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Resumen

Los sistemas de informacion Web son un medio muy importante en la actualidad para presentar
informacion de manera organizada y sencilla, con ahorros significativos en tiempo y dinero, ya que
automatizan las actividades de la organizacion y otorgan apoyo a los procesos de toma de decisiones.
Ademas, estos sistemas contribuyen a fortalecer las ventajas competitivas de una empresa, asi como
aquellos puntos criticos que pueden afectar la gestion y el logro de sus metas.

SIDOR como empresa sidertrgica compite en un mercado donde una de sus prioridades es
mantener la calidad de produccion, para ello invierte en tecnologias que le ayudan a consolidarse en el
mercado para alcanzar sus objetivos.

El sistema de informacion para el laboratorio en planta de pellas (SILAP) forma parte de la
gestion empresarial que lleva a cabo SIDOR, el cual esta destinado a la gestion automatizada de los
analisis en el proceso de fabricacion de las pellas para obtener indices de calidad.

El desarrollo del sistema es guiado por el método Watch y modelado por el lenguaje grafico
UML presentandose el analisis, diseno y construccion de la aplicacion. Su implementacion es una

aplicacion Web bajo plataforma .NET con un sistema de gestion de datos SQL Server.

Palabras clave: Aplicacion Web, Metodo Watch, .NET, SQL, Sistema de Informacion, Planta de

Pellas, Laboratorio de analisis.
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Capl'tulo 1

Introduccion

En este capitulo se presenta una breve descripcion de la empresa y sus productos, se describen los
antecedentes que dan lugar a la realizacion de este proyecto, la definicion del problema y los objetivos
que se persiguen con el desarrollo e implementacion del sistema. Luego se presenta un breve resumen

sobre la metodologia y herramientas a utilizar, el alcance y la estructura del presente documento.
1.1 SIDOR C.A.

La empresa SIDOR C.A. esta dedicada a la produccion y comercializacion de productos de acero. Sus
procesos se inician con la fabricacion de las pellas y culminan con la entrega de productos finales largos
y planos como se aprecia en la figura 1.1. Para estos procesos, se utiliza tecnologia de reduccion directa,

hornos de arco electrico y colada continua. [1]

4 7
N L AN = —ﬁ
(2 | 3 | (4 | 5 |

FABRICACION REDUCCION ACERACION LAMINACION EN LAMINACION EN
DE PELLAS DIRECTA ¥ SOLIDIFICACION CALIENTE DE PLANDS FrRio DE PLANOS

BN Sl
18

LAMINACION DE RECUBRIMIENTO
LARGOS ¥ CORTE

Figura 1.1 Procesos para la elaboracion de productos en SIDOR C.A. [1]

SIDOR elabora productos planos y largos, tanto semielaborados como terminados, de acuerdo

con las necesidades de sus clientes, en la figura 1.2 se observa la diversidad de productos elaborados.
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‘ Terminados
Semielaborados -aminados |
en Caliente

‘| Palanquillas

‘Recubiertos |*

Barras 4

Figura 1.2 Productos elaborados en SIDOR C.A. [1]

Para la elaboracion de estos productos, SIDOR tiene como meta mantener estandares de
calidad y optimizar los procesos, para ello se ha desarrollado una plataforma que permita controlar
todos los servicios, variables, comandos y eventos relacionados con cada uno de ellos, para luego
visualizar el proceso productivo en su totalidad, dicha plataforma es el denominado proyecto Piso de
Planta [1]. La gerencia encargada de llevar a cabo tal meta, es la Gerencia de Automatizacion y
Control, donde se trabaja bajo el esquema de la piramide de automatizacion que se distribuye de la

siguiente manera y se presenta en forma grafica en la figura 1.3:

" Nivel 0: esta constituido por el conjunto de sensores y actuadores instalados en planta. Como

muestra la figura 1.3, es el nivel mas bajo y s6lo obedece al nivel superior inmediato.

" Nivel 1: lo constituyen aquellos dispositivos en donde estan programados los lazos de control,
las condiciones de alarma, el manejo de los actuadores y la l6gica secuencial segan sea el caso del

proyecto. A este nivel estan conectados los instrumentos del Nivel 0.
= Nivel 2: se encuentra dividido en:

@ Nivel 2A: tiene como objetivo proporcionar sistemas o aplicaciones que permiten la
. . . . .

operacion, supervision y monitoreo de variables de proceso, el ingreso de datos manuales

de proceso y el almacenamiento de las variables en bases de datos para el control de la

gestién del proceso.
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o Nivel 2B: es el encargado de la explotacion de datos disponibles en el Nivel 2A. Se

presentan a traves de tecnologia Web.

" Nivel 3: es el encargado de publicar por medio de tecnologia Web las practicas operativas y el

manejo de los datos que tiene que ver con la gestion del proceso, seguridad y de calidad.

El sistema que sera objeto de analisis esta ubicado en el nivel 2B de la Gerencia de

Automatizacion y Control, prestando un servicio a la planta de pellas de la Gerencia de Prerreducidos.

Desarrollo del Sistema

Actuadores ’ Actuadores ﬁ

FPlanta Proceso

Figura 1.3 Piramide de automatizacion [1]
1.2 Antecedentes

El area de prerreducidos, conformada por las plantas de: Pellas, Midrex I, Midrex II y HyLIl, disponen
de un sistema que sirve de portal de informacion llamado Sistema de Apoyo Operativo (SAO), el
cual es una herramienta que optimiza los recursos humanos y materiales de estas plantas. Con la
finalidad de tener la informacion al alcance de quien lo necesite se desarrollaron aplicaciones y sistemas
concernientes a los procesos productivos, como lo son: Sistema Integrado de Demoras (SID), Sistema
de Informacion Operativa (SIO), Sistema de Gestion de Cuadrilla (SGC), Sistema Control de Procesos
(SCP), Sistema de Calidad, Sistema de Variables Claves, Practicas Operativas, Diagrama de Procesos,
Bitacora, etc., todo esto para cumplir con los requerimientos de clientes y usuarios.

El Sistema de Informacién Operativa (SIO), es la aplicacion actual en funcionamiento que

sirve de soporte a las areas primarias. En ¢l se gestiona informacion referente a insumos, procesos,
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produccion, consumo y calidad, ofreciendo ademas graficos y reportes para visualizar tendencias,
entregas al cliente e historicos de planta.

El SIO, se encuentra implementado en Access con una base de datos en SQL Server. Su acceso
se encuentra estructurado por niveles, por lo que la informacion cargada por los responsables directos
en los turnos queda disponible de manera inmediata a los distintos usuarios.

El modulo Laboratorio del SIO, se encarga de procesar toda la informacion referente a los

indices de calidad de los procesos de planta, especificamente de:

"  Gestionar los resultados de los analisis correspondientes a las muestras tomadas en los procesos

de planta de pellas (preparacion, secado, molienda, mezclado y peletizacion)

"  Generar reportes en tipo Access y graficos que muestran la informacion de los analisis

1.3 Definicion del problema

La planta de pellas es el area basica para la produccion de esta empresa sidertrgica y es la encargada de
producir las denominadas pe]]asl, por lo que es de vital importancia el estudio de sus caracteristicas
fisicas, quimicas, granulomeétricas y metaluargicas.

El sistema que actualmente maneja todo lo referente a la calidad de las pellas posee ciertas
caracteristicas que no cumplen con los requerimientos de la empresa y de los usuarios en planta. Entre

sus desventajas se encuentra:

=  E] sistema de seguridad y administracion de usuarios del SIO no se corresponde con el sistema

de credenciales que otorga SIDOR a sus empleados, lo cual dificulta la navegabilidad entre sistemas

" No existe validacion para el ingreso de datos, ocasionando frecuentes errores de indole humano

al gestionar los analisis

* La informacion presentada en la interfaz para el usuario no se corresponde con las actividades

que se llevan a cabo en el laboratorio y con las practicas operativas establecidas

" Existe inconsistencia y duplicidad en el almacenamiento de la informacion ocasionando

ambigiiedad y confusion en los contenedores de datos

! pellas: aglomerados de forma esférica, producidas a partir de concentrados 6 de minerales de hierro [1].
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" La explotacion de datos se efecta a traves de reportes y graficos que no cubren con las

necesidades de la empresa para presentar informes, realizar analisis de datos y de tendencias
" La capacidad de respuesta es deficiente y la informacion se encuentra en forma no centralizada

" Para el buen funcionamiento del SIO se requiere instalar algunos componentes de software

adicionales

Todo esto conduce al relevo de informacion del SIO hacia un sistema de informacion Web que
automatice la gestion de los analisis elaborados en el laboratorio, con un repositorio de datos que
otorgue integridad y consistencia a la informacion suministrada, y a su vez que sea de facil manejo para

los usuarios.
1.4 Objetivos

Los objetivos del presente proyecto se presentan a continuacion:
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar e implementar un sistema de informacion para el Laboratorio de Calidad de Procesos de
Planta de Pellas en SIDOR C.A. el cual administre y proporcione de manera efectiva y organizada los

resultados de los analisis efectuados.

1.4.2 Objetivos especificos
®  Analizar el modulo Laboratorio del sistema actual SIO
" Definir los requerimientos de los usuarios a nivel de planta y gerencial
®  Disenar la estructura del nuevo sistema de informacion

"  Gestionar el almacén de datos de manera organizada y descriptiva sobre los analisis realizados
en los procesos de planta de pellas a traves de tablas y procedimientos almacenados basados en el

repositorio de datos del sistema actual

" Proveer una interfaz Usuario-Sistema que permita una interaccion amigable con las actividades

realizadas en el area de trabajo
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1.5 Metodologl'a y herramientas a utilizar

La metodologia de desarrollo para el sistema Web es el método Watch ya que entre alguna de sus

ventajas tenemos: [12]

" Se encuentra orientado al desarrollo de un tipo particular de software denominado aplicacion

empresarial

" Esta fundamentado en modelos de procesos de la Ingenieria de Software basada en

componentes
" Se puede conocer el estado del proyecto en cualquier momento
" Permite un desarrollo incremental facilitando el proceso de desarrollo

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML, por sus siglas en ingles) se utilizara por ser el
lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y empleado en la actualidad, haciendo uso
de su version UML 2.0.

Como herramientas empleadas para la implementacion del sistema se hara uso de los estandares
de la Gerencia de Automatizacion y Control, los cuales son: sistema operativo Windows, tecnologia
Microsoft ASP.Net, conexion de red local Intranet, para el soporte de la base de datos un servidor de
base relacional SQL Server 2000, como servidor de aplicacion el servidor Windows Server 2003, como

lenguaje de programacic')n Visual Basic .NET y navegador Internet Explorer.
1.6 Alcance

El diseno e implementacion de este sistema Web concede valor agregado a sus usuarios al automatizar y

controlar los resultados de los analisis elaborados, ofreciendo:

"  Gestionar analisis, por medio de operaciones de insertar, modificar y eliminar

" Consultar informacion actualizada y oportuna sobre los analisis realizados en laboratorio a
traves de reportes Web, los cuales pueden ser usados como guia en las reuniones de gestion de

planta y toma de decisiones
®  Consultar historicos de analisis

" Insertar y visualizar comentarios y/o justificacion sobre eventualidades y omisiones de analisis
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" Consultar tendencias y comportamiento de los analisis a traves de graficos interactivos

1.7 Contenido

Este trabajo de grado se encuentra estructurado por capitulos, los cuales presentan informacion sobre el

diseno e implementacion del sistema. A continuacion se presenta la organizacién del documento:
® Capitulo II: Marco tedrico

En este capitulo se describe detalladamente el metodo Watch, asi como la tecnologia que se
utilizara para la implementacion del sistema y los conceptos mas importantes que se manejan en el

desarrollo del trabajo.
* Capitulo III: Analisis del contexto

En esta seccion se describe los procesos de planta de pellas y su relacion con las actividades de
laboratorio, los actores principales y sus funciones, el descubrimiento de requisitos del sistema y

especificacion de los mismos, y los objetos que lo conforman.
* Capitulo IV: Disefio del sistema

Este capitulo se centra en el analisis y diseno del sistema desarrollando los requerimientos que

fundamentan a la aplicacic')n.
® Capitulo V: Construccion y pruebas del sistema

En este capitulo se construye el sistema, se conectan las tres capas y se implementan para el

funcionamiento de la aplicacion Web. Se realizan pruebas y se examinan los resultados.

= Conclusiones

®=  Recomendaciones
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Marco teorico

En este capitulo se presenta las bases teoricas fundamentales para el desarrollo del proyecto, las cuales
se relacionan de manera directa con la aplicacion empresarial en estudio. Estas bases permiten que la
informacion plasmada en este trabajo sea de facil comprension y entendimiento. Se describe el metodo
de desarrollo Watch, la tecnologia empleada tanto para la construccion de la interfaz Usuario/Sistema

como para el manejo de los datos, y los conceptos utilizados para el desarrollo de la aplicacion Web.
2.1 Método Watch

Es un conjunto de meétodos dirigidos al desarrollo de software basado en componentes. Esta
metodologia hace uso de las mejores practicas, modelos y conceptos de la Ingenieria de Software, a fin

de proporcionar una vision clara de los procesos de [7]:

" Desarrollo de componentes distribuidos y
® Aplicaciones distribuidas como las aplicaciones Web.

Este metodo fue el resultado de integrar modelos de desarrollo de software bien conocidos,
tales como: el modelo Rational Unified Process (RUP), el modelo orientado a objetos descrito por Bruegge
& Dutoit y el estandar de la IEEE 1074 para el desarrollo de procesos de ciclos de vida del software.

El método consta de tres modelos que especifican el producto, el proceso y los actores:
2.1.1 Modelo del producto

El método Watch esta orientado al desarrollo de aplicaciones empresariales, las cuales apoyan la
ejecucion de procesos de negocios en una empresa. [12]

Estas aplicaciones empresariales poseen una arquitectura de tres o mas capas donde la logica de
negocio se instala y ejecuta separadamente del manejo de datos y de la interfaz Usuario/Sistema. Dicha

arquitectura posee ventajas sobre las aplicaciones empresariales ya que su diseno es ampliamente
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utilizado en el mercado, poseen mayor capacidad de crecimiento y son mas sencillas de mantener. La
figura 2.1 muestra el modelo de una aplicacion empresarial basada en componentes, en donde:

La capa de presentacion contiene todos los elementos que constituyen la interfaz con el
usuario. Esta capa incluye todo aquello con lo que el usuario puede interactuar, como por ejemplo las
pantallas de las aplicaciones, el modelo de navegacion del sistema y los adaptadores para cada modo de
acceso (browser, teléfono celular, etc.).

La capa de presentacion comprende dos tipos de componentes:

" Componentes del lado del cliente: se refiere a los componentes de la interfaz

Usuario/ Sistema que corren en las maquinas clientes

* Componentes del lado del servidor Web: se refiere a los componentes de la interfaz

Usuario/Sistema que se instalan en el servidor Web

La capa de logica de negocios modela el comportamiento del sistema, basandose en los
datos provistos por la capa de datos, y actualizandolos segn sea necesario. Esta capa describe los
distintos procesos de negocio que tienen lugar en las organizaciones. Esta formada por dos tipos de

componentes:

® Componentes de procesos de negocios: permiten realizar las funciones requeridas por

los usuarios y automatizan los flujos de trabajo.

" Componentes de entidades de negocios: son los relacionados con la persistencia del
dominio que deben ser almacenados. Manejan los datos asociados a los objetos o entidades

de negocio de la aplicacion.

La capa de datos representa el mecanismo por el cual se manipula y persiste la informacion.
Consiste en un administrador de bases de datos relacional, y el esquema de datos propio de cada
aplicacion. Cuando hay varias aplicaciones presentes, los modelos de datos se complementan, evitando
la duplicidad de informacion y aumentando las facilidades que brinda el sistema como un todo.

Es de hacer notar que la tecnologia aplicada para el desarrollo del sistema (.NET) esta basada en

un modelo de tres capas.
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Figura 2.1 Modelo de una aplicacion empresarial basada en componentes. [12]

2.1.2 Modelo de procesos

En este modelo se describen las actividades que se deben llevar a cabo para producir una aplicacion
empresarial, estas actividades van desde la planificacion y organizacion del sistema hasta su desarrollo e
implementacion.

Existen dos procesos diferentes dentro de este modelo, los procesos gerenciales que
describen las actividades que la gerencia del proyecto debe realizar y los procesos de desarrollo, que
son los procesos teécnicos que describen que debe hacer el grupo de desarrollo para producir una
aplicacion empresarial.

El entorno metodologico se muestra en la figura 2.2, en donde los procesos gerenciales se
ubican en el centro del reloj para indicar que ellos llevan el control del desarrollo del proyecto. Este
marco es ciclico, iterativo y controlado. Cada ciclo de proceso de desarrollo produce una nueva version
del sistema. En cada ciclo se puede iterar entre las fases a fin de corregir errores, introducir nuevos
requisitos o mejorar el producto en desarrollo.

En este proyecto se hace uso del lenguaje UML en cada una de las fases que comprenden el
entorno metodologico de los procesos de desarrollo con el fin de llevar a cabo el analisis, disefio e
implementacion de la aplicacion Web. La figura 2.2 presenta las ocho fases que comprenden el modelo
de los procesos de desarrollo en el que se centra la presentacion de este trabajo.

Los procesos gerenciales controlan dichas fases mediante la validacion y verificacion del
producto, en ella se determina si se avanza a la proxima fase o si es necesario retroceder a una fase

anterior para mejorar o revisar el producto.
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Figura 2.2 Modelo de procesos Watch. [12]

2.1.3 Modelo del grupo de desarrollo

Describe como el grupo de desarrollo debe estar organizado y cuales son los roles de cada uno de sus
miembros. Puede estar organizado de diferentes maneras. En la figura 2.3 se observa como los actores

del proyecto se agrupan en base a las actividades del proceso de desarrollo de la aplicacion.

Lider del
Proyecto i

; 1
Asesor Usuarios |

Grupo de Modelad;\l FSrupo de Especificacion d Grupo de w Grupo de Grupo de
de Negocios _) ‘ de Requerimientos Diseno ) Componentes Pruebas )
- \ B

Figura 2.3 Modelo del grupo de desarrollo. [12]

2.2 Lenguaje de Modelado Unificado

El Unified Modeling Language (UML) es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y

documentar los elementos que forman un sistema de software orientado a objetos [2]-
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EL UML es un lenguaje para especificar y no un metodo o proceso, el cual fue disenado para
usarse con un proceso iterativo e incremental.

UML divide cada proyecto en un nimero de diagramas que representan las diferentes
perspectivas del proyecto. Estos diagramas juntos son los que representan la arquitectura del proyecto.
Su version UML 2.0, cuenta con trece tipos de diagramas, los cuales se pueden categorizar

jerarquicamente como sigue: [2]
" Diagramas de estructura los cuales resaltan los elementos que deben existir en el sistema

modelado.

. Diagramas de comportamiento los cuales destacan lo que debe suceder en el sistema

modelado.

" Diagramas de interaccion resalta el flujo de control y de datos entre los elementos del

sistema modelado.

La figura 2.4 representa la estructura de clasificacion de UML 2.0
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Interacciones

Figura 2.4 Estructura de clasificacion de UML 2.0. [2]

2.3 Sistemas de informacion

Un Sistema de Informacion se puede definir como un conjunto de funciones, componentes o elementos
b
que interactan entre si con la finalidad de apoyar la toma de decisiones, coordinacion, analisis de

problemas, visualizacion de aspectos complejos y el control en una organizacion. [2], [4]
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Un sistema de informacion realiza cuatro actividades basicas, las cuales son:

" Capturay recoleccion de informacion: se toman los datos necesarios para procesar la
informacion. Estas entradas pueden ser manuales como las que proporcionan en forma directa un

usuario, y automaticas como las que provienen de otros sistemas 0 modulos.

* Almacenamiento de informacion: todos los datos que provienen de la entrada de
informacion requieren ser almacenados de manera estructurada y coherente en algan medio de
almacenamiento persistente como discos duros, discos flexibles, discos compactos, entre otros.
Estas bases de datos deben permitir la actualizacion y consulta de datos, asi como transacciones y

manejo de errores.

" Procesamiento de informacion: es la capacidad del sistema de informacion para efectuar
calculos de acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecida. Esta caracteristica de los
. . . . . .

sistemas permite la transformacion de datos fuente en informacion que puede ser utilizada para la

toma de decisiones.

* Salida de informacién: es la capacidad del sistema de informacion para presentar la
informacion procesada (o bien datos de entrada) al usuario, asi como a otros sistemas o modulos. Se
utiliza para ello los dispositivos de salida como: impresoras, sistemas de sonido, cintas magneticas,

interfaces de red, etc.
Los sistemas de informacion Web son importantes en una empresa ya que:

" Provee a sus clientes informacion detallada y especifica acerca de sus productos, procesos y

servicios

" Actualiza la informacion a medida que se van desarrollando nuevos aspectos de sus productos y

servicios

" Laaplicacion de estos sistemas resulta mas sencillo y economico, eliminando documentacion en

papel innecesaria

" Evalta a sus clientes actuales y desarrolla nuevas oportunidades de negocio
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2.4 Base de datos

Una base de datos es un conjunto de datos relacionados entre si. Por datos se denominan los hechos
conocidos que pueden registrarse y que tienen un significado implicito. [10]

Una base de datos representa algiin aspecto del mundo real, es un conjunto de datos
relacionados, con cierto significado inherente. Toda base de datos se disena, construye y puebla con
datos para un proposito especifico. Esta dirigida a un grupo de usuarios y tiene ciertas aplicaciones
preconcebidas que interesan a dichos usuarios.

Un Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que facilitan la

definicion, construccion y manipulacion de base de datos.
2.4.1 Microsoft SQL Server

Es un sistema de gestion de base de datos relacionales (SGBD) que utiliza el lenguaje SQL, capaz de
poner a disposicion de muchos usuarios grandes cantidades de datos de manera simultanea. Este SGBD
posee soporte de transacciones, estabilidad y seguridad, escalabilidad, administracion de informacion de
otros servidores de datos, y su forma de trabajo es en modo cliente-servidor, entre otras caracteristicas.
[2], 3]

Para el desarrollo de aplicaciones de tres capas incluye interfaces de acceso para la mayoria de
las plataformas de desarrollo, incluyendo .NET. Ademas, el Microsoft SQL Server no es

multiplataforma, solo se encuentra disponible en sistemas operativos de Microsoft.
2.4.2 SQL

El Lenguaje de Consulta Estructurado (Structured Query Language) es un lenguaje estandar de
comunicacion con bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones
sobre las mismas. Permite proyectar consultas a fin de presentar informacion de interés de una base de
datos. [2], [3]

SQL es un lenguaje normalizado que permite trabajar con cualquier tipo de lenguaje (ASP,
PHP, etc.) en combinacion con cualquier tipo de base de datos (Access, SQL Server, MySQL, etc.) por
lo que se convierte en la actualidad en el estandar de facto de la mayoria de los SGBD comerciales.

SQL posee un lenguaje declarativo de alto nivel, permite la concesion y denegacion de
permisos, implementa restricciones de integridad y controles de transaccion, ademas que se encuentra

orientado a un conjunto de registros y no a registros individuales.



Capitulo 2 - Marco teorico 25

2.5 Microsoft .NET

Es una plataforma de software desarrollada por Microsoft para la creacion y distribucion del software
como un servicio para conectar informacion, personas, y sistemas, el cual ofrece una gama de
componentes que comprende tanto a software, cliente, servidores y herramientas de desarrollo que
proporcionan a los programadores crear aplicaciones basadas en servicios para la Web. [2], [3]

NET se caracteriza principalmente por tener:

" Laplataforma .NET Framework

®  Productos de Microsoft enfocados hacia .NET, como Visual Studio .NET, Office .NET,

Windows .NET, etc.
" Servicios para .NET que podran utilizarse para aplicaciones que se ejecutan en Internet.

2.5.1 .NET Framework

Es un componente integrado a Windows utilizado para construir y ejecutar una variedad de aplicaciones
y servicios, incluyendo aplicaciones de cliente inteligente (smart client), aplicaciones Web (ASP.NET) y
servicios Web XML. Es el elemento principal donde se asienta Microsoft .NET, ya que en ¢l se

proporcionan las herramientas y servicios que se necesitan para el desarrollo habitual. [2], [3]
.NET Framework consta de dos componentes basicos:

® El entorno de ejecucion comtn o Common Language Runtime (CLR): es el motor de ejecucion de
las aplicaciones .NET. Simplifica la programacion al asistir con muchas tareas implicadas en la
escritura de codigo, donde estas tareas incluyen la administracion de: memoria, hilos de ejecucion,

verificaciones de seguridad, interoperabilidad de lenguajes, manejo de errores y compilacion JIT.

" La biblioteca de clases de .NET Framework o Framework Class Library (FCL): proporciona un
conjunto de clases y funciones preempaquetadas que pueden ser utilizadas para el desarrollo de

software con mayor productividad. La FCL se compone de las siguientes partes fundamentales:

o La Base Class Library (BCL) contiene todos los bloques basicos para el desarrollo de

cualquier aplicacion .sirviendo de punto de entrada para la interaccion con el CLR

@ ADO.NET para conectar las aplicaciones a gestores de base de datos e interactuar con

ellos mediante proveedores de datos para OLEDB, ODBC, SQL Server y Oracle
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®  Windows Form para el desarrollo de interfaces de usuario para aplicaciones de

escritorio (clientes inteligentes)

o ASP.NET es la parte del .NET Framework dedicada al desarrollo Web. Es un marco de

trabajo de programacion compatible con C#, Visual Basic y JScript
2.5.2 Visual Basic .NET

Es un conjunto de herramientas integrado para la construccion y desarrollo de aplicaciones y servicios
Web para satisfacer las necesidades de desarrollo de software asi como ofrecer amplios beneficios tanto
a desarrolladores individuales como para equipos de desarrollo. [2]

La capacidad de disefio de Visual Basic .NET esta completamente orientado a objetos, posee

acceso directo al .NET Framework, asimismo se integra plenamente con otros lenguajes de Microsoft

Visual Studio® .NET.



Capitulo 3

Analisis del contexto

En este capitulo se describe el ambiente de desarrollo de la aplicacion Web, definiendo los procesos y
las actividades que se realizan dentro del dominio, los actores involucrados, limites del sistema,
funcionalidad y objetos del negocio. Ademas, se determinan las necesidades de los usuarios a traves de

la definicion y especificacion de requerimientos del sistema.
3.1 Procesos del sistema

La planta de pellas esta conformada por cuatro grandes procesos que se llevan a cabo de manera
continua y secuencial. La figura 3.1 muestra los procesos principales que se cumplen para transformar el

mineral de hierro en pellas.
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Figura 3.1 Cadena de valor del sistema

Paralelamente a estos cuatro procesos se lleva a cabo la realizacion de muestras y analisis, el
cual elabora estudios de granulometria en el mineral molido y pellas verdes obtenidas en los discos,
calculo de porcentaje de humedad en el mineral seco, resistencia a la compresion a las pellas quemadas,

o
y de composicion en los mezcladores.

En las secciones siguientes se explican cada uno de los procesos del sistema: [1], [5], [6]
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3.1.1 Secado de mineral

Luego de la recepcion de la materia prima a traves de cintas transportadoras, el mineral de hierro se
combina con aditivos organicos para mejorar sus propiedades fisicas y quimicas. La mezcla es
almacenada en un silo que alimenta en forma continua a los secadores de las dos lineas de produccion
(existen, dos lineas: A y B, por cada linea dos secadores: 2011 y 2012).

El secado se realiza utilizando tambores rotatorios, con flujo de gas caliente, obteniéndose una
materia prima con un nivel minimo de humedad (se reduce del 7% al 1%). En la figura 3.2 se muestra
el proceso de secado de mineral.

En la entrada y salida de los secadores se realizan algunos analisis para determinar el contenido
de agua en el mineral. Estos analisis consisten en determinar la humedad con la que entra y sale el
mineral en los secadores. Las muestras de entrada se toman una vez por turno, y las muestras de salida

se toman dos veces por turno.

Figura 3.2 Proceso secado de mineral. [1]

3.1.2 Molienda de mineral

Tiene como finalidad pulverizar el mineral para lograr un producto con caracteristicas granulométricas
que lo hagan apto para el proceso siguiente. En la figura 3.3, el mineral alimenta al molino, luego que se
encuentra dentro del molino se disminuye su tamafo por el impacto y la friccion con los cuerpos
moledores. Este mineral es descargado y transportado por medio de elevadores de cangilones al silo de
mineral molido.

Las muestras se toman a la salida de los molinos para realizar analisis de granulometria (<45u y

<90u) y determinar su fineza. La frecuencia es cada dos veces por turno.
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Figura 3.3 Proceso molienda de mineral. [1]
3.1.3 Mezclado de mineral

El mineral se mezcla intensivamente con pulpa y aglomerante organico para dotarlo de la humedad
requerida (aproximadamente 9.5%) y lograr una buena formacion de pellas verdes.

En el espesador, se forma una pulpa con agua y polvo, la funcion de esta pulpa es dar a la
mezcla la humedad necesaria para la peletizacion. El mineral de hierro, el aglomerante organico y la
pulpa, se cargan al mezclador. En el mezclador, las paletas giran golpeando, elevando y dejando caer los
componentes de la mezcla hasta conseguir su homogenizacion. Luego esta mezcla es llevada al area de

peletizacion. La figura 3.4 describe el proceso de mezclado.

Figura 3.4 Proceso mezclado de mineral. [1]

En este proceso se toman muestras de la mezcla para determinar la humedad y el porcentaje de

aglomerante. Su frecuencia es dos muestras por turno para ambos casos.
3.1.4 Peletizacion del mineral

Para la formacion de las pellas en la zona de peletizacic')n2 se llevan a cabo internamente tres procesos,
los cuales permiten formar los aglomerados de mineral de hierro (pellas verdes) con propiedades

requeridas, ver figura 3.5.

2 . o7 . . . . .
peletizacion: es un proceso que consiste en la aglomeracion del mineral finamente molido para darle forma de particulas

esféricas (pellas verdes) las cuales son endurecidas por coccién en hornos rotatorios [6].
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Figura 3.5Cadena de valor proceso peletizaciéon del mineral

De manera grafica, en la figura 3.6 se observan los tres procesos para la peletizacion.
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Figura 3.6 Proceso peletizacion del mineral. [1]

La mezcla himeda proveniente del mezclador se carga en los discos peletizadores. Debido al
movimiento giratorio, la superficie inclinada del disco y la accion del agua, se forman las pellas verdes.

Una vez que salen de los discos peletizadores, las pellas verdes se clasifican por tamano en la
doble criba, para garantizar una granulometria uniforme. El material grueso no logra pasar a traves de
los rodillos y cae al final de la doble criba. El material con la granulometria requerida, atraviesa la
primera linea de rodillos y cae en la parrilla movil del horno de piro consolidacion. El material fino
atraviesa ambas lineas de rodillos y cae al fondo de la doble criba. Tanto el material grueso como el fino
se cargan nuevamente a los discos peletizadores, mientras que el material con la granulometria
requerida continta hacia la fase de quemado (ver figura 3.6).

En el proceso de quemado las pellas verdes que poseen el tamano requerido son quemadas en el
horno de piro consolidacion, con el fin de otorgarles dureza y una alta resistencia a la compresion, lo
cual garantiza su uso en los procesos de reduccion directa.

Se realizan analisis de granulometria a las muestras tomadas a la salida de los discos y al retorno
de la doble criba; a las muestras de pellas quemadas se les realizan pruebas para determinar la resistencia
de compresion y caracterizacion.

A continuacion, desde la figura 3.7 a la 3.13, se muestran los diagramas de actividades

relacionados a los procesos del sistema:
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Figura 3.7 Diagrama de actividades para el proceso secado de mineral

En la figura 3.7 se describe las actividades que se llevan a cabo para disminuir la cantidad de

agua en el mineral.
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Figura 3.8 Diagrama de actividades para el proceso molienda de mineral
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En la figura 3.8 se describen las actividades para moler el mineral y calcular su granulometr{a a

la salida de los molinos.

Mezclado de mineral
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Figura 3.9 Diagrama de actividades para el proceso mezclado de mineral

En el siguiente proceso, figura 3.9, se presenta los pasos para alcanzar la humedad requerida en

la mezcla.
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Figura 3.10 Diagrama de actividades para el proceso formacién de pellas
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En la figura 3.10, se muestra las actividades para crear las pellas verdes sin granulometria

I
especifica.
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Figura 3.11 Diagrama de actividades para el proceso cribado de pellas

La figura 3.11 presenta los pasos para el proceso de clasificacion de las pellas crudas.

Quemado de pellas
Transportar pellas verdes a hornos
Cuemar pellas verdes
Entriar pellas verdes
Rl’l'(lli'l'!ﬂl' TEESETas
Gm‘i:n' pellas quemadas 3 redoceitn directa

Figura 3.12 Diagrama de actividades para el proceso quemado de pellas
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Para conseguir propiedades fisicas que garanticen la calidad de las pellas se lleva a cabo el
proceso de quemado el cual describe sus actividades en la figura 3.12.

Las actividades asociadas al proceso realizacion de muestra se describen en la figura 3.13.
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Figura 3.13 Diagrama de actividades para el proceso realizacion de muestras
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3.2 Modelado de actores

Los actores principales del sistema se clasifican segt’ln los perfiles y acciones que realizan sobre el.
A partir de los usuarios existentes en el SIO e interesados en la aplicacion se identificaron los

actores. En la tabla 3.1 se presentan los actores, tanto actores humanos como sistemas, y sus roles.

Tabla 3.1 Actores principales del SILAP

Actor Descripci(’)n

Desempefia tareas de asignacion y modificacion de permisos a los
Administrador usuarios a través del SSI, administra cargos sobre cada usuario, y

puede gestionar los analisis.

Usuario que recolecta las muestras necesarias, realiza los analisis de
Operador/Técnico de Sala IV calidad correspondientes y reporta los resultados al sistema. Posee

permiso de gestion en un rango de tiempo de 8 horas.
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Usuario que pertenece al area de discos peletizadores, realiza todas
Operador/Técnico de Discos las actividades referentes a la calidad de las pellas verdes. Posece

permiso en un rango de tiempo de 8 horas para gestionar los datos.

Usuario que pertenece al area de hornos y realiza tareas
Operador/Técnico de Hornos correspondientes a la calidad de las pellas quemadas. Posee permiso

en un rango de tiempo de 8 horas.

Gestiona las actividades correspondientes a planta y supervisa las
Supervisor/Jefe de Planta tareas de los operadores. Usuario que posee permiso en un rango de

tiempo de 72 horas.

Audita y evalta los resultados de los analisis cargados al sistema para
Ingeniero de Procesos realizar los cambios y/o ajustes necesarios. Este usuario posee

permiso en un rango de tiempo de un (1) mes.

Sistema de seguridad interno de la empresa, el cual otorga permisos

SSI

a los usuarios sobre las paginas correspondientes al laboratorio.

La figura 3.14 presenta la jerarquia de actores humanos que interactiian con el sistema, el cual
posee relacion con el organigrama de la gerencia de planta de pellas. Esta jerarquia de actor se utiliza

para definir permisos de usuarios en la administracion del sistema.

";l-ll-"l-'l"-i-fllr npEniero e Proscesos

/\

I"Il_u-l aclow Teomaen Sala 1Y ”l""”"l"" I'temien de Dliscns L'Ii|.'-r.|||nr Teenien die Hovios

Figura 3.14 Jerarquia de actores del SILAP
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3.3 Casos de uso del SILAP

A continuacion, en la figura 3.15, se presenta el conjunto de escenarios entre actores y sistemas
externos para el SILAP.

Sistema de Informacion
Laboratorio Planta de Pellas
SILAP

Gestionar Analisis

551

T‘I‘('rlil (8 \;ulld Ik"a"Tﬂ.‘( rlil'l'— T):Hl Tk
Teenico Hormes Supervisor
Ingeniere Procesass Administradonr

Figura 3.15 Diagrama caso de usos del SILAP

La figura 3.16 muestra las funciones que comprenden el caso de uso gestionar analisis.

Gestionar

Andlisis

Figura 3.16 Caso de uso gestionar analisis
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La figura 3.17 muestra en detalle el caso de uso gestionar mezclado, los otros casos de gestion

poseen la misma funcionalidad y no se presentan en este documento.

Gestionar
Mezclado

Figura 3.17 Caso de uso gestionar mezclado

El caso de uso generar reportes realiza consultas a los analisis realizados en cada uno de los

procesos (ver figura 3.18).

Generar

R eportes

Figura 3.18 Caso de uso generar reportes
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A partir de la tabla 3.2 a la 3.4 se presenta la descripcion de las actividades asociadas a algunos

casos de uso, los faltantes no se detallan en este documento por la analogia que poseen.

Tabla 3.2 Descripcion caso de uso gestionar molienda

CASO DE USO: Gestionar Molienda

Actor Principal: Operador Técnico de Sala IV
Precondiciones:
" El usuario invoco al SILAP
Poscondiciones:
®  Almacenamiento satisfactorio de la informacion y visualizacién de la misma
Escenario Principal (Flujo Basico):
1. Elsistema verifica permiso del usuario
El sistema consulta para verificar existencia de registro
El actor selecciona la fecha para la cual desea registrar el analisis
El actor selecciona la hora correspondiente a la toma de la muestra
El actor selecciona la linea de produccion a la cual pertenece la muestra
El actor selecciona el tipo de muestra del analisis
El sistema muestra la informacién contenida

El actor introduce valores deseados

O o I N 1 B~ W

El sistema verifica la informacion suministrada

e

El actor ordena al sistema guardar la informacion
11. El sistema almacena los valores e imprime por pantalla la informacion
Extensiones (Flujo Alternativo):
1a. Si el actor no posee permiso o no se encuentra dentro del rango de horas estipuladas:
1. El sistema inhabilita la opcion gestionar analisis, y el actor puede realizar solo los pasos del 4 al 9.
9a. Si los valores son invalidos:
1. Regresar al paso 8
*a. En cualquier momento el sistema falla:
1. El sistema notifica a los administradores del error ocurrido

Frecuencia:

Seglin las practicas operativas realizadas para el laboratorio la toma de muestras para determinar la fineza del

mineral molido es cada dos (2) veces/turno/linea.
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Tabla 3.3 Descripcion caso de uso reporte mezclado

CASO DE USO: Reporte Mezclado

Actor Principal: Operador/Técnico Sala IV, Ingeniero de Procesos, Supervisor
Precondiciones:

" El usuario posee permiso
Poscondiciones:

®  Visualizacion de la informacion solicitada en reportes tipo Web
Escenario Principal (Flujo Basico):

1. Elsistema consulta para verificar existencia de registro
El actor selecciona rango de fecha
El actor selecciona linea de produccion

El actor ordena al sistema consultar informacion

G W N

El sistema muestra la informacion por pantalla a través de reportes Web
Extensiones (Flujo Alternativo):
lay 5a. Sino existen datos:
1. El sistema notifica a través de un mensaje por pantalla que no existen datos
4a. Si el rango de fechas es invalido:
1. El sistema notifica que existe un error en rango de fecha
a. Si el actor desea exportar los datos a Excel:
1. El sistema genera un archivo .xls que contiene la informacion presentada en el reporte Web
b. Si el actor desea exportar el reporte a Acrobat:
1. El sistema genera un archivo .pdf que contiene el reporte Web
*a. En cualquier momento el sistema falla:
1. El sistema notifica a los administradores del error ocurrido

Frecuencia:

Ninguna

Tabla 3.4 Descripcion caso de uso reporte grafico

CASO DE USO: Generar Reporte Grafico

Actor Principal: Ingeniero de Procesos, Supervisor
Precondiciones:
- El usuario posee permiso
Poscondiciones:
"  Visualizacion de la informacion solicitada en graficos interactivos
Escenario Principal (Flujo Basico):
1. Elactor selecciona el rango de fecha

2. Elactor selecciona las variables de interés
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3. Elactor ordena al sistema consultar informacion y generar el grafico con las variables seleccionadas
4. El sistema muestra la informacion solicitada a través de gréﬁcos de tendencias
Extensiones (Flujo Alternativo):

la. Si el rango de fechas es invalido:

1. El sistema notifica que existe un error en rango de fecha
3a. Si el actor no selecciona ninguna variable:

1. El sistema notifica a través de un mensaje que debe seleccionar al menos una variable
4a. Si no existen datos:

1. El sistema notifica a través de un mensaje que no existen datos
*a. En cualquier momento el sistema falla:

1. El sistema notifica a los administradores del error ocurrido

Frecuencia:

Ninguna

El glosario de terminos se encuentra en el anexo A, el cual contiene conceptos importantes
relacionados con el desarrollo del sistema. La finalidad de este glosario es aclarar cualquier tipo de

ambigiiedad que se presente.
3.4 Requisitos del sistema

En esta seccion se revelan y describen los requerimientos del sistema a partir de las funcionalidades de
los casos de usos y de la lista inicial de requerimientos suministrada por SIDOR. La recoleccion de
requisitos se lleva a cabo a partir de entrevistas con los usuarios, analizando las necesidades de

informacion y automatizacion del sistema, y la factibilidad y prioridad de los mismos.
3.4.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos que se relacionan con las funciones que debe brindar la
aplicacion Web a desarrollar. Esta aplicacion debe operar con informacion referente a los analisis

realizados en laboratorio de pellas, ofreciendo a los usuarios:

"  Guardar analisis: el sistema debe registrar los resultados de los analisis realizados y almacenarlos
de manera persistente y organizada. Ademas, debe validar los datos suministrados para cuidar su

integridad

"  Eliminar analisis: el sistema debe examinar los datos suministrados por el usuario y eliminar los

analisis solicitados actualizando los contenedores de datos
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" Modificar analisis: el sistema debe consultar si los datos solicitados existen, permitiendo la

correccion de analisis y almacenamiento de los cambios realizados

" Validar usuarios: el sistema debe detectar el rol del usuario para otorgarle acceso al manejo de
informacion de los analisis solicitados. Esta validacion debe hacerse de forma automatica a partir de

las credenciales de usuario otorgadas por la empresa

3.4.2 Requisitos de consulta

El sistema debe generar informes de resumen para visualizar los analisis gestionados con sus

caracteristicas en un tiempo estimado.

" Consultar analisis: listar de manera ordenada los analisis solicitados apreciandose la fecha, hora,
linea de produccion, tipo de analisis y valores que indiquen los resultados de los estudios realizados.

Adicionalmente, permitir exportar los datos a un formato especifico

" Consultar tendencias: presentar la informacion a traves de graficos en donde se visualicen las
tendencias, se comparan resultados entre lineas de produccion, y se detecten fallas o valores fuera

de rango

3.4.3 Requisitos de almacenamiento

El contenedor de informacion debe poseer todos aquellos datos necesarios para la gestion de los analisis
de laboratorio. A partir de la cadena de valor del sistema, se observa que se requiere procesar
informacion tanto para la identificacion de las muestras como para los valores concernientes a los
analisis en cada uno de los procesos.

Para la identificacion de las muestras se requiere la fecha en que se tomo la muestra, linea de
produccion a la que pertenece, hora del analisis, usuario encargado del analisis y tipo de muestra.

Los datos recabados deben contener informacion sobre los resultados de los analisis:

" Datos secado: porcentaje de humedad del mineral a la entrada y salida en los secadores

2011y 2012
" Datos molienda: granulometria <90u y <45u del mineral en el molino 2021 y 2022

® Datos mezclado: porcentaje de humedad de la mezcla a la salida de los mezcladores

1013 y 1014, porcentaje de adicion de aglomerante utilizado
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" Datos discos: granulometria de las pellas verdes, resistencia a la compresion, humedad

de entrada, humedad de salida
" Datos retorno: granulometria de las pellas que se retornan en el proceso de cribado

" Datos hornos: porcentaje de pellas compactas, porcentaje de pellas magnéticas,
porcentaje de pellas con ntcleo fundido, porcentaje de pellas con nucleo incrustado,

porcentaje de pellas con nticleo sombreado

3.4.4 Requisitos de interfaz

El sistema debe visualizarse bajo plataforma WINDOWS, cumpliendo con los estandares de interfaz de
usuario de la empresa. La interfaz debe permitir una interaccion amigable con el usuario presentando la
informacion consistente y clara a traves de controles, cajas de texto, mensajes de alerta, aplicacion de
estilos como color y tamano de la fuente en las pantallas, disposicion de informacion, acceso a la

informacion, entre otras.
3.4.5 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos que no se cubrieron con los requisitos antes descritos, no
poseen una funcion especifica pero facilitan la interaccion con el sistema, estan relacionados a los

atributos de calidad, requerimientos de seguridad, tiempos de respuestas, entre otros.

" Accesibilidad: el acceso al sistema puede efectuarse desde cualquier area de trabajo dentro de

SIDOR a través de Intranet

" Rendimiento: las respuestas entre la solicitud del usuario y el servidor deben efectuarse en un

lapso no mayor a 30 segundos alrededor del 90% de los casos

" Documentacion: el sistema debe proporcionar ayuda en linea a los usuarios sobre su
funcionalidad, ubicacion y opciones para interactuar. Ademas, se debe suministrar a los
desarrolladores Web un documento técnico que posea toda informacion sobre disefio, ubicacion de
componentes, objetivos y funcionalidad del sistema, entre otros puntos de software y hardware que

requiere la aplicacion

" Manejo de errores: en el caso de presentarse errores no controlados al operar con el sistema,

debe notificarse de manera automatica a los administradores respectivos. Esta notificacion se debe
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realizar a traves del correo electronico interno de la empresa, manejando los errores de forma

transp arente al usuario

" Restricciones: segln el estandar utilizado por la empresa, el sistema debe desarrollarse bajo las

siguientes

o Software de desarrollo bajo plataforma ASP.NET de Microsoft®, utilizando como

lenguaje de programacion Visual Basic .NET, HTML y JavaScript
8 Un servidor Microsoft SQL Server 2000 para el manejo de datos

o Un servidor Web IIS version 6.0 de Microsoft® y el NET Framework v1.1

3.5 Modelado de los objetos del negocio

Se definen los objetos del negocio a traves de los casos de usos y los requerimientos de almacenamiento.
Estos objetos son los necesarios para cubrir los procesos identificados en la cadena de valor y sus

actividades. La figura 3.19 presenta los objetos del negocio de la aplicacion.

bt

TS Spado Merclado Bl i llasBartog i Pellasl kurmn

Figura 3.19 Diagrama de objetos de negocios del SILAP

®  [dentificacion: contiene informacion sobre la identificacion de las muestras tomadas
" Molienda: posee informacion sobre los correspondientes analisis de fineza del mineral molido

" Secado: contiene informacion sobre la humedad del mineral que se encuentra a la entrada y

salida de los secadores

" Mezclado: posee informacion sobre la humedad y porcentaje de aglomerante que contiene la

composicion al salir de los mezcladores

" PellasDiscos: posee informacion sobre la granulometria y propiedades fisicas de los aglomerados

formados a la salida de los discos peletizadores
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" PellasRetorno: posee informacion sobre la granulometria de las pellas verdes que se retornan en

el proceso de cribado por no cumplir con el tamafio requerido

" PellasHornos: contiene informacion sobre los analisis de resistencia y caracteristicas que poseen

las pellas al salir de los hornos



Capitulo 4

Diseno del sistema

En este capitulo se presenta el disefio del sistema para satisfacer los requerimientos principales de la
aplicacion. El sistema se basa en una arquitectura de software de tres capas, estudiando su
comportamiento interno a partir del disefio de: la arquitectura del sistema, la base de datos y la interfaz

de usuario.
4.1 Diseno de la base de datos

A partir del modelado de objetos del negocio del sistema se realiza una abstraccion de los objetos y
conceptos del mundo real para definir sus atributos, operaciones y relaciones entre cada uno de ellos.
La figura 4.1 muestra el diagrama de clases, en el cual se agrega una nueva clase por la

necesidad de almacenar informacion referente a las notificaciones via correo electronico.

® Email: posee informacion sobre asunto del mensaje, direccion de correo electronico a enviar,

mensaje de notificaciéon o comentarios, identificador de mensaje, identificador de envio, etc.

Con la informacion suministrada por el diagrama de clases se procede a realizar el modelo
relacional. Se transforma el modelo 0x0 al modelo relacional ya que no se cuenta con un manejador de
base de datos 0x0.

Para la transformacion de un modelo de clases a un modelo relacional se necesita un

identificador para cada tupla, y un atributo por cada atributo original de la clase. La transformacion se

basa en: [10]

" Tomar las clases y transformarlas en tablas
®  (Cada asociacion puede transformase o no en una tabla, depende de la multiplicidad, esto es:

B Asociaciones n-arias se convierten en una nueva tabla como en el caso n-m
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Figura 4.1 Diagrama de clases para el SILAP

8 Asociaciones binarias con multiplicidad n-m, se implementa una tabla con los atributos
ID de las tablas asociadas a las clases originales. Si la multiplicidad maxima es 1 en alguno
de los lados de la asociacion se puede crear una tabla o, afadir el identificador del lado 1 a

la otra tabla o, anadir los atributos a la clase del lado n.

o Relaciones de generalizacion posee dos enfoques posibles, el primero es conservar una

tabla para cada clase de modo que el ID sea el mismo en la clase padre e hija. El segundo
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enfoque es eliminar la tabla correspondiente a la clase padre de modo que se anadan sus

atributos a cada tabla correspondiente a las clases hijas

Para deducir el modelo relacional, se transformo el diagrama de clases aplicando lo siguiente: se
elimino la tabla correspondiente a la clase padre y se afadieron sus atributos a cada tabla de sus clases

hijas. Los resultados se pueden apreciar en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Modelo relacional
Tabla Atributos

fecha, hora, id linea, ind tipo muestra, tamiz_45_2021,

Molienda tamiz_45_2022, tamiz_90_2021, tamiz_90_2022, justificacion,

id_usuario, fecha_creacion, fecha_modificacion

fecha, hora, id linea, ind tipo muestra, entrada_2011,

Secado entrada_2012, salida_2011, salida_2012, justificacion, id_usuario,

fecha_creacion, fecha_modificacion

fecha, hora, id linea, ind tipo muestra, mezclador_1013,

mezclador_1014, mezclador_1015, aglomerante_1013,
Mezclado )
aglomerante_1014, justificacion, id_usuario, fecha_creacion,

fecha_modificacion

fecha, hora, id linea, ind tipo_muestra, tamiz_1_2, tamiz_3_8,

>

tamiz_5_8, tamiz_mayor_1_4, tamiz_menor_1_4, rc
PellasDiscos
h20_entrada, h20_salida, peso_total, tipo_pella, justificacion,

id_usuario, fecha_creacion, fecha_modificacion

fecha, hora, id linea, ind tipo muestra, tamiz_1_2, tamiz_3_8,

tamiz_5_8, tamiz_mayor_1_4, tamiz_menor_1_4, peso_total R
PellasRetorno
tipo_pella, justificacion, id_usuario, fecha_creacion,

fecha_modificacion

fecha, hora, id linea, ind tipo muestra, pellas_compactas,
nucleo_fundido, nucleo_incrustado, nucleo_sombreado,
PellasHorno
pellas_magneticas,  justificacion, id_usuario, fecha_creacion,

fecha_modificacion
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Email id email, para, cc, cco, asunto, mensaje, ind_enviado

Los campos claves de las tablas se establecieron a traves de los atributos de la clase
Identificacion, los cuales permiten determinar un solo valor para cada columna, en otras palabras,
. .
permiten que los datos sean tnicos.
Se llevo a cabo la normalizacion del esquema relacional aplicando la primera, segunda y tercera
forma normal dando como resultado que el esquema relacional presentado en la tabla 4.1 se encuentra

en 3™ forma normal.
4.2 Diseno de la interfaz de usuario

En el disefio de la interfaz de usuario se define la estructura de la interfaz, flujo de navegacion para los
usuarios, estilo de las paginas Web y tipo de interaccion.

La estructura de las paginas siguen un formato preestablecido por la empresa para mostrar la
informacion al usuario, este disefo visual debe brindar una interaccion de manera clara y de facil manejo
sin complicaciones para el usuario.

Esta estructura se divide en areas las cuales se describen a continuacion:

* Area de menti: en esta zona se ubica el ment del sistema con el que el usuario puede navegar
entre diferentes modulos

* Area de controles: en esta zona se encuentra ubicado los controles de usuario, donde se
puede seleccionar la fecha, linea de produccion, tipo de muestra y tipo de pella

» Area de informacioén: en ella se presenta la informacion necesaria con respecto a los analisis
a traves de cajas de texto y tablas

* Area de botones: en ella se encuentra los botones de acciéon que permiten manipular los
datos mostrados en el area de informacion general

" Titulo de la pagina: esta area contiene el titulo de la zona a la que pertenece la informacion
que se presenta

La figura 4.2 presenta la estructura de disefio para las paginas de reportes y para las paginas que
se encargan de gestionar los analisis respectivamente.

Los estilos de presentacion de las paginas se basan en los estandares de la empresa, los cuales
ofrecen una interaccion amigable y de agrado a los usuarios. Estos estilos fijan las caracteristicas de:

fondos, colores, tipo de fuente, tamafio de fuente, etc.
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El sistema posee una interfaz que se compone por diversos elementos para operar e interactuar

. . .
con la aplicacion. Estos elementos son: ventanas, combos, cajas de texto, controles de usuario, tablas,
datagrid, calendarios, botones de accion, ventanas de alerta, etc. Estos elementos son los que facilitan la

comunicacion entre el usuario y el sistema.

Pégina
( Area de Menti 2

Eﬂulo de la pégir:\ ( Area de Controles w
- / =y
Pt

Area de Informacion

k- Area de Botones >

Figura 4.2 Estructura de ventanas para el SILAP

Para facilitar el acceso a cada unas de las paginas del sistema se disefia un esquema de
navegacion para el usuario que se puede observar en la figura 4.3. El esquema de navegacion se ajusta a
las funcionalidades del sistema y se deriva de los casos de usos presentados en la seccion 3.3. En este
diagrama se presenta un conjunto de paginas principales, secundarias y menua desplegables que muestran

todas las actividades posibles que un usuario puede realizar.
4.3 Diseio de la arquitectura del sistema

A partir del modelo de negocios, los casos de usos y los requisitos del sistema se obtiene la arquitectura
de la aplicacion, la cual esta basada en las tres capas arquitecturales: presentacion, logica de negocios y
datos.

Basados en la arquitectura de tres capas, la logica de negocios se instala y ejecuta separadamente

de los datos y de la interfaz usuario/sistema, se tiene que la gestion de los datos se manejan en los
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servidores de datos, en manejo de la capa de presentacion en los servidores Web, y la logica de negocios
en los servidores de aplicaciones.

La arquitectura de ejecucion se presenta a traves del diseno de las clases necesarias para alcanzar
las funcionalidades especificadas en los casos de uso.

A partir del diagrama de navegacion y el diagrama de clases del sistema se disefia los diagramas
de secuencias, los cuales indican que métodos de las clases implementadas seran utilizados.

El comportamiento e interaccion entre los objetos y el sistema se pueden observar en la figura
4.4, el cual se corresponde con el caso de uso gestionar analisis de mezclado, el resto de los casos de uso

se Comportan de manera similar y no se presentan en este documento.

Figura 4.3 Diagrama de navegacion para el SILAP
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Figura 4.4 Diagrama de secuencia para la gestion de analisis de mezclado



Capl’tulo 5

Construccion y pruebas del sistema

En este capitulo se presenta la construccion de la aplicacion una vez obtenidos los requerimientos del
sistema y disefiado la interfaz y arquitectura del sistema. La implementacion se realiza a traves del
lenguaje Visual Basic .NET, JavaScript y HTML, todo esto para construir los elementos de las tres

capas. Ademas, se realizan las pruebas al sistema que verifican su funcionamiento.
5.1 Construccion del sistema

Luego del diseno de la interfaz de usuario se procede al refinamiento del mismo para obtener la interfaz
definitiva.

La construccion de la interfaz de usuario se presenta a traves de paginas Web desarrolladas bajo
plataforma .NET manipulando controles como: cajas de texto, datagrid, combos, cuadros de dialogos,
botones, controles de usuarios, etc.

Se adaptaron algunos controles de usuarios para presentar la informacion, tales como: el
control ment de navegacion, control periodos de fechas, control seleccion de fechas y combo
desplegable.

El control ment de navegacion es generado por un control en tiempo de ejecucion y un archivo
XML, el cual permite navegar entre las distintas pantallas de la aplicacion y acceder a otros sistemas de

la empresa. La figura 5.1 presenta el ment de navegacion.

-ull_fnl.”

= = A
> i!ﬂlllR L . 0 B sirgdn 16/12405
“Midres 1 =

Volver

Figura 5.1 Menu de navegacion

El control periodos de fechas pone a disposicion cuatro opciones para seleccionar la fecha,
facilitando el rango para la consulta de datos. Este control presentado en la figura 5.2, es usado en las

paginas de reportes de analisis.
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afo | 2008w Diario Mensual Rango

Figura 5.2 Control periodos de fechas

El control seleccion de fechas consiste en un calendario desplegable en donde el usuario puede
seleccionar la fecha de elaboracion de analisis. Estos controles evitan el ingreso de informacion manual y

posibles errores humanos. En la figura 5.3 se observa el control de fechas para las pantallas de gestion de

analisis.
Fecha: 07/12/2005
= Diciembre, 2005 X
[ [ Hoy ¥ "
Dom Lun Mar Me Jue WVie Sib
1 2 3
4 5 6 & 9 10
11 12 12 14 ic 1€ 17
18 19 20 21 2 23 24
25 26 27 28 Fa W 31

Figura 5.3 Control seleccion de fechas

El control de combos, mostrado en la figura 5.4, permite realizar selecciones simples entre las

alternativas. Son usados para la seleccion de hora, tipo de muestra, linea de produccion y tipo de pella.

Hora: | 10 [«

Figura 5.4 Control combo de seleccion desplegable
El campo justificacion en las pantallas de reportes presentan la opcion de desplegar la
justificacion de los analisis. La idea de este campo de observacion, es presentar la informacion sin

ocupar mucho espacio en la pantalla (ver figura 5.5).

s

Justificacian

no se le realiza analisis de ..,
L m P
Justificacidn
no se le realiza analisis de fineza al
maoling AB2021 por estar parado por
mantenimients programade, tampoco
se le realizo analisis de humedad al
secador AB2011 porlas mismas
causas,

Figura 5.5 Despliegue de la justificacion
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La figura 5.6 muestra los estilos de botones que se emplean para ordenar al sistema sobre

ciertas funcionalidades.

M E %O

Gurardar Consultar

Figura 5.6 Botones de interaccion
Las figuras que se presentan a continuacion, desde la 5.7 hasta la 5.9, son algunas de las
interfaces de la aplicacion que el usuario visualiza como respuesta a sus peticiones. Al detallar estas

figuras, se observa que cumplen con la estructura de disefio y estilos definidos.

* Pantalla carga de datos discos:

En esta pantalla se ingresa informacion de los analisis granulomeétricos y fisicos realizados a las
pellas obtenidas en los discos. Permite seleccionar los datos de identificacion de muestras y editar el

campo observacion sobre cualquier eventualidad o falla presentada. La figura 5.7 muestra la interfaz

para la carga de datos discos.

i Address |@ hitepffsglf

b GD
APR APA  APL Bya _ SER sirg4n 28/04/06
3 > ‘Midrex 1 - Midrex IT > Documentacién S0LMOD
AFR ¥ Pellas ¥ Laboratorio b Discos ¥ Calidad Pellas verdes

Yolver
Calidad de Pellas Verdes  Fecha: ™" 28/04/2006 €3 & Hora: Linea: Tipo pella: m Tino muestra: (7]

| A;ali_s;s_ .Eranul..u;étrico
| Peso (grs): =5/8" [ | Peso (grsn =1/2" 52.6
% 578" 6.01

Peso {(grs): =3/8" 8.2 Peso {grs): >1.f4"i 2.8 !Peso fgrs) <1/4" 0.z
% 2172 5271 % =3/8" 38.28 % =1/4" | 2.81 | % <1/4"

0.2

Anilisis Fisico

Guardar

Figura 5.7 Interfaz para gestionar analisis de pellas en discos

Pantalla reporte de pellas en doble criba:

La figura 5.8 es la pantalla que permite consultar los analisis granulométricos de las pellas que

se retornan en el proceso de cribado. La consulta se puede realizar en un rango de fechas, para un
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mes, un dia o un afio en especifico. En esta figura se observa que los analisis de tipo especial se

resaltan para diferenciarlos de las muestras normales.

: acehess [@] hitpisalf v B
ByAh SER sirg4n 28/04/06
FLASH ~4 —1 Midrex I > Midrex IT i Documentacion SOLMOD
APR. b Pellas b Laboratorio ¥ Reportes de Lab. » Discos ¥ Pellas Verdes Retorno Yolver
Calidad de Discos Desde: ¥ 20/04/2006 % Hasta:  pa/n4/so006 Diario Mensual Anual Rango
Linea: “ Consultar
Analisis de Calidad Secuencia de Retorno M=
Fecha Hora Tipo Tipo Pella =58 | =1/2 | =3/8 | =10 <1/ Justificacidn
20-04-2006 o Mormal =0 AG 3008 PARADA POR MANTENIMIENTO PROGRA,.
21-04-2006 [ Normal Ps6 ag 3008 parada por mantenimient
22-04-2006 13 Especial P36 0.z 1,41 1147 | 2113 | 6579
S 2 Mormal P36 6.4 12,3 30,4 158 346
12 Especial Pse 103 56 0.8 18 348
24-04-2006 4 Normal Pse ne se | realizo analisis granulometric..,
25-04-2006 2 Harmal Pse 1.2 46 25.4 186 502
26-04-2006 2 Normal =0 0.8 18 19.2 224 55.8
27-04-2006 2 Normal Ps6 0.5 15 20,6 X3 S4.4
28-04-2006 2 Narmal Ps6 0.z 26 22.6 25,4 45.2

Figura 5.8 Interfaz para reportes de pellas en doble criba

" Pantalla reporte gréﬁco de SILAP:

En la figura 5.9 se observa la interfaz para visualizar las tendencias de los analisis, permitiendo
seleccionar el rango de fechas y los analisis por cada linea de produccion. El usuario al hacer clic en
el boton Graficar o al icono graficar obtiene el gréfico interactivo con opciones de cambio de tipo

de lineas, colores, titulos, etc.
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Figura 5.9 Interfaz para visualizar tendencias del SILAP
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Las paginas faltantes que conforman la aplicacion Web se encuentran en el anexo B de este
documento. También, en esta seccion, se agrego segmentos de codigos que se aplican para la

construccion de las péginas.
5.2 Implementacion del sistema

La clase data_access (da), se encarga del manejo de los datos de acuerdo a las solicitudes. Esta clase
es un estandar de la empresa para la administracion de consultas y gestion de datos a traves de llamadas a
procedimientos de la capa de datos. Cada procedimiento tiene asociada una funcion en el data_acces
para cuando se requiera ejecutar. Ella conecta las solicitudes enviadas por la capa del lado del servidor y
accede a la capa de datos de acuerdo a lo solicitado.

Con respecto a la capa de datos, la construccion e implementacion se basa en la creacion de
tablas y procedimientos para el manejo y persistencia de la informacion.

SQL Server 2000 es el manejador de la base de datos, en el cual la creacion y distribucion de
tablas y procedimientos se rigen por los estandares de la empresa.

Por normas de la empresa, las tablas y procedimientos deben ubicarse en el servidor de datos
asignados a las areas primarias. Las tablas se identifican con el prefijo apr_pellas_lab y los
procedimientos con el prefijo web_apr_pellas_lab.

Los campos de cada tabla deben ser un tipo de dato consistente con la informacion a almacenar.
Los nombres de estos campos deben llevar el identificador del proceso o equipo del cual provienen. En

la tabla 5.1 se puede observar la relacion entre las clases y las tablas usadas para el manejo de la

informacion.
Tabla 5.1 Relacion entre clases, tablas, métodos y procedimientos
. Procedimientos que
Clase Tablas Operacion de la clase . .
implementan la operacién
ObtenerDatosMolienda web_apr_pellas_lab_obtenerMolienda
3
g
= apr_pellas_lab_molienda ObtenerReportesMolienda web_apr_pellas_lab_reporteMolienda
=
GestionarMolienda web_apr_pellas_lab_guardarMolienda
i apr_pellas_lab_secado ObtenerDatosSecado web_apr_pellas_lab_obtenerSecado
8
Q
A
ObtenerReportesSecado web_apr_pellas_lab_reporteSecado
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GestionarSecado web_apr_pellas_lab_guardarSecado
ObtenerDatosMezclado web_apr_pellas_lab_obtenerMezclado
o
~
=
N apr_pellas_lab_mezclado ObtenerReportesMezclado web_apr_pellas_lab_reporteMezclado
I3
=
GestionarMezclado web_apr_pellas_lab_guardarMezclado
. ObtenerDatosPellasDiscos web_apr_pellas_lab_obtenerDiscos
g
2 llas_lab_discos b sPellasDiscos b 1las_lab,
E apr_pellas_lab_discos O tenerReportesPellasDiscos web_apr_pellas_lab_reporteDiscos
s
o
GestionarPellasDiscos web_apr_pellas_lab_guardarDiscos
° ObtenerDatosPellasRetorno web_apr_pellas_lab_obtenerRetorno
£
e}
I3
=2 apr_pellas_lab_retorno ObtenerReportesPellasRetorno web_apr_pellas_lab_reporteRetorno
3
g3
[a W)
GestionarPellasRetorno web_apr_pellas_lab_guardarRetorno
- ObtenerDatosHornos web_apr_pellas_lab_obtenerHornos
g
=
]
;g apr_pellas_lab_hornos ObtenerReportesHornos web_apr_pellas_lab_reporteHornos
i)
[a W)
GestionarHornos web_apr_pellas_lab_guardarHornos
'T‘.;;
E] apr_pellas_lab_enviarEmail RevisionCargaDatos job_apr_pellas_lab_revisarCargaDatos

El sistema se desarrolla en una arquitectura de tres capas a través de conexion de red local de la
empresa (Intranet). En la figura 5.10 se puede observar como se trabaja separadamente la logica de
negocios de los datos y la presentacion. Los servidores Web, el almacenamiento y distribucion de la
informacion pueden representarse en la capa de datos, la comunicacion entre el cliente y los datos se
puede definir como la capa de empresarial, y las PC clientes son la capa de presentacion para la

visualizacion del sistema.
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Figura 5.10 Conexi6n entre capas del SILAP

5.2.1 Diagrama de despliegue

En la figura 5.11 se observa el diagrama de despliegue, el cual ubica los distintos nodos del sistema y la

distribucion de los componentes en cada una de ellos.

Intranet- I'C Cliente

http:/ /sglfsgl_apr_pellas

SIRPRIAVWERALIT

SILAPR

SO0 BeportingServices

SIRPRDSQLPTAPR

Base Datos APR_LAR

Figura 5.11 Diagrama de despliegue del el SILAP
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El diagrama de despliegue muestra la comunicacion entre nodos, donde: el nodo
SIRPRDWEBAUT representa el servidor Web de produccion donde se alojan todas las aplicaciones
Web, en ¢l se encuentran los archivos de paginas y reportes, y las conexiones entre capas.

El nodo SIRPRDSQLPPAPR es el servidor de base de datos relacionales de produccion de
areas primarias en el nivel 2B. En este servidor se alojan las tablas, procedimientos y funciones
necesarias para el manejo de la informacion.

El nodo Intranet-PC Cliente es el navegador necesario que permite visualizar las paginas del
sistema, en este caso el Internet Explorer.

En el desarrollo del sistema, la configuracion y ubicacion de los componentes asi como las
pruebas previas realizadas se efectuaron de manera similar en servidores de desarrollo pertenecientes a

la Gerencia de Automatizacion y Control.
5.3 Pruebas de la aplicacion Web

A continuacion se describen las pruebas realizadas a la aplicacion Web con la finalidad de verificar la fase
de diseno, construccion e implementacion. Se ejecutan las actividades de pruebas y se efectGian las
correcciones de errores.

Se realizaron las pruebas a todo el sistema en el ambiente de desarrollo para evaluar su
desempeno e integracion (de igual manera en preproduccion y produccion). Se comprobo la gestion de
datos minuciosamente, y en el caso de no cumplir con los requerimientos se manejaron las fallas de
manera inmediata. En general, el mayor porcentaje de las pruebas se ejecutaron en el area de desarrollo
para asegurar que su funcionalidad sea la solicitada, no ocasione pérdidas de tiempo y errores
considerables.

Como paso previo a la realizacion de las pruebas, se debe verificar que los recursos necesarios
esten disponibles para que se pueda realizar, adecuadamente, la instalacion de todos los componentes
que integran el sistema.

En el caso de presentarse fallas o errores al operar con el sistema se recomienda generar un
documento para registrarlas con un identificador de incidencias, prioridad, tipo de incidencia, ubicacion
de la pagina que presenta el error, descripcion y responsable.

Se ejecutaron pruebas para insertar, modificar y eliminar analisis, una y otra vez sometiendo al
sistema a dar respuestas a varios usuarios, y verificando la ejecucion de codigo paso a paso.

Tambien se adecuo el codigo con la finalidad de verificar los envios de correo y validacion de

usuarios, comprobando su ejecucion y respuestas dadas.
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Se pautaron reuniones con los principales usuarios de la aplicacion, lider del proyecto y
desarrollador Web, con la finalidad de verificar requerimientos y familiarizarse con el sistema. Esta
interaccion permitio ajustar algunos detalles no relevantes sobre la interfaz de usuario.

A continuacion se presenta algunas pruebas realizadas a las paginas con datos reales:

" Pantalla carga de datos discos:

Los parametros seleccionados por el usuario se muestran en la tabla 5.2:

Tabla 5.2 Parametros seleccionados para guardar analisis de pellas discos

Parametro Valor
Fecha 28/04/2006
Hora 2
Linea A

Tipo de Pella PSeé

Tipo de Muestra Normal

Luego de seleccionar los parametros mostrados en la tabla 5.2, el usuario ingresa los datos
respectivos. Haciendo click al boton Guardar ordena al sistema conectarse a la base de datos y
gestionarlos. Se envia la respuesta de la gestion mostrando al usuario los datos almacenados como se
observa en la figura 5.7.

Para consultar los datos almacenados y ver las caracteristicas que poseen se recurre a los

reportes, el usuario selecciona los parametros mostrados en la tabla 5.3 para obtener la consulta:

Tabla 5.3 Parametros seleccionados para obtener reportes de pellas en doble criba

Parametro Valor
Fecha Inicio 21/04/2006
Fecha Fin 28/04/2006
Linea A

Los resultados de la consulta se presentan en la figura 5.8. En el caso que no se encuentren
datos para la fecha y linea seleccionada se muestra el siguiente mensaje (ver figura 5.12), este

mensaje aplica para todos lo reportes del SILAP cuando ocurra este caso.
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v Beo ks’

Acdress | &] httpifsalf

SIDOR

sirg4n 19712705

Midrex T
APR P Pellas ¥ Laboratorio » Reportes de Lab, P Mezclado P Humedad v Aglomerante Yolver

Calidad de Mezdado Desde: ¥ 01/12/2005 Hasta: © 07/12/2005 Diario Mensual Rango

Tipo muestra: Consultar

No se encontraron datos en Humedad
de Mezcladores
No se encontraron datos en
Aglomerante

Figura 5.12 Mensaje de informaci6n para el caso que no existan datos

Para evitar inconsistencia en las fechas suministradas por el usuario se valida el intervalo de
datos. Si el usuario introduce los parametros mostrados en la tabla 5.4 se muestra el mensaje de la

figura 5.13.

Tabla 5.4 Parametros con rango de fecha incorrecta

Parametro Valor
Fecha Inicio 21/04/2006
Fecha Fin 18/03/2006
Linea B

Microsoft Internet Explorer rz|
L] : Error en el rango de fechas

Ik |

Figura 5.13 Mensaje de error en rango de fecha

Si existen analisis especiales almacenados, el sistema los diferencia de los analisis normales,

como se muestra en la figura 5.8.

" Pantalla reporte grafico:
Las pruebas realizadas a los gréficos del SILAP son similares a las de reporte. El usuario

selecciona los parametros mostrados en la tabla 5.5:



62

Capitulo 5- Construccion y pruebas del sistema

Tabla 5.5 Parametros seleccionados para obtener reportes graficos

Parametro Valor
Fecha Desde 23/08/2006
Fecha Hasta 23/08/2006
Fineza Molino 2021 <45
Variables
Fineza Molino 2022 <45

La respuesta a esta solicitud se puede observar en la figura 5.9.

Si el usuario no selecciona al menos una variable el sistema muestra el siguiente mensaje (ver

figura 5.14):

Desde: 4 010772006 €% & Masta: & 23/008/2008 OB >

n Dieb seleccionar al mers uns varisble para graficer

Figura 5.14 Mensaje de informacién cuando no se seleccionan variables

Si no existen datos para la fecha solicitada el sistema presenta el mensaje que se aprecia en la

figura 5.15:

LAL
HyL 11 -

SIO0R  APR
Midrex | .| Hidres 11 -
=4 Lab, b Grdficos Gineralas

APR & PL-IIe. OT E0rI0 D.‘S..' EMCO
Graficos Laboratorie de Pellas Desda: & 23/0B/2006 % % Hasta &  23imem0sfE 4

No se encontraron datos

Figura 5.15 Mensaje de informacién que no existen datos para el grafico

5.4 Desarrollo de la documentacion del sistema y adiestramiento

Para el sistema Web implementado se desarroll6 un manual de usuario en formato PDF donde se puede

hacer consultas sobre el funcionamiento y uso de cada una de las péginas del sistema.
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A cada pagina se le anadio un boton de Ayudae, el cual al hacer click sobre él se abre una
nueva ventana con el manual de usuario. [8]

Por otro lado, se genero un documento tecnico para la documentacion del sistema sobre su
funcionalidad, componentes utilizados, ubicacion, metodos, software y hardware empleado, etc., con la
finalidad de facilitar informacién a otros desarrolladores en el momento de realizar cambios sobre la

aplicacion. [9]



Conclusiones

Con el desarrollo de este sistema se lograron los objetivos establecidos al inicio de este proyecto
aportando un valor agregado a la planta de pellas y a la empresa al mantener informado a sus usuarios

sobre los indices de calidad en cada uno de los procesos de esta planta.

El seguimiento y estudio detallado de estos indices son importantes a la hora de tomar
decisiones y gestionar actividades empresariales, por lo que la implementacion de este sistema fortalece

la calidad de produccion de SIDOR C.A.

El empleo del método Watch en el desarrollo de este sistema permitio obtener una aplicacion
flexible y de facil manejo, con un disefo e implementacion que cumple con los requisitos exigidos por
el cliente, y a su vez con el modelado grafico de UML se organiza el proceso de desarrollo de tal forma

que los analistas, clientes, desarrolladores y otras personas involucradas en ¢l lo comprendan.



Recomendaciones

Emplear una metodologia que permita flexibilidad y simplicidad para el desarrollo de aplicaciones Web,

como es el caso del método Watch.

Realizar una nueva version de la aplicacion Web donde se integre con otros sistemas como el
Sistema de Interrupciones, validando los parametros y/o variables claves de los cuales dependen algunos

e
analisis.
Reforzar el analisis de requisitos para obtener un sistema eficiente con minima tasa de errores.

Estrechar relacion Universidad - SIDOR, con el fin de mejorar la calidad de los trabajos

industriales elaborados por los estudiantes.

A la empresa SIDOR, brindar temas de tesis con un grado de complejidad tal que se ajusten a

los requisitos exigidos por el departamento adscrito.

A la Escuela de Sistemas, prestar mas apoyo a las pasantias y tesis industriales, ya que ellas
aportan una experiencia en el campo laboral y ayudan al crecimiento personal y profesional del

estudiante.
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A. Glosario

La fuente de informacion de los términos mostrados en la tabla A.1 fueron extraidos de [1] y de las

practicas operativas de planta de pellas.

Tabla A.1 Glosario de términos utilizados para el desarrollo del SILAP

Término Descripcion

Define de manera general a mecanismos mediante los cuales se
compacta un material fino, ya sea subproducto de una
Aglomel’aCién operacion principal 6 que voluntariamente se muele, para
formar otro' material; puede desarrollarse a altas 6 bajas
temperaturas

Copolimero a base de acrilato de sodio y acrilamida, utilizado
Aglomel‘ante organico para promover la aglomeracion del mineral molido en los

discos peletizadores.

Es el resultado del ensayo donde se determina la caracteristica
Analisis fisico Fisica de un material. (Ej. Resistencia a la Compresién, Indice
de Abrasién, Indice de Tambor)

Es el resultado del ensayo donde se determina el tamano de
Analisis gl‘aHUIOmétl’iCO particulas que se retiene en los tamices al hacer pasar un
material a través de estos. (Ej. Fraccion %47, V2”)

Benchmarking Es el proceso continuo de medir productos, servicios y
practicas contra los competidores mas duros
Cuartear Consiste en dividir la muestra en cuatro porciones iguales
representativas
Granulometria Tamafio de particulas del material que se retiene en los tamices
. Dar caracteristicas iguales (uniformes) al material, de tal
Homogemlal‘ manera que al analizar una porcion los resultados sean

representativos de la muestra total

Servidor Web de Microsoft que corre sobre plataformas
Internet Information Server (HS) Windows. Los servicios que ofrece son : FTP, SMTP, NNTP y
HTTP/HTTPS

Son los equipos donde se mezcla en himedo el mineral y

Mezcladores pulpa, por la accién de un conjunto de paletas distribuido a lo
largo del mezclador, dandole la homogenizacion y porcentaje
de humedad requerida

Mineral Sustancia presente en la naturaleza, cuya presencia en la

corteza terrestre no esta relacionada con la descomposicion de
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materia organica y con caracteristicas esenciales y definidas,
como la composicion, forma de cristalizacion, gravedad

especifica y propiedades fisicas

Muestra

Cantidad de material que se pesa para analizar

Nuamero de caidas

Prueba fisica a la que se someten las pellas para determinar su
resistencia a la caida

Pella

Aglomerado de forma esférica producidas a partir de
concentrados 6 de minerales de hierro

Pella compacta

Presenta uniformidad fisica a lo largo de toda la estructura

Pella con nucleo fundido

Presenta signos de fundicion o derretimiento en el centro;
estructura de color brillante metalizado fisicamente diferente a
la periférica; identificable también por presencia de crater o
agujeramiento central con la respectiva manifestacion de
brillantez

Pella con niicleo incrustado

Presenta un nicleo de forma esferoidal bien definido en el
centro

Pella con nicleo sombreado

Presenta diferencia de tonalidad en la estructura, el centro

manifiesta coloracion marrén o gris opaco

Pellas verdes

Aglomerado de mineral de hierro y aditivos de forma esférica,
que atn no ha sido sometido al proceso de endurecimiento

térmico (piro consolidacion)

Porcentaje < 45 micrones

Es el porcentaje de fineza indicativo de la calidad que presenta
el mineral después de haber pasado el proceso de molienda en

seco y se determina mediante un analisis granulométrico

Porcentaje de humedad

Contenido de agua (porcentaje en peso) que posee el material

Porcentaje fineza

Porcentaje pasante de material para una malla determinada en

un analisis granulométrico

Porcentaje retorno

Cantidad porcentual de material que retorna a los silos de los
discos como rechazo de la doble criba de rodillos

Pre reducido

Termino genérico al producto de cualquiera de los procesos
industriales de Reduccion Directa

Resistencia a la compresion_(RC)

Valor maximo de carga (kilogramos fuerza) que resiste la pella
hasta romperse (dureza de la pella)

Es un sistema informatico conectado a una red, donde se

Servidor Web almacenan las paginas, imagenes, etc. (que forman una
aplicacion Web) disponibles para ser visitadas por los usuarios
de la red

Tamiz Elemento utilizado para realizar ensayos fisicos de

granulometria.

Variable clave

Es la que afecta directamente la calidad del producto

Variable operativa

Es la que afecta el funcionamiento de los equipos operativos o

que sirve de vinculo en el logro de la variable clave
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B. Construccion del sistema

A continuacion se presenta segmentos de codigos utilizados para llevar a cabo el desarrollo de cada una

de las capas, y a su vez se exponen las pantallas que no fueron visualizadas en el Capitulo 5.

B.I. Capa de presentaci()n:

® Cobdigo lado del cliente:

<%(@ Page Language="vb" Codebehind="CalidadAnalisis.aspx.vb" Inherits="sglReportesApr.CalidadAnalisis " %>
<%@, Register TagPrefix="sgl" TagName="menu" Src="sgl_shared/sgl_bar/nav_bar.ascx"%>
<HTML>
<HEAD>

<title>Calidad Analisis </title>

<LINK href="styles.css" type="text/css" rel="stylesheet">

<script>Funciones en JavaScript</script>
</HEAD>
<body MS_POSITIONING="GridLayout">
<form id="Form1" method="post" runat="server">
<table cellSpacing="0" cellPadding="0" width="100%" border="0">
<tr align="center” ><td align="center”>Analisis de Calidad</td></tr>
<td><table cellPadding="0" width="80%" align="center" border="0">
<tr><td align="center"><asp:label id="lb_valor1" runat="server" >Valor 1:</asp:label></td>
<td align="center”><asp:textbox id="tbValor1" runat="server" CssClass="txtde"></asp:textbox></td></tr>
<tr><td align="center"><asp:label id="lb_valor2" runat="server" >Valor 2:</asp:label></td>
<td align="center”><asp:textbox id="tbValor2" runat="server" CssClass="txtde"></asp:textbox></td></tr>
<tr><td align="center"><asp:label id="lb_valor3" runat="server" >Valor 3:</asp:label></td>
<td align="center”><asp:textbox id="tbValor3" runat="server" CssClass="txtde"></asp:textbox></td></tr>
<tr><td align:"Center"><asp:label id="lb_valor4" runat="server" >Valor 4:</asp:label></td>
<td align="center”><asp:textbox id="tbValor4" runat="server" CssClass="txtde"></asp:textbox></td></tr>
</table><br></td><tr ><td align="center”>

<asp:Button id="btSuma” runat="server” text="Suma”</td></tr></form></body></HTML>

" Cobdigo lado del servidor:

Imports System. Web.UI. WebControls
Imports System.Web.UI. HtmlControls
Imports System

Imports System.ComponentModel
Imports System.Data

Imports System.Drawing
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Public Class CalidadAnalisis
Inherits System.Web.UI.Page

Private Function suma()
Dim campol, campo2, campo3, campo4As Double

campol = IIf(Me.tbValor1.Text = "", 0, Me.tbValor1.Text)
campo?2 = [If(Me.tbValor2.Text = "", 0, Me.tbValor2.Text)
campo3 = lIf(Me.tbValor3.Text = "", 0, Me.tbValor3.Text)
campo4 = lIf(Me.tbValor4. Text = "", 0, Me.tbValor4. Text)

suma = campol + campo2 + campo3 + campo4
Me.btSuma. Text=suma
End Function

End Class

B.II. Capa de datos:

A continuacion se presenta un segmento de codigo utilizado para la gestion de los datos en el SGBD

SQLServer 2000:
CREATE procedure dbo.web_apr_pellas_lab_obtener_calidad_molienda
(@fecha datetime,(@hora int,@id_linea char(5),(@ind_tipo_muestra char(1)
as
select tamiz_menor_45_2021,tamiz_menor_90_2021,entrada_2011,salida_2011,justificacion
from apr_pellas_lab_calidad_molienda
where fecha=(@fecha and hora=(@hora and id_linea=(@jid_linea and
ind_tipo_muestra=(@ind_tipo_muestra

GO

B.III. Conexion entre capas:

Las siguientes lineas de codigo describen en forma resumida como funciona el data_access para hacer

la conexion con el SGBD.

Public Shared Function web_apr_pellas_lab_obtener_calidad_molienda (ByVal connection As
System.Data.SqlClient.SqlConnection, ByVal table As System.Data.DataTable, ByVal param1 As Date, ByVal
param?2 As Integer, ByVal param3 As String, ByVal param4 As String) As Integer

Dim cmd As System.Data.SqlClient. SqlCommand = New System.Data.SqlClient.SqglCommand

Dim result As Integer = 0

cmd. Connection = connection

cmd.CommandText =" web_apr_peHas_lab_obtener_calidad_molienda"

cmd. CommandType = CommandType.StoredProcedure

cmd. Parameters. Add("@fecha", SqIDbType.DateTime). Value = param|1
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If (Not (table) Is Nothing) Then
Dim reader As System.Data.SqlClient.SqlDataReader = cmd.ExecuteReader
If (table. Columns. Count = 0) Then
table. TableName = " web_apr_pellas_lab_obtener_calidad_molienda "
Dim i As Integer = 0
Do While (i < reader.FieldCount)
Dim type As System.Type = reader. GetFieldType(i)
Dim name As String = reader.GetName(i)
table. Columns. Add(name, type)
i=i+1
Loop
End If
table.Clear

Do While reader.Read
Dim row As System.Data.DataRow = table.NewRow
Dim rowdata() As Object = New Object((reader.FieldCount) - 1) {}
reader.GetValues(rowdata)
row.ItemArray = rowdata
table.Rows.Add(row)
result = result + 1
Loop
reader.Close
Else
result = cmd. ExecuteNonQuery
End If
Catch ex As SqlException
Throw ex
End Try
Return result
End Function

B.IV. Péginas Web:

" Pantalla carga de datos molienda y secado:
En la figura B.1 se observa los analisis que se elaboran para las muestras tomadas en zona de
secado y molienda. Se identifican los campos con los nombres asignados a los molinos y secadores.

Existe un campo Justificacion para la carga de comentarios o eventualidades sobre los analisis.
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Planta APR
FLASH -| Midrex T

APR. b Pellas b Laboratario » Molienda b Fineza v Hurnedad Secado

Calidad de Molienda

i Address

APL

Byh SER
Midrex 11

Documentacion

sirg4n 28/04/06
SOLMOD
Yolver

Fecha: " 28/04/2008 €3 0 Hora: Linea: Tipo muestra: (2]

Fineza
<45 <30
2021 2022 2021 202z
Peso retenida(grs.) 362 3.59 1.39 1.26
% pasante 67.09 67,36 87.36 88.55

Humedad Secado

Entrada

Entrada

4.52 0.41 4.7 0.49

Guardar

Figura B.1 Interfaz para gestionar analisis de molienda y secado

=  Pantalla carga de datos mezclado:

En la figura B.2 se observa los campos para gestionar los analisis de mezclado, tanto la humedad

en los mezcladores como la adicion de aglomerante en la mezcla.

V‘GD

sirg4n 28/04706
SOLMOD

: Addrass |@ Fiktp ffslf

APL
Midrex IT =

ByA SER

DBocumentacion

i APR
[ FLASH - 15 x| Midrex 1
APR P Pellas ¥ Labaratorio b Mezclada b Humedad y Aglomerants

Calidad de Mezclado Fecha: ™ 28/04/2008 3% Hora:

Yolver

Tipo muestra; 0

Humedad de Mezcladores (%)
A1013 Al014 A1015 B1013 B1014 B101S
8.4 3 g1 3

A1001
120,65

Aglomerante {gr/Tn}

B1001
65.88

Bl00Z
59.37

Guardar

Figura B.2 Interfaz para gestionar analisis de mezclado
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" Pantalla carga de datos discos:
En la figura B.3, se muestra los parametros seleccionados por el usuario y los resultados en
pesos de los analisis de granulometria realizados a las pellas de retorno en el proceso de cribado.

Los porcentajes visualizados son calculados por el sistema en base a los pesos.

M E
1 sirg4n 28/04/06
> LT Documentacion SOLMOD
APR b Pellas b Laboratorio b Discos b Calidad Pellas Verdes Retorno Yolver

: Addhess [ ] httpsfisg)

Bya SER

Calidad de Pellas Verdes  Fecha: ™ 28/04/2006 €3 9 Hora: Linea: Tipo pella: [__PS6B] Tipo muestra: e
( ‘Analisis de Calidad Secuencia de Retorno
[Peso (ars)y »5/8"| 0.2 [Pesa(orsh 31/2'  me | peso(grs) >38' 726 | Pesofgrsh »14" 254 |Pesa(grs) <1’ 492
| wmoemmt | 02 w2t | 28 % »3/8" 22.6 % »1/4" 25.4 % w1/4" 43,2
Guardar

Figura B.3 Interfaz para gestionar analisis pellas verdes retorno

" Pantalla carga de datos hornos:

i Address

http:/fsal V| Go
: Links i| Google a sirdevsglwebaut m S.G.L. @ sirgdn-d @ Site Prerreducidos é:l DELSUR Banco Universal é] BBV Banco Provincial, Yenezuela @ Movilnet @ MIPUNTE. COM

APL
Midrex IT

SER

APA ByA

Documentacion

fotcpric 16/03/06

Midrex 1

APR ¥ Pellas b Laboratoric  Hornos ¥ Ensayo Romnpimiento Yolver

Hornos Fecha: @ 18/03/2006 €3 % Hora: [ 2 ] Linea: e

Ensayo Rompimiento de Pellas (%)

Pellas Compactas Muclea Fundido MNicleo Incrustado Nucleo Sombreado Pellas Magnéticas

Guardar

Figura B.4 Interfaz para gestionar analisis de pellas en hornos

® Pantalla reporte de molienda y secado:
En las pantallas de reporte se observan el control de fechas, linea y tipo de pella. El boton

Consultar es el que permite al usuario solicitar su consulta a la base de datos.
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Presenta los datos agrupéndolos por fecha y permite exportarlos a Excel o PDF. Ademas se
puede consultar la justificacion u observacion que poseen los analisis.
Las siguientes figuras presentan el diseno visual y estético de la aplicacion para consultar los

analisis elaborados en cada uno de los procesos de la planta de pellas.

 Address @ http:/f=gli

FLASH

P
PR b Pellas b Laboratario » Re

rtes de Lob, » Molienda

Calidad de Molienda Desde: ¥ 27/04/2006

APR
Midrex 1

vl.Gn

APL
Midrex II

Hasta: @ 28/04/2006

ByA SER

Documentacion

Yolver

Diatia Mensual Anual

Linea; Consultar

Rango

sirg4n 28/04/06

o
Fineza 7‘_—
<45 <90
Fechia ora Tipo Justificacién
i i 2021 20zz 2021 2022
) Normal 727 755 8845 83,73
4 Normal 67.18 67.27
i e 8 Normal 67 8745 o 5¢ e realiza anslis de .
12| Hormal 6718 | no se e realize analisis de w.
16 | Hormal 6745 | &6 ab 2021 parado por manteninnie,.,
20 | Nomal 6755 | AB 2021 PARADD POR ALTO NIVEL.,
| |
i [0 | Hormal 67.09 67.36 | 8736 88,55
|4 | normal 6745 | Molino AB2021 y Secador ABZ0L .,

Humedad Secado

2012 e =
Salida Entrada Salida SRl an

a Mormal 465 0,58 4.84 0,42

4 Hormal 0.64 0.45
e 8 Normal 469 061 no se le realizo analisis de ..

12 Normal 0,63 na se le realizo analisis de ..,

16 Hormal 4.7 0.59 b 2021 parado por mantenimie...

20 Mormal 0.56 AB 2021 PARADO POR ALTO NIVEL...
28-04-2006 a Mormal 4.52 0,41 47 0,49

4 Normal 0.58 Molino 4B2021 y Secador AB201..,

Figura B.5 Interfaz para reportes de molienda y secado

http:,

fsal
e

Planta

APR ¥ Pellaz ¥ Laborato

SIDOR Al
Midresx T

PR

Midrex I1
rio ¥ Reportes de Lab, b Mezclado ¥ Hurnedad y Aglomerants

Calidad de Mezcdlado

v|Go

Links |

Desde: ¥ 19/12/2005 %

Hasta: ® 19/12/2005 %

Diario Mensual Anual

Consultar

Rango

sirg4n 23/01/06

Mo hubo sumistro de aglamerann.

medad de Mezcladores (%)
Fecha Hora Tipo Al013 A1014 AL015 Bi013 B1014 B1015 Justificacion
[ Mormal 8.2 2.4 8 a5 Moi huba suministra ds sgloms...
18-12-2005 2 Normal 85 83 8.2 8.7
4 Mormal F 25 81 a3 Mo hubo sumistro de aglomeran.,
Aglo a
ora po A100 A100 B100 B100 b
0 Mormal Hoihubosuministroidsaglameis
19-12-2005 | 2 | Nomal | | 40 | 4oar | | |
| 4 [ Mormal | | |

Figura B.6 Interfaz para reportes de mezclado
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: adchess [ ool

Bya SER

Documentacion

sirg4n 28704706
SOLMOD

Midrex 1

APR P Pellas ¥ Laboratorio P Reportes de Lab. P Discos b Pellas Werdes Volver
Calidad de Discos Desde: © 21/04/2008 ¥ Hasta: ¥ 28/04/2008 ¥ Diaria  Mensual  Anual  Rango
Linea: Consultar
Fecha | Hors | Tipe | TipoPells | »5/% | >1/2 | > 38 % H20 Entrada | % H20 Salida Justificacion
0 | Mormal PS6 8.1 7.9 30 3008 parada por mante...
21-04-2006 10 Mormal PSé Linea "A"; fuera de ser
18 Mormal PSE 4.8 53.2 38.8 2.4 0.8 2.2 8.2 7.8
o Mormal PSE 4.36 593.68 3842 2.97 0.99 2.4 8.2 19
22-04-2006 10 Mormal PSE Lines "A", fuera de serv..,
20 Marmal PSE 5 5.3 41 1.9 0.8 2 7T 76
2 Mormal Pgé 7.6 59.4 20.4 1.8 0.8 2.6 8.5 8.3
23-04-2006 10 Mormal PEE Linea "A", fuera de serv...
20 Mormal PSE NO SE REALIZO ANALISIS G...
4 Mormal PSE ne sele realizo anali
24-04-2006 i0 Mormial PSE 3.81 55.51 37.37 2.81 0.5 2.7 8.1 7.7
20 Mormal Pgé 6.3 55 36.3 1.6 0.8 2.8 7.9 7.8
2 Mormal k=13 3 62,4 29.8 1.4 0.4 1.8 3 7.8
23-04-2006 12 Mormal PSE 2.8 92.35 41.64 3 0.2 2.7 g Ravd
16 Mormal PSE 3.57 52,57 3988 2.98 0.6 2.5 8.4 8.1
2 Marmal PSE 3.2 S6.4 3T 28 0.6 24 8.5 8.3
26-04-2006 10 Mormal PSé 2.6 39.64 54.86 1.9 1 25 7.9 7.7
16 Mormal PSE 1.03 37.53 58.14 3.09 0.21 2.4 k= 7.9
2z Mormal PSE 4 50.35 41.44 3.4 0.8 2.4 g )
27-04-2006 iz Mormal PSE 3.2 47.55 44.34 39 1 2.7 7.9 )
18 Marmal PSE 4.31 50.48 41.49 2.94 0.78 26 8 7.8
28-04-2006 2 Mormal Pgé .01 52.71 3828 2.81 0.2 2.6 a8 7

Figura B.7 Interfaz para reportes de pellas en discos

| addess | hepiisgl CE
: Links éj Google a sirdevsqlwebaut @ 5.G.L. a sirgén-d a Site Prerreducidos E DELSUR Banco Uriversal é] BEVA Banco Provincial, Yenszusla a Movvinet a MIPUNTO, COM

ByA SER fotcpric 16/03/06

FLASH - Pella: - Midrex I - Documentacion

_APR b Pellas b Laboratoria b Repertes de Lab, b Hornos b Ensayo Rampimisnto
Hornos Desde: ¥ 18/03/2005 Hasta: © 22/03/2006 © Diatio  Mensual  Anual  Rango

Consultar

Linga:

£ de Pellas (90}
Fecha Hora Pellas Compactas Nicleo Fundido Micleo Incrustado MNicleo Sombreado Pellas Magnéticas Justificacian
4 100 a a a 0
20-03-2008 10 9833 a 1.67 a Q
13 9667 a 1.67 1.67 0
e 13 98,33 ] a 167 0
21 9667 a 3.33 a 0

Figura B.8 Interfaz para reportes de hornos



