;:'. i;~-,;:;~~~ ~ . ·._',,.·._" ·:::·;· 

La resp~6sti:~f.~~rqtide.estaconversión, es relativamente sencilla. se debe a que 

nuestro c~ble':a¿ ·~c'.;~{J~i~a~ióri'.se c~J11porta como una impedancia en el circuito. Por lo 
' -:· ·-~--'; ~'/; ~~-~~~~'.~_-.. ;··~~t~::'?J~f}:;~¿;'i.~.ú~·~.?<h~i''.'~;-)z·; :·:-{). :::<~-~- \'- ,.:'.,' ·.·::.·:. _.:: ·-; 

tanto láseflál'se va;átenuándó e11fre riiás largo es el cable. Para reducir este error, una de las 

solucion~s;{~ Ji'~e1ifü·fü~~f~2.~i·'r~~~~ de. los niveles lógicos. Para así obtener un margen 

mucho máyc;r.·~·~·,~.·~~i§'J~\iií~~.ie~h~~ión dé la señal al final del cable. 
:. ~, . ..: .. ,, .. ~~- ,_,:~: .. ·~\:< i·F·--;' '"" 

- , ----~c .. ,.'.;,_~~i~'/:->?.._~ :.:-
,. < _··.::::r,::-,·:'t})::.'º,: .. ·.'.< f:'· .. 
En nuesti"o'sistema:~-estamos generando una seflal de -IOV a IOV. Para eso se utiliza 

un circuitÓ que co~~'.ib~('J Ía señal del microprocesador a la scflal RS232. En el Diagrama l O 

se muestra como se conectó el circuito que convierte tanto la seflal del microcontrolador 

hacia la computadora como la seflal de la computadora al microcontrolador. 
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+Su 

P!C 

lu 
..... 

RC6 .... 
~- RBI 

u RC? 
;;:, Rll8 

R.J45 

Diagrama 10: Diagrama eléctrico de la intci-face para RS232 
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1.3 Diag~ama eléctrico del sistema de impresión 

Enel Diagrama 11 se muestra el diagrama eléctrico del sistemade iÍnpresión. 

PICl 

'----N~-'--J\¡<,:'--~ "1CLR 

1>'--1--------"JRA& 

Diagrama 11: Diagrama eléctrico del timer 

David Rios 
Hu o P•,.•z 

Timer digital 
TESIS 
R~ t.8 

t--~~-~.-3--1 tigu,-a S 
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1.4 Circuito impreso 

El sistema se realizó en un circuito impre;o: Pa~a ~~tÓse. utilizaron únas placas para 
' . ' 

circuitos impreso de bakelita sensibles a la luz ultravioleta~· A continuación se muestra el 

proceso necesario para obtener el circuito impreso con estas placas. 

Placas sensibles a la luz ultra,•ioleta 

Estas placas son muy buenas para realizar_, circuitos Jmprésos e~ , los cuales se 

requiere de una buena calidad sin tener que tti?nda~·~}ealiia;:'.to<l~·-:tiri(Jroceso de serigrafia 

el cual en general es muy costoso. La vent~ja·d~;~s/~~;·~f~b~~-~:s'·q~~·'cis m~y fácil realizarlas, 

ya que sólo se requiere de un químic?.(sosüjI;y·~~;G~fghi~ii1iJp~sHiva del circuito que se 

:::; :~~·~::~:.:::~b::;.n~~\~~;Ii~:tií~}iJ~;; :::,::::::::0e:,::b: 
obtienen de impresoras láser y no cib~;;µ;~ü'~JaJ~ ~I paso de la luz en las partes no 

impresas. 

Una vez realizada la plantilla positiva (ver fig~rá 6), se pone en contacto con la 

placa. retirando previamente el plástico ~r.6t~.c~9r,·ésti:i: se' presiona con un vidrio para evitar 

que la plantilla se mueva cuando se é~té ~~p6riiéi\<lc)}gj·5~- ta a realizar un circuito de dos 

caras. es necesario realizar dos {) trés 11~;6~ i>~'ri'Íbgr~rémpatar las dos plantillas superior e 
_, • '.:: •• : ,".'::.:.::,;:1.):l.'-r: {:;~:üf-:: {!,~·::::·: .: :~· :·~) :· · .. -. ·. 

inferior. Cuando se tiene la placa'éo~"las' plánfülás, se procede a exponer a una fuente de 

luz ultravioleta. Esta fuent~de·J~'i'';~-ü'~á~:~~;Ji1 arreglo de tubos de luz ultravioletas o para 

mayor facilidad. se pued.c cxpo~~_r:l~'p'i~2~~1i1uz del sol. 

Este segundo método es compllcado ya que dependiendo del día, la luz del sol es 

más o menos poténte.'Sin emba'rgo se logran resultados muy buenos de esta manera si no se 

dispone de una fuente artificial de luz ultravioleta. Para nuestro trabajo, observamos que si 

se expone al sol durante aproximadamente 1 minuto, los resultados son satisfactorios. 
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Después .de exponer la placa a la luz UltraviC>leta, es necesári~ eli~inar, las ·partes 

que fueron expuestas para así quedarse con unajmagen positiva' de ~uéstrocirc~ito. Esto se 

~~~::·;:~:~~.:·~~~~~i~7~i~l~f ~1~~1~¡~jf~$~~~~l~~i~J~t€r:~ 
Para eliminar la sosa s1mplemente,se;lava la placa; con' agua ~ornente, yse tall~ligeramente 

:::·;,::rn:::::rt:1f f ~~~7~J:f i~?~~,2~~¡~i;kfu.'P<O:Oe,,;.~q;·qufd"°'º' ºº" 
.·)· .. \ /e ·2~~. ·;1i':.:tt.f;.;;~~;~;.(M~E~:~ú,~;,~···~;:l,;, .. ,:;; ·. 

El . pr()Ceso. d~ ~esgaste;detC:()bre 'es/similElr.~l ·de' las' placas comunes;, esto' se logra 

Si se está reallzahdo
0

un~·p1~é:~ de d~s caras, ~s fundamental seguir alguno de estos 

pasos: poner la placa de.forma.vertical o si.se prefiere deforma horizontal, hay que estar 

volteando la placa de vez eiic~~ncfo y; que el.cobre que se va desgastando, tiende a caer al 
, , 

fondo del tanque,. por. lo tanto si la placa esta boca arriba, el cobre no puede caer y no se 

logra un desgaste uniforJ11e 

El único inconvenient~ de estas placas es que es difícil encontrarlas en el mercado 

Mexicano. So11~J~'.J;g~·G~~~~n USA y Europa.··. 

En la Figura :J7 .. se muestra el circuito impreso visto por el lado de los componentes 

y en la Figur~·{g ~~rii~~st~~ el circuito impreso visto del lado de las pistas y conexiones . 
. , •. ;; ·;: ... · . '··-~ ·,' 
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Figura 17: Circuito impreso lado componentes 

fil @1 ~ ~===~) ~ L:-:1 
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: l 
Figura 18: Circuito impreso lado pistas y conexiones 

TESIS CON 
FALLA DE. CPlGEN 

-----~------
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2 Diseño del sistema de revelado 

2.1 Diagrama de bloques del sistema 

El sistema de Revelado cuenta con 7 bloques principales, los cuales se muestran en 

el Diagrama 12. A continuación se hace una breve descripción de cada bloque. 

UI: 
< • '·. ·' • ; 

En la unidad.~entr~I se eri6uentra el programa que controla todos los periféricos del 
<.:·~::,i.,(.1"!...P .. '1!"~::.....~...,~"·{;i..,<."'"":-0'"-··' _-:~·~-· - ·, -~ :_\"· ] . -:. ' 

timer. EsÍ~cc;~Úene ~~ ~i~~oprocesador PIC J6F877 de Microchips. Este microprocesador 
. . ... ... ;· : ,; . :·.. . ·j . . . ; 

es de tipo RISK y contiené una memoria FLASH para el código del programa de 8 kB. 

También ·g¡;¡::;tf~'fi~'ti'n~ mérÍ-tcíria EEPROM para almacenar información de 256 bytes, y 

finalmente una memoria RAM en donde se encuentran los registros del microprocesador y 

los registros para el programador. 

U2: 

. Se tienen 2 displays de cristal líquido de 16 caracteres con 2 renglones, con 
·' ., 

el fin de}ener)nformación de los dos procesos en uno de los displays y las opciones en el 

otro. 

U3: 

~I teclado es un teclado matricial de 3 renglones por 3 columnas. 

U4: 

Los sensores.· de temperatura se conectan a la unidad central por medio de un 

amplificador cada 'ürio:'.Uñse~sor es para medir la temperatura del químico y el otro servirá 

a futuro para calentar los químicos en el proceso a color y diapositivas. 

·:_ ............. .- ... -'~~.·-~ ... '~ .. :::.··,:,"': -;:·-- .. -·-~ ,. '1 
,.; ~ •" ' 

F' < ~. '.,_/ 
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US: 

Se Hene una alarm~\aw:Hble paraavisar que el proceso se tem1inó.'El sistema cuenta 

con unabociñaiiñter11a.para /ienerar~~¡ :tono •. :Tan1bién .se cuentacccm 2 afarmas visibles por 

medio ú2 l~ds. lo~'¿(fr~{6s!i~áid~~!g~~l'~d~'16~d~s proc~sossc ~e~1i~ó. ..:é . 
'·:.". -/>· ~;·,~:·~::~(~~~;;·~':,~.>t.:. ~~~~f~~~~~i"fY;:;t'~~~~~::'.;:;:;_:i~::;j~~::.~;. "~;~~{:~- ;:.'.·:: .. ;.::~~> .. . :· ·;, . ..--! ;·~~;· -:~~(~. '~:~,,>-~· ~ · ~:)> · ... · 

;:::.'}·"'· ;.- ·i::.;:;~~ -:·~;::.. •<¡ ·> ··; ~.' .- . ··-.. '. 

U6: . J,'.< '"'' ~;~\~ii'h;t~·U~'·.·~·(':i:': .)' :/; .::«> ';",l/,~\)·;' '•.'; ' '· 

'""'º 1. ~,:t:~:~·~~~:;~~1~~~~~~~~f ~~~~W~~1;1~~~~1~fil:t:: ~: 
RS232, el cual es ±12 V para una trarism1sión,de 1 's y ():s. _ ·•' 

U7: 

Para desarrollo a futuro, se prevé el control de una resistencia para calentar 

agua y así poder calentar químicos para el proce~o d.e color o ele diapo~itivas , 

UJ 

Teclado 
3x3 

2 Displays 
l6x2 . 

UI 

us 
'Alarma audible 

y visible 

·Unidad central 

U7 

Control de la 
resistencia 

U4 

2 Sensores de 
temperatura 

Diagrama 12: Diagrama de bloques del sislema de Revelado 

U6 

Comunicación a 
la re 
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2.2 Descripción por bloques 

2.2.1 UI: Unidad central 

Al igual que en el sistema de impresión, la unidad central está compuesta por un 

microcontrolador, el cual efectúa todas las operaciones y co_ntrola todos los periféricos. 

Para esto fue necesario desarrollar un programa, el cual consta de 5300 líneas de código. 

2.2.1.1 Diagrama de bloques del programa 

El sistema de revelado cuenta con dos timers para efectuar dos procesos de revelado 

simultáneamente. Es decir. se pueden revelar dos rollos al ~is~~ tiempo por dos usuarios 

diferentes2
• El equipo sólo cuenta con la base de datos,p~r~ ;.e~e-l~r ;.olios en blanco y negro. 

se cuenta con 1 o películás y 9 reveladores, pero come? n~' todo~ los fabricantes de películas 

o reveladores, indican el tiempo Ae revelado para todas Jas películas o reveladores, no se 

tienen todos los tiempos de tódas laspclículas a:ntes mencionadas. 
' • :··- ·' ,.- ; ••• 1 • 

El Programa principal inihializ~'I~;pan¡~llª y entra a un bucle en el cual se está 

esperando que se presi01~e algun~ t¿da:'..Si·ya:exÍste un proceso en uso, este proceso es 

controlado por medio de interrup,~iolles ~er[)i~~;~i~a 13 •. 

Bucle para 
esperar una 

tecla 

Proceso L eri 
. ' - i ~ . ~-

u so 

lnterru 

Interrupci,...ó_n __ _._ ___ _, 

Proceso 2 en 
uso 

Diagrama 13: Diagrama de bloques del programa principal 

2 Existe una restricción. y es que no es posible tener dos procesos simultáneos, si el primer proceso 

no ha comenzado a utili7..ar el químico fijador ya que de hacerse al mismo tiempo, los procesos se juntan en el 

FIJADOR y no es posible compartir el quhnico. 
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2.2.1.2 Diagramas de flujo 

Puesto que el programa es muy extenso, separamos por partes·· los diagramas de 

flujo para así facilitar su comprensión. Hemos dividido el diagrama de flujo principal en 5 

diagramas con los cuales se pretende explicar a detalle el funcionamiento del programa en 

general. 

2.2.1.2.1 Inicialización del micro 

Para poder utilizar el microcontrolador, es necesario eonfigÜrar previamente todos 

los dispositivos que se van a utilizar. Para esto se efectúa una rutináde .. inicialización.la cual 

le dice al microcontrolador la manera en la que va a contrÓÍ~r fod.~~ s.u~ ~~cur~os, como son 

las entradas y salidas, los timcrs e interrupciones. En I,~cT~bI~h"se áíuestran los valores 

necesarios para esta inicialización. 

Configuración de pines '', 

AO,AI Entradas Entradas analógicas 
A2.A4 y AS Salidas Control del teclado 
130 Entradas 
136 - 87 Salida y entrada B6 y 87 programación 

ICSP 
134 Salida Control de la alarma 

audible 
132, 133 Salidas Control alarmas visibles 
CO-C2 Entradas Teclado 
C6 Salida TX serial 
C7 Entrada RX serial 
D0-03 Salidas Display 1 
04-07 Salidas Display 2 :·· 

EO,El,E2 Salidas RS para displays, EN para 
display 1y2 .- ... ,, .. 

Interrupciones Habilitadas 
PR2 250 Base de tiempo· para .. el 

timer 2 
TMR2 Postscaler 1 : 1 O 

Prescaler 1 : 1 
Transmisión 8 bits, 9600 Bauds, 

transmisión asíncrona 

Tabla-J: Configuración de los pines para el sistema de revelado. 
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2.2.1.2.2 subrutina de interrupción; 

C~mo ya se mef}ci~.;ó·,;,·~1\istema·utiliz~•las interrupciones para generar el tiempo 

de los dos procesosde.rev~iaa6·~·para>gen~rarlaalam1.a audible;_' La··ideaes· utilizar los 

timers d~I mieropr~cesa~()rA+~:~TI~~fthg2\:ri :~.~~e·~~-}ié1p~:· Es,tos '.ü~ers. nos generan una 

interrupción con la. cual se realiza un~ ru~ma dependiendo deJainterrupc1ón generada. En 

el Diagr~ma 14 se mues;ra la·i~ti~i~d~·'i~~;~~pció~~~-1' A,i6rocor{trolador. Hay que notar 

que el PIC l 6F877 no gen~;ª i~;t~rr~pei~~cis in~d¡Jjciu~Í~~-,~~i~ ~8.da dispositivo, por lo tanto 

es necesario identificar quien generó Í~ int~rr¿~clón. •> · 
RÚtif;a dé 

interrupción 

Guardar registros STA TUS, · · 
WyPCLATCH 

Limpiar bits 3 y 4 del 
registro PCLA TCH 

Regresar registros STA TUS, 
WyPCLATCH 

Fin interrupción 

SI 

. SI 

Diagrama 14: Diagrama de flujo de la rutina de interrupción 

Ir a rutina del 
TIMERO 

Ir a rutina del 
TIMER2 
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ya que estos fuera del programa 

principal: 
·). 

"'</·" 
Debido .a 

contiene dos. bits de'iinfo~'áfüón'':acerca·:'de'.;la dirección;del iapURtaé!Or'del· programa (PC 

COUNTER) ya qü?¿¡~0~~~~;~~~i~·~'~i;1\~ue ~¿ede s~;-dl~~~¿ioria<l~ es de 13 bits para 

direccionar 8kbytcs de'rii'cm6ri~LPara direcCionar esta memoria, el microcontrolador utiliza 
.. ' '·,' >. :::·,;·~::::''. <: ~: '· ~ :<::;:': '.'.. ·,:: . . - ; . "« . . .· 

2 registros, el P(;L' qY~~.~Óntienc la parte baja de la dirección y el PCLATCH que contiene 

la parte aita. Sin cmbargd, Íos dos registros no se actualizan en cada operación, además 

cuando se ~jecuta lin~instrucción de salto, ésta sólo actualiza 11 bits del PCL y PCLATCH 

quedando2 bits si;1 ser actualizados, por lo tanto si-uno quiere direccionar más allá de 

2Kbytes de menioria, es necesario escribir directamente.al régistro' PCLATCH a<los bits 3 y 
- . t .. ·.·: .·. '•' . .. .-:··. 

4. En la Figura 20 se muestran 4 situaciones de actÜ~_li~¿i~ry'C!~J PC (Pr~gr~m dounter). 

Eiltonces 'si la interrupción ocurre estando en la dirección 5000, el PCLA TCH tiene 

la infonnációndc c~a ,dirección, y conio nuestra rutina de interrupción se encuentra en la 

primera parte' de la memoria del programa (de O a 2kb) es necesario limpiar el PCLATCH. 

Para no brincar a una dirección no deseada. 
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6K 

IK 

PCLATH 

PC<12 O> PC< 12 8> PCL 

4K 

:i;:-:·rF.~l 

!·.=':'f"J!::. "-t::r-"'• 13 

Slack LA\'91 H 

~j 
Heset Vector 

lnlorrupt VoctOf'" 

011-ct11p Progr-am 
Momot)' (Paga O) 

-------
011-cfl1µ F>royrmn 
MQmory (Pago 1) 

--------
On·Ch•p Prograni 
M~1ory jPago 2) 

--------
On-dlip Program 
Momory (Pago 3) 

0004h 
0005h 

07FFh 
0800h 

OFFFh 
IOOOh 

17FFh 
1800h 

tFFFh 

Figura .19: Arquitectura de la memoria de programa y de la pila 

''";'' -ff'f"º _11_111 
.~: ..... ·-

...... _,., ..... ,, ... "-~, .. .., .... ~ .... 
---

1;¡ •• 1<.: •• 

·~;.§ft ..... e::: 
• 1 1 f 1 ()Joo.:M<,On.> 

r•:;4A 1 .. 

!i4u.M""'' 4 • •nu1ur. •nPJ1. Uf a.n.• ln&1rucllur1 ., 
"<- l ""' 

•7 •• I<,; '°: :1 
,.,';, 1 1 

C[:C[!Jl]IC[llJI ~ 

Figura 20: Actualización del PC en varias situaciones 
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2.2.1.2.3 Programa principal 

Generar proceso 
nuevo 

Inicio 

Diagrama 15: diagrama de nujo del programa principal 

Rutina para 
siguiente 
químico 
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2.2.1.2.4 · Programa para iniciar un proceso 

Cuando se desea iniciar un proceso, es necesario que el sistema obtenga algunas 

variables d~l\'i~~ de película y revelador que se va a Jtl1ii~~>Para esto se despliegan 
' . - ··• ·- ' !·· . ,~;-. : -

algunos rnenús conlos que se pretende obtener dicha inH:!l-inácic'!ri: 

\ '•::;: :\,: .··•·. . ; .···. . .. ': .;<:,;,·, .{%:t~~~t~i~;;f6:·~;:·. . . 
Para'eÍÚpezár; se pide el.tipo de pelícúla'que:se>va'.a[utilizar, actualmente se pueden 

• -=· ·;·~- . '-··~7 ·'.-;~~j~J~:;;,~;;,~:-~*~;~-~\.';~.é~\i;.0c~~~~;{-,,~~~};0~\~'.-~~~~!'..-:_o_~_c;~,:j;\;\'~~"~:\·;'"~:~~;-~-t{::.~f;/;.z,~~~-~~s:~~-~~¿·7.~~~:.t'.-f;· '_:'1-
0

• - ~ 
escoger.) O~pelíCulás~;:algunas;C:on~RáriO:~?J\SA's"~:/Despüés::sé''r>ide el. revelador a utilizar. 

"' ~. ; '.: ~ .:~·,,-;:~ <_::.::\~tr~.:-1:;: :.:_;,; .. -'(::: :·;:<~~~-·;::.;~:n3;~- ~-,:-::;.;-:c~\'!:\!\Z'f¿¡;:~>\:?·~-~~-~~'1, :i:'-~ ~-:::F:'.···:-~~~'.~~'.;F1·-~;~;~; '.(~,:'..:~~i3:'..~~t:~';~<·;·: '. '; 
actual mente; se: pueden'. escogérl, 9! re'vefo'dcires1ailgúnos· con;\/ari!ís. di 1 uciones. Final mente se 

censa··,l~···t~:~~~~~~~,;~J~~1j~~:~~i.f ,~';:r:,·s,5~~.~~~~i~;'~:~}Y~~ñ~~;~,~~~S~!;~~~- una vez calculado el 
tiempo,· el ·usua.riO·~pi~ i~niá'.ehproc~so'(se · pue.d~jnCrenientar;o• d~crementar· manualmente 

e1 1icínpo·#;~V~~i~;~?~~~:i'~i~i~%~f!\~~:r~l{.Jr~é¡~~,~~~;~~~~;f}.I~;~f i~~p~inéipa1::i;G·······.. .· 

. ·:··;;~ :: :.: '.~:~~0é,}~t~:~~~~1

;~).;~i{EJF::~}:'. '" >::,•·· .]:j;·c;~S:~;¡¿~~~E,r;il/;c~•1¿• .. ; .-,. ·.•, •..•. ''."• ... 
I-Iat~uenófa(qüe.;p~ra·Cl,re\/éfaclo(l-ICllO,;puestó'q~e·.esté'fo\leládor·no es de baño 

perdidot ~;~'.:1~.~:B~~~~:J,1~;rr3u~~~~·~z.~~~~iiS;,~;~~%t·~:!r~}:~~~.~·~~~~'.tfºí·1~· ·r~velado, se tiene un 
menú adicional: co11;cliquc:sc<mucstra··1a·:cant1dacl,de1;rollos revelados (cantidad que puede 

::, :::~~llt!lil\lf li!!lllf !! !::e~~~·~~ ~;~~:~· :~~~:::: ~:~ 
preguntar por Ja·peiíCuJa'.niXel.reveJa:do'l"'.~·?e e~ta manera el sistema puede utilizarse aún 

cuando no ix;;)ª l~;~j)~~f ~~f~!~~~~~u~;" de"a emplea•. 

Pa~a c~tehd~~·y1J~~':Jiii;;¿~J<lci1. sistema, se muestra en el diagrama los menús 
",•,!"C,.· - _'{ ~;'« 

3 Agfa, APX co~ 3'ASA~. Delta con 3 ASAs, FP4, HPS, Neopan con 3 ASAs, Plus X, technical pan, 

Tmax con 3 ASAs yTrii; ·.··· • . , 
4 D-76.~o~3'dil~c·Í~nes. Óecktol,.'HCllO. IDll con 3 diluciones. Microdol con 3 diluciones. 

Microphen cori 3 dilt1ci~nd~~ l;ei~eptol co'fl :{diluciones, Rodinal con 2 diluciones y Tmax. 
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Menus para timer J o 2 

fE\IPl'.KA l'lJRA 
XXX 

APX 
-:>2S 100 400 

TIEMPO MANUAL 

IJ7f) 
~l·I 1 .1 STOCK. 

llCllO 

. . . 
' .. 

TMAX" 

++ 
TIEMPO XX.XX 

Diagrama 16: menús para iniciar un proceso 

2.2.1.2.5 Rutina para el siguiente químico 

lT:MPl!RATURA 
MIN.XX MAX.XX 

ROLLOS: X 
-:>~I NO 

INllJC 

ROl.l.OS:X 

ROLl.OS A RHVEL,\R J.Nl1 K 

TEMPHK.1\TURA 
!\UN·XX "t.\X:.\'.X 

·m~ll'.XX .. \'. 
HNTt::R l'ARA VAi. 

Antes de acceder a la rutina del siguiente químico, el microcontrolador ejecuta una 

subrutina al ser interrumpido. Esta interrupción es generada por el TIMER 2. Este TIMER 
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nos pem1ite contar hasta· un ·número deseado programado en el registro PR2 del 

microcontrolador, con un p_ostscaler ·Y Un prescaler. En el Diagrama 17 se muestra la 

arquitectura del TIMER 2. 

Sets Flag 
bit TMR21F b~~~tl11 

4 

T20UTPS3: 
T20UTPSO 

TIMER2 BLOCK DIAGRAM 

Prescaler 
1:1, 1:4, 1:16 

2 

T2CKPS1: 
T2CKPSO 

Fosc/4 

Note 1: TMR2 register oulput can be software solecled by the 
SSP module as a baud ciock. 

Diagrama 17: Diagrama de bloques del TIMER 2 

El prescaler y el postscalcr nos permiten retardar el contador. Esto es, si uno pone el 

prcscaler en 1 :4, el: registro del TIMER 2 espera 4 ciclos de reloj para incrementarse, y el 

postscaler nos d~tirnlina cada cuantos desbordamientos5 se genera una interrupción. En 

nuestro caso.· se: Útiii<!;ó un postscaler de l : l O y un prescaler de 1: 1. Con esto se genera una 

interrupción cada'sooµs. 

Cada procesó tléne u~ co11taclor inclc;en(liente6 el cual se decrementa en cada 

interrupción .deÍ TIMER 2. Estos contadores comienzan con un valor de 200 para así 

obtener finalfnénte u~a'bas~ de ticr1lpo de ó. i ms: con esta base de tiempo, se actualizan los 

registros de tiempo :para cada proceso:· Existen 5 registros para el tiempo de cada proceso. 

El primero es para las centésimas de segundos (el cual no se refleja en la pantalla), y los 

otros 4 son los segundos; decenas de segundos, minutos y decenas de minutos. los cuales se 

despliegan en la pan~alla. De esta fom1a se genera el tiempo para cada proceso. Al final de 

5 Eniendiend~ po~ desb~rda~ientos, cada que el registro TMR2 alcanza el valor programado en el 

registro PR2 

<•Debido>~ ~~e~'1ci's'p~ocesos en la mayoría de los casos comienzan en tiempos diferentes 
'. ;' --·:. 
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cada proceso, se genera lln temo audi.ble ·ª través de. ~ria bÓcina, para indicar que el tiempo 

ya expiró. El usuario debe entOncCs acceéler:,almenti:de su proceso para parar el tono y 

continuar col1 el quín1ico ~uesig~~: ..•. 
-- ,~·::..::.,.--=-.,'.-_=-.-;~...'.~::;:, ;-:e---{--'- ~ ~~:-, :-,' '- --

NO 

Ingresar 
tiempo 

Esperar validación 
para comenzar a 

decrementar· 

Regresar a la 
rutina principal 

Diagrama 18: Diagrama de flujo para el siguiente químico 

SI 

Esperar validación 
para comenzar a 

decrementar 

Al terminarse el proceso de revelado, es necesario continuar con una serie de 

químicos y lavados para terminar el revelado del rollo. Para esto el sistema nos genera los 

tiempos necesarios para cada químico y lavado. Al terminarse el tiempo para cada químico 

(incluyendo el revelador) e(~¡~·t~.n~~:gci~era una alarma audible, con la cual se avisa al 

usuario quci eLtiCirÍpo teffilÍnó.-~.Para poder seguir con el químico o lavado siguiente, es 

necesado cj~~'~1.µ~ti~{ib';'{¡;~¡;~5'.~,al menú del timer que esté utilizando, de esta manera se 

termina la al~rli1a audibl~ y se presenta el nuevo químico en la pantalla. En esta etapa, se 
.: ·.. ·,-· .... 

pregunta si de~e~.utÜi~r el tiempo por default o si se desea empicar un tiempo diferente. 
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Después de. ingresar el tiempo o de aceptar el propuesto, se comienza a decrementar el 

contador para así dar el tiempo exacto al usua~io_.' 

2.2.2 U2: Disphtys 

El sistema cuenta con 2 displays de 16x2 de cristal líquido. La idea de tener 2 

displays es de poder informar simultáneamen·t~ aCusuario, tanto el tiempo restante de los 
'•·c.:· . ·• _,_,. r· ··'·'--, <.· . · . . 

procesos que se están llevando a cabo·~¡,~º ~1 :Cie;mé>sirar l'l otro Usul'lrio los menús pl'lra 
·:, . _ :. ···'. __ ·<,;·,\· ·'.:;'.:"~·:·,/·,::.~~!?):i.t·;:/:=~;:rt·•''.~(f~;'.··. ,··:t:-f·.;::, :: .. '·.·,:·:: '-.~·-/~;!·'-~···\~\, ::J:"'.(·.-,>¡:··,·;-';·.:-r ·::·\ ·:·;· · ·' '. 

programar un nuevo proceso .o. e!;cámbió{dei'químiéo~ Tambiénlsé'.<puedé;c;mOstrar" la 
- . -· .' o".:--·<·_·.".:'A';.- ·,/¡\~·<,.:=/~~~,... ·¡·-':·~~.;~-~->,-:f ·_::;.«7/:;,;_/ :'. ~/." :!--~"_;'-:~::·_;·! _;;:-:-:-:~~:::•)-i;:~-::-~;t~::-':::'-+j;t.~;~•~r-~,~·~;.~~-:':-~~-;->:>. ''· 

temperatura censada en la sonda·•.Ly,la.{unción''~e!fni~iálizar,'l~··éÍl:nt,id.~d:d~!r~Iló,s"f'éveládós 

por el 1-lC 1 1 o, '.·.. , ; •' ::): .·:.J:; ... i'''.':~ey:::~',:·T;-::i:·::'.•.·;·;· ':'·.:;·:
2

'.:li:,~~~;~1:t1~):~~~':·}~~··,'., .. 
'.;i,••.;üf:;·,2?:'~· .'.;,:?· •?;' >· ; ;, .•. •< ¡,¡. 

Fue nec~s~ri,~. ~~~~LI~:.'.;~.,is:~\~~.:.~pti~~~:·qF ,:~ ~~s.C:~if~~·~;hjiJ~~f~~fJ~.~\Li.2 U2: 
Display en la pagina 69,- ésto para ambos displays. ·Sin, embargo¡' puesto' que para este 

- . '.. ... , , , .· ., .. ,..,:·· ·:'?·."'-·,\«:':<<·~:,_-~--L·:.:_.~ .. ..:,~;- .. _. 
sistema, la memoria EEPROM. no fue suficiente, también se empleÓ'.·p'arié··de la memoria 

, . .: - ·-,,· 'éj ,'.;;.·_;.~ 

FLASH. Y para poder desplegar texto desde esta memoria, fue illCíisperÍsable crear las 

siguientes rutinas. 

2.2.2.1 Rutina para leer la memoria FLASH 

El PIC 16F877 nos permite almacenar información en la memoria del programa 

(FLASH), para lo cual es necesario crear una rutina para poder leer esta memoria durante la 

ejecución de un programa. La desventaja de utilizar esta memoria, es que el tiempo de 

lectura es mayor que cuan.do se lec la EEPROM del microcontrolador. Sin embargo para la 

aplicación dcseadri'cst~.n~ afectaba él funcionamiento de nuestro sistema. 
" - -· ' - .. -. . 
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2.2.2.2 Rutina para desplegar un mensaje desde la memoria FLASH 

Como ya se mencionó anteriormente, se utilizó parle de la memoria FLASH para 

guardar la información de todos los mensajes que se despliegan en las pantallas; Para esto 

realizamos una rutina a la que se le ingresa la dirección de inicio del mensaje y ella nos va 

desplegando carácter por carácter el mensaje en la pantalla. La rutina termina ctiar}do ~n la 

memoria hay un O almacenado. 

2.2.3 U3: Teclado 

botones normalmente abiertos; estos botones están ,dl>lericic>s. para0:gel1~r~~:~11~.·r;.;ritriz. de. 

JxJ. :.·. · !.:;.:/.·• ~-'·;K;.;z;i)'.: ·:·'; .. '.1::···'~!~·r··;:_~~::i·w:; 0 ;}~i:t~~i,• ·,~.:::~ C:;~~~·'j':r<··· 

·· ... ·. . . . .. · ... '.· ...... · ... >' .•. ···: ..... ::., ....... ··~';.•;·;i·i:::.'::,:t~f ,:··i)·.:éj;i'{.:'. .. :;·,·~:,'.~ .:: .;;··.:' ... · .. ;::.·,; :~:: .... · .. · ...•.• :··:':..· ... : .. ~'' ;··.· 
Puesto,c¡ue:.el;siste,rna·se,enc~.entra 1 en (!l;labcmitório•dcrevel~do,•·y"los'úsü~riós.al 

estar uli¡i~~~~~'·'~/1i~t~ri,~.·.ci~···.~~~ii¡~:·~~t~~ ~~~l!:e~t6s ~I · ¿Ígu~· rJ~ .n~~~~~~i~·'ins,talar 
boton6s q~~ ;esi~tieran el agua. Los prim~~os botones instalados seoxidarondespüés de un 

mes de·t~ribajd; en especial el botón de ENTER con el cual se validan los tiempos para los 

químicos subsecuentes. El botón se reemplazó por uno que se muestra en la figura. 

2.2.3.1 Diagrama: 

EO El E2 

A2 .. + + 

A4 Enter + Exit 

AS FI F2 F3 

Diagrama 19: Diagrama eléctrico del celado del sistema de revelado 
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2.2.3.2 Principio de funcionamiento: 

El teclado es matricial. y por lo tanto es imposible estar censando todas las teclas al 

mismo tiempo. Por tal motivo para poder determinar si una tecla ha sido oprimida, se 

utiliza un algoritmo en .el programa prindpal, el cuál .censa columna por columna si se ha 

presionado una tecla. 

Físicamente en eÍ micropro~csador, las columnas se cablean al puerto E. Como 

tenemos J columnas, el pJério A(pines'A2; .A.4 y.As)~e configura con salidas, y el puerto 

C (pines CO a C2) se corifigllrá;6on'e~tradas.:;D~!;é~t~J~i'ma la idea es mandar una palabra 

de 3 bit' al puerto A y ~"'.t.f ~&~![8~l~¡~~:~r{~'':'~~0,0ha ~p,imido. alguna tecla 

Puesto que . el fúncioriamiénto'i del·, téé:láCfó'i es~sirriilar. al teclado del sistema de 
, ~c··:~~~.d-:C .. ';~J('::~>.'.··::".'-'c ·,,-.L_: ,··:J--\.-~ -

impresión. no se detall~ afondo é(ru:Í~iofia~ienfo dé é~te. SÓio hay que tomar en cuenta 

que este teclado es de 3x3 o sea que se tienen 3 columnas y 3 filas a diferencia de las 5 que 

se tenían en el otro sistema. 

2.2.4. U4: Sensores de temperatura 

El sistema cuenta con 2 sensores de temperatura para poder medir la temperatura del 

químico. Esto es indispensable para que el sistema pueda.calcular el tiempo de revelado de 

la película que se pretende procesar. Ya que entre 111ás cali¿ntes6 encuentra el químico, el 

tiempo de revelado disminuye y vice.versa. 

Los sensores dé:'·fenÍpe~atura están hechos por dos sensores LM38, los cuales 

entregan un voit~jé'i'i~~;i((~rgiorcional a la temperatura en grados Celsius. Están calibrados 

en grados CélsiÜ~~~~'Jn}~6icir de 1 O mV/ºC. Con una alimentación de 4 a 20V. 

¿3~~~~~z;~i}~~;J:.:;'"•· ··:··· 
En e!"sisterria;:se'Aesea medir temperaturas desde uno 15 ºC a unos 30ºC, para esto 

se alimentó~I ~'6~·~~;·¿'¿n5V, sin embargo puesto que el sensor nos entrega una tensión de 

1 O mV/ºC. es necei~rib amplificar la señal para poder hacer una conversión más exacta con 

Página: 100/226 



Capítulo IV 

el convertidor analógico-digital del microcontrolador. Para esto fue necesario utilizar un 

amplificador operacional LM358, escogiéndose éste, puesto que sólo necesita una fuente de 

alimentación contra~la~1ente ;a la mayoría de los amplificadores operacionales más 

comunes. 

El ampliCTc~dó~- esiá conectado en configuración de amplificación no invertida, con 

una gahar1ciá;de,lcJd~~se6~ecle-:C>bserv~r en el Diagrama 20, 2 potenciómetros los cuales 

nos pe~1iten rcig~l~r fr.: ~~~~~~i~:~~ Jos amplificadores. Esto con el fin de poder calibrar Ja 

ganancia ~ara"C>bit!ril!i,1~'.((!tiiperriti.ira ~xacta, ya que de no e~istir estos potenciómetros, el 
,• . -.. :· __ " ···"' :.-- ···<,'.: '·'·':'" '.'~<-".~ ·_-_- y·_ !'.' :_-"':' 

sistemá rnostrafíá . .:ir11al!~1-¡;e?atílr~ iricorrecta. . . 
. _, - ·-- .. ~ ... -,- .-.- '.:···,-~/~:-/~:}~~-~~\:);~- ~.:.: . 

. >:)~:·: :·<·:· ,, .. ~~ .. ,·:?'.' :':~·::-

Rl'l0 

RAl 

Diagrama 20: Diagrama eléctrico de los amplincadores para la señal de temperatura 

Para censar la temperatura, se utilizan dos entradas analógicas del microcontrolador, 

se configuró para que AO y A 1 estuviesen como entradas analógicas y AJ como la 

referencia positiva para el convertidor analógico-digital. 

2.2.5 US: Alarma Audible y visible 

Para avisar al usuario del sistema de revelado, se integró una alarma audible. Esta 

alarma. está controlada directamente por el microcontrolador. Al término de un proceso, se 
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cuenta con una alarm~ visible, esta al~rma está constituida por 2 leds lo~ cuales indican al 

usuari() cual. c!.e}<>~. dos P!"Óc~,~osl.leg'ó Asll. fin;,. 
- e;_-,_'-:-'.;~.'.,_ --=:--~"'- -:~~<'==--:-~:,-= -7'f:-"y~;'-:~.~,·-;'>~~'.~-

' ·· ):\'_·:.':~.~-.<: ;"·~; ·:¿.·.~.~~-.~~-J~>;;~~.·~.:.,:./.\.;/,;· ,-._·,:' .... ,_.'./.\ .. '..~· -.. ~·;1'_>··.:r:;:f.if?·---.... ;.·;:--.·;;: .. . ,-,_,:.:·~: .. -;'<t,~·r.- -

bocina iriú:rll1iteí1temente?estcise.\lógra efoétuando~üna:óperacicfüXORiséibre'un bit de un 
:~ _-· . .' :~-·'.: ''.'?: ,. _,~~:·.··-~ ::~.~: :·:~-,-: .::~-::~~,: '. ,. :¿~-= ~>'.;}~~,.;;_.~:) .~;- .: ;'.~;-~,~--<,~ ,~1;;: ~~fi)>"-~-~~:~·,,~;:,\\~':~~-7'~~.:>:ifd:,'.7¡;.:/;j';~':_~;~0:{if/L;<;~f-fr;~:'.~.;y~;~::.~.:¡_-~-~:'~~:-:<,:/;:·.:' -~-~: ,;- : ' . 

registro;de":c.cintrolYCciil/esfo·;1ogramós;h.acér;c¡ue;,1ií~oocinfü'estc:iliabilitada1.)r:deshabilitada 

peri.ódi.~a1~~rt~~:'.€;~ª.0~~g~i2~e·~;~~t·~i.~·~~~~§'~~#J.~lf'.·~~·~~;·~~,~iAE~f~#:!Y$~~;ªrio inyectar una 
frecuenéiá (audible).: a :ia;boé:iriá; como}podéhí'os'.~ver~en \el:: Diágran1á.2 I; cuando la bocina 

está· hab;Úi~d~7 ~ji·~:1'·;~;gJ;i~ii~?~~1~1blii}¡eM~~¡(~<l~}~~l1~YIJ~~Y~ltf~~¡i:; . ~s· para generar una 

frecúen~iri;~·g:•1i'1JJ~j~~:yh~i;~bd.·:~ .••. ~r~~~~·c·······:···~··1·:·¡··.f . .'~~.-~.¡:•.~.:.:.:·.~·¡_id.: ... ·.~·~í'f~i.i~T;;Lt'r .: .......... .. 
:::·;·'~ . . , . ,'·, .. ·,.· ... :.;· .. ~~.'.: ::.:~·;1. . ,~ -·.,. -. - .,,.,, .•. ,,,.;,•,,, 

. ,>;.1~·.:i:.·.. •';).(~~::,-;.:: ~·: . . ··. ::· <,· .. :. : '" .• . .,,. '~-;:::,'.:'}·::\'!.-?.(~:·:~'.-:· ;! ; 

cúari,C!6;7ú ~d~~~¡~·,e~tra: al ~;AfiR·~<·~~tkI;~~'rii¡'~ü~{c()~. ~l. siguiente químico, el 

microcontrolad~t •• deshabiH.talas _a1~;,,1as: L85Pa1arJ-nasi'visibl~~·· se.: generan .al té~ino'·del 

=~:::~~r1::~Y~ e~jf ~~~ie~l~~!~~1Í~J:}~i~ff~·~i~t~¡Jir~~t·~Bi; ... 8·/.I.f:~~f \~.¿¡~·~·•·¡;~st~ con 
. . ~·· . · ... ··. ', f,:,,;,:;¡,·:'.·::,.fü~~é?:'.~y,:;~;f,V'~:é~;:~ '"'"·'· ··· ···· 

Puesto que I~ ~',~r~~~{t'.tt~~·~,~~:¡,~§~~,h~~~Mt~,~~~'?~ pot~~t<!'.~a;a q~e el usuario pueda 
escucharla, fue nec<!sa~io ·arnplific'ar;(la\corriénte: ·que el microcontrolador era capaz de 

suministrar. Para e~t~ ¿;7~~¡''fí~~'}JÜ~··'%6~'fi~J;~ci¿n típica tipo darlington con un transistor 

BC546 y un TJP4t.s'V~ri~~y~;'Jii~:j·*~6 quien nos suministra la corriente necesaria a la 
_ .. ,····'········:''····"-"·''-' ''·· .. -:·' 

bocina para ser sufié:iénten1ente pótente. En el Diagrama 22 se muestra como se conectó la 

bocina al microcontrÓiador.: 

7 Esto cs. cuando esta habilitada. la bocina debe genernr el tono audible, y cuando está deshabilitada, 

debe permanecer callada. 
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Inicio 

Decrementar , " 
contador 1 

SI 

XOR bocina 
habilitada 

NO 

la bocina 

Fin de interrupción 

Diagrama 21: diagrama de nujo para la rutina de las alarmas 

+J2"" 

11r Rl1 U. R13 

Diagrama 22: Diagrama eléctrico de las alarmas 

Apagar Bocina 
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2.2.6 U6: comunicación con la PC 

En este sistema también se previó la interfase para comunicarse con una PC. El 

diseño es el mismo que el de la sección 1.2.5 U5: Comunicación a la PC en la pagina 80. 

2.2.7 U7: Control de la resistencia 

Para futuras aplicaciones, se previó el control de una ;~~Íst~nci~: fa cual · sería 

controlada pqr eL microcontrolador por medio de uno dé sus pines!' Para .est~ s~ integró un 

conector.efcUaÍ se. conecta al pin RC3 del micr6coÜt~6J~doi-, y l~s voÍt~j~s s/1 Í y tierra. 
' ', ~ .... :·· " ' . 

,.:· .. ;:,-'·'·' 
·, . , '" .. ,,:,,, ~,·· :.;: 

E1.·;:icJíCt':µna resistencia controladri::~?r;,·el miCfocontrolador nos podría dar la 
:-.-· .".- :.·.'.1/~:t¡ .. :.::. ": ·;\ _:·;yi>; : .. ·; .·,,, .. . .·1 '.:_. -::'_.,:·,'-s-!.::,',,':._<.~.-:.::~-:;; :;''-~>- :: _:·:-. . . ·... . - ' . . 

posibilidad de integrar en el programa el' proceso de revelado a color y el de diapositivas ya 
'::-_<;;~:<-'.f.',:~¡:¡;.;;:.:. . ... _, ·. .,, . " . - . d. . < ;·~.-/' • ··-' • 

que ésios''proccsos tienei1 que ser a C:iertás temperaturas y siempre se tiene que calentar el 
-· ¡ .- .•.• -·- ·-· ··'· ' ·. ·,:···.. • 

quí111i¿o.y rí1ahfo!lerlo a esa temperatll~a>P~r m~dio de esta resistenda se podría calentar el 
~: !• - ','. • - .. , 

químico Y efectuar el proceso deseado. 

·., 

Página: 104/226 



Capítulo IV 

2.3 Diagrama eléctrico del sistema de revelado 

Diagrama 23: Diagrama eléctrico del sistema de re\'elado 

2.4 Circuito impreso 

Sistema de Reuelado 
TESIS 

.... 1 •• --

Para el sistema de revelado se utilizó la misma tecnología que para el sistema de 

impresión descrito en la sección 1.4 Circuito impreso en la pagina 83. en la Figura 21 y la 

Figura 22 se muestra el circuito impreso del sistema. 

TESIS CON 
FALLA DE.:OPJGEN 
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.... ' ...... . . . . . . . . . . . . . . . . .... . '...... . . . . . . . ..... . 
~~~~:;::::·· :·: :. : !-: .. •· ::~l~. :· .... . ·; ·. : ·--~ . . ...... . . . . . . . . . . . . . . 

' . . . ... . .. -. . . . . . . .. . . . 

·~··.··· .. . . . . .. : ·. 

.... 

. : ... ::• . 
: :::::r;:::::::==· .== .• == ••• :==~~~ ... : .... :. .. ~ • : 

:::_·.e • 1111111 1 IHllC~I •• . ·:•e : ........ . . . . . . . . 

c.. :~ . . . : (~ . . : ..... . 
11 ::~~-~~:: :.~1=~ '. ... o. • 
Figura :ZI: Circuito impreso lado componentes 

.. : . : : : . : :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :1 -----.•· : : : : . : : : : . 

. ~· ·.· 
Figura :Z:Z: Circuito impreso lado pistas y conexiones 

1 TESIS CON -; 
j FALLA DE ORIGEN 
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Capítulo IV 

Desarrollo del Sistema Informático 

Introducción 

Para la realización de este proyecto se ha utilizado la metodología Métrica Versión 

3. si bien dicha metodología está enfocada al desarrollo de sistemas de información más 
extensos, su aplicación. nos pennitió, tener una, visión: rt1UY en el desarrollo de 

•.·_ .. -; 

sistemas. 

Debe mencionarse que algunas subetapas de la mi;;tod.C>logía sehan¿mitid~po¡que 
no aplican de acuerdo al contexto del proyecto, o bien por par~ce~o~ repe,titiyas ~~bido al 

alcance de éste, sin embargo, el sistema obtenido nos parece un desarrollo'hiliy completo, 

que sin duda cumplirá con todas las necesidades para las que fue 6r~ad~~ >· , " .,, , -" .. · 

Organigrama General del FotoClub 

' . '~ . . . ' . -· - -. 

En el Diagrama 24 se presenta el organigrama generaLdel .Fót~b1ii6 ~6n 'ía fote1Í.ción 

de mostrar a las personas con las cuales se mantiene cciniacto "du~al1ie ·el' desarrollo del 

proyecto y el grado de responsabilidad que tienen dentro de. la; aso~i~~ión:·ya que 
'.,--

posterionnente serán parte de los responsables para el éxito del _misl110~ 
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David R•os 
Presidente 

Raul Espinosa 
V1cepres1denle 

Altu01ndra Bravo Enc.kMartmez 
Tesorero Sea etano 

1 

I~ 
. 

Asesores 1 
1 

[; 
. 

Socios 1 
Diagrama 24: Organigrama clcl FotoClub 

El FotoClub Ingenieros de la Facultad de Ingeniería de la UNAM, cuenta 

actualmente co~-j Iriboratorios donde se realizan los siguientes procesos: 
\ ., '~-~?(~< '·' .. ·; '. ,, . --

• 

• 

;.i',;, 
•»\,i"· 
> 

- ./·;- ,'(> ,:'{:~ 
Revelado 

o 

o 

o 

Bliu'ico )'Ncgrci 
Coldf. :e·· ·• .· 

Diapo~Ítivas 

Impresión 

o Blanco Y Negro papel resina 

o Blanco y Negro papCJ fibra 

o Color 
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En total se cuenta con siete ampliadoras; el Fot¿Club;éla servieiéréle lllÍ1es a~sábado 
con un acceso aproximado de 20 socios al día; estos socios pueclenhacer'~socÍer:~·c¡uipo y 

la 
,,;.f.;.·~· ,'::·- <: 

r:,,::· .. ;~.>:;,~.·.:._:;,:;_~:·: ,:--'.-, 
~- - J-~:·.-;' - ,, 

en el periodo de 

ocasiones gente que n() :lm .pagadoj;u ~_remscr1pc1on'?haee.<:usoxpel ;requ1po~.del~~FotoClub, 

::,:·:u:.:":2.:~;~¿~~~~~W;l~!iliiii;il~ili11lf jlf~:t::~ 
cualquiera de·e.lk>s•pudó'h~b.er;:,:/eali~~c,t,~:{~.l'.s(?,l?,~p'~e,'11~'.'.ihsc.iip~ig~!'.P.9(tales';m()tiyossÚrge 

._ .. : __ ,, ___ -. ,_ ·:~·,:1·::: ~~~:J:-'.f·~1;:, .. ,~1:·¡s_·;'.:!:.tf':.~:31-;4_;¡;~~-~~ .. ~~i""~~~~-~1:~,;,-.¿~~~-:n:;~~·wti~~~1&?f/~·~~\rf.f.~'-;;:::~-;f!'{: .. :;~·-~~~~.~{.:i-r¡~i={~t~r .. :~;,")::z,*~0:;"~6··~-'., ·.· -· .-.. -. 
la necesidad de imj)lémentár• uii;sisteriiá\de\',soñfrC>P.f'laC!iriinisJraCióri ::ae\los\élátosi dé los 

sodo• ::,::::::~·1i~!J~[~~~l~~ítiili~!t~~~I~~iK:~J!~0L 
de Aeccss una que .contiene;Jos,datos';:de1losfsoéios'~Y:'"óifa. qucicontién'e7;10's"'dátos'de ,·los . 

, - . :· . :. ,,:·,;;. t:'0·:?::~\1~\\:;:-:,:-~:~~.~f.~~~(f~\r~,f?;!~~·~·:~t~';'.~J:·.\~'(,i·~*1:17~J:::."~~·:·~·j1\t'~~.::~t~;.j(S:f~~:i~1:.:)~:f:r~¿~p;~;f~:'1~~~~::; ~-1.¿;~r~1~~:~i~.f :: ?·!~t:~ · ... -· ;· -
recibos, sin tener relación. una•é:orí';la:ofra~·hacién'do'difiéi!Uá:validacióndé'\ün sc:iCió al .no ·· 

~::::~~~::~:t:~~~f.f ~l~tl~.t.~.,·'·:·~~f~~i:~~~:~:~I~~t~~:e~:;. 
-~ , , . r;-:"> ,;,: --· .. -

actualización oportuna d~ los•C!a~o~ pcir;¡Jit_rte de los asesores. No existe ningún sistema para 
controlar el aeees; aCi.~16'c1~b.? . . . . . .. 

Debido a l~s actividades mencionadas surge la necesidad de un sistema de control 
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1 PLANIFICACIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 

1.1 Inicio del Plan de Sistemas de Información 

El objetivo de esta actividad es determinar la necesidad del Plan de Sistemas de 

Información y llevar a cabo el arranque formal del mismo, con el apoyo del nivel más alto 

de la organización. Es fundamental que la alta dirección lome parte activa en h1 decisión 

que lleva al mi~mo con el fin de obtener su éxito. La dirección debe con~¡::J1'¿e,rasus 
colaboradores más dfr~~tos de la nécC'sid~d de realización del plan, de su apoy~ d~ f~~a 

,. :: ... ::'·.:<~·;-.>.'L:·-. -· . .>;;: ·1··~-~ .<. -.-~.:.,!:, -~~~ ·_:::·'.·'.:~;i,~:-.:>_\ .. _·.,,,:- ."> ·_ >_,_ ·.:·>,-... ::::·<-:-·.·=· ·."·-
constructiva"{ r,esponsabiHzándose de que se requiera la utilización de recursos para llevarlo 

a cab6, c~~t¿C!ac~¡i~~;éonse2u6r1tias'qu~ eilo ~olllleve. . ' 

ccimii ~esúÜado s~ ·.~btic11'é una descripción general del Plan de Sistemas de 

lnforn;ació~'cJ~e ~;Jkd;~'i'.ri~h ~na definición inicial .del mi~mo, identificando los objetivos 

estratégicos a losqÜ~·~po§a: así cori10 ,el ámbito dentro de la organización, de forma muy 

general, lo q.:i~·.vaii ~ern1itir implicar a las direcciones de las áreas afectadas por el Plan de 

Sistemas de 11lrcirmaCión. 

Además se identifican los factores críticos de éxito y los participantes en el Plan de 

Sistemas de Información nombrando a los máximos responsables. 

1.1.1 Análisis de la Ncccsi<htd del PSI 

Se analizan las expectativas de las áreas que han planteado la necesidad de llevar a 

cabo el Plan de Sistemas de Información, así como los productos finales esperados. Una 

vez verificado que las necesidades de la organización se deben cubrir con un Plan de 

Sistemas de Información. se toma la decisión de su inicio. 

Se dio inicio a es.ta etapa gracias al contacto que tiene David Ríos Arámbula 

integrante de la tesis y socio del FotoClub desde hace aproximadamente 6 años, durante los 
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' . . 

cuales ha participado activamente en el FotoClub, actual~ente funge ccmio pie~idente de ·. 

dicha asociación, por tal .motiv?. tiene<conocimiento d•el~spr(),bl~mas;quc li~ne esta 

:::~:::~~:E~:~::~~klf 1t~~~it~i E~·~=~~f~1t~~~lí!l~t~~{f T~ 
a darnos él apoyo necesario respecto al uso de sus instálaciónes y la'p~rtici¡:fr'íci(?ri ,d·~·los 
socios para la realización del proyecto. 

1.1.2 Identificación del Alcance del PSI 

Se define el ámbito del Plan de Sistemas de Información et~ término~. de proc.esos de 

la organización afectados y, como consecuencia. las direcciones .de las áreas implicadas; Se 
' .• . ''' '' ' \ ·~· ' ',:., '·i _. ') ,, ~ .... 

determinan los objetivos estratégicos de la organización que deberiser considerado~ en el 

Plan de Sistemas de Información, así como aquello~ aspecto~ qúe 'i~ -~i~e~C:i¿~}.~/msidera 
factores críticos de éxito para el mismo. 

- ,, 

A partir de la información del punto anterior se co'ri1ien~ a trabajafen Iá an1pliación 
'.·. ',.. - ·, ·- .·:· - ··. ,_. ::- . - . 

de la descripción del plan de sistemasde infonnación,,paraesto se•lleyan a.cab~sesiones 
de trabajo entre los desarrolladores d~I proye2t~ y los ~lr~cÚ~o~'.ci~L'r~t~'21u~><l6 ~stas 
sesiones se concluyó que los procesos afect~d6~ serí~~ los s\~~i~ht~~: .· ·'"'''> ' 

Procesos afeclatlos: 

• Gestión de Socios 

• Gestión de Recibos 

• Gestión de Químicos 

• Gestión de Equipo 
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Áreas· lmp/icallas: 

• Presidencia 

• Vicepresidencia 

• Tesorería .. Secretaria 

• Asesoría 

• Socios 

Objetivo.\· Estratégicos de la Asociació11: 

• Brindar un buen servicio a sus socios. 

• Mantener en buen estado las instalaciones. 

• Administrar eficientemente los datos de la asociación. 

• Contar con un sistema inforrmítico con una interfaz gralica amigable y fácil de usar. 

1.1.3 Determinaei,ín de Responsables 

Delimitado el ámbito del Plan de Sistemas de lnformaciÓ~. se in1plica a las unidades 

organizativas afectadas, infom1ándoles de la decisión y ~~_{i~ita~d~ ~u p~rticipación en el 

estudio que se va a iniciar. En sesiones de trab.~iÓ·c:;ri~i'~s· distint~ unidades, se deterrninan 
. . .. . . :.• ·._. ,·, . ·,.,_. -

los principales responsables del. Plan de Sistemas de)nfomiacióri, a los que seguidamente 
: - ·-_ ,\ ';: -~--:~_</-.-\'¿:,-,·_;,._~;\'y/-_:_ ~:\.,:-_-_;y.:::<:::_:.;;_·:_-~·;:;,· '; -·~·-'",.:.:< ,. ~ .. ¡ :: ~ :.-'\:.:~. -~ .<· 

se les . debe.· com~nic:ar_';'csü:F;°;om~riffnicrüO¡':'y :,soli~ii~r¡ l>U; aceptación. Las personas 

seleccionadas será.~~I~~~;;·~t~~~~t.~t~rg~~lr~~f:~g
0

i~:·;·:J~1 ~1i~ de -Sistemas de Información. 

~:~:~·~J~Z2]1"~~~i~;\ji~~~i~E;::~~::::::,:~~:::~:·::~~~:::~ 
necesario~ e~estai~'tivlcl~d~épr~~onen' los responsables de dicho seguimiento. 
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• Comité de direcció11: Está formado por , los ·directivos del · FotoClub y los 

desarrolladores informáticos (tesistas); 

• Equipo tle desarrollo iliformtítico: Forni~clo !Joi)tisdos)esistas. 
e-~ '~~ - ' 

.~·::0-•i. '·>'.~'; '.~1·~ .. ~ . ' ;·.,<. ~-.: 
-~ . -·~;.::,:.:: _-:. 

• Grupos de mmarios: De acuerdo a lafullCionalidad del sisterna existirán tres niveles 
·o-_- • .:_,¿_·.~:,c:-:_i.,,_~·_Ll!..::.".··'.,_;_;•_:_':_·~;-'·-.·_.:: .. - ~ 

de llsuarl·os·. .,,··."'· ··· · ·.;:··,.• "' .... · ''' "·' - - -\:.···." . , .. ,-,,: :-3·· . -'~.'~· '.:. __ -. 

> Administrador, corresponde a los dire~tiv~~'del FÓtóClub; · 

> Asesor, asesores del FotoClub 

> Socio, socios del FotoClub. 

1.2 Definición y Organización del PSI 

En esta actividad se detalla el alcance del plan, se organiza el equipo de persori~s 

que lo va a llevar a cabo y se elabora un calendario de ejecución. Todos los resultados o 

productos de esta actividad, constituirán el marco de actuación delp;o;~a(} deforma más 

detallada en cuanto a objetivos. procesos afectados. participantes, ·resultáClos: y fechas de 

entrega. 

1.2.1 Especificación del Ámbito y de Alcance 

En esta tarea se va a describir más concretamente que en la actividad Inicio del Plan 

de Sistemas de Infonnación, el ámbito de los procesos de la organización a considerar. así 

como el alcance, es decir, los objetivos específicos del Plan de Sistemas de Información. 

Puede ser necesario determinar distintos o~jetivos para cada proceso incluido en el ámbito. 

Los responsables de los distintos procesos afectados por el Plan de Sistemas de 

Información participarán de. fomm activa en la definición de los objetivos, sin perder de 

vista los resultados de la actividad anterior. 
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·".La finalidad de la investigación prélinilnar es':recoger todos los posibles 

requisitos que d~ba cumplir nue~tra ap(icación;0p6r (o t~~to'~,r~u~im()S toda información que 
:-·, •• : __ .' .- _ -,-- •'-'.- _ -·.- _ ••• '. 0-- ·.-.o- -_ ... -_·_·-0 -'.-".,~~'----·.:~c~.·-~.'-'-~~;:O;·"~~--~~:";•,c·~--':,~··-·:·~·~';-.~,-o,;-.-'::~.-='·"'"-.~ .. " ·· 

nos pennitae~alu~r·y-deéidir sobr~ la fa~tibiÜd~d:delproy~cto>Para él!o se llevaron a cabo 
'< - .. -.· . . . - . ' ' •.' .·· .. , .. · ' .. '.'. -.~ .• : ,. ·. '." :' .. " - . ~ .· : 

entrevistas, con los dirc:ctivos .del FotoClubA~nci~::J~ü@:ro§;~~pÓner su problemática y 

expectativ~s que debería satisfacer el proyeci~ a dc~ri~6Ji;r. 
' . . - . : . . 

La investigación preliminar debe satisfacerlos ;¡~t.Íientes objetivos: 
- . " .• . «'" .-·::.-.· ·• 

'-',;~·.,._ ;~:/F--~--~-: .. 
. -

l. Aclarar ) 1 C(),mpr~1;r¿'!,.:1a)olÍ<::itÍ1d_o tle(p1;b)JeC,tof_{¿Q_ué'. es Jo .que se ·debe hacer? 

¿Qué es lo que se requiere? ¿Por qué?, . · : _ ' ' e"' :-{? . 
r < ~ _:' ~ , , ' 

-. ·. ---~·- :"·: · · -:. \-·. ._ .. · .'':: .. : ;:.~t~:'Wi~:e?f'';·?i':'~t!t~'';'.tV·'.,. ... · 
E11.· .. nuésfro.caso · 10,que: se debe:hacfr,''és,crear.,ó.uriaapliéac.i~n 1 informátié:a para la 

gestión·. de ci~~o~' ci6) F cit~ci u-b·; ~~i~ ;M¡~J~Íóri::'J~,,;~¡¿~~g~:ri;¿J~f~~,¡~~;~t,?'s :principalmente: 

.•; ~ ·,:-::<e:·~··:>::.~'·.\ 

- Gestión de socios._ 

- Gestión de recibos~ 

- Gestión de químicos. 

- Gestión de equipo 

Esta labor se realiza en la actualidad de forma deficiente. ya que no se tiene acceso 

a la infonnación de manera' ~portLIÍia y la estructura en la que se registran los datos no es la 
. . ·, , - ,. . .. •. ':,. - - ._.e ~ .. ,... -·•- - . - . • 

óptima, obstaculizando Iá explotación de dicha información. 
-. ·. ' ... ".;_,_ . .,, .. , ·;;' .·. '·' . ·-, •"'. -- '" ,~.-. --· ~ . ·.. ' -' 

ei1a~i'itHo il</1 i1''.'~yec10. 
•, _,_., .. .,.> .. - '.:::· ···,~_:,'·' .,,_ .. -- ; -

·~: :-~,·:· :· ... .: - -~- .. :\~--

Es necesari¿ ,órear,un~ n.uc~a:~plicación ya que las que actualmente existen en el 

FotoClub, no estün réalizando de fon11a correcta las tareas para las que fueron diseñadas. 
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3.' 11?/i>rmar al FotoClub y darle recomendaciones sobre la aplicación a 

realizar. 

Hemos de: explicar al . FotoClub )a gran ventaja, .en. servicios,. que' le puede 

proporcionar el nimltencr tod~ I~. gestión de sus' datos cbrr~ct~'rn6ritc inforrrÍati:iitda: Esto le 

da la posibilidad de. ~a~ten<!r.el .• cónt;ol •en el.~s6 desÜ~~ instriÍa~ion~s;lllri~'t~~e'radtu~lizada 
su infomíációi1;·····Ja·~rn~~·;··~c.·podér'eje¿i.í¡~r-'.rci~~J¿~~~.~~~,»;s~lt~s·~~;;·a~t·~~'.1i~~i~ie' .· s~n 
i 111 posi bl6s de real ¡'zar; dai1do · 1a posibilidad de briridar,i.í~ ¡iiejcir s.ervic.io a sus s<:>cio~ .. 

1.2.2 Organización del PSI 

En esta tarea se tratan cuestiones relacionada5~con la1o'rgariibción,del trabi\jo·para 
, • • ••• • ' : .. ,. • .' ' •• • ~· • < - ,, • ; • - • • • ' ' - • 

llevar a cabo el Plan de Sistemas .de·.Inforíh~ciÓri; S~··selec~io~~ú1,j6s/participantes, 

valorando .. ~1.·nú~~er°, .Y.· ~erfil .~T.P~~~7~~J:?~:1}.f s;~.{:~i.~~~fü~~.?;,Tf~r~i~~-ífis·!~~./~\~~f~;nnación 
y Comunicaciones (STIC) nece.sarios én furiCión de los óbjetiv~s perseguido~.-; · ' 

~ ) <. • .... ,: > _· _-'_ ·->«:: //.-,.,_,_,.:;·;_ 1"'.' ,f'.('::-r. ;,'; ·;:~;~~;,~.'\:,:. ~ \_.-~.:-~' .. <-; ·.< ·:. :·;'.i_ ~-,. .. '.·,~-~t'.;-· :·.' ··: \';;-· ···;·. _-:·· ,.,._. ; ,._ 
•. t • ;--: ,. Y·,'.~t.:_~1:.·,.:.· -:::_f.¿.;_,:\,':.;•<: ;>.,_.;·/'.<;~~·;;::, ,~~: ;:).:,\;.;- ;. "-'; ... .,:::,i~'--\~~·-. ';'·.:y··: ."f . 

~ .'.. :.:_ ... < --.:.: : ~" -:·· < ·" ,, ".;-,~:-_,·.:~,·.-:.,, .. ~;,_;,y'.'-">.·."·:;:~-;·;: \.~~.-:i.;: ·. :;. :·_· .. :-::;· ;. ··:·: ' . '-~:·:. . -~:.;: '-~ '_t.·;-_"-';'--:-;,_',_;:,._·~ .. , ':',·: '' 
Asimis1110'.se:dete¡,,1i11~ff'.;las,':fri11ci~n~s·~de; l~s,.~responsables de.· la ·dirección y 

seguimiento. d~I Pl~~-.<l~;sist~~~~~dci'iJ"~'rJ~~J~¡6~;;;)!,J-¡'¿i~1~1~~rit~,'se concretan aspectos 

logísticos rclacionadiJs,'t~o~:el in~t~~i~l, 1~~las'dc.;re.'.tni~:ries)esiándares de documentación, 
' ·.;¡~~ ···,-:..:··.· 

cte. ',:'),.·.e '~ :• ·:::;) '' "·':;'-· :< .• ;~: :·i,'.'·· , <., .. 

El equip9•<lcdesarrlllo infom1ático integ~a~,o ~orlos dos tesistas, será el que lleve a 
_ ·-:,··,';-,--~e, •. ,_ ·- f< ·- '"-0-:-0",_:·,.-- ,, __ .,-: • 

cabo el plan·dcl sistema·d1f info;mación; la .tarea de recabar la infomiación necesaria en 
:-.. -... · .. ,_. ---,··_ - :·.:- ·, . .,, ... - ,· 

cuanto a los requeriníierifos específicos del proyecto será realizada por los dos integrantes 

del equip()~fa~iiill111do~'1a t~rea el hecho de que uno de ellos forme parte de la sociedad 
'., •. . . . .. . '.e· , . . . . ~-:. 

desde hace algunosaños;:por lo cual habrá más participación por parte de este integrante, 

ya que tie~c un~ rcl~cJ¿'n constante con los directivos de la sociedad, conoce bien las 

instalaciones, el personal y la forma de trab~jo de ésta, sin embargo, el análisis y diseño se 

realizará de forma conjunta entre los dos integrantes del equipo de desarrollo. 
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De acuerdo a la estructura de la aplicación que se desea crear, el catalogo de 

usuarios sería de la siguiente forma: 

- Administrador. 

- Asesor· 

- Socio 

Donde el nivel de usuario corresponde a las> funciones. habilitadas dentro del 

sistema. Se llevarán a cabo sesiones de trabajo entre el equipo de desarrollo informático y 

el comité de dirección para definir el alcance que debe tener cada nivel. . 

1.2.3 Dcfinici6n del Plan de Trabajo 

El o~jetivo de esta tarea es determinar tod()S)()s prod~ctos finales del Plan de 

Sistemas de Información, así como la fecha prevista d~ ~~te~ción y entrega de los mismos. 

Es necesario planificar las distintas actividades y es~imar los tiempos requeridos para 

llevarlas a cabo, teniendo en cuenta la disporiibfricl~cl de los usuarios del Plan de Sistemas 
. . ,·.,·.-.. - ·. 

de Información. Se deben considerar también los·factores críticos de éxito, identificados en . . 

la actividad anterior. y recogidos en la descripCión general de procesos de la organización 

afectados. ya que pueden condicionar la elaboración del plan de trabajo. 

Se detallan fas actividades, asignando participantes, tiempos y responsables de cada 
.··. 

una de ellas,' los resultados esperados y el plan de trabajo a seguir. 

En la '[abla':4: s~ presenta el plan de trabqjo, para la etapa de planificación de 

acuerdo a lÓs PT()éesos de la sociedad que serán afectados, los cuales fueron identificados 

al inicio. 
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Id 
1 

2 

3 

4 

1 

Nombre de tarea 
. Planificación <iéísistema de Información 

Inicio del PSI 

·j Análisis de la necesidad del PSI 

·s l 
1 

6 

7 

8 

9 
10 

11 

12 

i -¡ 
.. ¡ 

~-~~~ 

~3~:-1 

ii 1 
21 .. J 
22 ! 
23 .. ! 
24 

25 
26 

··-·;¿7 

Identificación del alcance del PSI 

Determinación de responsables 

Definición y organización del PSI 

Especificación del ámbito y de alcance 

Organización del PSI 

Definición del plan de trabajo del PSI 

Comunicación del plan de trabajo del PSI 

Estudio de la información relevante 

Selección y análisis de antecedentes 

Valoración de antecedentes 

Identificación de requisitos 

Estudio de los procesos 

Análisis de las necesidades de información 

Catalogación de requisitos 

Estudio de los sistemas de información actuales 

Diseño del modelo de sistemas de información 

Diagnostico de la situación actual 

Definición del modelo de sistemas de información 

Definición de la arquitectura tecnológica 

Identificación de las necesidades de infraestructura 
tecnológica 
Selección de la arquitectura tecnológica 

Definición del Plan de Acción 

Definición de proyectos a analizar 

Elaboración del plan de mantenimiento del PSI 

Tabla 4: Plan de lrabajo del PSI 

1.2.4 Comunicación del Plan de Trabajo 

Duración ; Predecesoras 
23 dia& ·· · ····· 
3 dias 

1 dla 

1 dla 3 

1 dla 4 

6 dias 

1 dla 5 

1 dla 7 

3 dlas 8 

1 dla 9 

3 dlas 

2 dlas 10 

1 dla 12 

4dlas 

2 dlas 10 

1 dla 15 

1 dla 16 

2 dlas 10 

3 dias 

1 dla 17 

2 dias 20 

4dias 

2 dlas 21 

2 dlas 23 

3 días 

2dias 24 

1 dla 26 

Una vez definido el plan de trabajo, se comunica a los usuarios del Plan de Sistemas 

de Información, con el fin de que sea aceptado. Esto peni1itirá que conozcan el método de 

trabajo que se va a seguir, los resultados que se van a obtener y la dedicación que va a ser 

necesaria por su parte. 
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El plan de trabajo fue presentado al Comité Directivo del FotoClub para su 

aceptación, comprometiéndose a participar en la realización de las actividádes. ahí descritas. 

1.3 Estudio de la Información Relevante 

El objetivo de esta actividad es recopilar y analizar todos los antecedentes 

que a nivel general puedan afectar a los procesos y a las'.unidades organizativas implicadas 
' - ' . ~ . ·. '· ·:. ·-,: ,,.~ . - . '• 

en el Plan de Sistemas de lnfomiación, así como a los ;resuhádos d~I mismo. Pueden ser de 

especial interés los estudios realizados con anterioridad ~(~I~~~~d~.Sisterrias de Información 

relativos a los sistemas de información de su ámbito.O •bieíi'~"~~~~tÓ~no tecnológico, cuyas 

conclusiones deben ser conocidas por el écjuipo· '.de.Jt~~~~JB};·~~!:;'.,~.Iri~ .. '<l<! ~i.s,tclÚ~~ de 

1 n formación. < .• '.;·:. ~:'.'.::;.\·:tY.~l~I~i'::f:~--~"~;~';;'1.f0í)i:,~;:~; ~.,< · ' 

La información obtenida en esta actividad se tendrá en•cuellt~·en la eláboración de 

los requisitos: 

1.3.1 Sdccción y Análisis de Antecedentes 

Se seleccionan fuentes de infomiación y documentación a conside_rar en este estudio 

teniendo en cuenta todos aquellos antecedentes de interés: pl~m estrátégi~o de sistemas de 

información. csti.tdios previos, plan general infom1ático, et6: )'~~'~ri;¡¡~~·~I contenido de la ... _.' -- ·,'' 

inforrnáción anterior. En el inicio y organiz~ciór~. deL: ~Ían de:·Si~t<!mas de Información se 

habrá orientadci-sobre la existen~i;deésíÓs anie~~d~~:fai;i~~~¡t~Wi~ilitar al equipo de trabajo 

el desarrollo de cstri ictividad. · .. ·' :;;, ;;\ .. i :;.·:> ,, 
..... ,,, ·'·~· •·.;, .-;,>: >' ;( .. •\'';~;:·;\··~:~·:';i&?h~~f.;X;~~,,~;·~- ' 

Asimisn~o;:se debe ~Ütr~~ist¿~Jt~'.'p~f§b~~s de la organización que puedan aportar 

infomrnción' adicioriaf•s<Jb~e ~ri~~d~d~fú,&~:~·~{ deban ser considerados en el Plan de 
. , . ~- ; '>-. "_ ;. e:. · .. :-:. 

Sistemas de Informadón al margen. de·· la documentación disponible. La información 

recogida se tendrá también en cuenta en la valoración de los mismos. 

Púgina: 118/226 



Capitulo IV 
. . 

Anteriormente no .secontaba con u.n plan de sistemas dé información Cn l~socicdad, 
sin embargo, tenían en .. úsodosb.ases dedatos·en-Acééss'con' formularids;creacl°:sCten~ro del 

:::::5:~:~i11~~~~~~~~f ~W~f t~~~~~~~i!~~t~~i~~:~~~~: · 
dificultando relacionar a los socios C:on sus respectivos re~_il:>Cis. · 

1.3.2 Valoración de Antecedentes 

Se realiza la valoración de los anteccdentesanalizado~ en la tar~a anterior y las 

conclusiones se recogerán en el catálogo de .requisitos:'.'La :realización de esta valoración . ' ·' .· . , . . . 

ayudará a establecer tém1inos de referencia en cl.1anto ,ia estáÍldares~; procedimientos, 
. ' '.· .. 

normativas, cte., si es que existen. 

Se ha llegado a la conclusión que es nccesari9J~l .dcsarrcillo de un proyecto que 

permita cubrir las necesidades actuales de lá organización,,:ya que dichas necesidades no 

están cubiertas de fomm correcta con los sistemas de inforrnaciÓn actuales 

En este proyecto. no se va a realizar nlngúl1amejora de las aplicaciones existentes, 

ya que éstas no funcionan de forma có~ect~_y(;¡ intentar corregirlas supondría un mayor 

csfuer.w que el desarrollo de una nueva"aplka6ión partiendo desde cero, además se planea 

ampliar las funciones de los sistemas de información de la sociedad y la actual arquitectura 

tecnológica no podría cubrir los nuevos requerimientos. 

J .4 Identificación de Requisitos 

El oqjetivo final de esta actividad va a ser la especificación de los requisitos de 

información de la organización, así como obtener un modelo de información que los 

complemente. 
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Para conseguir este objetivo. se estudia el P.roceso o procesos de la organización 

incluidos en ºel ánibito del Plan de Sistemas de Información. Para ello es necesario llevar a . ·. . - . 

cabo sesioncs·de trab~jo con los usuarios. analizando cada proceso tal y como debería ser, y 

no segl11i su situación actual. ya que ésta. puede 'esiar condicionada por los sistemas de 

información existentes. 

·Del mismo modo, se identifican los requisitos de información, y se elabora un 

modelo de infomiación qlle represente las distintas entidades implicadas en el proceso, así 

como las relaciones entre ellas. 

Por último, se clasifican los requisitos identificados. según su prioridad, con el 

objetivo de)ncorporarlos al catálogo de requisitos del Plan de Si~temas de Información. 

1.4.1 Estudio de los Procesos del PSI 

Se estudia cada proceso de la organización incluido en el ámbito del Plan de 

Sistemas de Infomiación. Para cada uno de ellos, es necesario identificar las actividades o 

funciones, la información implicada en ellas y las unidades organizativas que participan en 

el desarrollo de cada actividad.· 

Para obtener· est,a .info~1}~~ipn:es necesario llevar a cabo sesiones de trabajo con los 

usuarios implicados eri 'cadafuno<de:los procesos a analizar. Una vez contrastadas las . -.-· - ' ·. .. .... , -·~;-;._ . . 

conclusiones. se elaboraCl'modeló"córrespondiente a cada proceso. Si existe relación entre 

los distintos model~s. se uniliéun e~ la medida de lo posible, con el fin de proporcionar una 

visión global en el co~te~t~ dé la organización y facilitar una identificación de requisitos 

más objetiva. 
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Procesos: 

Gestión de Socios 

. . . -

En este proceso se podrá inscribir un nuevo socio que es'ei equivalente a darlo de 

alta en el sistema, modificarlo y consultar sus datos pordife're~tes criterios.; 

Inscripción 

• Requiere: todos los datos personales del nuevo 5¡;c¡c))laiás'ign!lci6n de·sú nÚmero 

de socio, login y password, agregarlo a un grupo dei~suarios y' el't1so de los 

catálogos de carreras, escuelas y campus. 

• Efectos: habilitar la admisión de un nuevo socio con su registro en'la base cÍ~ datos. 
·.:, 

Modific:1ción de los Datos de un Socio. 

• Requiere: lodos aquellos datos del socio susceptibles· de ser rectificados. El módulo 

reconocerú al socio mediante su nombre 

• Efectos: se podrán realizar los cambios pertinent_es en los campos de dalos elegidos 

y, acto seguido, se actualizarú la nueva inforíri~dón en la base de datos. 

Consulta de los Datos de un Socio· 

• Requiere: selección del criterio de consulta y captura del parámetro de búsqueda. 

• Efectos: generación de un listado de los datos de los socios que concuerden con los 

criterios de búsqueda elegidos. 

Control de Acceso 

• Requiere: login y password asignado al usuario. 

• Efectos: Permite controlar el acceso al FotoClub. 
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Gestión de Recibos 

En este proceso se podrá emitir un nuevo reCibo que es el equivalente a darlo de alta 
' ,·' ,· ·.. . . ' 

en el sistema, modificarlo y consultar sus datos por diferentes criterios .. · 

Emisicín de Recibos 

• Requiere: los siguientes datos; número de recibo, fecha, persona a· quien se le 

expide el recibo, concepto del recibo, cantidad, persona que emite el recibo. 

• Efectos: registro del recibo en la base de datos. 

Modificación de los Datos de un Recibo. 

• Requiere: todos aquellos datos del recibo susceptibles de ser rectificados. Los 

recibos podnín ser elegidos por su número. 

• Efectos: se podrán realizar los cambios pertinentes en. los cmnpos de.datos elegidos 

e inmediatamente se actualizará la información en la base de dafos: 

Consulta de los Datos de un Recibo 

.-,, .. 

• Requiere: selección del criterio de consulta y captura del.parámetro de búsqueda . 

• Efectos: generación de un listado de los datos deiosr~clbds que concuerden con los 

criterios de búsqueda elegidos. 

Gestión de Ec¡uipo 

Este proceso permitirá dar de alta y modificar los datos de un laboratorio o una 

ampliadora, además de consultar su disponibilidad. 
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Alta de un Laboratorio 

• Requiere: el nombre del laboratorio 

• Efectos: registro del laboratorio en la base de datos. 

Modificación de los Datos de un Laboratorio 

• Requiere: el nuevo nombre del laboratorio, el cual podrá ser elegido por su.antiguo 

nombre. 

• Efectos: registro de los cambios en la base de datos. 

Alta de una Ampliadora 

• Requiere: el nombre de la ampliadora y el laboratorio al que pertenece 

• Efectos: registro de la ampliadora en la base de datos. 

Modificación de los Datos de una Ampliadora 

• Requiere: el nuevo nombre del laboratorio o de ampliadora, el cual podrá ser 

elegido por su antiguo nombre. 

• Efectos: se podrán realizar los cambios pertinentes en los campos de datos elegidos 

y los cambios quedarán registrados en la base de datos. 

Consulta de Equipo Disponible 

• Requiere: inventario del equipo y registro de los socios. 

• Efectos: Pennite conocer la disponibilidad en tiempo real. 
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Gestión de Químicos 

Este proceso permitirá el registro y modificación de los datos de los químicos 

usados en el laboratorio, además, del controlde su uso y caducidad. 

Alta de un Químico 

• Requiere: el nombre, una descripción y el número de eventos que puede ser usado. 

• Efectos: registro de los datos en la base de datos. 

Modificación de los Datos de un Químico 

• Requiere: todos aquellos datos del químico El 

químico podrá ser elegido por su nombre. < ,. . . .· 

• Efectos: se podrán realizar los cambios pertinentes ellfoscampos de'datos elegidos 

y los cambios quedarán registrados en la base de dátos. 

Control del Uso de los Químicos 

• Requiere: registro de los químicos en uso, definición de la técnica de impresión o 

revelado. 

• Efectos: tener control del desgaste de los químicos, para un uso optimo de ellos. 

1.4.2 Análisis de las Necesidades de Información 

Mediante sesiones de trabajo, se identifican las necesidades de información de cada 

uno de los proceso& analizados en la actividad anterior. Se elabora un modelo de 

información que refleje las principales entidades y relaciones existentes entre ellas. Todo 

esto se realiza con I~ perspectiva de lo que debe ser el proceso en cuanto a sus actividades y 

funciones. así como a la información de entrada y salida para cada una de ellas. 
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Los resultados dclánálisis realizado en.esta tarea son la base para la identificación 

de requisito;. .·,·: ,_-,·· 
:': ._,·,;· 

·,, . ,' ·.,. ·,.~,.>~:.< 
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1.4.3 Catalogación de Requisitos 

En esta tarea se analiza la información recogida en las tareas Estudio de Jos 
. . 

Procesos y.Análisis de las Necesidades ,ele'. Infommción. Se definen los requisitos, 

incorpor<Índolos al :catál~go q~ri·;~J1~bfri·c~riii!~z"~~b Ü'elaborar en la actividad Estudio de . . . " ' . ;_,, ·,, . . ' ~ . . . . . " - . .. , ' '"' ' 

la Información Re·l~vaTl1c5'ic;·1i;~·~~igTl~ri.p;¡~rici~d~s. ( 
-. . \:·. · _t, ·- -'' ·_:_·L ,,-~tYi-~t:_,:~'.'.::.·{_> :o:~-~~:o:;,S~.;.2 .! -·--::_-_o_c_"-_ .,'-·~-,/.=--:o::º"'·~-;.;,'·.-:· -'..oc 

.L~,,iJ1ilí~~f ~:~t~~f~~~~~~~if&1l~f~t;~n ie, definido' al comien= de "'ª 
tarea •. considerando:, lai~pinión;de: los'' usuarios; sobre •los· procesos de la· organización, así 

como 1ó, Obj"l'~~,~~~~1,·.·~s_:;_,_s_,'..~~r .• ·~·e····.··.::~.i .. ~.J~~;~~ÍÓ~. 
;•_.· ·:~'.~/·.:~·~t~:j~:.;t ~.:T·::":"o,··.-: - .:·.·--~: _-__ ._, ___ ,_. ,c .. _ 

De acuerdo .'a lá':'inforfriadióri''focabada:. hasta d moinento los requisitos son los 
' • '.'. .:, '.c·~J,-:· ' - - .• ':.' ·~ .·' 

siguientes; col1'lin\Írden de'p~Í~~ldad.desceridente:· 

. ' ," ·' , .·. 

• Control. de. acces6 
,. _-

• Gestión SóCios . 

o Altas· .. 

o ·Modificaciones 

o .. Consuiias 

• Gestión ci~ ;e~ibos 

o Moélificacionés 

o • Col1~uit~s 

• Gestión•dé{EqÚlpo 

o AÚad 

o Móéli ficacicínes 

• Gestión de Químicos 

, ~. ?:' Alt_a~_,. ;~ 

~·: ;_~°'; '/~~ ~odifi17~c:i~!lCS 
~·-"-···· .. e;- ·-¿;-ntr~i d~-Uso 

• Consulta de Disponibilidad de Equipo Remotamente 
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Otro requisito por parte de la Sociedad es tener la posibilidad de administrar el 

sistema y brindar información a sus socios remotamente. 

1.5 Estudio de los Sistemas de Información Actuales 

. - - -

El oqjetivo de esta actividad es obtener una valoración de fa siluadón actual al 

margen de los requisitos del catálogo, apoyándose en criterio.s relati.vos a}.facilidad·.de 

mantenimiento, documentación, flexibilidad, facilidad de uso, et~>.En ¡;~t~·acti~iclad se él~be 
tener en cuenta la opinión de los usuarios, ya que aportarán elerríentOs'de':yaloraciÓri, coino 

;,. . -.- :. ;; ;':·'. ·-7-."~' .:~. : -~- .'.; '· . - .. : .: ··.. ' -

por ejemplo, su nivel de satisfacción con cada sistema de iílforrriaCiÓn~ .. / ' • 
- . . - . . .. ' ' - - ' ~,, " -, 

Se sele~ciona~ los .sistemas de información act~á1C::s':'q~u;;/s~foo!ii6t6'C1elr'aiüÜisis.y'se 
- . -:'. • ·.-.·· ·: __ '.·::·-· -· • .•• ! • - • - --- -. ----~._:. :·- ::.~·:>·- ,.:::~->-~---~-~-:;~~:~<-~.\/:,~f-~-{.'f'~>.<;:5~-t-.:-~_-:::<T-;.;·i.(::_~:~>:_~-:~· ... ~'\:.:::~---.-.:·· >•~· 

lleva a cabo. el estudio ·de' los .mismos. con .. la• profündi_dad"::Y:;el /detalle ':que :se·;t:deteITTiinC' 
__ -. ;_ · ~ '.>-· __ ,,· -~_: -·~_'. ::'~- _ --~ ~!- _ ... ~-- .-''. >.; .>·' . ~ :<-: __ : :. . · ¡:_ .. :::~:;·. ·,',:' ;:~~~\·.-,--?\~-;_~--:~~'.e}.~:;j'f.;;.0::?-:'/~1 -- _'.;:~?:::~(:~,;~:;;.~·:-·:~::;:é;~'.;',:~:,?±~;5}~j.-;:,:: ~:.:-:""; ·:::, · 

conveniente' e11 funci ón •• de' l~s •. ob je ti vos.definidos páraé~.Lrla'11~de· s isie111as'de, ii1 fonnaciÓn; 

Este cstud i o. p~rn1i te,'~ar~;.:~~·~·. ~lst~_1j~~~~.~et~7i·t·~~:.s:~~'.~~;~~~;~;::~.~~í~li~J'~f :! -.,,:;~::~ .• ::··.•·• .. · 

E."ª v'!º~~~t~tí&;%~;~4;.',f i1ff i;fif!i~di,~~~iÍ~~r~~,{,J!fi>~i~l1i~~~~ ·.de 
Información, d6i1delis-é(anal izará :fa cobe'r'tura 'de·. los'.sistéi1ü1s,éle :infcfrhiíiciónfaciÜalC-s ·con 
respecto ª 1¿s rec!Üi~hgr : •. • <• X • . . :f · ·· '" · 'fN> x1z,~p> . ;· .:N1:r~:~~0 . ~i?c;;, .. ~:;·; 

· . ~< ·· '" .. _. ·:·:.> .. ·.·• :'.·.:: .. 1rt.i.·~s~:::·':!1J~i;:~{·. ..·" ~/. 
El sistema a~td~1.~~io'~u~n~Jc~ri:,io{~~Mes?sp~:ri I~ g~~ÚÓn·d~ ~o~los y la gestión 

de recibos, este sistema Consistc:~n dos'b~s~s ci~·dato~ en Access con una tabla cada una, en 
' - : ... ·: . - (_:· ,- , _:~~· . ' . ~ __,-, ; . ·'. ' " ',_: ,. ::;.-:;, .-.- : . '- ·; 

una de esas tablas se gúa~~~n· 1.C,~;dl:}tC>s,de Iris socios y en la otra los datos de los recibos, sin 

una relación direct~: entre~~t~i.b~s~¡ <l6 datos, además de las tablas se desarrollaron dos 
• • ' • '-°' • • '•(• • .. , • ;• • ~ • .,,-.;•,, •e,'(~> •,• '• •,• ' 

formularios también .e!l f\c.cess,; para el registro de la información en las tablas. De esta 

forma si se debl! hacer u~~-modificación a los datos se hace directamente sobre la tabla. 
' . '. 

utilizando las vistas predisefl~d~~ que proporciona Access. 

E,I sistema e?'ist.ente sólo es manejado por el presidente del FotoClub y no existe 

documentación.acerca de éste. 
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1.6 Diseño del Modc!iüde Sistemas de Información 

El o~ietivd de' esta actividad es identificar y definir los sistemas de información que 
.. ,."í"' 

van a dar'.sop~rte'a.16s procesos de la organización afectados por el Plan de Sistemas de 
,. --·- .;···'-- -" --- -·-

lnform~ciÓn'. P~r~' ~ilo.' en primer lugar. se analiza la cobertura que los sistemas de 

infon11a~ión actuale/ d~h a los requisitos recogidos en el catálogo elaborado en las 

actl~idÍÍde~ Estudio' el~ I~ , Información Relevante e Identificación de Requisitos. Esto 

permitirá efectuar Un diagnóstico de la situación actual, a partir del cual se seleccionan los 

sistemas de illform,aéión ~ctuales considerados válido~, id~ntiflcando las m~joras a realizar 

en los mismos; 

Por último, se definen los nuevos sistemas de:información neéesarios para cubrir los 

requisitos y funciones de los procesos no soportados por los sistemas actuales 

seleccionados. 

Teniendo. en. cuenta los resultados anteriores, se ·elabora el modelo de sistemas de 

infon11ación válido para dar soporte a los procesos de la organización incluidos en el 

ámbito del Plan de Sistemas de lnfonnación. 

1.6.1 Diagnóstico de la Situación Actual 

Para llegar a un diagnóstico sobre la situación actual. se tiene en cuenta la 

valoración de los sistemas de información actuales realizada en la actividad Estudio de los 

Sistemas de lnfomiación Actuales. y se estudia la cobertura de requisitos que se tiene con 

ellos. Esto permite determinar los requisitos del catálogo no cubiertos por los sistemas de 

infonnación actuales, estudiando su criticidad y prioridad. 

Eri pa~al~t~/se ~naliza el modelo de infonnación obtenido en la tarea Análisis de las 
>)",-._-.'.,--. .. _ '_:·· ::· -: 

Necesidades '~eJ.ntci,~ación. Se determina si existen entidades o relaciones del mismo, que 

110 aparecéíi re~ogidis en la situación actual o que. estando recogidas. su tratamiento actual . ·'. ' . -'" .,,--.:' 

no responde aÍosriJevos requisitos. 
: ·'·- . -, .- '_,., 
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Como resultado del análisis anterior, se seleccionan los sistemas de información a 

conservar y s~ elabora. ~¡ prbcC!dc, la ;~laciÓn de mejoras a realizar en cada uno de ellos 

para cubrir. los requisitos que}e afoctan.; 
. ·,· ··-·. 7,)-- ·.-· 

De aduerd~ al,~~~f¡~i:'.~u6;~zrealizó de fos sistemas actuales de información estos 
·-":- ·> i;_·'.·_:;~~.'.-~'~c:~:écL~'.:;,~~~l:;<·Ii~;~.'/~_i:~::t . .'.=;t\~,'.;~_j",.~::~~~~, .. -,.,'~,_'.}_;~~'.-~- --º_-·,, -· ·-: ·-· ·_··.-· - .··.-_ .. '"- _,_ -, 

cubren parcialm~.ntecondos~~Ios~~quisHo~.hechosporia sociedad, que son la gestiónde 

:::;,:: ',~.:¡e;~(.~~~~~~~~i'J~:~~;,~~.:~;:~:::::':e¡·::::;::,'.i.:::::,'~ :: 
inforríuicióí1~ré~-oian1~'hié':;·::.' · · 

·- ~ '·«': :,-:-:>';,:'."· ·,\;·::;·F.::~~Lr'<· ~-\;_- •; :· -__ , ~ ' 
: i-'.~ r\.'~ -~- -... ··'·:; -·'' 

En 1E ;erei~~t;:·.,~I !;ámbito rel~cionado con .fa· ges~i-ón de -~ocfos y)a gestión. de 

rec i bos, ... hriX'-~~~;Ag2~r~~ tif _:i~Jsi~u~c'.ón .. · a.ct~·~'····dist~.~~ch·~·· d('s~fc·}~~~is;···~?~~H~~~ .P~ra, .. ~I 
correet(). furiCionamiento de la orgamzación, la cual ha estado func10narid.() hast~ hoy día de 

esta man~ra, 'sin embargo, sería mucho más eficiente si dispusier~'.JC!;Ún~,apli~ación 
informática cj~e cubriera completamente el catálogo de requisitos elabor~~~.{~'"j~~ac.tivldad 

-, __ , ,,.-·•"'' -_. -_-.,. 

1.4.3. 

1.6.2 Definición del Modelo de Sistemas de Información 

Esta tarea tiene como objetivo representar el conjunto de sistemas de información 

que da soporte a los procesos de la organización afectados, describiendo sus relaciones e 

interfaces, así como definir qué sistemas de información actuales se mantendrán con las 

mejoras propuestas, y .q':lé sistemas de información nuevos cubrirán los requisitos no 

soportados por lós sistell}ªS de información actuales. 

Para identifi!:ar cada sistema de información nuevo se analizan: 
• - - - ; ·.~ • •' l e 

Los sisten1as de info,rtnación actuales que se conservan 

Los req~i~il()S n~ c¿biertos por los sistemas de información actuales. Se realiza 

una identificación iniciál de sistemas de información, agrupando actividades homogéneas 

de los procesos de la orgánización aJCctados que actúan sobre información común 
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- Diferentes tipos de siste~a:s de i~fonnaé:ión _(<le gestiÓn, dé soporte a la toma de 

decisiones,,~sp_~~i~lcs,_ l!t~.t •..• ~- -.,C. ·T¡'.~: .• T.;•_i.:1'.{t-~'.-jÍ:.~·-;~~~---:·Í;~--,\)s¡·~i.:·<-.> ' < .-··( ._. __ .··. . 
Interfa'cesentre siste111as •de·inform~ció?1'.co? CFobjetivo de.mii1imizarlas '· 

Tecnolo~ía ~s~~S~ª1,_~e~\Ye:~~+,:~i·.~i:~f~~~~\fo1~;~F - -· -~\J;~2rr:·-;-_."_;_ ····· 

·_·.··.·····•·.••··-·---h(:4._i.•; .. : ,;.~:.\i:./J}~·:::>v:·:;¡;;.z;'.~~W' .,1,·1 ,; .;·'··· -
Las con'cl usiories. o~fénidas '9C:''cl~cho'~ánálisis~sifyen'.pa_ 1dentificar'cadá sistema de 

inform;,,oh ~~~t:f :y i~!fI~~~~~:~~{~;,;~~1~~1~ii'i~i~!~i'; , , .. 
Por· último_~y;'c'óntando c.011 ·f~ · e_xp_er1~ncia'{d(!,)os·:·r>*rticipantes:_cn-,esta, tarea, se 

obtiene_c_r, n~~:d;:~6~~~~-sfüg1~1~s··~é····infoi1;1~~i~1~.;·S~~~fJ~J/;?.i~~-t~~~~~;~~t~~.~~~~:;~·~¡eséi~t~ción 
de todos . e 11 os;; ccin •sus . con ex 1 ones e m terfaces;-.' y:· uim •' descn pc1ón ·;de'' cada ·sistema de 

- • 0• • •' .; ·; ,--~~>":., ... )i~~ ·,,_ T • ... ~~·-· _.-,.._ ~>:: ,,;_:: .· ... ,' 
0 

•O •, .·_• O:_,,.' ',, ~;-<-. > .:~:··<~f~:~:':)i,}.:;.:}<~<';.::~~-~~;i:~;",;\t(-i~f.f.;:;t-~,~~-1;~/~¿i,1~~;~::,:~:(~.\ú{ ';," 
irifomíacióricori·,_"éf'conjúrito de áctividades;y.:reqúisitós· 'ue\Té:übre:·Nislcomo ·e1 tipo de 

'''"mª d~~t~,'J:1~;~~: , ; : '. :li:~;:,;E··~::f :f~E+f~i¡¡r}r¡ii·i< 
Deb1do·.a ._que:.el •sistema actual. solo .cubre_ algunos~de_;:fos•requeru111entos de forma 

• . . -·:·~·"'.'.j: :'.·:~~ ,,:~~ /,;~~) .1,~;¿~;;~~',:;:'[2;\·~,:: '.~;y;~; .. ~-<-:'.:·";._;·-'.-:;·::.:,;~-~~;~~ ... -J.-~;~:·:.(~,/::.:-~: ··.T.:.: f ~;~1.; (~~.-\8~::~(l_tf~~~~~~iSl~·~·i·:~~~;~~-i·~·~i~Síd,t :i¡: .. : 
parcial •yya que,:)a arquit7ctura tecnol~g1ca ·.act~al ~no: p~dl'm·c~?r•~'.o~ros · i1uevos. se ha 

decidido. d::~~r~~~U~M~-~~ x~.i'~v,a_•-~ip:l·,i~riciói~·-f ri:·_cyiú.~i.1~:':~¡~~:.l~~~t ::}~>'s •. req ueri nl ientos 
elaboradcJ~ por lajásciciáé:ión, desarrollada en un ambiente web/c'oi1'CI ··objetivo de dar la 

ílexibilidad:de ~d~inistración y consulta de datos ren1otame~te/éi~riH~ !~:posibilidad de 

incluir más servidos en el füturo para dicha sociedad. 

J. 7 Definición de la Arquitectura Tecnológica 

En esta actividad se propone una arquitectura tecnológica que dé soporte al modelo 

de infommción y de sistemas de información incluyendo, si es necesario, opciones. Para 

esta actividad se tienen en cuenta especialmente los requisitos de carácter tecnológico. 

aunque es necesario considerar el' catálogo completo de requisitos para entender las 

necesidades de los procesos y proponer los entornos tecnológicos que mejor se adapten a 

las mismas. 
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1. 7.1 Identificación de las Necesidades de Infraestructura Tecnológica 

Esta tarea tiene el objetivo de analizar las necesidades de infraestructura tecnológica 

y proponer las alternativas viables desde el punto de vista tecnológico, para dar respuesta a 

dichas necesidades. Para ello,c.se co~ienza analizando el modelo de sistemas de 

información. y el• catálogo de rcqüisÚos;. en éspeclal los de. carácter técnico. Se identi ti can 
' ~ ,·'--~·:_ 

las necesidades'X:ceñiori;6s.f i1ec~sriricis/ conectivi9ad .~y, comunicaciones'' entre • ellos, 
-,:.i::}- "i ';:..."-1:•,0 .- "'º ':·:·· _;: > _, ~- -

disponibilidaci,>servicios'críticos;·etc.)'. 
.. - ~"-.'·i~· ;;_-.:-_:,,_r{~·,,_,,- .. _, __ ;,' ··· · 

X( ~L~-\ ~ -_,:.~:.:-,._ ~;,, ' . -_,· .. ·L: - ~: 

A i cofiürih~ciórt''.,.se détenninan las posibles altemat\\!as < d~~ infr~estrUc~ura 
tecnológic~.,,d§fihi~ndO ·!ºs componentes, a alto nivel, y reprei¡e~~a~cioái~áfiha~ente ·cada 

una de.Cll.~s;_.§s}llec'e~ario establecer la forma de gestionar. la;infr~estr,U,ftüfa:t~c!lol,ógica 
para responder a·· las· .. nccesidades identificadas. La .. visión· apórtadA;,;Ór]i~~V~6risÜt'~6iés·de 

::;:~:0::1~::: 1:~::::.~;~.~.º7~:~::~~":~:~~.~.~.E~ít~~i1'.~~;~¡i~~~~íit:: · 
incorporadas ~ri la. organización. Es imprcscindiblC cor1tar~ e~} ~~tci(~riáfisis,' ~'6n la 

información ·.relativa a los entornos tecnológicos de la situación actual~·· así como los 

estándar~s e;i~~~~te~ en la organización. · · ' . 

,,·, ,_::~~',, '.."~:}~, 
Debid<?,Acit1c uno ele los requisitos, es la administ~ación y consulta de datos remota 

se ha optac:IÜ}p§?~~Ieg°_ir. uná arquitectura w~b. para la cual los requisitos serían los 

siguientes: 

Debicl~,,~ 'lllc ~I cquipq de computo ~tilizado actualmente no pertenece al FotoClub, 

sino que es prÓpiedád de' uno de los socios el cual también es el único usuario del actual 

sistema, sc'ránecesa~iÓ COlllpr~~ uri equipo de computo que haga las tareas de servidor. Para 

la compra de est~ ~q,uipo se tierie d~s alternativas: 
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Hardware 

• Alternativa A: Adqui~l~ún últim~modelo. 
' - ,'• .'.·~~",.:{> .. ; ..... __ ; ... ~· .. ,·;: .· 

Com~u!~~~r~~~:~~:~Ji:~~~nn;~,·;;~-;~1-1~ ~?.n, 1.28,, ~b de memoria y un disco duro de 
1 O Gb .. Este módélo.;sedá.;ótWen •uri'Juturo para posibles ampliaciones de la ·aplicación a 

=-- _ --_· -.-· ~e ·e!·_: :~·-~~-·~~~-~:~·',i~~;f;~jf?4~~.~7~~.¿;:r~~~~;\~)'.#~0:'..i~~~-;~'.;~-iL~i; ~;.~:;-~:-o ~~=o_'.o·:~':-:~~\.:~ --~:-+-0- ·: ~'.· --~: ~ 
desarrollar o para:otras:rú1eyas'.)'J6sotr~sre.cmnen.da111ús ésta opción.· 

;, • / .'. ··~,i t~,- -' "'? L::~',:." ,;;_,-:¡;<~'.'' :~ ;'-::.-',-•--:.;~;; \:·· ;'· -'"·- ,--- - ' •·)~i'', :e;.;"> •:,·-;<r:-~,-··:,.-- • 

,. -1> :: • :.~:-:\\_ ·.- ... ~-·:·'. "<:(7 "J, ,. ,·-,_-, >" ·-: ·-:,,--.: -~-->-':J;:·1:; .. }~~-:<: 

• 

Por ejemplo, un Celeron a 300 MHz iLa' ap;i~hc~ó~; que vamos a desarrollar 

funcionará sobradamente en este modelo. pero para las fútÜ~a~'aplicaCiones que surjan en el 

mercado este equipo podría resultar insuficiente. 

Comunicaciones 

Una conexión a la red local de la facultad, la cual püeda brindamos salida a Internet, 

dando la posibilidad de administrar y consultar datos desde cualquier computadora con una 

conexión a Internet. De esta forma los socios; que en su mayoría son estudiantes de las 

distintas escuelas de Ciudad Unlversita~ia< ~ocl;án consultar la disponibilidad de equipo 

desde los laboratorios de sus Facultades. y los'directivos de la sociedad podrán modificar o 

consultar datos desde su casa o escuela. 

Sistema Operath•o 

Para el sistema opcrativo se tienen dos opciones: 

o Windows NT 

o Linux 
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ya que estos dos sistemas operativos brindan la seguridad requerida por el sistema y 

en ambos puede instalarse el software necesario para el funcionamiento del sistema. 

1.7.2 Selección de la Arquitectura Tecnológica 

Esta tarea está encaminada a la selección de una alternativa de plataforma 

tecnológica para determinar lo que llamaremos arquitectura tecnológica, que recoge la 

infraestructura más.adcpuada para dar soporte, en el contexto de la organización, al modelo 

de información yde si~tém~s de información propuesfo. 

Para cada alternativa, se debe analizar su .impacto en la organización, así como los 

medios y el ti~n1po necesarios para su implantación. Se deben tener en cuenta los recursos 

tecnológÍ6o~ á'~tÚal~~ para evaluar los cambios nece~arios: 
. . ': ~ . 

Se realiza un estudio de cada propuesta, indicando ventajas e inconvenientes. así 

como el nivel de respuesta a las necesidades identificadas eh la tarea anterior. 

Considerando el acelerado avance tecnológico·. que existe en el ambiente de computo 

nos parece más adecuado la adquisición de. lá coiri~u'tadora más reciente, ya que en ella 

podrían implementarse más servicios, apr.~vi~handola infraestructura de comunicación que 

existe en la UNAM, además la asociacióll y~'t~rÚ~ previsto una inversión en este ámbito. 

En cuanto al sistema operativo nosotros recomendamos elegir Linux 

específicamente Red Hat 8.0, ya que nos parece el sistema más estable para la arquitectura 

web, además es software libre. 

1.8 Definición del Plan de Acción 

En el Plan de Acción. que se elabora en esta actividad, se definen los proyectos y 

acciones a llevar a cabo para la implantación de los modelos de información y de sistemas 
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de información, determinados en las actividades Identificación de Requisitos y Diseño del 

Modelo de •. Siste111as de Infol1nació~,' con; la arquitectura tecnológica propuesta en la 

activid~doeºfi~¡~'¡;~;c¡~~~lriAl'1Jite0%tt~~,T~¿;;¡¿;ió~ica . 
. . -, .«'-~: '.' .-;~ ?. . :·,·'..' . -.,, ··.··; . '· _-. ;·.:.· .. :'._, .. : {-: >·Y~-' -, . 

::E ir¡if~f i~~~iliÍli~i~~:~~~~~·:i~~~;~~j.~t?.J;·~ 
priori~~rci~ cada, ~~6~ecto yslstema de información. El orden definitivo de los proyectos y 

acciones debe pactarse con. los usuarios, para llegar a una solución de compromiso que 

resulte la mejor posible para la organización. 

1.8.1 Definición de Proyectos a Analizar 

Se determinan los proyectos y acciones necesarios para implantar la arquitectura de 

información propuesta, definiendo para cada proyecto los objetivos que cubre y cualquier 

observación que se considere relevante. 

como: 
A oonti;:•r!i~~~i~~l~ª~í~t' tratando de combina, diferent~ «iterio' 

Relación éon'los'o~jétiyo's'corisiderndos en el Plan de Sistemas de Información. 

:~:~~t~ll~i~it;~:~:,:~::::.·:e::•re pmyecto• . 
. _· ,, ; :~'. -',:/:·~/~'~~1:/yf::;~;;-;!-~:.·-¿¡~:_.:.~:~-:.::1::: '._;~-.{··_;._y:":; ~ ·:.~.' .. ' '':' 

- · Limit~c::.i?:l}~S'y ~consideraciones. relativas a la organización (impacto, necesidades 

"- Redur;Ósdisponibles a corto y mediano plazo, tanto de las áreas de Sistemas de 

Información y Tecnologías de la Información como de los usuarios. 

Situación de riesgo de algunos de los sistemas actuales a sustituir o mejorar. 

Otros. 
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Después del estudio de todos los elementos anteriores, se propone el calendario de 

proyect~s···que~.:Uejbr. ~9ñ}\igÜ¿ ~tod~s-lai r~siricdone~ analizadas previamente, estimando 

lechas de prillcipio);fin·él¿.d~<la'·J~bdeellos, así ~om~ los recursos necesarios para los más 

imnediatos,::S~-:h~f~~:~~f~~¡~ ~~\>~»~~J~ii~os'~:s~ratégi~os soportados por el Plan de Sistemas 

de Informahión. . 

. P,or' útÚ~6,'.'se:co~pl~ta~eI.plÍn~de proyectos considerando los factores críticos de 

éxito pa~a lle~a:r~:cabC>.~ta propuesta~iisí 'c:6~oi~I·-ptal1de acciones necesarias, deducidas del 

análisis de did~c)~ f¡¡6t6r~~.(ritaneüie ~ó['lú•9ió~~~~~tióndel cambio, etc.) . 

. : < ·:;·. ·:: ,.:;·--:;, ·;~-) :::··: ;.<>-· .·.. >L.~--~~~";) :/'.}f .S~-~'~¿:º(:)>;., 

Las ~o~clusio~es ,?lJ.t~ni~-~~'.;~,fj¡~~;J;~C?f{contrastadas y modificadas, si se estima 

conveniente; con lás aportációnes deJó:{usúados. 
" ' . /:~\ -~-.'¡~.-~:~;,>:-.~:-~~;-,:.::~'./{f.J~:;<;.·:·.·, ' 

Para es~~' ~~~;;~ig ¿;i:ca,i~~~Ú:~~:rn~1~~0Ílará un -sistema de información el cual 

deberá cubrir todos lo~ requisito's ¿ataiogad¿~ ell C::ste documento, del cual a continuación se 

presenta el plan de trabajo 

;_ Id_¡ No"!.~rl! ~e!are~-- __ -· .... _ · 1d Sistema Fotoclub Ingenieros ,-=2·.= Planificación del Sistema de Información 

, 29 Estudio de Viabilidad del Sistema 

-35 ¡ Análisis del Sistema de Información 
--.¡7--¡ 
- - 65- -¡ 

81 -1 
1 

i 
.. l 

Diseño del Sistema de Información 

Construcción del Sistema de Información 

Implantación y Aceptación del Sistema 

Tabla 5: Plan de trabajo 

L Duraci6:1.. l.Predece_soras_ 
147 dlas 

23 dlas 

4dlas 

28dlas 

25 dlas 

38 dlas 

29 dlas 80 

Página: 135/226 



Capítulo IV 

1.8.2 Elaboración del Plan de Mantenimiento del PSI 

Una vez establecido el plan de acción, se deben definir las acciones que permitan 

mantener actualizado el Plan de Sistemas de Información a su terminación, y conocer el 

grado de avance de los proyectos que en él se han definido. Todo ello se denomina Plan de 

Mantenimiento del Pfan de Sist~hlas de Información . 

. . ; . , ~ + 's E:'.lr-''i:\., 
· · .. En. (;t~,{~~~?,{~;1·~~g~~~~Wl~2t~C;ntre otros aspectos que se puedan considerar 

relevantes p~ra;<la>;organi~aciónf>}se'{deben establecer los productos finales del Plan de 

Sistemas ~e,rn'f?ffy¡~i~~~-~:~€J~~~~táf~iI1j~nterler actualizados, el soporte para los mismos, y 

cuándo y pC>'r qfüéri;:(v~~·rii'"i~{,~bfifftc'~'dci~. ~sí como la frecuencia y situaciones en los que 
, ' ·. ·.':::.·~!.':¡,;· .. _,.·~}i~:¡;':~?~·~·;1:.~~.;~~~~ .. :··.';.':::<:·:~¡,·~:;'··~~·~;~:~,y'.,:~{:~>;;~·:·~::;?;,!,: !·,'. ' . -

se debe revisar el· pfan'de•proyectc)sY:Ióúésponsables de hacerlo. 
~ "~" ' . ~. -· ... ;-.:o~.. ·~ !]!•':. ··"-:::' t>'.- ~ ::··:~: JJ. ·~:/~- ·-:~. "" 
- ; .'.~··:_ ',·, ';.e"-;., ,'\'.~'·:-·>· _--;,c .. •;' .,-. 

Tambiériie:~'et~~~;~~·~ q~lénes'se informará, y con qué periodicidad, del grado de 
. .. ' - . ' . 

avance del plan establecido o de los cambios que en él se produzcan. 

1.9 l~cvisión y Aprobación del PSI 

Esta actividad tiene como objetivo contrastar con los responsables de la dirección 

del Plan de Sistemas de Información la arquitectura de información y el plan de acción 

elaborados anteriormente, para mejorar la propuesta si se considera necesario y por último, 

obtener su aprobación final. 

Debido a que la propuesta del PSI fue desarrollada conjuntamente con el Comité de 

Dirección,_e(clla(i~ría el encargado de su revisión, se ha decidido no realizarle ninguna 

modific~ción y dar· sú aprobación. 
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2 ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL SISTEMA 

Mientras que el Plan de Sistemas de Información tiene como objetivo proporcionar 

un marco estratégico que sirva de referencia para los Sistemas de Información de un ámbito 

concreto de una organización, el objetivo del Estudio de Viabilidad del Sistema es el 

análisis de un conjunto concreto de necesidades para proponer una solución a corto plazo, 

que tenga en cuenta restricciones económic~, té~~ica"s: legales y operativas. La solución 

obtenidá coÍ11Cnesultado del estudio pucide,sef iri)Jeflnició~ de uno o varios proyectos que 

afecten a úno o varios sistemas de i11forJn~cióW')~ existentes o nuevos. Para ello, se 

identifican los requisitos que s~ ha Cle satisf~~;·~'. y·~e;~~tudia, si procede, la situación actual. 
\ ··, ~ : ·,: ' : ,' 

Ap~rtir d~f e~tadoj~l~iri'i,1~'~iit~¡;iÓn act¿~1-·y los requisitos planteados, se estudian 

las altc;náÚ~a;''d~··~ii1G~fónXhi~lu1~ alternativa~ pueden incluir soluciones que impliquen 

desarrollos a '.;,,e4idii., sol~clon~s basadas .en' la· adquisición de productos software del 

mercado o · sol~Ciones rÍ1ixtas. Se describe cada una de las alternativas, indicando los 

requisitos ~úe ~~br~ .. 
,., . 

Una vez·descritas cada una de las alternativas planteadas, se valora su impacto en la 

organización, la inversión a realizar e~ cad~·~~~o y los riesgos asociados. Esta información 
. -········. 

se analiza con el fin de evaluar las di~Üi{tí'.is:altemativas y seleccionar la más adecuada, 
, ; .. . . - ~'. ·,- - '- . . 

Si en la organizaciÓ~'se' ha>ré'~1Í'~«¡~~~on anterioridad un Plan de Sistemas de 

Infommción que afecte al sisterhiói:iJ~tÓ d"é'esie'estudio, se dispondrá de un conjunto de 

productos que prop~rcionarán información~. tel1er en cuenta en todo el proceso. 
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2.1 Estudio de Alternativas de Solución 

Este estudio se centra en proponer diversas alternativas que respondan 
•'··· 

satisfactor:ialnen'te a los requisitos planteados, considerando también los resultados 

obtenido.s e~'~i E~tudio de la Situación Actual (PSI). 
:,";-::-.·· ,.,. 

'T;;~j~~d~;j~·~~-~~t!llt'a~Iámbito y funcio~alidad que debe cubrir el sistema, puede ser 

conveni6ni~ ;~~f{~;'~f'!~~~vi~';né11te ·a· I~ ·d~finición de cada alternativa, una descomposición 

de 1 sisteili~l~~ ~i:ifü'ii~h4~~~,:~ff;i~i(·,~ .. 'JiC:/ •. ;J~ ~;~.; i·,.·.·. ·•· 

· ........ .:¿/.·.~~.:·~· .¡~&~;7;.e'~~:~;'{~:.t,···:·'·.···· .. . 
En da•Saéscripc101úde/.las•.•distinta's alternativas de solución propuestas, se debe 

• . :- ·;e :<'· ;:·;~ ;·i- ' .. ·.;. ;:·,,, ' . :¡<" ·."..;,. 

especificar si·álgiina de'éllas ~stá basada, total o parcialmente, en un producto existente en 

el níercado'. si' ia. ~it~rTl~¡iva i~cluye un desarrollo a medida, se debe incorporar en la 

descrlpciÓ.n d~ lamisma un modelo abstracto de datos y un modelo de procesos. 

2.1.1 Preselección de Alternativas de Solución 

Una vez definidos los requisitos a cubrir por el sistema, se estudian las diferentes 

opciones que hay para configurar la solución. Entre ellas, hay que considerar la adquisición 

de productos software estándar del mercado, desarrollos a medida o soluciones mixtas. 

Dependiendo del alcance del sistema y las posibles opciones. puede ser conveniente 

realizar inicialmente _una descomposición del sistema en subsistemas. Se establecen las 
' . . ~- " 

posibles"8.lt~~ati~8.s'sobre las que se va a centrar el estudio de la solución, combinando las 

opcionesqüe's~é:oí1sideren más adecuadas. 

'''··· ' 

·X~·.~~~ CI · objetivo de la tesis es precisamente el desarrollo de un sistema de 

computo q~e·,·cumpla las necesidades especificadas por la asociación, la adquisición de 
.··, .. ' 

productos de software estándar del mercado queda automáticamente descalificada. por lo 

tanto sólo se tomará como alternativa el desarrollo a medida. 
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Todos los requisitos elaborados en la etapa de planeación quedarán cubiertos ·por un 
. " 

sólo sistema informático, por lo que no será necesario una descomposición en subsistemas. 
• '•; ' .. -" .T~ >' .- • 1 .' 

2.1.2 Descripción de las Alternativas de Solución 

Para cada alternativa propuesta, se identifican los subsistemas que cubre y los 

requisitos a los que se da respuesta. Se deben considerar también aspectos relativos a la 

cobertura geográfica (ámbito y limitaciones) de procesos y datos, teniendo en cuenta.a su. 

vez la gestión de comunicaciones y control de red. 

En la defini~iÓii d~ cad{alternativa, se propone una estrategia de implantación 

teniendo ~n cue'~tri'~~~~~·lac~·be~ura global del sistema como la cobertura geográfica ... 
•-,·: ·.. .-.,._._, :-::-- : -· 

Se PT(,Pº11~\'~I ~llt~roo tecnológico que se considera más apropiado para la parte del 

sistema· bt1s~<l~t'g,~-<l~;~i+ol10. ' 

Si. Ia)altérnat;ivá iricluye tina solución basada en producto se analiza su evolución 

prevista, ·~<l~~t~6i}l~~d:;··J~~abilidad, así como los costos ocasionados por licencias, y los 

estándarei ctéi i;::b'JciJ~(ó'."'ígGaÍ111erite ~e valora y detem1ina su entorno tecnológico. 
. - - ; . . --_ ~ ~- :.:_ ' - - : ' ~ ., -_ 

El desarrollo a medida puede ser realizado en dos arquitecturas tecnológicas 

distintas que son: 

• Arquitectura Clie11te-Servidor 

• Arquitectura Web 

Uno de los objetivos del proyecto es aprovechar la infraestructura de 

comunicaciones que existe dentro de la UNAM, dado que en las instalaciones del 

FotoClub, sólo se pretende instalar una computadora que fungirá como servidor y estará 

conectado a la red de la Facultad de Ingeniería, y dependiendo de la arquitectura que se 

elija será como lo~ socios accederán a este servidor. 
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• En· esté pu.nto és relevante la elección de la arquitectura adecuada, ya que una de 

RéspeC:to a·:1a.C:~berti.11'a'geográfica y estrategia de implantación la arquitectura web 

tiene' váfias- ~~n~taj~~,'sobre' la'.'a'rq.uite~tuí-a -cliente-servidor, debido a que uno de los 

requlsitos p~ra la~s~~~¡1#ri:1 J~~l~:i;1stid~ción' y configuración de un programa cliente en cada 

máquilla. que·~~~:J~;~i:? .cª;~~~~ii~ ·~fservldor, en cambio con la arquitectura web no es 

necesario; ya qlié'd Clierite p~ed;; ~cced,er al se~idc:',ra través de cualquier navegador de 
:·_ .· .. -·· '.· ''. - .--. ,· ' 

Internet. como por ejen'Íplo Explorer o Netscape, sin necesidad .de instalar otro programa, 
' .: :.·~:-'.:'.•< V 

porque 'en la instalación de sistemas operativos como· \Vindows, Unix o Apple viene 
:~ ~ >}·-' : -

incluido un navegador por dcfault .. 

2.2 Valoración de las alternativas 

Una vez descritas las alternativas se realiza una valoración de las mismas, 

considerando el impacto en la organización, tanto. desde el punto de vista tecnológico y 

organizativo como de operación, y los posibles ben.efiCios que se esperan contrastados con 

los costos asociados; · 

Los costos aso6iados a cada una de las soluciones planteadas son los mismos, ya 

que ambos requieren de una computadora que funja como servidor, en cuanto a la inversión 

en infraestruct,ura de comunicaciones prácticamente es nula, ya que se aprovecharía la ya 

existente dentro de la Facultad de Ingeniería. 

El impacto en el FotoClub seguramente sería positivo, considerando la arquitectura 

web, ya que con la instalación del servidor y el acceso a la red de la Universidad, se ponen 

las bases para fa implementación de más servicios, como por ejemplo la publicación de una 

gaceta, exposiciones periódicas de su trabajo a través de la web, el desarrollo de sitios web 

en sus propias instalaciones, brindar servicio de correo electrónico a sus socios, etc. 
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El sistema les ayudará a administrar los datos de todos los socios, recibos, equipo, 

actividades, químicos, apoyándolos para brindar un mejor servicio, haciendo su operación 

más eficiente. 

2.3 Selección de la Solución 

Antes de finalizar el Estudio de Viabilidad. del Sistema, se convoca al Comité de 

Dirección para la presentación de las distintas. ¡ilte.mati~as 'de solución, resultantes de la 

actividad anterior. En dicha presentación, se ·d~b~térl las ventajas de cada una de ellas, 

incorporando las modificaciones ~ue se <:.011sid6r;rfo~p~rtunas, con el fin de seleccionar la 

más adecuada. Finalmente, se apruebJ I~ 1~~fü~i6~"i;':~~'.determina su inviabilidad . 

. .. ·.. . .• :.··· · .. · .. ::: •. :.·.;~:• ···~·. : .. ; <.:;~:.¡;;~. '.?~ ; il0{:fc:}'if ~~'.~i!~?·>¿·. · '· · 
Una'vez.expuestas'todaslas':ve,n~aJasfanteri?rmente mencionadas en este documento 

::e::o ";::'::::~~i=:~i~tJ~! Z~i'i~é~~~~lf~~;,;;:~:~~:i~: ::e~1i::::::, 
proyecto es viable y~ que sCtenÍ~ previstÓ~LgastC> en equipo de computo para el FotoClub 

. . 

y la arquitectura web fuela opción elegida: 
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3 ANÁLISIS DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 

El objetivo de este proceso es la obtención de una especificación detallada del 

sistema de infomiación que satisfaga las necesidades de infonnación de los usuarios y sirva 

de base para el posterior diseño del sistema. 

3.1 Elaboración del Modelo de Datos 

El objetivo de esta actividad es identificar. las necesidades de información de cada 

uno de los procesos que conforman el sistema, con el fin de obtener un modelo de datos que 

contemple todas las entidades, relaciones, atributos yreglas de negocio necesarias para dar 

respuesta a dichas necesidades. 

• • 1 "·. • ' 

El modelo .de datos se élabbra sig~iendo un enfoque descendente (lop-down). 

Una vez i::onst~uidÓ·-~1-;11~~efo§onceptu~f:Ydefinidas sus entidades, se resuelven las 

:::::~~cJ~it~i~If ~t;~~~~t~~::;::::~:::~· <eladone•, atributo• y 

Como,últi/r11:1:~area e_n:; 1~;dé_finiéiór1füel modelo, se asegura la normalización hasta la 

tercera fornia no.Triai"$hra ~bt~rier ~1'111"~d~J()fógi¿o de datos nom1alizado. 

Finalmente, si procede, se describen las necesidades de migración y carga inicial de 

los datos. 

3.1.1 Elaboración del Modelo Conceptual de Datos 

El objetivo de esta tarea es identificar y definir las entidades que quedan dentro del 

ámbito del sistema de información, los atributos de cada entidad (diferenciando aquellos 
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que pueden convertirse en identificadores de la entidad), y las relaciones existentes entre las 

entidades. 

También se identifican aquellas entidades de datos que no forman parte del modelo, 

pero que están relacionadas con alguna entidad del mismo, indicando a su vez el tipo de 

relación y las cardinalidades mínimas y máximas. En el Diagrama 26 podemos observar el 

modelo conceptual de la base de datos del sistema 
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Diagrama 26: Modelo conceptual 
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3.1.2 Elaboración del Modelo Lógico de Datos 

En esta tarea se obtiene el modelo lógico de datos a partir del modelo conceptual 

para lo cual se realizarán las acciones siguientes: 

- Resolver,Jas relaciones complejas que pudieran existir entre las distintas entidades. 
. --" -. ·¡.'' . --· 

- ÉlimfríarJas::ref~C:iorie-s redunda~tes que puedan surgir como consecuencia de la 
"· ... · - -, ~-, ·, ·: . 

resolución ele IaiYelkcio~cs ~oinplejás: ·, 

- EliITiin¿¡. ¿~~)quier ~mbig.Ued~d s_obre eÍ.sigriifib~d~ de los atributos. 

- Ideiltificar las relaciones cilcie¡J~rid~~g¡~~~Üt~~ ~ritid~d~s . 
- C~mpletar la inlbrmació;1 'de'. las e~tld,~d~1~y I~íC;iú;ihutos, una vez resueltas las 

relaciones complejas. 

- Revisar y completar los identificadores de cada entidad. 

---~~-----' ~--""'º •t!!llU "P'<! llQU>vll --••<"' ••01:Nff7!11 _l,.wll 

::..r.:;; ...... :::,,"::~:: ::: .. wl• 

•• ..,,..O{!l()J 

"''º'' .. .., ..... ~, 
.......... 1'11!11 """ -· :~~I~=~::: •1~1 • -· ""'' j.'" o • · 
"'""' ..... ª""'""'' ........ "'"' 
"'""'"'""~:.¡ 

o•'•' 

l
. . u-•• ··-···· 

¡ ~·-· ::·~~"" .,., ;;::.';"" 
_........ • • .., ....... 001 ....... .... 
..,_ • ..__,. ·"'•'11 ........... u11 

..... -.. t .. _ .. 
.J. ... 

1
•11.••"•14 oft!L11J •gl\!QQli!w!i" 
cwe ~"'""ltl!ll .... 11 
.... '"'"" •• ~0{1001 .... , ..... , 
14.u..,p.,. 1nfl1ll """' ...,,...,., 

.. . "J~·.----

.. 
rt:... , 

l
;._;¡¡,¡-;;¡:iii";:'.., ........ -] 
•ol_,<lfT'il UlfLlJJ !11.11.M_! l'VlrtvH: 

!!~_.°' = ;;: =: ¡ ...... _.1 .. _ ........... , 
···- .... -a,. ......... .. - . ----. ----.---·-~-·-·-' 

kll.•~;·~, .... ..,P 

¡ .. J::-.:," L-:;-~,. ·¡ 
_ .... ~.,:iot ""'""'' ...... --r---··· 
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Diagrama 27: Modelo lógico 
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3.1.3 Normalización del Modelo Lógico de Datos 

m objeÜvo de esta tarea es revisar el modelo lógico de datos, garantizando que 

cumple al menos, c.on la tercera fomia nomial. 

.',> ·'.'.·>i.--'.· :· j •• 

La ri~AiiI1l'zación . es una técnica cuya finalidad es eliminar redundancias e 

inconsisien~'ia~~;:J-~··;fág}V11id~cles~Cle:datos; evifando anomalías en la manipulación de éstas y 
• • :. ; :>-:-_: , ~y;·,>:.ti: ~~)~.r~;{-::~-;?iC?:~~:~-~~J ~~~-?~::· · ·/. · · , -- · --

fac1l1tando·SU)Tia1]ten1m1ento.'··· ·· 

-·.· «:¡ s"1:¡i~·~m:·fr:~~.·:o;,< · 
La prilTIÍ!riirforn1a'.nom1~l 'cónsiste en la prohibición de grupos repetitivos, es decir, 

la exist~n6i~·<l'r~¡~i·¡,~fa·;;"~~~·111ás de un valor. La segunda y tercera formas normales se 

basan ~~ -~~/:~~~g~}~{\~p~:~ ~e~á~ti~o; de los datos y sus relaciones, expresadas como 

depcndeíiciás füné:iOnale_s:':' .;.''. ,.;,;>- ·°'· 
·;)~-,,.-:.-~~:~--_:/-Y": -:~(,·\•',{~-~~\ -::,. . .i:~~"? >··: 

. - -; :._~, - ··:: J;. ·, ' '1 . '· - ; \' 

La ~écnié:~"J~'.~9rl;{aiii~~Í~n'·~&ecJ~ exigir la .modificación de entidades, la creación 

de nuevas entiJáci~~ ~>la ti6rka:Üi~~gi~ri 2cie ~tdbütos, por lo 'tanto, es necesaria una revisión 
• . .,. ,·.··- . ••. .·. '·,··· -.: '¡· ·-· ' e 

del modelo. 

T~srs CON 
FALLA DE ORIGEN 
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!JI~--:::::= _,, 
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Diagrama 28: Modelo lógico normalizado 
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3.1.4 Especificación de Necesidades de Migración de Datos y Carga Inicial 

Esta tarea se realiza si es necesaria una migración de datos de otros sistemas, o una 

carga inicial de información. 

por el 

Se especifican las necesidades de migración o carga inicial de los datos requeridos 

sistema; Como: punto de pa,rtida. se. toma el modelo lógico de datos normalizado, 
!:.;.',: ·;,_·-· 

junto con las esfruCiüi-as dé datos deí sistema o sistemas origen. 

Es preciso tener en cuenta aspectos tales como: 

- Planificación de la migración y carga inicial. 

TESIS CON 
FALLA DE ORlC',EN 
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- Prioridad en 1'as cargas. 

Requi~itos , dé , co_~versión '·de información: necesidádes de depuración de 

informaCi~:~~;~t~ii~i~~~~i~~~~:~~~~t::::.::::~:·:~:~oo. 
en función de los volúménes 'de' las ésti-Ucturai>"ae'dafos -Origen; 

vccifica~i:;~¡f ~~~¡~~l~fiWJ~~lD~\J,~e ej~ución ° 

;.:~::~;e~~~~~~~~~~~~f:,r~~~~~if ~~~~1~~f :c:~;~~::d~.~:: d:~ 
En el sistema actual existe almacenada .en dos tablas información de socios y de 

recibos, la cual deberá ser migrada.al nuevo sistema.: 

No habrá necesidad de unacoll~ersiÓ~·de,información ya que el sistema actual tomo 
. ·. "·f·"··.···"/•' ' ' 

como base los tipos'de datos:q~t:i}y~·,:~;Íabhl1 definidos en las tablas anteriores para la 

especificación de los cam¡:Í()S. e~. l!i '~ti~~J'ba~e de datos. 
- - .;·- ·':',' .-;·- ;, ... -> ;,,.~,"~-;,--i_'.'?·:'-:,-:...i,-:.:.···. 

·-:ú'-:.-:-- :·:·'-~,:~ .. :e~>:/~--~;-'">:> ·:·><:>~·-s:~~~~- .. --
Para faciÍitar la mig~ación de los datos se definirán tablas temporales en la base 

datos actual que se acoplen a la estructura de las tablas donde deberá ser cargada la 

información. 

3.2 Elaboración del Modelo de Procesos 

El objetivo de esta actividad, es analizar las necesidades del usuario para establecer 

el conjunto de procesos que conforma el sistema de información. Para ello, se realiza una 

descomposición de dichos procesos siguiendo un enfoque descendente (top-down), en 

Página: 147(226 



Capítulo IV 

varios niveles de abstracción, donde cada nivel proporciona una visión más detallada del 

proceso definido, en el. ni.ve! anterior, 
L.~·i",·, __ :·~- ~~· ·:.,. 

:"///·i·.. '•• --

Con el fin de faciliÚtr el desarrollo posterior, se debe llegar a un nivel de 

des701Tl~osición en el que los procesos obtenidos seari claros y sencillos, es decir, buscar un 

punto de equilibrio en el que dichos procesos tengan significado por sí mismos dentro del 

sistema global y a su vez la máxima independencia y simplicidad. 

3.3 Definición de Interfaces de Usuario 

En esta actividad se especifican las interfaces entre el sistema y el usuario: formatos 
'<;· 

de pantallas, diálogos, e informes, principalmente. El objetivo. es realizar un análisis de los 

procesos del sistema de información en los que se requ,ié~~ uri~ interacción del usuario, con 
'- ' ' ' ' .· - ... -, ·,:.:- ..... ·" 

el fin de crear. ~na }nterf~ qÜe satisfaga tódos los\f~quisitós establecidos, teniendo en 

euenta ~J0~~:~:;1~~~1~dil~~?~~'f !~~~t aeucroo con la< func;one< que 

realizan; c~";~cimientos'.y~habiHd~des Cjúe p~s.een, y características del entorno en el que 

trabajan::L¿¡:!~.~g!t~$~~i.~y·,~~:.Io;,fÍre'r~~tes:~erfll~s pem1ite conocer mejor las necesidades 

y particularidaqes'~e~c:ada uno de ellos; 
,~- . -.·; :~ ~ ,;•'",.~_;. é•.'",,_ - ---, -" .- - o.,-,-_·. . 

. r~hlización de las interfaces de usuario se acordaron las siguientes 

Utilizartít¿lo~que sean ~ignniéativos, que identifiquen sin ambigüedad el propósito 

del.info~·~ ofo~11.da~i~:.· 

Se iricluirá·~ri~T~ÜuaÍ'.e~ Hnca con la descripción de los campos más complejos, de 

acuerdo al ~;i·t~riJ'~~{tomité de Dirección y el Equipo de Desarrollo Informático. 
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Los campos en .las interfaces tendrán una: secuencia definida por el iComité de 

Dirección con la,i~tenciÓn de haÚ~ hiás se~cillo el'uso de las ihterfaces ~ iod~s los 

Usuarl
•o"s- -.- - "''~-'º '>-_-,-_·-_,·._-·,_- --'' -- - - ---~-.;/., -,-,_, . ,; . .' ' .. ·. .'~'- ' .. ~'-;-.~~;;:,·-; 

Utilizar n~m-bresfamilirires~dia~iiqt~Ú}\Ji'f~h~,P~:~.-;'· 

.1~j~il2~:f.~~!~i~/;jliljiii;·adº'· 
Enviar mensajes cuando el ~r~~é~~:~;·l~~;~_-~'¡;~~{¡~~~~~~~i;.ect~m~nte 

.... . ··;-:-,· ·,·.¡; .... ~~ >'·:~ .• ··.r .· ... ,·~;-~·;./..:. • . v. 

acuerdo al .grupo-déústiál-ios' q'Ue·-pertellezca~_--. 

Administradores 

Asesores 

Socios 

3.4 Elaboración de la Especificación de Requisitos Software 

En esta tarea se aborda la elaboración de la Especificación de Requisitos Software 

(ERS). 

Para el desarrollo de este proyecto el Equipo de Desarrollo Informático ha decidido 

utilizar las siguientes herramienÍas de software: 

Power_ Desitlner ó'.i~R~~l~nta éAS E) 

• Dreamweaver (Ü~rí-~~i~hfa CASE) 

Apache _ · - ,- ,_ 

• PhpMyAdmin 
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PHP 

MySQL 

Java~cript 

1-ITML 
Fireworks 

Qüe:<lé#u~rdo a\ü experiencia;'Ja; h~rran;ibntas elegidas tienen la capacidad de 

cumplir c6n ~(}d~~ l~s ~~quisitos el~b~~ad~s por el FotoCJub y trabajan bajo la arquitectura 

web que füé la seleccionada para el sistema. además de ser tecnología de punta probada. 

muy popular para el desarrollo de sistemas. 

3.5 Especificación del Plan de Pruebas 

En esta actividad se inicia la definición del plan de pruebas. el cual sirve como guía 

para la realización de las pruebas, y permite verificar que el sistema de información cumple 

las necesidades establecidas por el usuario, con las debidas garantías de calidad_ 

El plan de pruebas es un producto forrri'ál qúedefine los objetivos de la prueba de un 
. . - -- . ,. . : ;_ ' , •. ·: • - ._ ·;, ·--: '" --. _,·. -- '" :: ,;'- ... -. - . _,.,,, . --~- ,-" <:, ; ·. 

Dicho plan'.se~·ya-:completando y detallando a medida que se avanza en los restantes 

procesos del cicio7éÍ~';;t,i·d~~'f dél soitware, Diseño del Sistema de Información (OSI), 

Construcción del SÍst~;ri~,d~lnformación (CSI) e Implantación y Aceptación del Sistema 

(IAS). 
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Se plantean los siguientes niveles de prueba: 

- Pniebas i.fríitarias:~ . 

- Pruebas de integración'. 

- Prueb~s-del sist~~a~ 

- Pruebas de i~1plantación~ 
- Pruebh~ae ~c~ptaciÓ~. 

' -- ', __ -.-·:-.,-,'.: .. - . . -'-'·· 

En esta a~t.i,~i~~~\~!flbié~.!l~.;v~q~~ _ei:i, Iá éf~finició11delas _pruebas de acepta~ión 
del sistema: .. Con··1~·'lrirb;a~_ión,dil>po_nibl(!;·es;posibleestabl~~él'.,los criterios .de áceptación 

de las prue,~a{\1~~l~ig:~I~i{~i~_!i~'.-~;~~~-1!·:~u~~'.~~'~f!-.1~~i~fº~;~-iÓn sobre los requisitos que 
debe cumplir elsisten1á;'recógidos éh .el catálogo de,requisitos. 

3.5.1 Definición del Alcance de las Pruebas 

En función de la solución adoptada en el desarrollo de un sistema de información, es 

posible que detem1inados niveles de pruebas sean especialmente críticos y otros no sean 

necesarios. Por ejemplo, puede haber grandes diferencias en función de una solución de 

desarrollo completo o un producto de mercado cerrado integrado con otros sistemas. 

. . . . . 

Eí1 esta tarea séespecificán yjustifican los niveles de pruebas a realizar. así como el 

marco general ~e ~~-~ri~n~~á\óWd~-2~d-~- ~ivel de prueba, según el siguiente esquema: 

- DefiniCióndé lós perfiles implicados en los distintos niveles de prueba. 

- Planifich6ión teiriporal. 

- Análisis y evaluación de los resultados de cada nivel de prueba. 

- Productos a entregar como resultado de la ejecución de las pruebas. 

Se ha decidido que se llevaran a cabo los siguientes niveles de prueba: 
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- Pruebas unitarias. 

- Pruebas de integraCión. 

- r~~e'G~~'<l'~t~·i~i~~~ri. 
· - 'PruébaJCÍe.irl1pl_a~tación .. 
- 1>;~~bri~,'a~·~;;µ1ribió~. • 

.. , .,_. ;;:',,.·~ <~·.t ~~'./. ' 
'. '·/:.:.<·" ···-':<·'...;.:' 

~~~~!~lf l~f ?~t~i~~~¡;~~:;~liril\\I~~?~! 
opci~~~~:,'~··jh~·:·~·~·~}-·lj'~~e acceso cada.grupo~ · --:..· ··<·-·· 

• e~ •... ·_·' ~ .~ /· ; '; ' " ', • 

> :_·-:·_. -- ·- ~-<:~·;,·; 
:. -->; '.._-·. ··, '; 

No'~t! ~ntregará ningún documento como resultado de la ejecución de las pruebas en 

caso de ~~r·satisfactorias, pero en caso contrario se entregará un documento donde se 

especifiqué las correcciones que sean necesarias. 

·_~I,i---~~~e::~~==~~=-~:~~%:::~-:e 1~,:~-~~~~~ ___________ Dur~:::::: •Predecesoras 

29 Estudio de Viabilidad del Sistema 4 días 

- ··35 Análisis del Sistema de Información 28 dias 

·47 · -·-1 Diseño del Sistema de Información 25 dias 

6-S ·j Construcción del Sistema de Información 38 días 

66 · j Preparación del entorno de generación y const1 8 dias 

69 ·- · ¡ Generación del código de los 25 dias 
componentes y procedimientos 

72 ·:I 

.. ~·~ 
Ejecución de las pruebas unitarias 

Ejecución de las pruebas de integración 

Ejecución de las pruebas del sistema 

Elaboración de los manuales de usuario 

Construcción de los componentes y 
procedimientos de migración y carga inicial de 

Implantación y Aceptación del Sistema 

25 dias 

25 días 

5 días 77 

30 dlas 68 

30 dlas 68 

29 dias 80 1 

1 
·~~ 

·- ··-··--··----·__¡ 

Tubla 6: Plan de trabajo CSI 

TESIS CON 
FALLA DE ORJGEN 
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3.5.2 Definición de Requisitos del Entorno de Pruebas 

El objetivo de esta tarea es la definición o recopilación de los requisitos relativos al 

entorno de pruebas, completando el plan de pruebas. 

La. re¿¡li~aci~n' de las. pruebas aconseja disponer de un entorno de pruebas separado 

:::.:~::~º~i:,~:¡*]i~Í~~ii~~¡~;~i.t~i~i~r~~!~:.::::~·º~::~:::::~ 
objetivamente rep~es~1.1tat1~os'..pu~to es¡:i~~1~t1B~!}_t:.,~~1,~.!S~;,~p·pruebas de rend1m1ento. 

e•pecifi~:oi:n °~=a~c~8~;i¡~á~i~~~~~~,~~~t~~~:b:• e~~ :::~:ic:~.,~~: 
instalación. .·.·· ,, ~·c;en·~:;}i !t.:.•}f , ... ·.· ·'.: ,,, 

••.•.•.. ,,,,,,, .. ·:.Jt'!'K;:,~·!\''0;'.;é>t{\ ';<~:o:;·"'/:?:·.:• }" ... 
Independiente~~~t~·~cJ~.:~~isténci~ º•no de dichos entornos, en esta tarea se inicia 

la definición .de ·las'·Js~~~Wi~~:{í~~:¿~ ~e'~esa~ias p~ra l~:~~rr~cta ejecución de las distintas 
,,. ,'\ . ..;_··:1:;",."'' : .. ,, - '., 

pruebas del sistel1m de i~(orrnación: Entre ellas podemos citar las siguientes: 

- Rcquisit~s bási6.C>s.de 'iia;dware y software base: sistemas operativos, gestores de 

bases de datos. étc. 

Requisitos de configuración .de entorno: librerías, bases de datos, ficheros. 

procesos. comunicaciones, necesidades de almacenamiento, configuración de accesos. etc. 

Con el objeto de tener resultados veraces en la realización de las pruebas y no tener 

interferencias entre.las actividades del Equipo de Desarrollo Informático y las actividades 

de los equipos de prueba se ha decidido crear un entorno específicamente para ese fin. 
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Re1¡11isilos Hardware: 

Un equipo de computo que realice las funciones de servidor de web y servidor de 

base de datos. 

Con11111icacio11es: 

Una conexión a la red de la UNAM. la cual pueda brindarnos salida a Internet. 

Requisitos Software: 

Sistema Operativo: Linux Red Hat 

Gestor de Bases de Datos: MySQL 

Herramienta de Administración de BD: PhpMyadmin 

Lenguaje de Programación: Instalación de las Librerías de PHP 

Colifig11ració11 de E111or110: 

Implementación de la base de datos diseñada para el sistema del FotoClub. 

Configuración del servidor web. 
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4 DISEÑO DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 

El objetivo del proceso de Diseño del Sistema de Información (OSI) es la definición 

de la arquitectura del sistema y del entorno tecnológico que le va a dar soporte, junto con la 

especificación detallada de los componentes del sistema de información.· 
- ' - - - - . - ----,.,"':- ~.~r:-:- --· - .. -· -

• -::·-):,- .,'.: ·' .-.>::>0,~:~:·:· • •. '(.' _:. e'~ 

A partir de dicha informaC:iÓn,'s~ gerleriiif\bd~s í~t.~~~~c}t~~cibriés de construcción 
. - . :,; '·, _:·:--:~:~-,~::--'.-~·~<:·~.:::</:F~\~~(:··;'~:.;;((::~\,Ji:'.}r;'!./;;-A .. r;.,-.f._.;/·~.L;~:l':;;:iF/';':_~'-,_::; ___ -' ,- : 

relativas al propio sistenú1, así comoé)á;,'desC:ripción'décnié:á';dél''plari·de pruebas, la 
-_ _ · _ _ - - _ • ., -:· · :·:',·.-::,-:· ·:.:~ ·::) __ ,~·:·::<·:; ~~>:c:_'·(f_j.·~··!'/~; ~~:¡-~r-: '.'>/;,'-'1_;_-.. ~~ .. ~/¡\_/:r··-\;;::~Yf';:;<,._ · ' 

definición de los requisitos de implantaeión y él diseño de los 'pr~cé?,imientos. de migración 

y carga inicial, éstos últimos cuando proceda. 

4.1 Definición de la Arquitectura del Sistema 

En esta actividad se define la arquitectura general del sistema de información, 

especificando las distintas particiones fisicas del mismo. la descomposición lógica en 

subsistemas de diseño y la ubicación de cada subsist~ma en c~d!l p~rtidiÓr~. así corno la 

especificación detallada de la infraestructura tecnológica necesaria para dar soporte al 

sistema de información. 

El particionarniento fisico del sistema de,inforrriaé:ión se especifica identificando los 

nodos y las comunicaciones entre los . mismos.·· con cierta independencia de la 

infraestructura t~cnológica que da soporte a cada nodo. 

Con eLfin.de organizar y facilitar el diseño, se realiza una división del sistema de 

información en;,iiiubsisternas de diseño, como partes lógicas coherentes y con interfaces 

claramente defl~ld~i: 
; :.:-:'~:::.":<, >-. ,. 

Se esta~l~~e.úná distinción entre subsistemas específicos del sistema de información 

(en adelante; subsistemas específicos) y subsistemas de soporte. con la finalidad de 
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independizar, en .la medida de:lo,posible, las funcionalidades a cubrir por el sistema de 
: ''•·- ' .. ><·;,.:,·:- __ ,,_ - '-.· 

información de la infraestructura ;que: le .da soporte. En la mayoría de los casos, los 

subsistemas específicosj)ro~ieríen ai~~cf~fuént~ de las especificaciones de análisis y de los 

subsistemas de análisis. n~ieritra~Cj~~;)g~·~tlbs.istemas de soporte provienen de la necesidad 
. -- -~ _,· ... : -~. -:" >._~-~~~ ;_;:-:~::-- ;~f !~ .. ~-~:;: ... :('.~·-:,~~-~::t-"-;;:~~~·-:~~-~~t~~:~; ,~~''?· ... · ._ -- ' 

de interacción del 'sisten1a'~de'.''iilformación"corí la infraestructura y con el resto de los 
- · , ., . :. . , -<<k -:.:~·~ :' <·:/~Y,:~·.<,,.:\-~'r;~.::)t.~~:f.'.'f~:::::;-~.~;~:~~ :: :.>\? · ---. 

sistemas, así con1o de :la' réutilizacióñtde'; módulos o subsistemas ya existentes en la 
• 1 • ~ -·_:-->' ·_. :-¿:~-~- .. ·.·.~-~:··~ .. {·:.•.i.·:i.t.~.:~.:~.-~~:{.'}µ~~~.~.'._:~~y~:-~}~'.·-:Z-¿j( , 
msta ac1on .. · . . _ . . .. ~·::: ·;;'D . 

,-.-:,:---:;-· .-\~::\ )é~~: ;'"'),-'.·"":.~)'-,:; :.-"-

;.-___ ) ;~··_ 2f:; ;:':·~0;~~-~-it~~:;tJi2~~'.·~;~~t\·(-~t~~.n~}i~±~~.': ~:_-~:. -
El sistema' par(,éFFO,tqGl~bSíl(i'!ya;ji'.ser fraccionado fisicamente ya que éste se 

, . :' ~" f,c~;- ,~~:;:'.,T'\::·:;:~~.:::::~~'.-'t''.'.f:~· .:r~·t;_.·,;-~~·~?j~:~·.:!_'i?;~;~~~-~;;:··:-· ... ,. 
albergara por completo en'.la·;maqtiina qúe~va'a~residir en sus instalaciones, la cual tendrá 

instalado el ~oti'~are' riecesari~ -~~ra ~;~'fu~~~~~ri'riii~nto y a través de una conexión a la red 
,.. ... 

de la Facultad dé' Ingeniería, le podrá dar servicio a sus socios. 

4.1.1 Estructura Lógica del Sistema 

Una vez que la máquina utilizada como Servidor Web y Servidor de BD, esté 

conectada a la red de la UNAM y tenga salida a Internet entonces, podrá recibir peticiones 

y enviar respuesta a cualquier máquina cliente que también con una conexió'n a Internet. 

- ··----------- --·-- ·-----·· -------·----------------------

Sen·idor 
WEll 

Diagrama 29: Estructura l<igica del sistema 

TESISC-ON 1 
FALLA DE ORIGEN 

~ 
l\llquim1 í[jV 
o~ .. ~ 

MaquJma 
<liente .a 
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4.1.2 Estructura Física . 

En realidad el sisteina'no ler~cfrá parti~fo~~~i~nto fi~i~o, ya que una sola máquina 

realizará las funciones de Ser~Ídor. W~lJ. y Se~idor de BD y ésta residirá en las 

instalaciones del FotoClub . 

./ 

Sen·idur \\'t:H 

SC'n·idurdC' 111> 

Diagrama 30: Estructura física del sistema 

4.1.3 Subsistemas de Diseño 

Se divide de forma lógica el sistema de información en subsistemas de diseño, con 

el fin de reducir la complc:iidad y facilitar el mantenimiento. 

SuhiistcnU'i Estiecifiais Subsistemas De Soporte 

Diagrama 31: Subsistemas de diseño 
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4.1.4 Entorno Tecnológico 

Hardware 

Se utilizará una PC que realizará' la fu~ción de Servidor WEB y Servidor de Bases 

de Datos, con las siguientes característica~:·. 
---- -

Procesad6r~Peniii.iilnna450 Mhz 

128 Mb. de irie~~~i~ RAM 
Disco duro de 1 O Gb 

Software 

( ' 

1 Si~te113a Qp~n~ivo: Unux Red Hat 

\. li/i:.'0~s_t~; d~;&a~~s ,de Datos: MySQL 
-~-· _ .. ,~ ·-· .:;l 1 .•.. , ,, ....... 

· Lciigüa,jt!-~cle~cigtírriación: PHP 
~-\·' 

Comunicaciones 

Una conexión a la red de la UNAM, la cual pueda brindamos salida a Internet. 

4.1.S Especificación de Requisitos de Seguridad 

El objetivo de esta tarea es definir los procedimientos d<: seguridad y operación 

necesarios para no comprometer el correcto funcionamiento del sistema y garantizar el 

cumplimiento de los niveles de servicios que exigirá el sistema en cuanto a la gestión de 

operaciones. 

Tomando como referencia los requisitos establecidos para el sistema. y teniendo en 

cuenta la arquitectura propuesta y las características del entorno tecnológico definido en 

esta actividad. se lleva a cabo la definición de los requisitos de seguridad y control de 
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acceso necesarios para garantizar.la protección deLsistema'·Y minimizar 'el riesgo de 

pérdida, alteración o consulta. indebida. de . la información .. Para. ello, se diseñan los 

procedimientos relaciOnac:los. 
- ~, .! - -

con: 

• Acceso al sistema y a sus recursos (datos; fransacCiones'; lil:Ír~rías; etC.) . 
. .'' . ' ' .. ,• , ..... , .... ('• . _, . ' 

• ·Mantenimiento· deláintegrldad y conficÍenéialidad a~Jdséla'!os . 
• Copias de seguridadyrec . ..¡peración dé dato:; y su P.~ri()di~idad. 

Asimismo; se definen los. requisitos d~ OperaciÓn.'para·l~s:<listintos elementos del 

sistema (módulos, clases, estructuras físicas d~ datos, si~te~~~ de fi~heros). 

• 

• 

• 

• 

Seguridad 

' " '' .: ~ . . 

Para mantener la seguridad del ~ist~ma se IlanpÍa~~ado las siguientes medidas: 

sistema, definido de forma Acceso restringido.a los::;,~rchi~os que conforman 

local, desde ei'~i~f¿ni~~~~r~íi~o:J..,;.•' .• 
:·" ·~ ~·;;~~~ .. :·,. :;_.e:·':• . .'',.-.- -- «.' 

" --~- e;)'-, • . ·, .. ;,' '"': , : ,; 

. __ ,_._ -,;, ,~:·~:-:~· .. :" .. V:>: ... :r:,<\t~::l1-:-·:'·/· .,.-: __ ~.--·-.;:,>. -~ ,. , -- · · -'. 
Acceso restririgidéiálOs áré.:hivOs que conforman el sistema vía web . 

' ~)::.;./ ~i,'..; ··- ,;···:;,.~ ,:.: ... , ,... '.j~.:~->· ~ --- .. . 
::;: i . ~-:: '.-_~;;~~-

e, ':..:;s; ~ -:;.-_<:. ,;_--:,·; ·,·~::·, -;~:-~_:':·'.;:~~ 5~ . "-_? '.:)~- -

Asignación de;'Io¡{ri}'password'persoríal a cada uno de los usuarios para acceder al 
. .:'.'·~:'·' ·:-~':';;";.:~~f.;~ ~:.:·"<t.;J~:.:.r,,<,:7::'..~·~> _.;· .. : ~- · ·· e·:·: 

sistema. . .·:L.. ~,~~ ( ;\;;., ; . 

Creación Cl~::".un:riléiodo·Jie' conexión a la BD y validación de usuario para cada una 

de las opci(}ne~'íi~l~s'que se tiene acceso, dependiendo del grupo de usuarios al que 

pertenézca: ·. · 

• Para la emisión de recibos se decidió guardar el nombre del asesor que lo registra, 

automáticamente en la BD, para evitar el mal uso de este módulo. 
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Copias de Seguridad y Recuperació11 de Datos. 

• Respaldo del código fuente del sistema en CD que permanezca en las instalaciones 

del FotoClub y una copia más para el presidente de esta asociación. 

• Se planea automatizar un proceso qué'realice una copia de la BD diariamente en la 

madrugada, para no afedarla'operací~ri-'aetsisteri~a durante el día. 
-· __ "¡·:··-,·--- . ,, ,,· 

. ;L-·.;··-·.- . :. ·:~;. ·:·:··:~~,:.: . 

De esta forma se tendríá un respaldo de ·la' información actualizada para poder 

responder ante algún fallo. 

4.2 Diseño de la Arquitectura de Módulos del Sistema 

El o~jetivo de esta actividad, es definir los módulos del sistema de información, y la 

manera en que van a interactuar unos con otros, intentando que cada módulo trate total o 

parcialmente un proceso específico y tenga una interfaz sencilla. 

Para cada uno de los subsistemas, se diseña la estructura modular de los procesos 

que lo integran. 

4.2.l Diseño de Módulos del Sistema 

El objetivo de esta tarea es realizar una descomposición modular de Jos subsistemas. 

Como paso previo al diseño de la estructura modular del sistema, se identifican los 

procesos que se van a implementar en cada subsistema específico. 
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S11bsistem": Gestión de Socios 

Procesos: 

• Inscripción · 

• Modificación de datos 

• Consultas 

• Control de Acceso 

Subsistem": Gestión de.Recibos 

Procesos: 

• Emisión de Recibos 

• Modificación de Datos 

• Consulta 

Subsistema: Gestión de Equipo· 

Procesos: 

• Registro de equipo 

• Modificación de Datos 

• Consulta de Disponibilidad 

Subsistema: Gestión de Químicos 

Procesos: 

• Registro del químico 
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• Modificación de Datos 

• Control de Uso 

Subsistema: Gestión de Campus 

Procesos: 

• Registro del campus 

• Modificación de datos 

Subsistema: Gestión Escuelas 

Procesos: 

• Registro de la escuela 

• Modificación de datos 

Subsistema: Gestión Carreras 

Procesos: 

• Registro de la carrera 

• Modificación de datos 

Suh.'>i'>tema: Gestión Tipos de Socio 

Procesos: 

• Registro del tipo de socio 

• Modificación de datos 
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Subsistema: Gestión. Conceptos de Recibo 

Procesos: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Para este;: proyecto cada módulo abarcará un proceso del subsistema al que 

pertenece; es dedr, la relación entre módulos y procesos será uno a uno. 

4.2.2 Diseño de Comunicaciones Entre Subsistemas 

El objetivo de esta tarea es definir las interfaces entre subsistemas, incluyendo tanto 

la comunicación de control como los datos propios del sistema, de acuerdo a la arquitectura 

propuesta y a las características del entorno tecnológico. Hay que definir interfaces 

sencillas, que permitan reducir la complejidad de comunicación entre los distintos 

subsistemas. 

En el Diagrama 32Cse muestra la relación entre los distintos subsistemas donde se 

puede observaique s~bsistei11asobiienen información de otros. 

En el. di'slfio .:aci las interfaces se tiene previsto crear listas desplegables con los 

valores de io.s súli~Íst~inas que a su vez alimentan a otros subsistemas, con la finalidad de 

hacer más fácil el.uso de la aplicación al usuario final, además esto garantiza que el valor 

introducido será valido y no habrá problemas con la consistencia de datos. 
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- ··--·---------

[._:::_]] 

1 Ir '"'"º'"' 1J 

ff ~ __:'~~:~.] 
[~·oncc~tos de] 

Recibos 

[ Socios 

[ Socios 

11 

] 

[J~ i::uc:=Jj 
[[_- Carrcr=---11 

¡¡·-
' 1 !L_ 

1 I 
; 1 

Snci<~--~~~Jl 

Rccin=----¡-¡ 

:r- J 1 
1 ! E411ipo ¡ 

L_ --- ¡ 
r¡·--· -11 ll_ Quimic:__ . J 

Diagrama 32: Relación entre subsistenws 

4.3 Diseño Físico de Datos 

En esta actividad se define la estructura fisica de datos que utilizará el sistema, a 

partir del modelo lógico de datos normalizado, de manera que, teniendo presente las 

características específicas del sistema d~,gestión de datos, concreto a utilizar, los requisitos 
,' - ... e··; 

funcionales y no funcionales establee.idos pam el sistema de información y las 
- ';¡'~f;:--;-'<f:f; I·,-,,,- · 

particularidades del entorno tecnológi¡;?~;sc;:.consiga una mayor eficiencia en el tratamiento 

de los datos. 

Después de realizar un análisis del modelo lógico nom1alizado, se determina como 

se van a convertir las entidades en tablas, considerando las relaciones existentes entre ellas 
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y los identificadores, definiendo sus llaves prirnarias,Hav~s foráneas, alternativas u otros 

medios de acceso engene~aL ..•. · ..... · ... ··•· .. · .· ... · .· ••... > 

dcfin1c1;" '::~~,':1T;JJ::~~'lt~¿1Z\~)~~~~!,~::::::~~:;~;~~.'~::·~·: 
que usaremos en edt~~ pf()yectof • ' • - • ''·· ' · · · 

Tabla : campus 

Columnas 

Nombre Código 
!d_campus ld_campus 
Nombre Nombre 

Tabl:t : escuelas 

Columnas 

Nombre Código 
!d_eseuela ld_eseuela 
Cve Cve 
Nombre Nombre 
Id_campus Id_ campus 

Tabla : carreras 

Columnas 

Nombre Códi1w 
ld_carrera Id carrera 
Cve ···e.Ve 
Nombre Nombre 
ld_escuela Id_cscuela 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Tipo p M 
int(l I) Yes Yes 
varchar( l 00) No Yes 

Tipo p M 
int(l l) Yes Yes 
Varchar(l5) No No 
varchar( l 00) No Yes 
int(l l) No Yes 

Tipo p M 
int(l I) Yes Yes 
varchar(l 5) No No 
varchar( l 00) No Yes 
int(l I) No Yes 

, ~" . 

~·. :.:, ; • ' ' : ,.. ,J • 
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.. 

Tabla : quimico 

Columnas 
Nombre 

Id_ químico 
Nombre 
Descripcion 
Eventos 

Tabla: uso_quimico 

Columnas 
Nombre 

Id_ químico 
ld_lab 
Fecha 
eventos 
Status 

Tabla: lab 

Columnas 

Nombre 
ld_lab 
nombre 

Tabla : ampliadora 

Columnas 

Nombre 
ld_amp 
ld_lab 
Nombre 

1 TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 

. Códie;o 
Id_ químico 
Nombre 
Deseripcion 
Eventos 

Códieo 
ld_químico 
ld.;...lab 
fecha 
eventos 
status 

Códieo 
ld_Iab 
Nombre 

Códie:o 
ld_amp 
ld_lab 
Nombre 

Tioo p M 
int(l I) Yes Yes 
varchar(50) No Yes 
varchar(255) No No 
int(l I) No Yes 

Tino p M 
int(l 1) Yes Yes 
int(I 1) Yes Yes 
date Yes Yes 
tinyint(4) No Yes 
varchar( 1 O) No Yes 

Tino p M 
int(l I) Yes Yes 
varehar(30) No Yes 

Tino p M 
int(l I) Yes Yes 
int(l I) No Yes 
varchar(30) No Yes 
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Tabla : tipo_socio 

Column:1s 

Nombre 
ld_tsocio 
Descripcion 

Tabht : uso_equipo 

Columnas 

ld_socio 
Id_amp 
Fecha 
Hora_ent 
Hora_ sal 
Status 

Nombre 

Tabla : concepto_rccibo 

Columnas 

Nombre 
Id_cr 
Descripcion 

Tabla : recibos 

Columnas 

Nombre 
Id_recibo 
No_recibo 
Monto 
Fecha 
Id_socio 
Id_socio_r 
Id_cr 
Status 

Códie;o 
ld_tsocio 
Descripcion 

ld_socio 
Id_amp 
Fecha 
Hora_ent 
Hora_sal 
Status 

Id cr 
o.;-scripcion 

Id_recibo 
No_recibo 
Monto 
Fecha 
Id_socio 
Id_socio_r 
Id_cr 
Status 

Códi o 

Códie:o 

Código 

Tipo p 
int(I 1) Yes 
varchar(30) No 

Tipo p 
int(I 1) Yes 
varchar(30) No 

Tipo p 

int(I 1) Yes 
varchar(5) No 
double No 
date No 
int(I 1) No 
int(I 1) No 
int(I 1) No 
varchar( 1 5) No 
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Tabla : socios 

Columnas 

Nombre 
ld_socio 
No_socio 
Fecha_ ingreso 
Nombre 
App 
Apm 
calle 
col 
del 
Tel 
edad 
sexo 
No_cta 
foto 
Mail 
ld_carrera 
ld_tsocio 
login 
password 

Códi o 
Jd_socio 
No_socio 
Fecha_ingreso 
nombre 
app 
apm 
calle 
col 
del 
Tel 
edad 
sexo 
No_cta 
foto 
mail 
ld_carrera 
ld_tsocio 
login 
password 

4.4 Generación de Especificaciones de Construcción 

.. Ti o p 
int(l I )·. Yes 
varchar(25) No 
date No 
varchar(30) No 
viirchar(3,0) · No 
varchar(30) No ... 
varchar( 150) No 
varchar(SO) No. 
varchar(SO) No 
varchar(30) No 
int(l I) No 
varchar(25) No: 
varchar(25) No 
varchar(255) No.·. 
varchar(255) No 
int(l 1) No 
int(l I) No .. 
varchar(25) N~ 
varchar(25) No 

En esta actividad se generan las especificaciones para la construcción del sistema de 

Jnfonnación, a partir del diseño detallado. 

Estas especificaciones definen la construcción del sistema de información a partir de 

las unidades básicas de construcción (en adelante. componentes), entendiendo como tales 

unidades independientes y coherentes de construcción y ejecución, que se corresponden con 

un empaquetamiento fisico de los elementos del diseño de detalle, como pueden ser 

módulos, clases o especificaciones de interfaz. 

It::il;) l;.._ i'l 

FALLA DE ORIGEN 
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La división del sisteriia de información en ·subsistemas de diseño proporciona, por 

continuidad, unaprimer~ división en.· subsistenms de construcció~, definiendo para cada 

~:.:: :~0:~::ác~m,t1~i:f ~?;~·~rt~01f~~~ct;~:~:,~f~~¡~~Thlfi:'It:. ":,:;.::":º ,:: 
especificacionc~ci~~d1i~ifü~~fóJ~\·x: :.·/, ·.~ ,, >'':':.;g[y:';~.~~\B~I'.:.:::.,cx _ _ , __ -· ...... <1'Y·-~-i;;:;',.·~:'..~-~:~{' . <.,,_, _ ,. _ ,-~:,·.; .. ~·1": 

. . :_ ': : ..;:: --'. -~ : ~: .:· : ' 

Las dependencias entre suosistemas de diseño pr6~.orci~~aÍ1 información para 

establecer las dependencias entre los subsistemas de construcCió~ :y, ~or lo tanto, definir el 

orden o secuencia que se debe seguir en la construcción y en la realización de las pruebas. 

4.4.l Especificación del Entorno de Construcción 

El objetivo de esta tarea es la definición detallada y completa del entorno necesario 

para la construcción de los componentes del sistema de infonnación. 

Se propone que la especificación del .entorno se ~ealice según los ·siguientes 

conceptos: 

• 
• 

. . . . 

Entorno tecnol<Jgico: hardware, software y conmnicaciones . 

Herramientas d~ con~tru~ción. ~e~eradb'res.de código, compiladores, etc . 

Hardware: 

Un equipo de computo que realice las funciones de servidor de web y servidor de 

base de datos. 
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Software:' 

-- . . 

Sistema Óperativo:' ür:iu~,-Red 1-la't o.wiridows 2000 o NT 

Gestor de Bases de Datos: M)'SQL• ·• 

Lenguaje de Programación: Instalación ,de las Librerías de PHP 

Com1111icacio11es: 

Para la construcción del sistema no es necesaria una conexión a 'Internet ya 'que se 

puede trabajar de forma local. 

4.4.2 

Herramientas tle Co11str11cció11 

PhpMyAdmin 

Macromcdia Dreamweaver MX 

Fireworks MX 

Definición de Componentes y Subsistemas de Construcción 

La especificación de los subsistemas de construcción se realiza a partir de los 

subsistemas de diseño, con una continuidad directa, permitiéndose a su vez un mayor nivel 

de detalle agrupando componentes en subsistemas dentro de un subsistema de construcción. 

Los componentes se definen mediante la agrupación de elementos del diseño de 

detalle de cada subsistema de diseño. En principio, cada módulo o clase y cada formato 

individual de interfaz se corresponden con un componente, aunque se pueden agrupar o 

redistribuir módulos o clases en componentes, siguiendo otros criterios más oportunos, 

como pueden ser: 
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- Optimización de recursos. 

- Características comunes de funcionalidad o de acceso a datos.· . 
. . - ., 

- Necesidades espccial~s,de ejebución: elementos.crítico;, ~~cesos cosfosos a datos, 

ele. 

Los subsistemas de construcción y las dependencias entre. subsistemas y entre 

componerües de un :sübsistemá recogen aspectos prág,iic:()stre~~fi~6s;i:a';:ra.r¡;1a.tafcmna. 
concreta de construcció~ y c:;_jecÜCión. Entre estos aspectos se .. púederi citar; por:ej~mplo: 

-. ;_· ·.~:·.· -·.:··:· --.----.- . - .· .- : <--··,>::1.~r .. ·,·:-:·.·,:--~:·;;;_-·}_<<:._·:.:~.t···;~·-·_.··:- ·: .... 
-·.··_,>:- . ·-~<. :.. -·.-.'.-·. . '._-···:-~ 

.· .. ..: :-:-,~,--:-,.· .. ~ '-+,>'7 ~.-· ·-·-<· 
- SecuenCi~de.~§r~pihtción c11ir~cori1pé>nentes, ..•.. ,.;·· /); ·,.~- :;::.;.;~ -··· '' ... 

- Agrup~ción'~e:~ferri~ntos e~libreriás opackages (por ejemplo;;ÓLLen el entorno 
Windo~s:~¿~~i,;i~J~'~AJ~~a); •· .· .. . ··•. . -. .. . . > :·· / ... , .. - .. ·. . 

.-. ' :;, .. ·. --·:: ~:;· ,': '-~.- ~ ' 

: {:· . ·. ·;; ::; '-;: -~ ·:· {'.: - .- - - - - ·-

La asigtlaciÓ~ T;de' sÚbsiste~1as dci c~~~frucdón a :nodos, por continuidad con el 

diseño, determina la distribución de los componerúes_que}o integran. 

Subsistema tle Co11struccití11: Gestión de Campus 

Co111po11e11tes: 

• Registro del campus 

• Modificación de datos 

Subsistema tle Co11str11ccití11: Gestión de Escuelas 

Co111po11e11tes: 

• Registro de la escuela 

• Modificación de dalos 

S11bsistema de C01utr11ccití11: Gestión de Carreras 
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Co111po11e11tes: 

• Registro de la carrera 

• Modificación de datos 

S11hsiste111a de Co11str11cció11: Gestión de Tipos de Socio 

Compo11e11te.<t: 

• Registro del tipo de socio 

• Modificación de datos 

S11hsi.<tle111a de Co11slr11cció11: Gestión de Socios 

Co111po11e11tes: 

• Inscripción 

• Modificación de datos 

• Consultas 

• Control de Acceso 

Subsistema de Cm1str11cci<í11: Gestión de Conceptos de Recibo 

Co111po11e11tes: 

• Registro del concepto de recibo 

• Modificación de datos 

S11h.<tistema de C011str11ccití11: Gestión de Recibos 
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Co111po11e11tes: 

• Emisión de Recibos 

• Modificación de Datos 

• Consulta 

Subsistema de Co11str11cció11: Gestión de Equipo 

Co111po11e11tes: 

• Registro de equipo 

• Modificación de Datos 

• Consulta de Disponibilidad 

Subsistema de Co11str11cció11: Gestión de Químicos 

Co111po11e11tes: 

• Registro del químico 

• Modificación de Datos 

• Control de Uso 

4.5 Diseño de la Migración y Carga Inicial de Datos 

Para realizar la migración de datos, se toma como referencia la estructura fisica de 

datos del sistema origen implicado en la conversión, la prioridad en las cargas y secuencia a 

seguir, las necesidades previas de depuración de la información, así como los requisitos 

necesarios para garantizar la correcta implementación de los procedimientos de migración 

sin comprometer el funcionamiento de los sistemas actuales. 
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De . acuerdo a> las . ca~acterístic~s •de I~ ·.arquitectura ;. deL ~ntomo técnólÓgieo ·. 

propuesto, seprocede)·~····deflnir.y'di~eña~; .·1ospr6cediiui~ntos y'..prc>C:esos ·~-e-~~sarios para 
realiz.ar Jií"in,' .. i,g;~~.·,:·c.···.1···.º. ;.· .. ·~.º.-.'.·· •. ~.~ '.~_.,;~;,--~~.·.;·:···.·-.· '.>~•-;} ._:·&·.~.:.··• '" :: ; ·~~: ' ;;-";C ·~-e:"~=,. ••··· .· · _,,~ ..• ,.,. ·. : ·;: . 

• ¿:.;:··-:;:~·¡···> •. ~"::·:,~>' · .. ·.,.,, ·r .. ;•j;·"-:·'~.\::,~.;,:' ·,: ••;; 
- " . . .;·;:- . . ~ .. ·, >·:; ' . . .. :- \.~: ,,. ~ :.::· 

····:.,:;:·>··_:.;,;:{,~ ;,'.:<T~::.·.:·::;_-, ,-~·.'·:·-_- ·.,·.--.:;~:·:_. __ -_::; ;.:::s. - .r.·.,, ::/~-. --..::··{±' -~" 

. . En ~¡'<~~1~~:f[f.l~~~~-:~~i~i~ ··~~forina~ió~ici6 ~~'6Ü>~•:y1'f~b°ib~s ·la' dtiri1 deberá ser 

n11grada al nuevo s1stenm:· ''-•'/, , · 
:,"; ; \o,.;;~~~~:tái'• ;;~~~:¿_~:;T·.:· 

0

" ',;O·.~-~_,•_,~:~,-~ , '• 
:··-~<.,..;·;;>·::{·~{é·i(.~::1---:-.·-:<!-~-- ·-· -- - ' 

. C:<>n1o_::iiJ:~~J:~i~,~.í-~'.SC,fJ11tftad? .:e,n.•,1a ~;t~P~. +(!•·•,ª.~ál~~is·····no; ~(!r~;.-ne~,~sario ..... una. 
conversió.11 d~A~to,s. ya~.c¡~e ',.la·~111tigllil;;.b1:tse ~,e,9::;itos .. se to1110 ·.como refererieia para· definir 

Jos tipos c!f:é~t~·;:,~~~~:~~P~~~-~!. .. n,YJ~tJS.!~t;e't~·})j(;; ·\;··.·····• •·:::¿'.·~:)~·.• 1 .•< :···:~"':?;~r::':,:· .. ~.·~·.·· 
· Para .depu"rar dos .. datos;/:· acoplarse '.ª":la:. nueva ·estructura, y;.no,; coÍ11prometer el 

. .. .: , ~.-:.:,:· . . · ,;-:->-: ··::\:~.~ -~,~-? :··. · ·::~·:;).:; ·: .. ~·: ~~-"\ · · f(~".'..;;:~:::.;: ::·~~~-~:;·:7J~}~~~'>Y:.;:·~. ;~~~~;:::\~,:~~::·t :··>;"?;·::::: ;~{ :· ... :~>:t·; _;::" ~:-:!~::--:~ , :.:::-·r~,~- \'.'.;?::;·1v:z~:::):· . .;,:.·,.r(~ ·:;h:. : ... _. ~ .. · 
funcionainienfo ·del, sistema ··actual/;: se.~ eréarán \tablas •·temporales'.erí'eJ :viejoésistema'.•y de 

'"ª' ,~·m;i~a~nl~i ~:~;~f 1~~~~{ !l~~t:~fi~~,!~~ill,;~¡\~J,: "~e;~(·. 
La· seéu.encia para '.migra(l<>s.:dato~'sé!'á,;éll¡pf,infor)ugar~l()s·4~tosd(!dos socios y 

después los. daios deI~~ -~~cl"bé>~:;~¡·~~)~'i~_~¡·i~~i~W,d~)~'íp i~~~~·ióri'~t~~;~i:Á ~n modulo en 

Access que es. el gestord~ I~ l>a~~ d:e d~tri~ arituai, para ~rear los ~cripts de carga a la nueva 

base de datos. 

La carga iniciill de datos se realizará en el siguiente orden: 

• Campus 

• Escuelas 

• Carreras 

• Tipos de Socios 

• Conceptos .de recibos 

• Equipo 

• Químicos 
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4.6 Establc~imicnto de Requisitos de Implantación 

E1i esfa rictivic!ad se completa el catálogo ,de requisilo'~ic:C>íj·~q~~ll~~ rMa~i(;nados 
con la documentaciónque el .usuario requiere para;op~;á~.:c~n~}linuevb:sisteiln~;y los 

relativos a. la pr6pia i1nplant~ció." del sis~e~~~ ~ll~(~·~~gE~;~./~~~i,~~~~~}·r¿¡·}-/,;.,i).:.•'. •·· 
:.·:<\\';,· '• >"•:; ~;,~·_"':e~::.< 7/~.::'~~>,:· .. "'',::-~.:!•5\ • - ::;::.:·.<.-~:-· ~;:,~·-\-"{,!,:;J) 1:;•,, ,.¡ 

~:~;~"::+~i~~l~í11~~~~~~,'~~l~~~~=i~~l~:;.~::,~~==:: 
operación; sean capaces•de utilizar el nueva sistema de forma satisfactoria. 

,_ - ----:<·-·,;: ~:-~·\:-¡;-;_e~--1.>~·;,, .. 
'<>~! :~:::;; ~~>- ;:.-.':, ' 

E~p~c·~¡fa~~ióri'é.J~ Requisitos de Documentación de Usuario 
' . . : .,:·'.'.'...,:;- '.~i:/;..:::;;·!.:-:._ :'. \··' 

4.6.1 
-::.,:-: ~-.~t~-::·~ 

En 'es~<';\f~~6~Jse recoge toda la infomiación necesaria para la especificación de la 

documentaeiÓ11 ~~rit:i~gar al usuario. 

Para~¡ lo, es·1fcices~rio deftni~. entre otros, los siguientes aspectos: 

: ~=,:~"r~~~~~¿~~~:~i,;="~"" 
- Estructura .... , 

- Distrib~ciÓ1~yrnantenil~iento de la documentación y copias a editar. 

Se elaborarán dos man;uales parael s.istema que son: 

• Manual de Usuario 

• Manual Técnico 
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Manual de Usuario 

Será un níarilial en lír1eai;donde se e~'piiqÚe eHormato en el que se deben introducir 

los datos con valores de ejemplo; además se. marC:árán los dalos que sean obligatorios. 

Manual Técnico 

. . . 

En este documento se.Íri~luirá la estrudJra de la BD, con su diccionario de datos, Ja 

estructura del siste~a;; ~n '.:tia~~ d:6'. ~rC>:cesos y la e~plicación de. las , funciones del sistema 
-- >,. : • ,. •. , ., _.-,,.. !~ ,-_ .. ,,:,' ' . . . .~. ' 

agrupado por subsisteÍ11as:C!1rc()risfrué:ción:-':~ 
'•···- .. -- ·~,-~·-:-.·;¡~::·.c.-•~;,~,·,'." e . :.:<.•',\:: '' <'. • < 

. ~-\·:):'·.: ... ·, .e\':':/·~ -~>-~~~: ,. ·-.;' 
-.... · ~· .-:,··~.·,:¡: ~, ... , , __ j)..>: <.,.,>)~.: \'_,.'_)· :·-:.~-. 

Este manual· se e'htr~gará i~1preso'ytambién en un archivo de Word grabado en un 

CD. Se da~á ·~~~'86pi~que permanecerá en las instalaciones del FotoClub y otra copia que 

guardará~él.ic~'l11úé d(! rn rección en ambos formatos. 

4.6.2 Especificación de Requisitos de Implantación 

En esta tarea se especifican de forma detallada los requisitos de implantación, 

generalmente relacionados con la formación, infraestructura e instalación, con el fin de 

preparar y organizar, con la antelación suficiente, todos los recursos necesarios para la 

implantación e instalaci.ón del :sistema de infommción. 

Teniendd eíl~ c~f'~t~ Ias particularidades del sistema de información, se determinan 
\ . : -· :. _,~· .. ..: ',,;.c.~ 

los conocimientós·ó'aptitúdes adicionales que requieren los usuarios finales para operar con 
'· ~~-: :-

el nuevo sistema:::'~i'mrirgen de la funcionalidad soportada por el mismo. 

Con r,<::spect.o a la infraestructura se requerirá la PC que funcione como servidor y la 

conexión a la n;d de la UNAM. 
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La formación de . personaL pára · la operación. deL sistema da podrán ejercer, los 
' . ' ~ :' .• _,_ - ·' -'. - - - ' 'o -. • • .-

usuarios que participaron en .el plan de pruebas, aunque realmente el sistema no requiere de 
- - . -· .·-.,--

conocimientos ccmiplejos y podráse?operado.por ci'ialq~ie;p~rs~¡;~ que este familiarizado 
. . ' • . . . . . ' '' ., - 'C~.'. > - ,• ! ·. ' 

con el uso de la computadora, ya que las .interfaces :té~dran un diseño amigable y .lu 

navegación por el sistema tenclrá una estructura muY~l!n~ii.Iai •. 

Para la instafacióndel si~terna si será necesa}-i~configurar el servidor web, el gestor 

de buse de datos, Ph~~y.Admin que es ~~a inier-f~·gráfica para la administración de la 

base de datos ~ía web, las librerías de PHP, ade~á~;de la configuración de red del equipo 
- - ' '-' -, - -. 

de computo. 
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5 CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 

En este proceso se genera el código de los componentes del Sistema de 

Infomrnción, se desarrollan todos los procedimientos de operación y seguridad y se 

elaboran todos los · 

manual~s,._~;.:1:1s'ua!i() final con el objetivo de asegurar el correcto funcionamiento del 

Sistcmapá~a. su'po~iefior'fmplantaci?.n. 

. - ' ' . 
Para conseguir. dicho ·objetivó~. en· este proceso se realizan las pruebas unitarias, las 

~- . . ' -· . ' -. ,. ' . . -

pruebas de integracióri.dc lo~ sJbsi~ternasy componentes y las pruebas del sistema, de 

acuerdo al plan de pr..;ebas est~.l?,I~dido; • 
.· ·, :·.:~·-~~; ',· _·. '.:· '.<·: ,;.. : 

., ':'. ":<·:-1'./ 
Asimismo; se defüi~ la:lb'n11~Ción de usuario final y, si procede. se construyen los 

procedimieritosde riú1ifác;i¿n.;;.c;¡;rgit inicial de datos. 
-<··f~_-~,;'. '···-~;~ : ~; l ~f:<}:-~J"'"" -~:·::~/;>··! ., 

. •; _;_:~-j-; .·.;;."./;.:·~:-;,~-, ::1 ,;·::.:. 

ELprÓclJC:'tct'Esp~6iiib~~i(1ncs de. Construcción del Sistema de Información, obtenido 

en la activi·~~~·i~~~;Ó~d~:a«:i~11 de ·.Especificaciones de Construcción, es la base para la 

consti-ucciÓ~''·'d~t'~Í:ster~a de información. En dicho producto se recoge la información 

relativa .ál ent~rllo de construcción del sistema de información, la especificación detallada 

de los componentes y la descripción de la estructura fisica de datos. 

5.1 Preparacibn del Entorno de Generación y Construcción 

El objetivo de esta actividad es asegurar la disponibilidad de todos los medios y 

facilidades para que se pueda llevar a cabo la construcción del sistema de infommción. 

Entre estos medios, cabe destacar la preparación de los puestos de trabajo. equipos fisicos y 

lógicos, gestores de bases de datos, bibliotecas de programas, herramientas de generación 

de código, bases de datos o ficheros de prueba, entre otros. 
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Las caracleríSticas del entorno :de. construcción y sus requisitos de operación y 

seguridad, constituyen el punto de partida para la realización de esta actividad. 

5.1.1 Implantación de la Base de Datos Física 

En esta tarea hay que: 

• Crear los elementos del si~tema gestor de base de,datos . 

- ' "; ,' .. :. ·., 

Para el entorno de generación y construcción. se ha decidido utilizar el sistema 

operativo ·Wir1d9~~~2QQO,,d~~idoa,que .. eI,,desarrollodeLpro~e~to s,e;.realizaría¡enlos' 

::~:::::::0:·~~8fü::~':::.,:~r1::r.ff ~;1c~¡g:d:gf~~«gi~~~+~1M~!~~sr¡·· 
software requerid() par~ cldesarroll~ d~I ~istema ~~~ifba pl~tafd~~{ i '> .•. ,. ,. 

''.'·!·:·'·· 

Una vez instal~do Jv1;~QL .'l~1~~·.~~ el ·gestor de base de datos, se ejecutaron los 

scripts para la implementaciÓri ÍÍs¡JiJ¿le la base de datos. 
,··- .. -.·- .... 

:·;-D/s~-:_.;;:;r~-~:~;- ': :· __ : 
5.1.2 Preparación dc1':Er;t~·r~o'de Construcción 

. :- _ .. _;,·,.:··~_,,;•:~--~:: .. :_¿·-~.,-~_· -~ 

En esta tarea se prepJ~ri··el éntorno en el que se construirán los componentes del 

sistema de informacióhj¿¿·;1i~1{~f,11ilcio aspectos tales como: 
-·=..- ._,,~,_¿,,>~-·.\-..: --,_-- -
{:;:'.: ::.::.:~_.-,;;- '"'~ . 

; - ~: := .• ',.,: -~: _.',~,-~:_·;~-~~---~-~~~-~~~~::. . 

• Bibliotecas olibrerías_:a utilizar 

• ~e~~~1!~.n~~~d.;[fJ\~~~~gfes de código, editores, compiladores, verificadores 

s111tact1cos ', ·:.-" ,./,;;_;. !J/ \< 
• lmplem~nt¿¡éié¡ri d~ Í~Úirl>cedimientos de operación y seguridad propios del entorno 

de corisfr~~~iÓÜ,'.de ~c'~~~do a los requisitos de seguridad y operación establecidos 
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. Bajo el sist.ema operativo Windows 2000 ·se instalaron las siguientes herramientas 

• EasyPhp, que in:=;tala el servidor web Apache, MySQL, PhpMyAdmin y las librerías 
-~-:'; ~- .;, -' 

de r1-1p•' ·, 

• 
• 

Debido a que se desarrolla de forma local, no es necesario cambiar la configuración 

básica para el servidor web o el gestor de bases de datos. 

5.2 Generación del Código de los Componentes y Procedimientos 

El objetivo de esta actividad es la codificación de los componentes del sistema de 

información, a partir de las especificaciones de construcción obtenidas en el proceso 

Diseño del Sistema de lnfom1ación (OSI), así como la construcción de los procedimientos 

de operación y seguridad establecidos para el mismo. 

En paralelo a esta actividad, se desarrollan las actividades relacionadas con las 

pruebas unitarias y de integración del'si~ieri1~ de información. Esto permite una 

construcción incremental. en el caso de que así se haya especificado en el plan de pruebas y 

en el plan de integración del sistema de información. 

5.2.1 Generación del Código de Componentes 

En esta tarea se genera el código correspondiente a cada uno de los componentes del 

sistema de infom1ación, identificados en la tarea Definición de Componentes y Subsistemas 

de Construcción. 

El orden de los subsistemas de construcción que se siguió para la generación del 

código fuente fue el siguicnt.:: 
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• Gestión de Campus 

• Gestión de Escuelas 

• Gestión de Carreras 

• Gestión de Tipos de Socios 

• Gestión de Socios 

• Gestiónde Conceptos de Recibos 

• Gestión de Recibos 

• Gestión de Equipo 

• Gestión de Químicos 

5.2.2 Generación del Código de los Procedimientos de Operación y Seguridad 

El objetivo de esta tarea es generar los procedimientos de operación y 

administración del sistema de información. así como los procedimientos de seguridad y 

control de acceso, necesarios para t<iecutar el sistema una vez que se haya implantado y esté 

en producción. 

login 

Se c~eo lapa11taIIideaccesoal sistema enlacuaise plcÍe al usuario que ingrese su 

y pass~~rci p~~~·;\f~lid~rlo en la:.b°as~ de dato~/aclemás de consultar el grupo de 

usuario al que pe~e~ece y d~ ~sta fori~1~ defi;,ir, laS opdones a las cuales tendrá acceso. 
,'., ·= ';?'o:·:. ,,:, > ';; ... ' . 

Se~cr~ó·&ri~bl"ipÍpa~aréalÍza~'IÜ'cÓnexiÓil a la base de datos y validación automática 

del usuariO cor(I~ '¡'ri'forin~C:ión':ingresada en la pantalla de acceso inicial, cada vez que 

requiera hacer~na o'per~ciÓ~~'de'~sta forma la información para hacer la conexión a la base 

de datos resi~e ~~ ~nsÓlo archivo, al cual se restringe el acceso tanto de forma local como 

vía web, y al vali?~l"-~Lusuario cada vez que requiere hacer una operación garantiza que el 

usuario no pueda elúdir la pantalla de acceso inicial. 
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. . 
Al realizar la emisión de un recibo se automatizó que el login de la persona que 

realiza el registro quede guardado en la base de datos, como se.había definido~· . .;-_ .-;. ' .· 

5.3 Ejccuciím de las Pruebas Unitarias 

En esta actividad se realizan las pruebas unitarias de cada uno de los componentes 

del sistema de infomiación, una vez codificados, con cf~o'bjetÓ~dc comprobar que su 

estructura es correcta y que se ajustan a la funcionalidad ¿st~biddida; . 

En el pÍan de p~éb~s se ha d~finido el entorno' necésariopara la realización de cada 

nivel de ~rueba, la'coordinación y secuenci~ a seguir' en la ejecución de las mismas y los 

critérios'dJ:i~_i.istro y aceptación de los resultados. 

_:,, 

5.3.1 Preparación del Entorno de las Pruebas Unitarias 

En •esta tarea se preparan todos los recursos necesarios para realizar las pruebas 

unitarias de .cada uno de los componentes del sistema de información. 

Para ello, se asegura la disponibilidad del entorno y de los datos necesarios para 

ejecutar estas pruebas. se preparan las bibliotecas o librerías oportunas para la realización 
·-·: - ·,, - - ._' \ ' .-'. ·: ' - . 

de las mismas, ~sí. como los pmcedimi~ntos manuales o automáticos necesarios. 

Para la preparación , del entorno de pruebas se contó con el apoyo del musco 

Universum, permitiendo q~e se utilizara uno de sus servidores para la ejecución de estas, en 

dicho servidor ya se contaba con Apache, MySQL y PHP bajo plataforma Iinux, lo cual es 

lo suficiente para montar el sistema y realizar las pruebas unitarias. 
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5.3.2 Realización y Evaluación de las Pruebas Unitarias. 

El objetivo de esta tarea es comprobar el correcto,'fllncfonamiento de los 

componentes del sistema de información, codificad~s en l~~:a6'tividad, Generación del 
- ' . . . " .. ' .· - ' -. ' -:;_·., ·-·-<·-·-· . -

Código.de los Cm~1po~entesy.Procedimientos. ,· ; ,<~iM!1'~~:'-f~i· '"' 
.- ,· -~; ,,, 

~:.:~¿:~:~í{~Jl~!~!f~!~f f Er;:r::,r~~~~~ilf ~~~~e::~:::: 
m;<mMs;::~~i~*i~~l~~~::~t:;io~~~~it~~f 1,1:~u::d:: ::: 
esperados hay, qúe p-rocedeí: a realizar las córreccióries/pertinerites.+·: '"i· .. 

como ~.·,:"~r;.·::n,;onado e: íá ~i$~l~~~t~r.c ~==n 3 equ;po, de 

usuarios de los dlsli~tos grupos. para la realiia6fÓ~~,,~~fl1~;~fü¿¡;as. Estos equipos realizaron 
-· . • l.--~ ·.' 

las pruebas de los componentes correspondientes de acuerdo a las opciones a las que tienen 

acceso, dándonos sus puntos de vista y realizando las indicaciones de modificaciones si es 

que era necesario, hasta que dieron el visto bueno a los componentes probados. 

5.4 Ejecución de las Pruebas de Integración 

El objetivo de las pruebas de integración es verificar si los componentes o 

subsistemas interactúan correctamente a través de sus interfaces, tanto internas como 

externas y cubren la funcionalidad establecida. 

La estrategia a seguir en las pruebas de integración se establece en el plan de 

pruebas. Esta·actividad':se ~ealiza en paralelo a las actividades Generación del Código de 

los compo~~~t~~~~:¡;;~¿i~fi~lentos y Ejecución de las Pruebas Unitarias. Sin embargo, es 
. ___ .,, ···.-: .-,, •, 

necesarfo qlie lok~óñip6ri~ntes objeto de las pruebas de integración se hayan verificado de 
.". -. - . _;. ;·,~!:? .. ..: .. ;-. ·,·: _,.~ ·:·· ' ... ' - . -

manera unitaria. 
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5.4.1 Preparación del Entorno de las Pruebas de Integración 

En esta tarea se disponen todos los recursos necesarios para realizar las pruebas de 

integración de los componentes y subsistemas que conforman el sistema de infonnación. 

Para ello. se asegura,fa,?isponipilidad~dél éntor~o yde:los datos necesarios para 

ejecutar estas pri1e?~s: :s~ •. §~7,~'.~-~~~·:'~f·.~i~J~*·~~~~~i:;/ff~?~.~-~~~ ·1~~·se estimen oportunas para 
la realización deilas ·.n1isnias;"así,(como'2 l()s1h>rócédifüiéñtos ,•·manuales o automáticos 

"'ºciad~'·cr~J~i~;~~~~~~~'~l~~tl~~~~'.f~'.~~~1.p1~ de prueb., 

·Para.:, realizar '.:fás pruebas •·.·'de ' integraéión füe ·necesario ingresar datos a los 
·- "' · .. , ; ... -'' - - ._ ,· :->"".·. \ - .-:'· •. ·-' .;_ -~··.-- .. - . : ~ >.. . 

subsistenÍ~s ;d~ cohst.~ucciÓ~ ··qlJ~· ~lin1entarfan a otros subsistemas de construcción para 

simular ll~a :ÓperaciÓn real clel ~istema. 

5.4.2 Realización y Evaluación de las Pruebas de Integración 

El objetivo de esta tarea es verificar el correcto funcionamiento de las interfaces 

existentes entre los distintos componentes y subsistemas. 

Como ya se h~bía mencionado en'. la etapa de diseño algunos subsistemas 

alimentarían a otros'i'i.tib~fst\;mas y°io~ valores de los subsistemas fuente se representarían 

en interfaces meclÍ~~ie llst~s desplegables, para facilitar el uso del sistema al usuario y 

garantizar la consistencia de datos entre subsistemas, por tal motivo, las pruebas de 

integración se realizaron de forma relativamente sencilla y su resultado fue satisfactorio. 

5.5 Ejecución de las Pruebas de Sistema 

El objetivo de las pruebas del sistema es comprobar la integración del sistema de 

información globalmente. verificando el funcionamiento correcto de las interfaces entre los 
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distintos subsistemas que lo componen y con ,el resto de sistemas de información con los 

que se comunica. 

, .· ... 

Una yez q~.c:.se,c()cii,fi(!!1r9n todos los<~llbsistemas de construcción planeados, los 

equipos de prueba ;:~~1izaron 1;{i;rueba gi<JbáCéiet sistema, dado que 1a interacción entre 1os 
- ·: ·~:.; .. ~.·:,···· ,.• -,~. ·::~ '•· ~: . ., . . .-.. _. ". -·' 

distintos subsis-terúas es relátivaírierúe sericilla'rio'.se tuvieron contratiempos y el resultado 
, ... , . ;.· ': '·-.· ... ···- . "".' . :· .... • ,._,·. ·' . 

·'''1 

El sistema no interactúa con otros sistemas por lo tanto no fueron necesarias más 

pruebas. 

5.6 Elaboración de los Manuales de Usuario 

El objetivo de esta tarea es elaborar la documentación de usuario, tanto usuario final 

como de explotación. de acuerdo a los requisitos establecidos en la tarea Especificación de 

Requisitos de Documentación de Usuario. 

La documentación se elaboró siguiendo los requisitos definidos en la etapa de 

diseño. 

5.7 Construcción de los Componentes y Procedimientos de Migración y Carga 

Inicial de Datos 

El objetivo de esta actividad es la codificación y prueba de los componentes y 

procedimientos de migración y carga inicial de datos, a partir de las especificaciones 

recogidas en el plan de migración y carga inicial de datos obtenido en el proceso Diseño del 

Sistema de Información. 

Se realizó la codificación del módulo en Access el cual generaría los scripts 

necesarios para realizar la migración de información de la antigua base de datos al nuevo 
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sistema .. Los scripts. generados se- probaron en· el entorno de pruebas obteniendo buenos 

resultados. 

Respeéto a la carga inicial ·de datos ésta se deshrt:ollo paralelamente con el 

desarrollo de los, subsist~mas de const-ru~~ión y las pruebasu~itarias. · 
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6 IMPLANTACIÓN Y ACEPTACIÓN DEL SISTEMA 

Este proceso tiene como objetivo principal la entrega y aceptación del sistema en su 

totalidad, y la realización de todas las acth,jdades necesarias para el paso a producción del 

mismo. 

. CO~~,~~J~~~·!t{~t{~~~\~~~~i{1i~t;~~,i·,de 0~~aoión en JM prucb"' de 
11nplantac1ón, ;,del :'.usuario.'.' finalWe11;1flas:,,pr,ueoas~;a~:/:aceptacwn, y del responsable de 
Ola n ten i .~ i en 16·~ ·::'..~.r.·:::~:;~i'.~~:;. ::,~-·:~'.· ~~IJt'.~~~~i:~i~~~J}j(;:~~i;:~;:;{&.;rx~JJt~M~·l·~~~;;)~;::Í~Í;r3~t~\·.:'." ... ·.. . 

.· •!>; • .. ••.:.>.'M ~?:~0~:(:~¡?;;t~~~~Jf~~·~~*~:·~ti};~·~A!t:·:~;t~;~;~! .e···~··.· 
Las actividades ~rcvias áJ•i1~icio'.d~Jil'.~procfUceión i~cluyen la preparacwn de la 

inf~aes~r~ctl!ra necesad~ .P:~~a~cd~:fi~~~fr:~~<~~t~~~~f(ithzlr1i~.i°'~ de· Jos componentes. la 
act1vac1on de los proced1m1entos :nmnuale_s y autoll'!at1cos,as.ociados y, cuando proceda, la 

migración o carga inicial de elatos. ~ara ~llcr~e to~;~cb~~~'.'BKnto. de partida los productos 

software probados, obtenidos en élproc~~o cC>n~tr~c~i¿n·d~I ~Ístema de Información (CSI) 

y su documentación asoci~da. .• 

Se realizañ Úis pruebas de implantaciÓll y;de aé:éptación del sistema en su totalidad. 

Respondenafos siguientes pr6pósitos: '· .. 

. Las. prJ<;:ln1s ele inÍplantadón}6ubren un rango muy amplio, que va desde la 

comprobació~. ele cualquiei· cl~tall~ád~~,:~is6~o interno hasta aspectos tales como las 
". ;,: - : ·, - •.•.. - . ',·,·.·:;;··-:·,;)- •;'<'-· - \ 

comunicaciones. se ajusta a los ti(!r~P§J:ge respuesta deseados y que los procedimientos de 

respaldo, ~eguridad e interfaces ~~&'otros sistemas funcionan correctamente. 

Las pruebas de. acépt'a~i6r(~b· realizan por y para los usuarios. Tienen como 

objetivo validar fomlatn:ie.;te q~e el sistema se ~justa a sus necesidades. 

Asimismo, se llevan a cabo las tareas necesarias para la preparación del 

mantenimiento. siempre y cuando se haya decidido que éste va a efectuarse. En cualquier 

caso, es necesario· que la persona que vaya a asumir el mantenimiento conozca el sistema, 

antes de su incorporación al entorno de producción. 
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Conviene señalar que.Ja in;planta¿ión puede ser.tm'proceso'•ite~ativo qÚe se realiza ,. ... ,, '· .- ,--·. -·· ·: - - ..... · .. - . 

de acuerdo al pla~ csta~lecidopara el co.ITiienzode la prod~¿cfólldeI;sistema en su entomo 

de operación?Vii~~~~~I~~1.~~el-~é~f~-P.·!~ii~:~!~;;~:'e~;~~~;-t~~;W~:;'~~@/. . .·. . 

· . . · ·••.' .~. ¿ {,~:,:. §'.;;;,:: i,; ,·~¡'tf 1;':/•·Í!'J}ÚFi;t~f~',~ii;~l.]i~~~~ti~,j:¡j,.::g¡r ...• · · ... • : 
• El é:urfrplimfo~t({de los'~éq'uisi~os de)rnplii'ñtacióffdefinidos en la actividad 

fatnblc~;~~;;~h~~~~t;~f f ~j¡~¡~~t~~iTu~i11!J·'.:.•··.. . 
• La esirategia de transié:ión,del sistCina antiguo;ar·nuevo .. 

Finalmente. se realizan las acciones necesarias para el inicio de la producción. 

6.1 Establecimiento del Plan de Implantación 

En esta actividad se revisa la estrategia de implantación para el sistema. Se 

identifican los distintos sistemas de infommción que forman parte del sistema objeto de la 

implantación. Para cada sistema se analizan las posibles dependencias con otros proyectos, 

que puedan condicionar el plan de implantación. 

Una vez estudiado el aléllricé,y·IÓ~ ~ondicionantes de la implantación, se decide si 
. ' . - . . - -- - - '-.; _. "' . - . - -- .. ~ - - .-.· '· ... 

::~c:::~"::::~~~l~~t~~lil~~:~:=~::~e:;~:n:~~o,
10

,::~~::;~u~:n:~ 
necesarios pára la. propia. i.nstalación del sistema, para las pruebas de implantación y 

aceptación. ypara la preparación del mantenimiento. Se identifican. para cada uno de ellos, 

sus perliles y niveles de responsabilidad. 

6.1.l Definición del Plan de Implantación 
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La estrategia de implantación del sistema se determina en función de la envergadura 

sistema, es decir'~) ~úmero d6 ~lst~~~:éle información implicados en la implantación y .· . . . - '-""~. ;, : ' ::· . . '' .. 
;obertura geog~áfl~a; c:uyó~lcaBce'clép~nd~de:l~s.c::aracterísticas y complejidad de los 

emas de inforína6Íóri'q~e corirC>irh~ri el ~ist~ri1ri objetb de la implantación. 

Se revisan los• requisitos de implantación (instalación, infraestructura, fom1ación) 

1blecidos en la tarea Especificación de Requisitos de Implantación (OSI) y los 

ccdimientos implicados en la implantación, establecidos para cada uno de los sistemas 

información en la tarea Especificación de Requisitos de Seguridad (OSI), con el fin de 

;i.urar su adecuación a la estrategia global de implantación. 

Una vez analizada la infommción ª~!~.~~!?...~e. tjefine un plan de implantación que 
~ . ( ... ~ . ' 

nita calcular adecuadamente e(esfuerz? )¡'.los rec·µrsos necesarios para llevar a cabo con 

o la implantación. Dicho plan debeco~ieiní)Iartodas las tareas relacionadas con: 
< ; ' ' ' ' '..,, .. :~:.:;· ... ~ ' ' '' 

- La formación necesaria para la·.in1plantación. tanto a usuarios finales como al 
.:· . . ··. ·r· 

:po que se encarga de realizar.Jas-pr~ebás de implantación y aceptación del sistema. 

- La preparación de la i1lf~~~~rn;~fü~~ necesaria para la incorporación del sistema al 
· · · · ........ : :,_~:f':··<, ~-~;·,-,;::'" ·-::·--~,_,~,~-,. .~:r 

rno de operación. • e/ c'~:t;iji~\ti[;'.;;5;f ''''./. .· . _ 
La instalació~!,; ~e'.•tó,q9§}·;'.IC>~;-''.,C()l11POnentes y procedimientos manuales y 

má~c: :::~c~::ii~~~~~~tW~WJ:•f :,;~~¡¡:::,º ;~:.::.::::•::;º'' ,; " 
. . "d.d ·~· ···:; .. ;'>.:••,:Y•.,. ·:;,_ _':+· 

·m1110 su neces1 ª· . '' ''"' ,, "': ·e( : e·.·· 
La realizaciÓri dc·l~~:pr~~¡j~-'éJ'~ Í~ipI~riia6ión y aceptación del sistema. . . .. .. _ ,-: ... · .·."'\ - ,- ; 
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Id Nombre de tarea /_ 

2 
:--29 

35 

47 

65 
·--5:¡-
¡.. _____ _ 

82 
~ 85-
t··-···- -- ... 

86 
'aT-­
----88--

89 

90 
-g:¡--
--9~ 

·-93-

6.1.2 

Sistema Fotoclub Ingenieros 

Planificación del Sistema de Información 

Estudio de Viabilidad del Sistema 

Análisis del Sistema de Información 

Diseño del Sistema de Información 

Construcción del Sistema de Información 

Implantación y Aceptación del Sistema 

Establecimiento del plan de implantación 

Incorporación del sistema al entorno de operación 

Preparación de la instalación 

Realización de la instalación 

Carga de datos al entorno de operación 

Migración y carga inicial de datos 

Pruebas de implantación del sistema 

Pruebas de aceplación del sistema 

Preparación del mantenimiento del sistema 

Paso a producción 

Tabla 7: Plan de trabajo 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Especificación del Equipo de Implantación 

Duración /Predecesoras 
- --:,-47 dlas 

23 dlas 

4 dlas 

28 días 

25 dlas 

38 días 

29 dlas 80 

5dias 

10 días 

3dias 84 

7 días 86 

4dias 

4 dias 87 

4 dfas 89 

1 dia 90 

3dias 91 

2 días 92 

Se constituye el equipo de trabajo necesario para llevar a cabo la implantación y 

aceptación del sistema, según el plan de implantación establecido en la tarea anterior. 

Para ello se identifican, en función del nivel de esfuerzo requerido, los distintos 

participantes implicados en la implantación del sistema (usuarios, equipo técnico y 

responsable de m~nt~nimiento). 

En el p~6g~~~'.~e implantación participan: 
,._•", :e;' ·::'.f~·.~~~-~':f)i?~'.';'? •' 

.: -~'-,. 

lécn;eo:·:~~i.Z~~::f::li,~, ;=~~.::~~:n."' ,:::o::: de ,:od:;::.:':: 
infraestrubt¿;~;~;;¡ti::'iR;t~t'~~ión de todos los componentes y procedimientos manuales y 

automáticos asociados al sistema de información, la ejecución de los procedimientos de 

carga inicial y migración de-datos;·e·t~. 
' ---~··--~ ~-¡,.,>, ".;·--::.1~-~ ~:~:: 

.... r: .. 
; 
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Equipo de :pruebas, formado por 3 integrantes de cada grupo de usuarios, este 

equipo realizó fas 'pruebas al sistema en la etapa de construcción y también será el 

encargado de dar el visto bueno para la implantació1fdel sistema. por tratarse de las mismas 

personas que participaron en la etapa de construcción no será necesario una formación extra 

para la realización de estas pruebas. 

Responsable de mantenimiento, para este cargo se designó a uno de los asesores que 

tiene experiencia en el desarrollo de sistemas, facilitando la compresión del funcionamiento 

del sistema. 

6.2 Incorporación del Sistema al Entorno de Operación 

En esta actividad se realizan todas las tareas necesarias para la incorporación del 

sistema al enlomo de operación en el que se van a llevar a cabo las pruebas de implantación 

y aceptación del sistema. 

Mientras que las pruebas unitarias, de integración y del sistema se pueden ejecutar 

en un entorno distinto·. de aquél en el que finalmente se implantará, las pruebas de 

implantac:ióri y a6~~ta¿ión del sistema deben ejecutarse en el entorno real de operación. El 
- '" . - -

propósito es corTiprobar;que ei sistema satisface todos los requisitos especificados por el 

usuario en las misri1~ condiéiones que cuando se inicie la producción . 

. Por. tani<J: ·t:C>friJ 'paso previo a la realización de dichas pruebas y de acuerdo al plan 
- ·. .;," ·----

de implantación· establecido, se verifica que los recursos necesarios están disponibles para 

que se pueda realizar, adecuadamente, la instalación de todos los componentes que integran 

el sistema, así como la creación y puesta a punto de las bases de datos en el entorno de 

operación. 

6.2.1 Preparación de la Instalación 
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. En esta tarea se verifica que está disponible la infraestructura necesaria para 

configurar:. el, entorno. Dicha infraestructura debe ·cumplir los requisitos de implantación 
- ,•. --- '. - - -.-- . '·•' - .:, . ' . . .- -

(instalaciórfeJn'frace~tructu~a) y tener en cuentailos procedimientos de seguridad y control 

de acces~ (~Óllt~~l:.de ~cce;os ál sistema, copias de seguridad y recuperación de datos, etc.), 
,, -.· .. ;-~-':-~·,e··;·.:·~-·-··---~---"·-:~. ·-. ' - .· ·.. . 

y ()peraciÓñ.)'(~adJ,,illistraCión. d~Í. si~tema. Además, si alguno de los sistemas de 

inforni~~¡¿;f\iri'j,1¡~-¡~·oi;eri la implantación lleva implícita una migración de datos habrá 

que tene'renC:lle~iJ~-iÜ.hbién; las características del entorno y los procedimientos propics de 

la migraciÓ~:~~t~b'í~~i~6{~n el plan de migración y carga inicial de datos, obtenido en la 

activida~ 8t~~~:~"J~)'.~'rtí!;r~~l<)n y Carga Inicial de Dat()S (DSI). 
····-·--··:-.<o:·:''.,r: 

•Una ~~~ ;¿o'~~:rbbada la· idoneidad de los disti.l1tos elementos relacionados con la 

infraestructuia. se re~liial~ inst~laéión del software d~,~~e necesario para la incorporación 

posterior de los componentes asociados a los sistemas de infornmción implicados en la 

implantación. 

6.2.2 Realización de la lnstal:1ción 

Se realizó la instalación de todos Jos componentes del nuevo sistema, incluidos los 

procedimientos manuales y automáticos, de acuerdo al plan de implantación. 

Asimismo •. se preparó el entorno de datos identificando los sistemas de información 

que forman parte .del sistema obje.to de la implantación. Para cada uno de ellos: 

de los datos. 

- Se prepararon las autorizaciones de acceso a los datos para los distintos perfiles 

de usuarios. 
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Una vez comprobada la correcta instalación del nuevo sistema, se activaron los 

procedimientos de operación, de administración del sistema, de seguridad y de control de 

acceso. 

6.3 Carga de Datos al Entorno de Operación 

Teniendo en cuenta que los sistemas de información que forman parte del sistema a 

implantar pueden mejorar, ampliar o sustituir a otros ya existentes en la organización, 

puede ser necesaria una carga ini.cial y/o una r11igrac.ión de datos cuyo alcance dependerá de 

las características y cobertüra de cadá sistema;d~iilfcfrínación implicado. 
; : . '··: _ .. ; '· - . ·.·.·-,,>._, ,-,:-·'.:<·-.:'-.-:;-, .,_ _-,;:,•,º.·F);"'.I·· ·-·::!·!-:>,.~ ·::-· 

.. \ ;·.·.,, 

. . . ~ - ~ .• ~ .. , . " . ,_ ,!: -· __ ..• .>· -~ .. _:_~~ i~«~~:s,'.~_;<-.ib1tt~::'.j ~~::;;~~;,;~~~.~~;~;/f~?:~Y:~:~.-/ :;_ 
En cualquier caso, en la actividad Diseño de)a Migración y Carga Inicial de Datos 

(OSI) se habrán d~fi~ido y pl~ni~~~d¿ l~~'J~6c;s~s y-procedimientos necesarios para llevar 

a cabo la migración,. realiZánd~se su codificación en la actividad Construcción de los 

Componentes y Procedimientos de Migración y Carga Inicial de Datos (CSI). 

6.3. I Migración y Carga Inicial de Datos 

Se hizo la migración de datos, activando los procedimientos correspondientes, para 

efectuar la transformación de los datos de la estructura existente a la nueva. Se llevo a cabo 

la depuración de los .datos que no eran consistentes, hasta comprobar su correcta 

finalización. 

Se realizó la carga inicial de datos del nuevo sistema, y se comprobó que finalizó 

corn:ctamente. 

6.4 Pruebas de Implantación del Sistema 

La finalidad de las pruebas de implantación es doble: 
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Comprobar el funcionámierito correcto.del mismo en el entorno de operación . 

Pem1itir'.ique: el·,Úsú~ri~'ºdet~rmine';'' desde él 'punto de vista de operación, la 

aceptaeión ddl7;¡s~;ri1"~;·¡n~t~-l~d6,eri.su entorno real, según el cumplimiento de los 
,, -.'' ~. ~· ·.':"-

req uisi tds 'esp~cifié'adós. ,, ·.· 
- - > ---- •; - ·.-,. -·. :-,;'· - -= - - ' . " ' -·" -~e 

--_; ___ ·.:::.;';:_.·'··---

' ' ' 

Para ello, , ei equipá de desarrollo informál ico reviso el plan de pruebas de 

implantación, L"íis pruebas las realizó el· equipo de pruebas definido desde la etapa de 

análisis; 

Una vez ejecutadas estas pruebas, el equipo de pruebas informó de las incidencias 

detectadas al eqÚipo de desarrollo informático, el cual analizó la información y tomó las 

medidas correctoras''que c.onsideró necesarias para que el sistema diera respuesta a las 

especificaciones previstas, momento en el que el equipo de pruebas lo dió por probado. 

6.5 Pruebas de Aceptación del Sistema 

Las pn1ebas de aceptación tienen como fin validar que el sistema cumple los 

requisitos básicos de funcionamiento esperado y permitir que el usuario determine la 

aceptación del sistema. Por este motivo, estas pruebas son realizadas por el usuario final 

que, 'durante este periodo de tiempo, debe plantear todas las deficiencias o errores que 

encuentre antes de dar por aprobado el sistema definitivamente. 

Debido a que en ei ·~quipo de pruebas y en el equipo de desarrollo informático están 
.- .- ~ ··.-'· - ... - -_' - . 

involucradas personas··qué también participan en el comité directivo, no será necesario 

realizar más activiélad~s'para obtener la aceptación del sistema por esta entidad ya que el 
- ·' ,.. ·-

cumplimiento de. los requisitos del sistema ya fueron comprobados. 
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6.6 Preparación del Mantenimiento del Sistema 

El o~jetivo de esta actividad es permitir que el equip~ que va a asumir el 

mantenimiento del sistema esté familiarizado con él arites de que el sistema pase a 

producción.· · Para conseguir este objetivo, se ·ha considerado al responsable de 

mantenimien~o como parte integrante del equipo de implantación. 
'.• .,.,;',· " •• ' ' < 

=· ------· 
,-,<:;·; 

El. riiani~ni~1ientodel. sistem~ considti;á e~ mantener actualizados los subsistemas 

que actú~n 6~n~o ~atálogos para otros subsistemas o incluso para procesos como el control 

del uso de químicos. actividad que será peririánente debido a la variedad y frecuencia del 

uso de químicos en los laboratorios del FotoClub. 

6. 7 Paso a Producción 

Esta actividad tiene como objetivo establecer el punto de inicio en que el sistema 

pasa a Producción, se traspasa la responsabilidad al equipo de mantenimiento. 

Para.ello.es necesario que, después de haber realizado las pruebas de implantación y .. ,. .. :·,···.· ... . . . 

de Acept~ción _de_I ·sistema, se disponga del entorno de producción perfectamente instalado 

en cuanto a hardware y software de base, componentes del nuevo sistema y procedimientos 

manualesy ~~to~:ati¿os. 

En fü~ción _del entorno en el que se hayan llevado a cabo las pruebas de 

implantación y aceptación del sistema, habrá que instalar los componentes del sistema total 

o parcialmente. 

Una vez que el sistema ya está en producción. se le notifica al responsable de 

mantenimiento, al. responsable de operación y al Comité de Dirección. 
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Capítulo V 
Conclusiones 

El sistema de impresión está funcionando en el FotoClub Ingenieros desde junio del 

2002, se cuenta ya con 3 sistemas hasta la fecha. Los Timers tuvierorl:.':1na gra~ aceptación 

ya que éstos se operan de manera sencilla y son muy precisos cuándo si::;réquieren tiempos 

muy e.ortos. 

"" ••m~;ª•tZ;a{J~f;~¿~t~j~~¿2Jf 50~)¡~f U¡~\l~l~~[~!i~i: i~~eti"l;::: 
comunicárse .auna••computadora ·en· u11á':áplicacióh; fütura:;~coiüfo;;C:úali'se:fpodría'tener un 

-. : . _, -. • · • : _: /_ • ., ;.~ ·:- -. , ;; _ -, '.:· . : ·. = .·~---_. ; - · • -·: • ·:. -: ,.. :. ·( ~'.>: ~> ~~~~: ~·~~\>_t1 1'_;¿J-·~:-~~;.)~?!\:,.~"j_lit/li?/~~~:r;.~Y1;~~~v~~'.-'14~:>~;?~~,~}~;,i~{ft.:~_-::i~~~J,,~-:-:,~-')::~rt- ·:;-/, _--_ . _ · 
mejor control sobre el uso de los laboratorios del :rofüCIUb;·'.J\:',tiayes~de:esta comurifoaé:ión, 

r , : • :,'_. ·· :.: . • - :· , :. ..• ,._·;/ .. --_ ·, _:· .• -.: ::j;/:>~·~);~~-:·?·:t .. ~~¡:\~::~1)i,;:~~.tf.:;~~i:~~í~;~if:it~Y;iif:f}~~~~1~};1~h-'.:<::<,,_, :.'·;. .. -. · ~ • 
serra posible enviar mensajes al usuario .de ,la;amplradora;:.con11os;que}se le· podrra avisar 

· · -'_-· • , ;_ :~·: .,, ,f-: ~:::1\' \.::'.:-~f>?-~+\.:'·:~1~~.zr.:'?~1¡-;·tt,,~~{;1~;-~;;~y:_~':i;ls{·;:,_~2,~·?:\Wí:;.d/;t~~~h- -'.::: ~~ _·, .. · .. 
que su tiempo. se está tem1inando:oºayisos(p~~á"\manteiíér:'aP~úsuario}iñformado sobre el 

estado de. los··~ulmic~s .. e~tre .. °:t~a.s/~d'.~~~;Ji10~~lj;?t~}tl~i~!: ~.;~~};kfi¡:i;~:·· 
.·.: .• \'. - !-,'.~:;:'. .·::;~;:;:;--''.':.:·~4-~,«- ·- ['-:_;~ . , 

A.sí mi~~-?.\t'··~'.f~~J?1~~ .. ~~~~~~iJ9~~~,!Ni?~':Yj~fi<J~arido ·.eri'et > FotoClub desde abril del 
2002. La aceptacióritdec'este.sisterriá:'ha;·sido'·unrp()co más complicada. ya que este sistema 

, -. -~-... -~ :_·;~- :'./ :-;·;~:~:- :;-\·:··:-.;<t? '..~·:: ¡;:~·-.:~~~;-!,::;; ':J_;_-.J~~~,:::,i,::~~~--~~/;",;·_·~ :. ~ "_: -. . 
es totalrnente;·no~edoso;>~y;:cfaj0(algun<:>s.i>socios del FotoClub les ha costado trabajo 

::::::~~t~r~a~1~!i~~~~:e~d:::::::;:~:.:~:~::;:~~~:::::~:: 
e-.,.~,;.· • .. ,.,.•:•...::¡-:,,_:., . . . . • 

ahorran el tener.·que'.calctilarlo de ma·nera manual. Aunadamente, el sistema lleva el control 
• " ~ ' . ·r ·: ", : . , -: • • . . ' - ·". • ' 

del químico más;uiilizado en el FotoClub, con lo que el usuario puede obtener de manera 

segura la ca~tidad.de rollbs que 'se han revelado con el HC 1 109
• El sistema se comporta 

como un timer para todo.s los químicos y baños que necesita el proceso de revelado, 

8 Tomando en cuenta timers digilalcs y analógicos. 
9 Como ya se mencionó anlcrio~.~me. el HC 1 1 O es el revelador que más se u1iliza en el FoloClub, y 

este revelador se puede utilizar para 1 O rollos, aumenlando 1 O segundos por cada rollo revelado. 
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evitándole al usuario el .. tener qlle)levar un. reloj, cronómetro o utilizar el reloj de pared 
. . - . ' 

analógico (impre~iso) ¡:Íara'.revdar su_-rollo;Y finalmente, se pueden realizar. 2 procesos de 

~:~ª:: ;:~,~~f*t~f~i~~.~~!J.rirtáS diíldl anteciormenre ya que roto« renia un 

' ,·.;·; ''-'"·' ,_,:~":\'.;~-·~· .. . ;:·¡,;:,",:~:í/;·.:~.·;\?;· !; ·.1- / '.,.: · .. >:' .'\{·.:::· --·, :··.,,-- ·i: , ... , - - '.·' '. ·> ·!' ·, ': ,.·-,_. _, . : 

La sel.e~ción;dflJ>ic'fue;llillyb,uena_ya que este procesador es muy versátil y de fácil 

programaáió~:;.~~'f1~·~~Í{;~/''.1é~~.~i~~9~hi~ ICSP(In Circuit Serial Programing) es de fácil 

utilizaciÓh )''~e.;:nit6'quJ lb; 'si~témas ¡J'üéélari>s~r rr;odificados ya diseñados. De esta manera 

se podrán reiHzri~'h:itllras ~~dificadÍone~ y actualizaciones en la base de datos del sistema 
- - '·.;; ;: ' ' -.·. -·.. . . ,,._ . •' ,. ' .. ". -. . ., .. .· . . . ' 

de revelado~ 

El FotoClub lngenicro~-cuep!a.ac.tualmente con tecnología de punta en lo que a la 

fotografía se refiere. La base de_dat~s.~a pern1itido tener un control mucho más estricto del 

acceso a las instalaciones del Club.También se tiene .un control mucho más eficiente de las 

cuotas y del uso del equipo. Los sistemas instaladoshanpem1itido reemplazar varios timers 

de agujas los cuales eran ya muy o.bsoletos y lotalm~~te imprecisos. 
, .. -... ,, . "- ;··:·._;1·.:·.'.'.''; -. 

. .. . .. -:-.'.:. 

Estamos saÚsfc~hos de fülber elegido· la nieib~cií~gía Métrica Versión 3, ya que es 
~ - - ·-.'.~ .. ·.· .. ' ·, . :' __ ·_ ..... ·:_:::l'·'..(:-:·~:'1/~}~!':i.>:_,..··., .. ' 

una metodología actual, que _además cuenta;:C:on-· eÍ ·. apoyo del Ministerio de 

AdministraC:i6·nes PlÍblic~s y el Consejo Su~~:~ibk~~?
1

i~'f6~ática del gobierno de España, 

que dan c¿mo co~sec¿encia varias "en taja~ a ésta, co~~ son: 

• 
• 

Una d~~IJrne'rit'aCión amplia, concentrada, de fácil acceso y en idioma español. 

C~~sid~~~?íJ;'·ri;ct~d~s de desarrollo más extendidos, así como los últimos 
··,, .~,·· o;··,· 

estár~dares de ingeniería de software. 
,,· .. :'.·\ .·. ' 

• Conten~pl~'e_Fdesarrollo de sistemas de información para las distintas tecnologías 
"' - ··,_:,. 

que acwalinente son utilizadas. 

En particular para este proyecto la aplicación de métrica V3 nos pareció bastante 

amplia, que en algunos aspectos sobrepasaba los alcances de éste. sin embargo, gracias a 

ella se analizaron con bastante profundidad y detalle cada una de las etapas que conforman 
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el ciclo-de.vida de i.msistema• informático. cubriendo de 'fonna'muy éxplícita los aspectos 
-~ -- ' 

.:¡} •. ~ 

nos 

parece que riie~~ri 1~~~ii~ci~¿ffü<l_R;,~:~111~~·~q~·~¿:~r~S~~,:~'ó'ci~'fu~:~:ri¿¡;~;;:~} :;':·:'. · · · ·.• ,: : ; 
',. -·.,·.;.·:-::,;.~·,,,' ... ~,-"",''·,- ,<.' ··;\~.-- •';:··_-,,- -·~·:.rl"·~-·~·-~,:·~:. 

• E•mb~~éf j~)~~~f l~uo<1e';"~~ .. ~~ ·~,~'.if f 'r¡~{~~~·i~w~, · 
-• · Es tecrj~Iogía~a~. p~nt~.;.ya ·probada y· popular en s~. am~1t9:de_ ~e~arrollo. 

- . ----~:_···.:--;f.~~-/~-~-:~·:·:;\o;~;:~~;~t,·:~~:/.:_~·;:.·' _:;.-. ·- . - ·· .· ,--..,. .. -. '::_: •_i: :~:.;:::_~~~·'.;:~~-?;. "·' /)/~·:-:; 
• Las principales lierrámiCntas son gratuitas y de fácilaé~eso': . 

• Pueden óp\;rar iohr~;~l~tintas plataformas. .."'' ·:-

• Cuentan con una •.. b'uena documentación. y · e~isi~J"'. :~;oCiaciones de dichas 

herramientas en nuestro país, las cuales proporciona~ .info.niú1~ión acerca de las 

últimás n~vedade~.· ·foros de discusión y li';ta~~(Í~ ;~J;e~; ,·~on es~os recursos se 

pueden cubrir lai dudas o aprender forrruÚ.ni'á~ eft6iente~ de realizar distintos 
·-1 ~ 

··'·-.-,--

'" ,.-··· 

Haber elcgido)a arqúite~turaweb nos dióJa ~portunidad de trabajar en conjunto sin 

la obligación'de r~u#irn~s fls:iéamérit~,·;aque.éa&apersona podía reafüar sus actividades 

de forma local /~oÚ~ric;rrnbríi~ reu~ir trid,i; e~' uh' s~~idor, en el cual las demás personas 

podían revisar 1os av~llcci~ 'de1 :proye'cto':Y dar su~ opiniones, aunque por supuesto sí se 
. -- : ... ,. -.... :--··-::_::¿¡~-.. ~;.:'.,:.:;::·:..,~.;;~,;_,}~:~-<·-~}~~;-::':.::-·;;;·-,~-:-'.~-- '/ - . 

llevaron a acabo sesiones de trabájó;do"nde· se· reunían las personas involucradas de acuerdo 

a la etapa del proyecto. se revisaba el avance de éste y se llegaba a acuerdos en cuanto a 

especificaciones, esto le dio una mayor fluidez a su desarrollo, sobretodo en la etapa de 

construcción porque ya se había realizado la planificación, análisis y diseño del sistema 

infom1ático, etapas en las cuales es indispensable la participación del usuario, en la etapa de 

pruebas también fue ventajoso ya que el equipo de pruebas podía acceder al sistema desde 
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cualquier computadora ya cÚalquier h~r~ para haceÍ, su trábajo; · de.csta'tbITria aunqlle es 

di llcil que las ·personas· éoinéidari.enliorarios;pud<tre~lizárse ei·. trab~jo:Yt~;6~t.r:~niones 
con puntos a trat~rn1{1s· écm~.~cit~s.r· ';·,}·~tf"'"-'º'.j.~'.i?}.t 'Z'•··:·:··· .· ... •.··<:• > . 

• J ," ' • ,. ••• '' .; ••• ; : '. •• /;:~· ... ~:/ ' - ' ';'.", 

· ·, •.·~>·'• · •·?~·8~.ié,,i~j~~>~.i'1~·Ú".~•,.,;\•k/,.g.~·•:)i'.,~;:,/•/'.; • ·.•·•···•· .... ·~·· ~··· ,•:e >!!, :¡.· .• • •• {>;!'.(;,~;-:.:·::. ···· . 
Después.·dé'Ja·reahzac1oi1•dé.·estC'proycctri, cambio nuestro punto· de, vista' en cuanto 

:._ · :... :_: __ -::::':; : : .. :.: ~:.; :.{.- ,:{ ~-:-~s;-._;:,;,_'./.:~:~:~Xf~'.·i'.~::::::'<-'~ <~~::~\:·:,y .. : __ -::! '<·- '. ,-) :· . . . _" - . ' _ .. ". · ,. '-.~. <:''· ,.:.<~--·~;::?·._;,¿~.·:r_·~·~-·-,5.>/.::~:~ ·... _... : 
a la plant.ación Y•.· .• estií1i~ci<.)11C'.dc:X~n•sisten1.a·'informático, debido ·a 'que\é",'proyectos 

anteriores1~·~"1~~~rc-1:~61isi·~J~ü~·ió;J;;~'~ª·~~ii'~1*:¡;il~e: tecnica •. Yª. qÚ~ ésí~~~tN•.·~¿e d~pende 
directamente éJ~Í:~q~i~~'3~e~d~~ri~6ri~·\ ~~ ásí ccl~o estamos acostu~bi~~b~:'~ ·:e~; izar los 

::;·7:í:~I~·i~~~~~irt:1}!.~~~~~!:.f ~~:·:~:±:I~i'.~i~-~~~j~~º::; 
negocio, requisitos y especificaciones que debe cubrir eI sistema;\'~ etápa de pruebas y la 

disponib;iida~ cle'tiernp6dc:tciélos, los participantes,· porqu~;e~t~~)t'~~~tos'' pueden cambiar 

considerabfe~1ént~ ~ldis~'iiod~I sistema y la átensifo{d2 li~füp~.d~ éste .. ··. 
,,. ~<~'j:,'.' "' _,· . ...... /·.~·_-.',·-~-.-[:'~',:;~(;J- '.t 

sin ¿u~. j,¡ avDnce en· el deSarroll•~• l~,c~f !1~\{~t#~'.~•i~dnndo muchos venta jos 
tanto a los desarrolladores de sistemas ií11bnúátiéos'éoiúo a. los usuarios de dichos sistemas. 

• >·:·:,,;,··;,·~.:::;/:; .,:.·>" /. '" .. ·>-> .-,\···:._,._:,:·:·-·.~~~·.>.~;.:;;::.:~-,~~-'.~~~!j-_;~ú~i~;'.i~:::-·!t~~:&~.~;~:~h~·;.:;,/:;j\":•>:-~: -~-~ .. -. ,,_.- -... .,-_- ... _._- ·'', " ·>' 

es 1mportantt! que en .1.a u111vers1dad ~~·hagaJuso~·de;estos avances y que sus estudiantes' 

tengan ac~~~o a ést~s herran1iei1l~s •.. so~r~t~d~·:~~ 1~Xa·f~c~ltad· ccimo lngeriierfa; q~é .~1ejor 
que la apllcación de ~¿>11ocin'1i~;~t6~:~§ \~d~ología sirvan a una de· la~ sociedades 

pertenecientes a 13. éi'i~ha· fa¿~ft~d,"'b(;<le'n~Os decir que estamos satisfechos con el trabajo 

realizado e11 estU tesis; 

Sin cduda': ~l 'cl~sam>llo de este proyecto nos dio valiosa experiencia y los 

conocimientos básicos, tjuc posteriormente podremos aplicar en el desarrollo de proyectos 

dentro del ámbito laboral. 
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Apéndice 1 

SisteDla de IDlpresión 

TIMER DIGITAL 

Manual del usuario 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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El timer digital cuenta con yá~iás:.r~n~i~n(!;> prograh:iab,les para ofr~~er al usuario 

una amplia cantidad de posibilidades pará llev8.i;a'cabc) el 'procé~ode;impresión de una 
fotografía:"~ :· .:;;.··' ;_¡;,:~~~~~· ... ;~~: ·.~< ~c·~.:·:x~:~~·· c.ti:;':ié::f~~~. '.~':>~'";.,.~~·':{.-;;~j~~·.·",: ' · 

'.; ,'::1~:;; '.:, .. J-,,- ·:. '._:.:::'.:·- ::.<'-,,.-~-~ ·;·:'-'<"/ ~-. "' ·: ,¡<:, .. -~;:)':' ~·/'.'':.;!,.~~'.~·.:(~'.·'/:<-~. <)i--.":)t~ :',~'· 

,;empo ~1 ,:~;:,ºc"::0;c,:::.~~ ~~f =~"fl~f f f~f r~./it~d~'H~~~~~f r~ir;:~~' ~ 
más adelante una explicación detallada de cóilioopei~rio~;··~ •:< .· ·;·; .. 

l Características: 

Teclado con iluminación amarilla de 13 botones 

Botón para encendido .de la a_~pliaclorn .·· . 
. -. ' '"":·· '., ''";., -~ 

Botón para validación,' ·::.>'.':~) .. 
Display de cristal lfq~:i~of~~~:i'6·6~rácter~svisibles con 2 líneas y luz color verde 

~~;;~~~ºS!r~~;~f;M~f t~r~i~~iY:~~raHz.··. 
Regulador.de intcnsidad<d~'.lu,f'deldisplay 
Regulador J~ é~~;r~~·t:~-~i¿{'éli~Jl~y > . ' 

Tensión de alim~r~taclón; 127 VAC 60Hz 
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2 Vistas 

2.1 Vista Frontal 

Pantalla I 6x?-----r--ri 

Botón para encender la 
ampliadora manualmente 

Teclado 3x5 

1 

Timer Digital 

[ill El 
[!] w 
ti] w 
[LJ ~ 
8 w 

Figura 23: Vista Frontal del Timer Digital 

2.2 Vista Trasera 

B 
w o 
16~ 
'--------' 

!si 
~ 
t.lf1.17' 

Botón de encendido 

Fusible 2A o D D 

Figura 24: Vista trasera del Timer Digital 

Contraste .---

~ Intensidad de luz 

Botón de 
disparo 

Conector para ampliadora 

Clavija 

TESIS CON 
FAfJ.A DE. OPJGEN 
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Ftu ciones: 

fiempo máximo para encender la ampliadora: 99.9 segundos 

Memoria de trabajo 

:.:: memorias programables 

Tiempo para pruebas 

Encendido y apagado del display y teclado para trabajo en laboratorio de color 

4 Ins• ilación del equipo: 

La i 1 •stalación del Timer es muy sencilla, sólo basta con conectarlo a una conexión 

dl 127 V AC 601-Iz. Y conectar el cable de alimentación de la ampliadora en el conector 

de Timer c:omo se muestra en fa Figura 24. Una vez conectado, apriete el botón de 

e: -:ndido. 

Al encenderse el ~rim.er, se mostrará la pantalla siguiente: 

1 
. ·. . -+:1 TIMER< ... 

' 2 CONFI9URACION 

Para L'Scoger la opción deseada, basta con apretar el botón de disparo. Para cambiar 

la . •pción, se tiene que presionar la tecla 6 en el teclado para seleccionar el menú que se 

req !era. 

S Funciones detalladas 

5.1 TIMER: 

Üso del TIMER: 
·' ~ ........ ' 

·· ·· 1.i}~~~~;;¡. ~I menú de TIMER, se obtiene la siguiente pantalla: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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En este 111eriú,s.e':util,jzarácl timér; para l<? cual es necesario introducir el tiempo que 

qucrcnio~'.. P~~~;~tkI~~'~}Ü,l~~·~fi~~}~.ció, ,ií1troduciendo decenas de segundo, segundos y por 

último centésimiís de següridó.: 
=· ·._,~~·:=_ .. :.-~':.__:;~: ;."¡. ::· s::' :-;~~-:.~."~.-;_· ,~>;:~~'. 

~-~~-"--.; .-~-·.,;--::;:~:;f 

• ·_, ·.• -·~ ; 'C" '~ '; ·; ·, ~-- .. "· • 

"· .· .. _-... 1._·.-..... _·.· :,;;;¡---'--. :15:3_\~;/,;~··"· '···"'___.' ... ·.··.·:·.· .. 1 ... · ...... ··. 
. -:~_·· ...... ·.·.;.;_:_; ..•. :.~_~---.• ~_:·".:~.:.~_.::_ .. · ~~- ,;'. ': . ·,, . 

- > - - ,: ·~'.'}" •• ~',<·,;! o," '_ ¡ 

En estéejemP:Jo,·ráampliad~rase encenderá pór un periodo de 15.3 segundos, y se 

apagará. P~r de;aült,·~-1 :;é·~~~-i~; d~t:'t~·~;~~-~. -~Í ti~er re~resará al tiempo que se programó. 
. ,. '. '· :_,·_-- .. - -~,-:·:>·---.;;.:,~:,::«-:.; /;.~,'·"}'.'.'·.··.··,·.:.'. ,::'." ·'· ,'· 

Esta opción se puede modificar en ,el menú:de cOnfiguración .. 
- • ' • ' ' •Co •• , •. • ~ ," • •' • " 

5.2 MEMORIAS: 

Existen 2 memorias prowarnablcs sobre el teclado del timer. Estas memorias están 

indicadas sobre el teclado como MEMI y MEM2. Al presionar cualquiera de las dos. 

aparecerá sobre la pantalla el tiempo programado. Por default, MEM 1 contiene O 1.0 

segundos y MEM2 contiene 05.0 segundos. 

5.2.I Configuración de las memorias. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

Las dos memorias son programables, y la manera de efectuarlo es la siguiente: 

Introduzca el tiempo que quiere memorizar. 

Mantenga apretado el botón de la memoria en la que se quiere memorizar el 

tiempo. 

Cualldo;:apkezcá;sobrc la pantalla la palabra HOLD, suelte el botón de la 
, . . -:o::- >'~· .. ;~\·-.·:._::_.~·~,-- ::.::·.-. ~ : 

mcn1oria: ><:·,· ... · 

La n1el11oria ha sido memorizada, y cada que se presione el botón 
'.:-·.·- ·,. 

correspondiente, aparecerá el tiempo memorizado. 
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5.2.2 Tiempo para pruebas 

. El tiiner cuenta con una función para la realización de pruebas. función con la cual 

es posible .hacer que la ampliadora se prenda y apague hasta que se cancele la operación. 

Esta función es útil cuando se quiciren elaborar las pruebas de tiempo en el papel . para 
realizar la f~tOgrafia ... 

Instrucciones:> · 
,. , . ' • •, •.·e' ,. "'·' ;< ,,.,.,, ~¡.~. ~ • .. ~'. ~ :.":'~-::··;;~:';' 

l ~ i>~~~~~..riJr;eI,dempo de apagado en MEM 1 
. . ". __ :· : .. !.·~_:.'.;:! :.~ .. ~·· . . . 

·· ·· Póú!fr el 'tieñípo de encendido en el timer 

Presionar el. botón de disparo 

De este manera, la ampliadora se encenderá durante el tiempo que se puso al último. 

y se apagará por el tiempo programado en la memoria 1 . 

Para detener esta función, sólo basta con apretar de nuevo el botón de validar. 
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5.2.3 Mem(>ria 'de trabajo 

.;·-·.·: 

se insc~¿:ª:::1j~~~r::~~i~!;~~/1/:~:I1;tr:2nci!~:ª~:~~:::~~~e~~;~f¡~~d;~¿l¿~.·~~~;:p;u:~: 
configurar el tfrn~r'piraqllc' al füÍal dÍ!lticmpo, ~ste.qu~de 'en:oo:o.'~ri;·Iá·pÍiritai'fá.pará ~sí 
poner un ticn~~o diferente. Para desactivar esta·f~nciÓ1i: e~·~~¿~~~{¡b\·~·~d~f ~j· hicnú de· 

- -_ --:-"--- =-- ~-,----· ~ ~-.:,: ~ -- ·-- - ~·-~· -·~-'-· - --:··· •,-. - ~ i _:,:~~: ¿ .' ·: 
configuración. ,.,. 

5.3 CONFIGURACIÓN 

5.3.1 Repetir 

Al acceder al menú de configuración; se obtiene la siguiente pantalla: 

. . . 

Tiempo pura pruebas 

··REPETIR 
.·~si NÓ~. 

. REPETIR 
~SINO~ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

La llcch~ ~l~e.cstadel IridC> del SI, es la de selección. esta flecha se puede mover con 

la tecla 6.del tec:;Iad?.:~ ~ad~~~ha.del lado del NO es la configuración actual. Esto quiere 

decir que la runcióO cic rcp~tÍ~(li~lnpo para pruebas) no esta seleccionada. 
' . - --¡: -: -~<: ~ ·- :»' .;:,', 

Para selec~i~narl:, :fec~¿610 siguiente 

Mu~;a I~n~~iil~~J''it~~~ta hacia la derecha, al SI 

Presione ~l,boión c:ledi~paro 
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Podrá observar que ahora la flecha que apunta hacia Ja izquierda esta sobre el SI: 

REPETIR··.· ·· 1··.· 
-)>SI~ NO .. 

5.3.2 Memoria de trabajo 

Esta función nos s.irve para córísei:vár.el'tiérripo cjue se introi:h.~joen el timer, ya que 

de no estar acti ~·ª~~; ?!)(,~::TB~·(.~;~,~!~~)4~~~;.,~éf ·-~l~}N?~· Sf_P~rderá .Y la pantalla q~edará en 
00.0, entonces se tendrá que;msertarde nuevo.el:tiempo,para· encender la ampliadora~ 

. . ' .; ~'.}~0~:;.i$;1f :jt;~ .. ·1~f ~~~1.1~;1~·1~iii)~¡~1~~f ·'.¡~ii~0i·::)<·C ~: i· • . . .• i. . . . . 
Para cambia(al.modo:s1n•memoria»efectue).o;s1gu1ente: 

..... · ······.·• J. ·:_.·t.}./'.!~{t!~~::.~iW{'.·.·'.·;:.·:s.%:·-~~gl;.~1i':f:Vt·: •·•.· 
Ponga ,láóflecha·;ue apu~ta ~acia 1~!id~féch~'5()br~ el NO, con Ja teda 6 del 
tecládo/ .. (·~;i:::~';'.'.;º;'•J~i{;':t:·{;.:.··· :·· .. 
Apriete·~1.'tJ61óH devalidadón 

La:p~ntai.La.:.cJÍmbiar~ a: .. 
'1 ~ ! ! ~ ) '. --:. '/ ~ .' · . 

. , "¡, 

.l 

: l~-----M-E_· M_o_R_r_A __ ~ _ -)>SI NO~ 

Para regresar a la configuración inicial, sólo basta con repetir el procedimiento 

anterior pero poniendo·la flecha sobre el SI. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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El sistema de revelado, es un sis~e111a integral para ofrecer a los usuarios un control 

preciso sobre el proceso de revelado 'de negativos de blanco y negro. Este sistema contiene 

las películas más comunes con los revCI~dores má.~, c6m~n~s. Este sistema ofrece al 

usuario, todos los tiempos de todos los químieo's así comC> el de los lavados con agua que se 

utilizan para llevar a cabo el revelado de un rollo. 

Características 

Teclado de 9 botones :-,·.. . ;' 

2 displays de cristal líquido de 16 caracteres visibles con 2 líneas 

2 sondas para medir temperatura 

Fusible de 2 A 

Bocina para alerta 

Puerto de red para conector RJ45 

Cable para conexión a la red eléctrica de 127 V 60Hz 

2 Vistas 

2.1 Vista Frontal 

LEOS Teclado 3x3 

Pantalla 16x_ 

Figura 25: Vista Frontal del sistema de revelado 

TESIS CON 
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2.2 Vistas laterales 

Calibraci~ra sondas 
de temperatura 

F'igura 26: Visla lateral inferior. del sistema de revelado 

Conectores para sondas 
de temperatura 

F'igura 27:. Vista lateral derecha del sistema· de _rcveladÓ': 

Botón 

F'igura 28: Vista lateral izquierda del sistema de revelado 
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3 Funciones: 

Base de datos con 1 O películas algunas con varios ASAs 

Base de datos con 9 reveladores algunos con varias diluciones 

Tabla de conversión de tiempo por temperatura del químico 

Tiempo de revelado para las películasyr~vel~d~re~_;epJa,base dedatos 

Tiempos para todo el proceso de ;ev~;~d~;:~J~h1~;:'~~";8a;Ó;;fijador. aclarador, 
~;~:~·, :t>;,;·r:;/--·~ 

;::::~::::~: :::~::~~1t=e~:f j~j:~to~~,~~~:~:,t~fault 
Control de rollos revelados para re\rel~dÓr HC do 
Capacidad de tener 2 procesos simultáneos. 

4 Instalación del equipo 

El timcr necesita una conexión de alimentación de 127 V AC 60Hz. Simplemente 

conecte la clavija a la luz, y las dos sondas de temperatura10 en los .conectores 

correspondientes como se muestra ei1 laFigur~'27.' 
.. ;-,·-;--:::::: :_'/:.~· ~' ·-

. ···~·:·-.;-.~,---·:;j;;~¿·_. ~~~:¿~~~: ._-.,, 
Una vez c~~c:~tado'.'.ap~ibt~C°l .[?'~tón,dé encendido, el cual se encuentra ~n la parte 

lateral izquie~da. ÁI ellc~~:~;rs:i:~Lij;{1'ef,:ri;p~r~cerá en la pantalla la siguiente información: 
.. ::·: - ·,_._·"~-~:-~·-:-·:, .. -=-·:~·-.":·".~".:·.. -··- .-

""-·.'"- ~ 

'º Para fines prácticos basta con conect'ár una sola sonda en el primer conector del sistema 
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' ' 

Esta pantalla indiCa que el sistema está listo para se~ usado. 1 lay que notar que el 

segundo display está.sin infommciónya .q~i;~cn ~stecfis~~ay;se proporciC>~a la información 

::~=~~"::·=~~j~f,'.~~~¡!ª~~~~f ~\~~g¡~;f~~~~!~~~!~f~:·.i::: .. el ,;,.Cma 

•·· ... ·· .. ···· ... ·. ;:.•· ' •. ·c .. ·:·/.;:\ ·• .•.... ··::;·;··":.·:·:·., :: .•. : •. :, K:;J.··.~·{t·3~;~;~'.'fÍ0~'.':~.· ••. /';•·: 

Antes. de ccinie~.zara.'lltiliza('e~·sisten1a'ppr'priri,iérar.vez; é'~ ·~cccsa'l'io 'calibrar .las 

sondas cie te111p~rl!t~r,11,~ Par¿ ~~t9;e~' ríée:~~ririü tcdn~i" ;ª 1ií· rTi:a~? ·Jri'i'.iñ'.;,<5~ícil'~' citici··~os. sir~a 
de referencia,. 

Pr~sione,la tecla +para llegar alá función de t~míómetrodeI sistema, se visualizará 

esta pantalla: 

'-
_T_e_m_p_e_r_a_tu_r_a_:_i_s_. :_º_· ,·_~·_.:_.·"" .. _ .. _, _ .. _. ;__.,.¡•·!.· .... - _J;" ·:. • 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Permita que la so~da g~g~gr,gi~~·~'t.Q'~~;tf~~~~ra.;~.ra'. estable, no toque la sonda 
durante esta operación para obtener::liria.'.k:ctúra;« Con· la ayuda del tennómetro, obtenga la 

.,,.,_;:. • ·'·-: .•. i.~J/;;-•. "~~-·; ... , . - • 

temperatura actuaLy é:ornpárelíiJcon la qúe marca la pantalla, Si la temperatura es distinta, 

mueva el pÓ~e~1b~~~e'irb'fgi•Ü1:;~~~~·~~··ún pequeño d~sarmador. El potenciómetro se 
. . - . . . .. . -

encuentra ¿n IÍl. p'arté l~teral inferior del sistema (ver Figura 26). De esta forma quedará 

calibrada la sonda para medir la temperatura del químico. 

S Utilización de los timers 

5.1 Inicio de un proceso 

Para comenzar a utilizar el sistema, primero se tiene que escoger el timer que se va 

a usar. Para esto mueva la flecha sobre cualquiera de los dos timers ( 1 o 2), y presione la 

tecla ENTER. Para mover la flecha sobre el 1 o 2, presione la tecla -+ 

Nota: 

1- Si el timer que seleccionó está en uso, entonces aparecerá la pantalla siguiente: 
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TIMEREN USO 

1 
2- Si ex.i~te o.tro. proceso en us~>, y éste no ha llegado al FIJADOR, entonces no se 

puede iniciar otro pr~C:~sb;i~1Úháneo. Ésto .C!s debido a que si los dos procesos empiezan 

sin esa difer~~~i~,·al ll~~~r·~1 fijador, lós proces~s se empalman y alguno de Jos dos(el que 
. . .... . -· ;_.' ',. ' ,_" : ..; ._, ~-- ··, ~.' -... '.·:. : < : : . • ' :·: . -- . . - ·;. • . ; ; . ·::e. : ' . 

empezó después)ise~qÚedasinel,químicod~;FIJADOR ya que sólo existe un químico de 

FIJADO'R:e~··~1:c~~~·éi~1,FC>t¿Club: Pa~~ eJlta;~st~ problema, el sistema impide que'existan .... ·- ........ -··· ..... - . ' •. -:- - -.-:-

dos proce~os slm.l.Útá~Cos antes del•FIJÁóoR::•· .. ·.· •.. 
. ·--.- ,.- , ... -.. 

La pantalla que aparece al. estar en esía'situaCi.ón es la siguiente: 
···-'-; .. ----» '"; 

~::~> "~ .>::~ /~~}~-/,~~ .. :·:; .. : '..' 

Si ninguno de los dos casos anterion~s··'ocú'ir~~·~nt~ar1i'al menú·j>ara •escoger la 

película. 

5.1.1 Menú de películas 

Cuando se ingresa al menú de películas, la primer pantalla es: 

AGFA 

Para seleccionar;!~ película requerid~ cambie las películas moviéndose con el 

teclado, por mediÜ d~ l~s t~~las 1-Y ..¡.._ En este menú están todas las películas que tiene en 

la base de datos el .sistema. J•fot.ará que para algunas películas, existen AS As diferentes 

como por ejemplo la pclículáTMAX 

~100 

1 TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 

TMAX 
400 3200 
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En esta película se puede seleccionar el ASA moviendo:la flecha con las teclas -+ y 

~. Una vez seleccionada la película y ASA des¡;:ada; presione la .tecla ENTER y de esta 

manera se accederá al siguiente menú. 

5.1.2 Menú de reveladores 

Al acceder al menú de revelaoores,· s~~visÜaliza la (:íril1talla siguiente: 
- .-·-:.- i ''· .' .• .• • -.: '•·. <·· ., •,• . ; 

1 
, - ,. ,_ -.~:'.,'.> 1 ·/- " ;,:;i:·-· ..... ;·.-

Par~ S(!leccio'.}ª~ .•, ~I ,!{C.~(l~~gr,~\é~.~~~~~:,~j~l\&s~?~;~~'~ ~\~~Ü;i~_afü~i~ .' .• l()s D·~~.~~.ladores 
moviéndose con· elteelado, ·. por.•1nediOroe~las:íCclaiú"fliyf,~4':'2 En; este .menú iestán :todos los 

·_·O'' • ~ 1 '',-.. •:•:; .: / .':o.'.':<:.: :'; :;->~-:-:.~.'.'./¿:;~~';<?~:.·:;~;~ .. ::~JX::~J;~.7/:1:;~~::'.:ii~':'/~Tk:f.~n..:!-:,;:·,1.:::?.:.~~-,,<; ', ~~?~·-..:,=.>~--~-< ~ ::·,:· .. ··: ~:.: .· ,,,., ' _' .' '' ' O 

reveladores· que se···· llenen · .. en •..•• la.; base::··dec\datos.{:el,\\'s1stenrn:~i~Notára';\ que •·cpará ''algunos·. 
: --~-- '- -. ' ·_ - - .: ,· >:;, ::_ ::.:·;:g :'~:.::~~'~,~;_;;_~~Y:'.:-~;_t~J~~;:r{~;'.~~·;:~~-i·~(:5::.'~:~'~;\?{:'.~i;_,'.'~!:':f ~·.=--'·)<t.>·:~-'.:'.'.~~~:- ,:·~ .-.{: . :/.':; ·> :::~::. 

reveladores. existen diluciones diferente~'h:p1i10.ipór;.ejemplé:>:el réveládor 1011 , .. 

, . . · ;i :e/~~,>:;!,~;· ;•;:'~:j;\,"@:'Ü:\lj'.~~Mfa'.~:')[:zI;;.;;(;:;, . , ··.· . · .. ·. · ,, , · 

· .. 1--~·;:I •1ci\:.;'g~}.''.;;·;~4W~~:~j(!{\ .. ; ·.· 
Para estos reveladores se_p~~de sdeceionar,la;dil~Kió~ITib~iendo la flecha con las 

teclas -+ y ~- Una ~ez ~eléccfó~ado el revelad~~,~-~diÍ'~·~i~~'a:utilizar, presione la tecla 
. ,.. : ·'·., ' .. .' .. . ,., . .,. ,. 

ENTER y de estamané~á ~e riccéderá alsiguient~ rri~riíh.~> 
< .··'""'"• ., • ·", e,- .• ·_::·-, 

:; '.-~;·;·~ ·-~~·,"' -

·- ,- .'~}.~~ ·., ... - '-

Si escoge.;fcvdl~r '.~u rollo con el revb1.~d6;.: HC 1 1 o. hay que recordar que este 

revelador no es:deJ,rifio perdido com~ lo's <Jiro~.;con;~ste revelador es necesario aumentar 

IOs por cad~~~"ti~t~~S.·~~
1

h~,sido:reye!~~().;f~ft~,~;I~,químico. Para esto el sistema después 

de preguntar.p9r el ql;límico, le preguntará;i;uá11t~s·ro11os lleva el HC l IO. El sistema lleva 

un registro deJos ~611os revelados po.r e1~8ci(o5sin embargo, se le preguntará si esta de 

acuerdo con los r~llos que tien~ en·';i:i:~~~~~ii{.blsistema. Se presentará esta pantalla de 

confimiación de los rollos: 

,R.oúos:6 
~SI NO 

' ~ . ' 

~ágip,a: i1]12Í6 
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Si no esta de acuerdo con la cantidad de rollos,- seleccione NO y valide.· Obtendrá la 

siguiente pantalla: 

Rollos:6 

Con las teclas 1" y ""' cambie la cantidad de rollos: Finalmente presione enter. 

5.1.3 Menú de temperatura 
' ' - - -. . . . . 

Una vez seleccionada la película y el revelador;·'se'.ac~~cllrl ~r'1i¡hú.'de)emperatura. 
En este menú se censará la temperatura actual 'cl~l-~úíiriié6''Mi~:-~?der'd~terrnil1ar: el tiempo 

que necesita la película para revelarse;: '..,, • ·• · :· 1
<i<"f: f:,~;Jé,\'·;J/f(i,;:;c:; · ·• ' · 

. '. . . . ., . ·'~ y,~.;·.',,:· .. ;·: .• ~,:.·.:.·t.:¿.~:.,:~_·.~,.:,,: .. ,·.•' ,-.~~.-~ ..... /,. :;.;,. ::> '·:! ·.·. 
'::.·:->~~~+· ·':·:·);;:.~.\ "· . . • ., :•-»n" .. ;'.)· ~; j'' .~, 

Cuando se entra aI incnú; se Ób!i~~-~(~/si~~i~rit;,·~J~~~ll~(> .. 
•• - ••,.');,,~:e' :,:\.( 
·.'·:; ! : •s-::· ~.-·.'º(·::·!':. ' . ·. 

Esta pantáÚa.:ll~~·'ihdi~a que el:quími~oti¡;f1e·q~~Lestar en este rango de temperatura 
- > '. ·-~·. 

para poder ser utilizado':. Si él qúímico no está en' este rango, entonces el sistema no dará 
' •. ·--·-:·· ... ··_,· •'.' - !' • 

ningún tiempÓ )'se ie'lldrá qJe6~1ent¡:;roenfriar~I químico para poder utilizarlo. 
·. :·:: .·:_.':~-.~.r :·>~./~~~--.:\-~:~_:-;- ' ---.- _,,~·~-~· 
--:<,,<·~f:'2~· -·'.''·}, ·. ". 'i,-:.'· ,- . 

Existe tambiéÍ1IÜ'posibiÍid'ad a~:qUe'para la película y revelador seleccionados, no 

se tenga el tielllpo ~'~-re~~l~~;~.i~f~l~·cu_aFse tendrá la pantalla siguiente: 

1.-' ;,,TIEMPO NO DEFINO 

Si sucede esto. se tendrá que seleccionar de nuevo el químico a utilizar. Hay que 

notar que no todos los fabricantes de reveladores dan el tiempo para todas las películas que 

existen, y de igual manera no todos los fabricantes de películas dan todos los tiempos para 
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todos los rcveladoresexistentcs: Por.Jo _c_ual el sistema a veces carece de los tiempos para 

todas las combinaCi~ncs de películas con reveladores: 
• - • ' ,_. . •• ·. '· .r -. • . ' - ' - . • - , ~. - .-., -· ,. ,,,. .• 

- ---,;;~·~',º _-,-~-;: ·, · .. --~-~=- ·o_·c_;:_,_::.-.·_,,;;' - ,- -, -:;.-- -~----~~,,, ... -- ·:,._:;, ~--~~: ¡----_ 

~:~m::;:ó~E1J~tril~~iE:~:~~:[~l~~il~J~},}~f ~~f f :::~;::~: .. d: 
.1~RE~1§JWS~}tt~i~7:~áfü8~i~y,:.;".?~ .. ·•~· 

. Aquí observará qlle Ja '.teií1perátu~a'resiá,yariÓ.nd6~','esto~'~s 1~'tfb_ido\a:que la sonda al 
·: -· ·_ .. _-·, -·-:. -~- \ · _: ~-- ::~:_ -'_~_-.:: ~7""'.- '?·~:~ :·.: :; :_~:-'· Y'::_.-:.-s'::-r_~·:·:;é_,::>~·:-~::'7;-;-(;:·i:\~{-:~-.,'.·~;N~:::: :·>:~~~"-~!~-\t.~-'-,/::::~~}/'·:~{:·,~- ·: .-:',:- · 

ser introducida e~ el químico,'·con1ienz~a cen~arla.'ternpé'ra'i.uta{pero és.'necesário dejar que 

:: :::::~i!}~~~~~t~~r;~~l~~i~~i~~i~t~,~=n:~·E:~;~~-YU:,: 
>;:,·;.: . .,, ~ • _,,,. ~ ~ ~;·} ~:~~t:i:n/:·.·~>~:. r;,:: ~;::::r_·~:~ : ~',:;>.::.:.~'-<¡' ·~-

se obtiene .. la pantallá si~¿ieii¡;;:; ) ... 
,...,. '·: ,"}:~\ • •• -, .,. :" "1' 

·/.~ .. 

··.· .. ~·'TIEMPó: 4:.15·····•· .. 

r C-,u;e;;:• • ~;'. ".!.• • ' • '' •. ~:;·. ·,. • 

TESIS CON 
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En estapantalia s~ púedt!-iicept~rI~1,:!¡~fu¡j'ij;c¡u.6.nos da el sistema o si se desea por 

:~::~,·:•ti:;1;~;hf~;;~~g~~Wl'~~J!~YE~: :~e:e ;::::~:.::. puode 

Aquí sep~ed,~·In5~~:~~E(iú.~~~~,~~\~~Jf,;¡fü'~if~~1~~d9n las teclas~ y~- Una vez que 

se ha seleccionado el tiempo deseado/presione: lá tecla ENTE R. 
', " ••• - ·--: ·,,;~ - - _:.:: ·-". fi' - • '·'.:>" .- . ~ . ~ ._ 

.' ....... ~ 

· · :Página: 2 ~/226 · 



Apéndice 11 

Una vez que se tiene el tiempo para el revelado; se obtiene la siguiente pan tal la: 

. . ..•.. .·• · . · . . ./'. ,·;;v 7·~;if:"'.:t'}i1''c''.·~·': 
Al presionar la tecla ENTER; el,t1mer comenzara a decrementarse para que de esta 

manera seco111ipnt,e el proceso de ~.~~w1~z~;~~~i1:ó,\~~¡c)·¿¿~ndo se presiona ENTER, el 

químico ya debede estar en el. tanque de reve.ll!ci6}.~;; ; 

. . 

Después de esto·se obtiene.láparíiallá'irilcial:~ .. :J·. 
- - o • '-:. • - • - • ·:- ·-.:-: • -,~--- ";-¡--,;~ ,,-' ,' ;;~:;.-.,,, .... _" . . 

~ ...,. : /:·~ ... ~·::-.-;\·,:::t1~~-!-~i[:x:.~(·:·<i~"J.-\ .. ~:~·'. , ... , .. _ 

·¡ ·· ··.. ·'···· .; c:.~jnMER</·:> 
. · .·, . · ; '~d.U.'.}i':\;;;.~.2 .... 

. ' 1 

A partir de.aquí hay que scguir'tJtl·b~·Ior?p~()~·denuevó para empezar un proceso 

nuevo, recordando que sólo se puede inici~r un 'µ~¿ce~o simultáneo si el primero ya esta en 

el lijadqi:. 

~. .. ~ ·' 
·.! 

5.2 Tiempo manu:ll 

Si la película deseada no se encuentra en la lista de peliculas de la base de datos, 

entonces es necesario ingresar el ·tiempo' de. revelado manualmente. Para esto existe una 

opción al final de la lista de todas:•las ,b¡::Iículas, con la cual se puede poner el tiempo 

manualmente. 

:·l.r ... {·;::,' MANUAL 
'< .... .: ,'\<'~,.:.. -._,, .. ·'.:.~~;-

selec.?ib~~;.~~t~}'¿~~¡t~,;~¿e. accede al menú de ingreso manual del tiempo de Al 

revelado. Ingre~e el ti~hipÓ dese~dc;de revelado y presione ENTER. El proceso comenzará 

al presionar nuevamente la tecla ENTER. 
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5.3 Accesos directos 

Par~ tiicilltar'.·el usó'd~Lsi~t~ma;'s~h;~;irig~esad~ 3' teclas de.acceso directo en el 

menú de pelí~Ül~s<1iik c~~·¡~~ 1;1f~s •pc'rilliihk~~¿ede~ dé fonia directa a las 3 películas más 
·' - : · - -.'_._' ,_--e;>· - ·.·. •' ·:..:..:· -. · 1:-".:;·'_¿;;-: '!'- .·· · _..,..-,., ,I,. ,• -' :-· -· ~-:,:: -· - •_ · -~;~ : ' , - · ., ,' - _ - . __ · .- _ , 

comunes quésfús'ti~{ e~ ~I.F'ót0Club!Para esfo,es:neéesario· presioriaréualquiera. de estos 3 

botones, los ~~a16;esÚ~~ai~a~6iC:o·~;:~¡; ~2.:y ~3. ' . · ·· · · . 

•.• FI: PLÜSX 

F2:.TRl.X. 

F3: TMAX 

__ ; / . 

De la misma manera que para las películas, existen 3 reveladores con acceso directo 

en el menú de reveladores, los cuales se acceden de igual forma con las teclas F 1, F2 y F3 

Fl:HCllO 

F2: IDI 1 

F3: TMAX 

5.4 Tiempos para los otros procesos 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Al término del proceso de revelado, se tiene que continuar con los demás químicos 

y lavados. El sistema ofrece los tiempos para cada químico y lavado. 

Cuando se tennina el tiempo del revelado, el equipo genera una alarma 

sonora para avisar que ya tenninó. Para desactivar la alarma y continuar con el proceso, se 

tiene que seleccionar .el timer que se está usando con la flecha. 

···. ···• ... 1_•·· ___ -+_IT_I_M_E_R_2 ___ __, 

Se presiona ENTER y a continuación se obtiene la siguiente pantalla: 
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-TIEMPO: 0:30 < -·¡ .- -
, ~s(: - '{_:·No : -__ _ 

Para cambiar.el tiempo utilice las teclas 1"" y ~- Cuando se tiene- el tiempo, se 

presiona ENTER. 

TIEMPO: 0:45 ···-·--· ,.._. -- - --.-- .. ---~--~ .. -~ ,._., . .,... . _,..,.- .. _,..-~, 

1. \..,.·, PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR 
,_-.. 

~ ~ ..... '--· 

·-·Nui;va;11ente, al presionar ENTER, el timer comienza a decrementarse. 

Al término de este tiempo, el sistema vuelve a generar la alarma sonora. De aquí en 

adelante, se procede de manera similar para todos los químicos restantes. 

5.5 Función de termómetro 

El sistema cuenta con una función de termómetro independiente al uso de los 

procesos. Para acceder a este menú, de la pantalla inicial, presione la tecla """ en esta 

pantalla tendrá la función de termómetro, simplemente utilice la sonda para medir la 

temperatura deseada. El rango del termómetro es de O ºC a 50 ºC. 

Temperatura: 23.5 
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5.6 Inicialización de los rollos revelados por el HCI 10 

Cuando se utiliza el químico HC-1 1 O para revelar un rollo, es necesario aumentar 1 O 

s por cada rollo revelado anteriormente. El sistema lleva el conteo de estos rollos y nos 

aumenta de forma autém~átlc~\'~(:li
0

e~bo necesa~i~ para el n~cvo rollo a revelar. Para esto el 
' . . .. _,. ~ .. ' • ,.. ~* - '. .... , '- • • . • • • ' - ' ' ' • 

sistema cuenta con l!n'a:ü;~iB,?'.i!Xe'n ri cL;alse almac'ena l~'é~ntidad'de rollos revelados. 

~:::::IJi;']~f ~j~\;~~]~~rflºlil:~~1J~f~t~i§'!:::::.umice 1ª 1~1ª ~ 
' ~. ··- ,·. _. ,:, . -: > ;.::/. --~,.:·; .,.·' . 

1 

Para inici~lizar d co11.tador, presione la tecla ENTER y obtendrá la pantalla 

siguiente: 

1 

Si está segUro ci~:Cj-uérc~;Ú~icialiwr el contador, presione la tecla EXIT. Con esta 

tecla se vaÚda la' ~~(~c'~i6l1\Ei1H~~to el contador deberá desplegar O rollos. Y se podrá 

comenzar~ utilizar'~r ~¡¡i~~~a el~ ~~evo. 
,i:-· 

11 El HC 1 1 O generalmente rind<! 1 O rollos como máximo 
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