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Resumen 

 

 En la empresa paraestatal Comisión Federal de Electricidad (CFE), en 

su división centro-oriente (no exceptuando las demás divisiones que 

comprenden toda la empresa) que cubre al estado de Puebla y Tlaxcala; se 

encuentran instalados unos equipos que almacenan gases combustibles que 

forman parte de la infraestructura de la empresa. Dichos equipos deben ser 

monitoreados por seguridad y buen funcionamiento en el proceso de 

generación de energía eléctrica.  

 

 La solución a implementar es diseñar y llevar a cabo un sistema de 

análisis de cromatografías o muestras de los niveles de gases contenidos 

dentro de los equipos. Eliminar el proceso de análisis manual y dar diagnósticos 

precisos para la toma de decisiones en procesos internos, manutención de los 

equipos y reportes. 

 

 Este sistema se basa en software de bases de datos y lenguajes de 

manipulación de toda la información contenida. Las características, procesos, 

métodos de diagnostico e interfaz son aplicadas en base a la información 

provista por personal de la empresa que tiene contacto directo con la 

manipulación de estos equipos tanto a nivel funcional como administrativo.  
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INTRODUCCIÓN 

 La implementación del Sistema para el Análisis de  Cromatografías de  

Gases Combustibles, surge de la necesidad de la Comisión Federal de 

Electricidad División Centro-Oriente de la zona Puebla-Tlaxcala, en la 

automatización de sus procesos para el análisis de resultados cromatográficos 

de equipos de gases combustibles, tales equipos se encuentran divididos en la 

zona centro-sur del estado de Puebla y Tlaxcala, nombrados por zonas: 

 Puebla Poniente 

 Puebla Oriente 

 Tlaxcala 

 Tehuacán 

 Matamoros 

 San Martin 

 Tecamachalco 

La cromatografía es un método físico de separación para la 

caracterización de mezclas complejas, la cual tiene aplicación en todas las 

ramas de la ciencia y la física [11]. Es un conjunto de técnicas basadas en el 

principio de retención selectiva, cuyo objetivo es separar los distintos 

componentes de una mezcla, permitiendo identificar y determinar las 

cantidades de dichos componentes. Descubierta por el científico Luis Felipe 

Villegas. El sistema realiza el análisis de resultados arrojados por cromatógrafos 

que monitorean los gases almacenados en estos equipos, tales gases son: 

 Hidrógeno 

 Oxígeno 

 Nitrógeno 

 Monóxido 

 Metano 

 Etileno 

http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_de_separaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Mezcla


 Etano 

 Acetileno 

 Bióxido 

 

 El objetivo general de este trabajo de tesis es la creación del sistema 

es proporcionar un entorno que sea conveniente y eficiente para ser utilizado 

al extraer, almacenar y manipular información de la base de datos tanto para 

los usuarios como para los administradores del sistema. 

 

Los objetivos particulares de este proyecto de software son: 

1. Optimizar los procesos de análisis. 

2. Obtener resultados precisos basados en métodos para el análisis de 

muestras de gases. 

3. Realizar la calendarización para muestreos futuros según la condición de 

los equipos. 

4. Obtener representaciones gráficas de las condiciones actuales e históricas 

de los equipos. 

 

Ya que el software puede realizar y cubrir las necesidades planteadas, se 

recurre a un sistema de base de datos basado en tecnología de fácil alcance y 

un control optimo para la implementación; que  garantice el funcionamiento 

adecuado según lo planeado.  

Los estándares de calidad que maneja la empresa deben de ser ilustrados 
dentro del diseño e implementación del sistema; es por ello que se recurre a 
un modelo similar a un sistema SCADA(Control supervisor y adquisición de 
datos) [9], que comprende todas aquellas soluciones de aplicación para referirse 
a la captura de información de un proceso o planta industrial (aunque no es 
absolutamente necesario que pertenezca a este ámbito), para que, con esta 



información sea posible realizar una serie de análisis o estudios con los que se 
pueden obtener valiosos indicadores que permitan una retroalimentación 
sobre un operador o sobre el propio proceso, tales como: 

 Indicadores sin retroalimentación inherente (no afectan al proceso, sólo 
al operador) [1]:  
o Estado actual del proceso. Valores instantáneos. 
o Desviación o deriva del proceso. 
o Evolución histórica y acumulada. 

 Indicadores con retroalimentación inherente (afectan al proceso, después 
al operador) [1]:  
o Generación de alarmas. 
o Toma de decisiones:  

 Mediante operatoria humana. 
 Automática (mediante la utilización de sistemas basados en el 

conocimiento o sistemas expertos).  

A diferencia de un sistema SCADA, el Sistema para el Análisis de  
Cromatografías de  Gases Combustibles no tiene una conexión directa a 
hardware, las tareas de supervisión y control están más relacionadas con el 
software. Un sistema tipo SCADA se basan en la adquisición de datos de los 
procesos de forma automática desde una computadora, como un PLC 
(Controlador Lógico Programable) por ejemplo.  

      Las funciones principales del sistema son: 

 ¬        Supervisión: Permite al operador conocer el estado de desempeño de las 
instalaciones y los equipos, lo que permite dirigir las tareas de mantenimiento 
y estadística de fallas.  

¬         Procesamiento de datos: El conjunto de datos adquiridos conforman la 
información que alimenta el sistema, esta información es procesada, analizada, 
y comparada con datos anteriores, y con datos de otros puntos de referencia, 
dando como resultado una información confiable y veraz. 

 ¬         Visualización gráfica dinámica: El sistema es capaz de brindar imágenes 
de alertas o bandera que representen el comportamiento del proceso. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Retroalimentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_experto


 ¬        Generación de reportes: El sistema permite generar informes con datos 
estadísticos del proceso en un tiempo determinado por el operador. 

  

¬         Representación se señales de alarma: A través de las señales de alarma 
se logra alertar al operador frente a una falla o la presencia de una 
condición perjudicial o fuera de lo aceptable.  

¬        Almacenamiento de información histórica: Se cuenta con 
almacenamiento de los datos adquiridos, esta información puede 
analizarse posteriormente.  

 

Para llevar a cabo este proceso, la tesis se divide en cuatro capítulos cuyos 

contenidos se desglosan a continuación: 

 

Capítulo I: Se exhibe la problemática que existe para la realización y 

justificación del sistema. 

Capítulo II:   Se definen los conceptos generales que se utilizaran en el presente 

trabajo, bases teóricas para sustentar el desarrollo. 

Capítulo III: Se desarrolla el proceso de análisis de requerimientos en donde se 

da una precisa y clara idea del problema, se diseña el modelo conceptual para 

el mapeo de las tablas y crear la base de datos. 

Capítulo IV: Se describe el desarrollo del sistema, bajo la plataforma MySQL 

con el controlador de bases de datos PHP. También se realizan las pruebas 

necesarias para el sistema, se muestran capturas de pantallas para la 

visualización del sistema con el fin de comprobar su funcionamiento. 

 

Para finalizar se presentan las conclusiones, perspectivas y la bibliografía. 
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CAPÍTULO 1 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1 INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE SOFTWARE. 

 

La ingeniería de software es la rama de la ingeniería que aplica los 

principios de la ciencia de la computación y de las matemáticas para lograr 

soluciones costo-efectivas a los problemas de desarrollo de software, es decir, 

permite elaborar productos consistentemente correctos y utilizables. 

 

El proceso de ingeniería de software se define como un conjunto de 

etapas parcialmente ordenadas con la intención de lograr un objetivo, en este 

caso la creación de un producto de software de calidad [5]. 

 

El proceso de desarrollo de software es aquel en que las necesidades del 

usuario son traducidas en requerimiento de software, estos requerimientos 

transformados en diseño y el diseño implementado en código; el código es 

probado, documentado y certificado para su uso. 

 

El software evoluciona a medida que se corrigen errores, se mejora su 

funcionamiento y se acondicionan las modificaciones que surgen en los 

requisitos. 

 

Típicamente, la metodología se desarrolla en siete faces: 

 



I. Análisis de requisitos. 

Obtener los requisitos del software es la primera etapa para 

crearlo, se requiere de habilidad y experiencia en la ingeniería de 

software para reconocer los requisitos incompletos, ambiguos o 

contradictorios. 

II. Especificación. 

Describe detalladamente al software que será escrito en una 

forma matemáticamente rigurosa. Las especificaciones son 

más importantes para las interfaces externas que deben de 

permanecer estables. 

III. Arquitectura. 

Determina como funcionara en forma general sin entrar en 

detalles e incorporar consideraciones de la implementación 

tecnológica, como el hardware, la red, etc. 

 

IV. Programación. 

Reducir un diseño a código puede ser la parte más obvia del 

trabajo de ingeniería de software, pero no es necesariamente 

la porción más grande. 

 

V. Prueba. 

Consiste en comprobar que el software realice correctamente 

las tareas indicadas en la especificación. Una técnica de prueba 

es probar por separado cada modulo del software y luego 

probarlo de forma integral. 

 

 

 

 



VI. Documentación. 

Realización del manual de usuario, y posiblemente un manual 

técnico con el propósito de mantenimiento futuro y 

escalamiento del sistema. 

 

VII. Mantenimiento. 

Alrededor de 3/2 de la ingeniería de software tiene que ver 

con el mantenimiento, una pequeña parte de este trabajo 

consiste en arreglar errores o bugs. Mantener o mejorar el 

software enfrenta errores descubiertos o nuevos requisitos. 

 

 En todos los casos, los principios de la ingeniería de software ayudan a 

garantizar que los sistemas resultantes son fiables y funcionan del modo 

requerido. 

 

1.2 CAPAS DE LA INGENIERÍA DE SOFTWARE 

 

 La ingeniería de software es una tecnología multicapa, que debe apoyarse 

en tres elementos principales: 

a. Herramientas: Proporcionan un enfoque automático o semiautomático 

para el proceso y para los métodos. Cuando se integran herramientas 

para que la información creada por una herramienta la pueda utilizar 

otra, se establece un sistema de soporte para el desarrollo del software; 

llamado ingeniería del software asistida por computadora. (CASE). 

b. Métodos: Indican cómo construir técnicamente el software. Abarcan una 

gran gama que incluyen análisis de requisitos, diseño, construcción de 

programas, pruebas y mantenimiento. 



c. Procesos: Es la unión que mantiene juntas las capas de la tecnología y que 

permite el desarrollo relacional y oportuno de la ingeniería de software. 

 

1.3 MODELO CASCADA 

 

En Ingeniería de software el desarrollo en cascada, también llamado 
modelo en cascada, es el enfoque metodológico que ordena rigurosamente las 
etapas del ciclo de vida del software, de forma tal que el inicio de cada etapa 
debe esperar a la finalización de la inmediatamente anterior [7]. 

Un ejemplo de una metodología de desarrollo en cascada es: 

1. Análisis de requisitos  
2. Diseño del Sistema  
3. Diseño del Programa  
4. Codificación  
5. Pruebas  
6. Implantación  
7. Mantenimiento  

La palabra cascada sugiere, mediante la metáfora de la fuerza de la 
gravedad, el esfuerzo necesario para introducir un cambio en las fases más 
avanzadas de un proyecto (ver figura 1.1). 

Si bien ha sido ampliamente criticado desde el ámbito académico y la 
industria, sigue siendo el paradigma más seguido al día de hoy. 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_de_software
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_vida_del_software


 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1 Modelo Cascada 

1.3.1 MODELO DE PROTOTIPOS 

También llamado desarrollo con prototipación que pertenece a los 
modelos de desarrollo evolutivo, se inicia con la definición de los objetivos 
globales para el software, luego se identifican los requisitos conocidos y las 
áreas del esquema en donde es necesaria más definición. Entonces se plantea 
con rapidez una iteración de construcción de prototipos y se presenta el 
modelado (en forma de un diseño rápido) [8]. 

En aras de desarrollar rápidamente el prototipo, el desarrollador suele 

tomar algunas decisiones de implementación poco convenientes (por ejemplo, 

elegir un lenguaje de programación incorrecto porque proporcione un 

desarrollo más rápido). Con el paso del tiempo, el desarrollador puede 

olvidarse de la razón que le llevó a tomar tales decisiones, con lo que se corre 

el riesgo de que dichas elecciones pasen a formar parte del sistema final. 

 

 

 

INGENIERIA DE SISTEMAS 

ANALISIS DE REQUISITOS 

DISEÑO DEL PROGRAMA 

CODIFICACION 

PRUEBAS 

INMPLANTACION 

INMPLANTACION 

MANTENIMIENTO 



1.3.2 MODELO SECUENCIAL 

 

Sugiere un enfoque sistemático, secuencial, para el desarrollo del software que 

comienza en el nivel de sistemas y progresa con el análisis, diseño, codificación, 

pruebas y mantenimiento. 

 

 

 

1.4 DIAGRAMA DEL FLUJO DE DATOS 

 

 A medida que la información se mueve a través del software, modificada 

por una serie de transformaciones, el diagrama de flujo de datos (DFD) es una 

técnica que representa el flujo de la información y las transformaciones que se 

aplican a los datos moverse desde la entrada hasta la salida [5]. 

 Se puede usar un diagrama de flujo de datos para representar un sistema 

o software a cualquier nivel de abstracción el cual describe: 

 

a. La transformación a la cual han sido sometidos los datos. 

b. Los lugares donde se almacenan los datos. 

c. Canales por donde circulan los datos. 

d. Lugares de origen y destino de los datos. 

 

 

 



1.4.1 COMPONENTES DE LOS DFD’s 

 

 Para realizar el diagrama de flujo de datos se requieren de distintos 

componentes que indican una tarea específica en un diagrama como se 

muestra en la figura 1.2. 

 

Flujo de datos.- Es la representación del flujo de del dato de origen al destino. 

Está representado por una flecha que indica su dirección. 

Proceso.- Representa la transformación del flujo de datos. Muestra como una o 

más entradas se transforman en salidas. Están representadas por un círculo. 

Almacenamiento.- Son los datos pasivos, generalmente archivos, tablas y son 

representados por dos líneas paralelas. 

Entidad Externa.- Representa a los elementos del sistema que produce 

información que va a ser transformada por el software. Los flujos de datos que 

comuniquen el sistema con las entidades externas que representan las 

interfaces del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2 Componentes de un DFD 

Proceso 

Entidad Externa 

Almacenamiento 

Flujo de datos 



1.5 COMPONENTES DE UNA BASE DE DATOS 

 

 Una base de datos se conforma de un conjunto de información 

almacenada en memoria auxiliar que permite acceso directo mediante un 

conjunto de procesos o programas que manipulan esos datos [4]. 

 Es un conjunto no redundante de datos estructurados organizados 

independientemente de su uso y su implementación  

 

 

1.5.1 VENTAJAS DE UNA BASE DE DATOS 

 

1. Independencia de datos y tratamiento. Cambio en datos no implica 

cambio en programas y viceversa. (Menor coste de mantenimiento) 

2. Coherencia de resultados. Reduce redundancia: acciones 

lógicamente únicas, se evita inconsistencia. 

3. Mejora en la disponibilidad de datos. No hay dueño de datos (No 

igual a ser públicos). Ni aplicaciones ni usuarios, guardamos 

descripción. 

4. Cumplimiento de ciertas normas. Restricciones de seguridad. 

Accesos y operaciones. 

5. Otra ventaja. Más eficiente en la gestión y manipulación de datos. 

 

 

 

 



1.5.2 ARQUITECTURA DE UN DBMS 

 

 La arquitectura de un DBMS consta de tres niveles [3]: 

A. NIVEL FÍSICO 

Es el nivel real de los datos almacenados. Es decir como se almacenan los 

datos, ya sea en registros o como sea. Este nivel es usado por muy pocas 

personas que deben estar calificadas para ello. 

B. NIVEL CONCEPTUAL 

Es el correspondiente a una visión de la base de datos desde el punto de 

vista del mundo real. Es decir tratamos con la entidad u objeto 

representado, sin importarnos como está representado o almacenado 

C. NIVEL VISTA DE USUARIOS 

Son partes del esquema conceptual. El nivel conceptual presenta toda la 

base de datos, mientras que los usuarios por lo general solo tienen 

acceso a ciertas parcelas de esta. El nivel visión es el encargado de dividir 

estas parcelas. Un ejemplo sería el caso de un empleado que no tiene 

porque tener acceso al sueldo de sus compañeros o de sus superiores. El 

esquema asociado a este nivel es el esquema de visión. 

 

1.6 MODELOS DE DATOS 

 

 Un modelo de datos es una serie de conceptos que pueden utilizarse para 

describir un conjunto de datos y las operaciones para manipularlos. 

 Para representar el mundo real atreves de esquemas conceptuales se han 

creado una serie de modelos [4]: 



 Modelo relacional de datos: Representa al mundo real mediante tablas 

relacionadas entre sí por columnas comunes. 

 Modelo de red: Este modelo permite la representación de muchos a 

muchos, de tal forma que cualquier registro dentro de la base de datos 

puede tener varias concurrencias superiores a él. El modelo de red evita 

redundancia en la información, a través de la incorporación de un tipo de 

registro denominado el conector. 

 Modelo jerárquico: Puede representar dos tipos de relaciones entre los 

datos; relaciones de uno a uno y relaciones de uno a muchos. 

 

1.6.1 MODELO RELACIONAL 

 

 Modelo lógico en que se basan la mayoría de los SGBD comerciales en 

uso hoy en día. En primer lugar, se trata la descripción de los principios básicos 

del modelo relacional, la estructura de datos relacional y las reglas de 

integridad; el algebra relacional que es un conjunto de operaciones para poder 

manipular la estructura de datos relacional y especificar consultas de datos [4]. 

El algebra relacional es un lenguaje procedural, mientras que el cálculo 

relacional es un lenguaje equivalente no procedural. 

 

Entidad  

Es cualquier tipo de objeto sobre el que se recoge información: cosa, 

persona, concepto abstracto o suceso. Por ejemplo: coches, casas, empleados, 

clientes, empresas, oficios, productos, etc. Las entidades se representan 

gráficamente mediante rectángulos y su nombre aparece en el interior. Un 

nombre de entidad solo puede aparecer una vez en el esquema conceptual. 

 Existen dos tipos de entidades: fuertes o débiles. 



1. Entidad débil: es una entidad cuya existencia depende de otra entidad. 

2. Entidad fuerte: es una entidad que no es débil, y no depende de otra para 

existir. 

Relación 

  

Es una correspondencia o asociación entre dos o más entidades. Cada 

relación tiene un nombre que describe su función, las relaciones se 

representan gráficamente mediante rombos y su nombre aparece en el interior 

como se muestra en la figura 1.3. 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 1.3 Relación entre dos entidades. 

 

 Las relaciones tienen las siguientes características:  

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

 Los valores de los atributos son atómicos: en cada tupla, cada atributo 
toma un solo valor. Se dice que las relaciones están normalizadas. 

Alumno 

Cursa 

Materia 

1 

N 



 No hay dos atributos que se llamen igual. 

 El orden de los atributos no importa. 

 Cada tupla es distinta de las demás. 

 El orden de las tuplas no importan. 

Las entidades que están involucradas en una determinada relación se 
denominan entidades participantes. El número de relaciones que participan en 
una relación es lo que se denomina grado de la relación. Por lo tanto, una 
relación en la que participan dos entidades es una relación binaria. 

Una relación recursiva es una relación donde la misma entidad participa 
más de una vez en la relación con distintos papeles. El nombre de estos 
papeles es importante para determinar la función de cada participación. 

La cardinalidad con la que una entidad participa en una relación 
especifica el número mínimo y el número máximo de correspondencia en las 
que puede tomar parte cada ocurrencia de dicha entidad. La participación de 
una entidad en una relación es obligatoria si la existencia de cada una de las 
ocurrencias requiere la existencia de al menos una ocurrencia de la otra 
entidad participante. Si no, la participación es opcional; las reglas que definen 
la cardinalidad de las relaciones son las reglas del negocio. 

Atributo 

Es una característica de interés o un hecho sobre una entidad o sobre una 
relación. Los atributos representan las propiedades básicas de las entidades y 
de las relaciones. Toda la información extensiva es portada por los atributos. 
Gráficamente, se representan mediante círculos que cuelgan de las entidades o 
relaciones a las que pertenecen (ver figura 1.4). 

Cada atributo tiene un conjunto de valores asociados denominados 
dominio. El dominio define todos los valores posibles que puede tomar un 
atributo, puede haber varios atributos definidos sobre un mismo dominio. 

 

 



 

 

 

 

 

 

Figura 1.4 Ubicación de los atributos en un modelo E-R. 

En la figura anterior los atributos de la entidad son el nombre, puesto, 
salario, RFC y de la entidad artículo son la clave, costo y descripción. 

 

Los atributos pueden ser simples o compuestos. Un atributo simple es un 
atributo que tiene un solo componente, que no se puede dividir en partes más 
pequeñas que tengan un significado propio. Un atributo compuesto es un 
atributo con varios componentes, cada uno con un significado por sí mismo. Un 
grupo de atributos se representa mediante un atributo compuesto cuando 
tienen afinidad en cuanto su significado o en cuanto su uso. Un atributo 
compuesto se representa gráficamente mediante un árbol de óvalos. 

 

Por último mencionaremos que los atributos pueden ser derivados. Los 
atributos derivados son los que presentan un valor que se pueden obtener a 
partir del valor de uno o de varios atributos, que no necesariamente deben 
pertenecer a la misma entidad o relación. 
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1.7 NORMALIZACION  

 La normalización es una técnica para diseñar la estructura lógica de los 
datos de un sistema de información en el modelo relacional, desarrollada por 
E.F. Codd en 1972 es una estrategia de diseño de abajo a arriba [3]. Se parte de 
los atributos y estos se van agrupando en relaciones (tablas) según su afinidad.  

Aquí no se utilizará la normalización como una técnica de diseño de base 
de datos, sino como una etapa posterior a la correspondencia entre el 
esquema conceptual y lógico, que elimina las dependencias entre atributos no 
deseados.  

Las ventajas de la normalización son las siguientes: 

 

 Evita anomalías en inserciones, modificaciones y borrados 

 Mejora la independencia de datos 

 No establece restricciones artificiales en la estructura de los datos 

Uno de los conceptos fundamentales de  la normalización es el de 
dependencia funcional. Una dependencia funcional es la relación entre 
atributos de una misma relación (tabla). Si x e y son atributos de la relación R, 
se dice que y es funcionalmente dependiente de x (se denota por xy) si cada 
valor de x tiene asociado un valor de y (x e y pueden constar de uno o varios 
atributos) [4]. 

 

A x se le denomina determinante ya que x determina el valor de y. se dice 
que el atributo y es completamente dependiente de x y no dependiente de 
ningún subconjunto de x. 

 

 

 



La normalización se lleva a cabo en una serie de pasos. Cada paso 
corresponde a una forma normal que tiene propiedades. Conforme se va 
avanzando en la normalización, las relaciones tienen un formato más estricto y 
por lo tanto son menos vulnerables a las anomalías de actualización. El modelo 
relacional solo requiere un conjunto de relaciones en primera forma normal. 
Las restantes formas normales son opcionales. 

 

Sin embargo, para evitar las anomalías de actualización es recomendable 
llegar a la tercera forma normal. 

 

1.7.1 PRIMERA FORMA NORMAL (1FN) 

 

Una relación está en primera forma normal si, y solo si, todos los 

dominios de la misma contienen valores atómicos, es decir no hay grupos 

repetitivos. Si se ve la relación gráficamente como la tabla, está en 1FN si tiene 

un solo valor de la intersección de cada fila con cada columna [4]. 

 

1.7.2  Segunda Forma Normal (2FN) 

Una relación está en segunda forma normal si, solo si, está en 1FN y, 

además, cada atributo no primo es completamente dependiente de la clave 

primaria [4]. 

 

 

 

 



1.7.3. Tercera Forma normal (3FN) 

Una relación esta en tercera forma normal si, y solo si, está en 2FN y 

además, cada atributo no primo no depende transitivamente de la clave 

primaria [4]. 

 

1.7.4 BOYCE CODD (BCFN) 

 Una relación está en la forma normal Boyce Codd si cada uno de sus 

determinantes constituye una llave candidata y además está en 3FN [4]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.8 ARQUITECTURA CLIENTE – SERVIDOR 

 

 

1.8.1 DEFINICIÓN 

 

Una arquitectura es un conjunto de reglas, definiciones, términos y 

modelos que se emplean para producir un producto. 

 

La arquitectura cliente-servidor agrupa conjuntos de elementos que 

efectúan procesos distribuidos y cómputo cooperativo [2]. 

 

 

1.8.2 ¿Qué ES EL CLIENTE? 

Conjunto de software y hardware que invoca los servicios de uno o varios 

servidores [2]. 

Los clientes interactúan con el usuario en forma gráfica, frecuentemente 

se comunican con procesos auxiliares que se encargan de establecer conexión 

con el servidor, enviar el pedido, recibir respuesta, manejar fallas, realizar 

actividades de sincronización y de seguridad. 

 

 

 

 



1.8.3 CARACTERISTICAS 

El cliente oculta al servidor y la red. 

1. Detecta e intercepta peticiones de otras aplicaciones y puede 

redireccionarlas. 

2. Dedicado a la cesión del usuario (inicia…termina). 

3. El método más común es a través de RPC (remote procedure calls). 

 

 

1.8.4 FUNCIONES COMUNES DEL CLIENTE 

1. Mantener y procesar todo el diálogo con el usuario 

2. Manejo de pantallas 

3. Menús e interpretación de comandos 

4. Entrada de datos y validación 

5. Procesamiento de ayudas 

6. Recuperación de errores 

 

 

1.8.5 ¿Qué ES EL SERVIDOR? 

Conjunto de hardware y software que responde a los requerimientos del 

cliente. 

 

Los servidores proporcionan un servicio al cliente y devuelve los 

resultados, en algunos casos existen procesos auxiliares que se encargan de 

recibir las solicitudes del cliente, verificar la protección, activar un proceso 

servidor para satisfacer el pedido, recibir su respuesta y enviarla al cliente [4]. 



1.8.6 FUNCIONES DEL SERVIDOR 

 

1. Acceso, almacenamiento y organización de datos 

2. Actualización de datos almacenados 

3. Administración de recursos compartidos 

4. Ejecución de toda la lógica para procesar una transacción 

5. Procesamiento común de elementos del servidor 

 

 

 

1.9 LENGUAJE SQL 

 

Antecedentes históricos 

 

SQL (Structured Query Language) es un potente lenguaje informático que 

como las funciones de DDL y DML en los SGBD relacionales. Su origen está en el 

lenguaje SEQUEL (Structured English Query Language) desarrollado en IBM en 

los años 1974-1975. 

 

Oracle fue el primer fabricante de sistemas de bases de datos en 

comercializar una implementación de SQL en 1979. IBM lanzo el producto 

SQL/DS en 1981  y dos años más tarde el conocido DB2. 

 

Se trata de un lenguaje fuertemente basado en el inglés que puede ser 

utilizado en modo conversacional mediante un intérprete o bien formando 



parte de un programa de desarrollo en un lenguaje de programación anfitrión 

como C, Cobol, etc. (SQL embedido) [2]. 

La característica relacional más importante de SQL es que permite 

acceder a los datos sin necesidad de especificar como se ha de realizar dicho 

acceso permitiendo así la “navegación automática” por los datos. 

 

El lenguaje ha sido normalizado por varios organismos, si bien los muchos 

aspectos que tradicionalmente han quedado indefinidos en tales 

normalizaciones y que por lo tanto en la práctica quedan como responsabilidad 

de los fabricantes han ocasionado variaciones de diversa importancia entre las 

diferentes implementaciones comerciales. 

 

La versión actual más común del lenguaje es la denominado SQL2 que 

respecto al estándar anterior presenta las ventajas de un mayor incremento de 

la capacidad expresiva, no los operadores añadidos y mejor tratamiento de 

errores, entre otras. SQL3 incorpora al lenguaje características propias del 

paradigma de orientación a objeto. 

 

Las principales funcionalidades de SQL como lenguaje de definición (DDL) 

son la creación, modificación y borrado de los registros que componen la base 

de datos así como de los índices, vistas, sinónimos, permisos, etc. Que 

pudieran definirse sobre las mismas. 

 

 

 

 



1.9.1 COMPONENTES 

 

Las sentencias SQL se clasifican según su finalidad dando origen a tres 

“lenguajes” o sub lenguajes: 

 

DLL (Data Description Language), lenguaje de definición de datos, incluye 

ordenes para definir, modificar o borrar las tablas en las que se almacenan los 

datos y de las relaciones entre estas (es el que más varia de un sistema a otro). 

 

DCL (Data Control Language), lenguaje de control de datos contienen 

elementos útiles para trabajar en un entorno multiusuario en el que es 

importante la protección de los datos, la seguridad de las tablas, el 

establecimiento de restricciones en el acceso, así como elementos para 

coordinar la comparación de datos por parte de usuarios ocurrentes, 

asegurando que no interfieren unos con otros. 

 

DML (Data Manipulation Language), lenguaje de manipulación de datos, 

nos permite recuperar los datos almacenados en la base de datos y también 

incluye órdenes para permitir al usuario actualizar la base de datos añadiendo 

nuevos datos, suprimiendo datos antiguos o modificando previamente datos 

almacenados. 

 

 

 

 



1.9.2 DBA (Data Base Administrator) 

 

Es la persona encargada y que tiene el control total sobre el sistema de base de 

datos, sus funciones principales son: 

Definición de esquema. Es el esquema original de la base de datos, se crea 

escribiendo un conjunto de definiciones que son traducidas por el compilador 

de DDL a un conjunto de tablas que son almacenadas permanentemente en el 

diccionario de datos. 

Definición de la estructura de almacenamiento del método de acceso. 

Estructuras de almacenamiento y de acceso adecuados se crean escribiendo un 

conjunto de definiciones que son traducidas por el compilador del lenguaje de 

almacenamiento y definición de datos. 

 

Concesión de autorización para el acceso a los datos. Permite al administrador 

de la base de datos regular las partes de las bases de datos que van a ser 

accedidas por varios usuarios. 

 

Especificación de restricciones de integridad. Es una serie de restricciones que 

se encuentran almacenados en una estructura especial del sistema que es 

consultada por el gestor de base de datos cada vez que se realice una 

actualización al sistema. 

 

 

 

 



1.10 LENGUAJE PHP 

 

PHP es un lenguaje que permite la generación dinámica de contenidos en 

un servidor web. 

 

El significado de sus siglas es Hyper Text Preprocessor [2]. 

 

Fue creado originalmente por Rasmus Lerdorf en 1994; sin embargo la 

implementación principal de PHP es producida ahora por The PHP Group y 

sirve como el estándar de facto para PHP al no haber una especificación 

formal. Publicado bajo la PHP License, la Free Software Foundation considera 

esta licencia como software libre [10]. 

 

Entre sus principales características cabe destacar su potencia, alto 

rendimiento, facilidad de aprendizaje y escases de consumo de recursos. 

 

El código PHP puede incluirse dentro del código HTML de la pagina web. 

Para delimitar la sección del código PHP podemos hacerlo de las siguientes 

formas: 

 

 Usando las etiquetas <?PHP   y   ?> 

 Mediante <script lenguaje=”PHP” > </script> 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Rasmus_Lerdorf


El funcionamiento de las páginas en PHP alojadas en un servidor es el 

siguiente: 

El navegador del cliente solicita el documento PHP. Llega la solicitud al 

servidor y el servidor localiza el documento, lanza el intérprete de PHP y 

ejecuta todo su código. Una vez ejecutado su código se genera el resultado en 

HTML y lo devuelve el servidor para que lo transfiera el cliente. El servidor 

transfiere el resultado en HTML y es mostrado en el navegador del cliente. 

 

 

1.10.1 VENTAJAS 

 

Las ventajas principales del lenguaje PHP son: 

 

 Es un lenguaje multiplataforma.  
 Completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinámicas 

con acceso a información almacenada en una Base de Datos.  
 El código fuente escrito en PHP es invisible al navegador y al cliente ya 

que es el servidor el que se encarga de ejecutar el código y enviar su 
resultado HTML al navegador. Esto hace que la programación en PHP sea 
segura y confiable.  

 Capacidad de conexión con la mayoría de los motores de base de datos 
que se utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL y 
PostgreSQL.  

 Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de 
módulos (llamados ext's o extensiones).  

 Posee una amplia documentación en su página oficial, entre la cual se 
destaca que todas las funciones del sistema están explicadas y 
ejemplificadas en un único archivo de ayuda.  

http://es.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma
http://es.wikipedia.org/wiki/MySQL
http://es.wikipedia.org/wiki/PostgreSQL


 Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de fácil acceso para 
todos.  

 Permite aplicar técnicas de programación orientada a objetos.  
 Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.  

 

1.11 INTERNET EXPLORER 

 

Windows Internet Explorer (anteriormente Microsoft Internet Explorer; 
abreviado MSIE), conocido comúnmente como IE, es un navegador web 
desarrollado por Microsoft para el sistema operativo Microsoft Windows desde 
1995 

[2]. Ha sido el navegador web más utilizado desde 1999, con un pico 
máximo de cuota de utilización del 95% durante el 2002 y 2003 en sus 
versiones 5 y 6.  

Su versión más reciente es la 8.0, la cual está disponible gratuitamente 
como actualización para Windows XP Service Pack 2, Windows Server 2003 con 
Service Pack 1 o posterior, Windows Vista, y Windows Server 2008. Se incluye 
de forma nativa en los más recientes sistemas operativos de Microsoft, 
Windows 7 y Windows Server 2008 R2.  

De momento, Internet Explorer 9 se encuentra en desarrollo. 

 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Software_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos
http://es.wikipedia.org/wiki/Navegador_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/1995
http://es.wikipedia.org/wiki/IE5
http://es.wikipedia.org/wiki/IE6
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet_Explorer_8
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows_XP
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows_XP#Service_Pack_2
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows_Server_2003
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows_Vista
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows_Server_2008
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows_7
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows_Server_2008
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet_Explorer_9
http://es.wikipedia.org/wiki/Fases_del_desarrollo_de_software
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CAPÍTULO 2 

ANALISIS DEL SISTEMA 

 

2.1 PROPÓSITO DEL DOCUMENTO 

  

 Dentro de la zona centro-oriente perteneciente a la Comisión Federal de 

Electricidad existen procedimientos que no son acorde a los principios 

fundamentales sobre los cuales se basa la empresa para el funcionamiento de 

todos sus sistemas, tomando como principal su eslogan: “Una empresa de clase 

mundial”; haciéndose notar uno de estos procedimientos en el análisis de 

cromatografías de gases. 

 Es por esto que la creación de un sistema de software permita resolver 

este problema, que si bien actualmente no se presenta ningún inconveniente 

social con este procedimiento, ofrecería a la empresa un control óptimo y 

necesario para cubrir espacios detectados e incrementar la eficiencia. 

 El software se empotra dentro de un sistema instalado en un servidor de 

la empresa el cual ofrece una conexión vía web única y exclusivamente para 

personal autorizado dentro de la empresa; esta conexión no se hace de 

conocimiento público por estándares de seguridad. 

 

2.2 DESCRIPCION GENERAL 

 

 El sistema de base de datos para el análisis de cromatografías de gases 

combustibles comprende dos niveles de usuarios: Administrador y Usuario. 

 



 Actividades del administrador: 

 Consulta 

 Almacenamiento 

 Validación 

 Modificaciones 

 Reportes 

 Introducción de información adicional 

 Actividades del usuario: 

 Consulta 

 Almacenamiento 

 Reportes 

 

El proceso de uso del sistema equilibra la complejidad de análisis y la 

facilidad de resultados, la carga de información se hace desde los dos niveles 

de usuarios. La información almacenada, el análisis de la información y los 

reportes quedan libres de la necesidad de ser aprobados por especialistas; 

únicamente los resultados son canalizados al área correspondiente mediante 

reportes si es necesario tomar acciones en caso de que el sistema sugiera la 

necesidad. 

 Se sugiere la solución a tres principales problemas mediante el uso del 

sistema: 

 Reducción de tiempo de análisis. 

 Soporte de análisis científicos para el procesamiento de datos. 

 Seguridad 

Estas tres garantías son fácil de obtener mediante la implementación de un 

sistema de base de datos manipulado por algún lenguaje de programación; 

haciendo notar que el análisis de requisitos es pieza fundamental. 



2.3 PRINCIPALES LIMITANTES 

 

 Los datos que se obtienen a través del cromatografía y son analizados por 

el sistema tienen que ser almacenados de manera manual por un usuario; 

marcando esto una separación entre hardware y software para la 

implementación del sistema y adquirir los datos de forma directa. Esto se ve 

limitado ya que el cromatógrafo que toma las muestras de los gases no cuenta 

con una interfaz viable y software necesario para conectar una computadora a 

este. 

 

2.4 DESCRIPCION DE LA INFORMACION 

 

 El diagrama de flujo de datos es una herramienta que permite visualizar el 

funcionamiento del sistema con procesos funcionales, conectados entre sí por 

conductos y almacenamiento de datos. Este es una de las herramientas más 

comúnmente usadas sobre todo por sistemas operacionales en los cuales las 

funciones del sistema son de gran importancia y más complejos que los datos 

que este maneja. 

 Los diagramas de flujo de datos no sólo pueden ser utilizados para 

moldear sistemas de proceso de información, sino también como manera de 

moldear organizaciones enteras, es decir, como una herramienta para la 

planeación estratégica de negocios. 

 

 

 

 



Proceso 

 El proceso (figura 2.1) muestra una parte del sistema que transforma 

entradas en salidas. El proceso se representa gráficamente como un círculo o 

burbuja. 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 2.1 Representación gráfica de un proceso. 

 

El proceso se nombra o describe con una sola palabra, frase u oración sencilla. 

Un buen nombre para un proceso generalmente consiste en una frase verbo-

objeto tal como “validar entradas” o “calcular impuesto”. En algunos casos, el 

proceso contendrá el nombre de alguna persona o un grupo, de una 

computadora o de algún aparato mecánico. 

 

Flujo  

 Un flujo (figura 2.2) se representa gráficamente por medio de una flecha 

que entra o sale del un proceso; el flujo se usa para describir el movimiento de 

bloques o paquetes de información de una parte del sistema a otra. 

 

Muestra la 

transformación que 

sufren los datos. 



 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2 Representación gráfica de un flujo de datos. 

 

 En la mayoría de los sistemas que modele como analista, los flujos 

realmente representan datos, es decir, bits, caracteres, mensajes, números de 

punto flotante y los diversos tipos de información con los que las 

computadoras pueden tratar. 

 

Los flujos muestran también la dirección: una cabeza de flecha en 

cualquier extremo  del flujo, indica si los datos se están moviendo hacia 

adentro o hacia afuera de un proceso, o ambas cosas. 

 

Almacén 

 El almacén (figura 2.3) se utiliza para acumular una colección de datos 

que pueden ser utilizados en cualquier momento. Se denota por dos líneas 

paralelas. De modo característico el nombre que se utiliza para identificar el 

almacén es el plural que se utiliza para los paquetes que entran y salen del 

almacén por medio de flujos. 

Proceso Entrada  Salida  



 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3 Representación gráfica de un almacén. 

 

Por lo general se conoce el referirse a los almacenes como archivos o bases 

de datos. 

 

Terminador 

 El terminador gráficamente se representa como un rectángulo (figura 

2.4), los terminadores representan entidades externas con las cuales el sistema 

se comunica.  

Comúnmente, puede ser una persona, o un grupo, por ejemplo, una 

organización externa o una agencia gubernamental, o un grupo o 

departamento que este dentro de la misma compañía u organización, pero 

fuera del control del sistema que se está modelando. En algunos casos, un 

terminador puede ser otro sistema de software con el cual se comunica este. 

 

 

Pedidos 



 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.4 Representación gráfica de un terminador. 

 

Existen tres aspectos importantes que debemos recordar acerca de los 

terminadores: 

1. Son externos al sistema que se está moldeando. 

2. Es evidente que ni el analista ni el diseñador del sistema están en 

posibilidades de cambiar los contenidos de un terminador o en la 

manera que trabaja. 

3. Las relaciones que existan entre los terminadores no se muestran en el 

diagrama de flujo de datos. 
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2.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS CONTEXTUAL 

A continuación se muestra en la figura 2.5, el diagrama contextual del 

Sistema para el Análisis de Cromatografías. En el cual podemos observar que 

las entradas son el administrador o el usuario, siendo este el mismo proceso 

pero con diferentes privilegios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.5 Diagrama contextual. 

 

En el diagrama de la figura 2.6 se muestran los procesos principales, los 

cuales son: 

 

a) Validar al administrador o usuario del sistema. 

b) Manipular procesos  

c) Capturar datos 

d) Procesar datos 
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Figura 2.6 Diagrama. 

 

 

2.6 DFD Nivel 2: “Validar administrador o superusuario” 

La figura 2.7 muestra el módulo validar administrador, este proceso se 

lleva a cabo para dar de alta nuevos equipos dentro de las zonas, consultas, 

modificaciones y comentarios. 
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Figura 2.7 DFD Nivel 1: “Validar administrador o superusuario”. 
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2.7 DFD Nivel 2: “Validar usuario” 

La figura 2.8 muestra el módulo validar usuario, este proceso se lleva a 

cabo para dar de alta nuevos equipos dentro de las zonas, consultas, 

modificaciones y comentarios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.8 DFD Nivel 2: “Validar usuario”. 
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2.8   DICCIONARIO DE DATOS 

 

 En el diccionario de datos se desglosan todos los flujos que se utilizaron 

en el diagrama de flujo de datos. 

 

 

EQUIPO 

CAMPO TIPO NULO PREDETERMINADO 

Id_equipo Int No 0 

Nombre Varchar(20) No 0 

Locación Varchar(30) No 0 

Tipo Varchar(30) No 0 

Marca Varchar(30) No 0 

Serie Varchar(30) No 0 

Mva Varchar(30) No 0 

Litros Varchar(30) No 0 

Relación Varchar(30) No 0 

Id_zona Int No 0 

 

ZONA 

CAMPO TIPO NULO PREDETERMINADO 

Id_zona Int  No  0 

Zona Varchar(30) No  0 

 

 

 

 



CROMATOGRAFIAS 

CAMPO TIPO NULO PREDETERMINADO 

Id  Int  No  0 

Teac  Varchar(30) No  0 

Tede  Varchar(30) No  0 

Lab  Varchar(30) No 0 

No_prueba Long No  0 

Fecham  Date  No  0 

Fechac   Date  No  0 

Muestreo  Varchar(30) No  0 

Monóxido Float  No 0 

Hidrogeno  Float No 0 

Bióxido  Float No 0 

Metano  Float No 0 

Etileno  Float No 0 

Etano  Float No 0 

Acetileno  Float No 0 

O2 Float No 0 

N2 Float No 0 

Tdcg  Float  No  0 

Id_equipo Int  No  0 

Id_usuario Int  No 0 

 

USUARIOS 

CAMPO TIPO NULO PREDETERMINADO 

Id_usuario Int  No  0 

Nombre  Varchar(30) No  0 

Usr  Varchar(30) No  0 

Pass  Varchar(10) No  0 

Nivel  Char(1) No  0 
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CAPÍTULO 3 

DISEÑO DEL SISTEMA 

 

3.1 INTRODUCCIÓN 

 

 Algunas de las personas que trabajan con SGBD relacionales se preguntan 

porque deberían preocuparse del diseño de bases de datos que utiliza. La 

mayoría de los SGBD vienen con bases de datos de ejemplo que se pueden 

copiar y modificar como para que se adecuen a cada uso en particular, incluso 

las bases de datos de ejemplo se pueden cortar y pegar en una nueva base de 

datos. Algunos SGBD tienen “asistentes”, herramientas que guían al usuario a 

través del proceso de definición y creación de tablas. Sin embargo esas 

herramientas no sirven para diseñar una base de datos, tan solo ayudan a crear 

las tablas físicas que se incluirán en la base de datos. 

 Las herramientas se deben utilizar después de que se haya realizado el 

diseño lógico de la base de datos. Los asistentes y las bases de datos de 

ejemplo se suministran para minimizar el tiempo que lleva implementar la 

estructura física de las bases de datos. La idea es que si se ahorra tiempo en la 

implementación de la estructura una vez se ha realizado el diseño lógico, habrá 

más tiempo para concentrarse en la creación y construcción de las aplicaciones 

que se utilizaran para trabajar con los datos.  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 Etapas del diseño de BD. 

 

 Por lo tanto la razón para preocuparse por el diseño (figura 3.1) de la BD 

es que es crucial para la consistencia, integridad y precisión de los datos [4]. 
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3.2 DISEÑO CONCEPTUAL 

 El diagrama conceptual (figura 3.2) muestra a detalle cada una de las 

entidades con sus respectivos atributos e interrelaciones del sistema de base 

de datos para el registro de los datos finales, que a su vez muestra el tipo de 

relación que se tienen entre cada entidad [4]. 

Id teac tede lab no_prueba fecham fechac muestreo  

             O2 

Id_equipo            N2 

Id_usuario            tdcg 

monóxido  hidrógeno   bióxido metano etileno etano acetileno 

 

 

         id_usuario  nombre 

                   

id_equipo            relación    usr 

     locación  

     tipo     pass   nivel 

        marca 

serie  nombre     mva  litros     id_zona     id_zona 

 

                  zona 

Figura 3.2 Modelo conceptual (Entidad-Relación). 
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3.3 DISEÑO GENERAL DE BLOQUES DEL SISTEMA 

 

El Sistema para el Análisis de  Cromatografías de  Gases Combustibles 

está formado por dos módulos (figura 3.3) controlados por administradores y 

usuarios. En el cual los administradores tendrán control total del sistema, y los 

usuarios las restricciones establecidas en el análisis. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.3 Diseño de bloques general del sistema. 

 El sistema para el análisis de cromatografías conforma un módulo 

principal de administrador y uno alternativo de usuario. Al administrador tiene 

un control total de la manipulación del sistema, altas, modificaciones, etc. El 

usuario únicamente cuenta con permisos de consulta y carga de 

cromatografías. 
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3.4 DISEÑO DE BLOQUES DEL SISTEMA 

 A continuación se muestra el diseño en bloques de la base de datos 

(figura 3.4), ya que un buen diseño es crucial para asegurar la integridad, 

consistencia, y precisión de los datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4 Etapas del diseño de BD. 
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Figura 3.5 Función administrador y usuario. 
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3.5 DISEÑO LÓGICO RELACIONAL 

 El objetivo del diseño lógico (figura 3.6) es convertir los esquemas 

conceptuales locales en un esquema lógico global que se ajuste al modelo de 

SGBD sobre el que se vaya a implementar el sistema. Un beneficio de este 

proceso es el tiempo de creación de las aplicaciones para trabajar con los datos 

de la base. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6 Modelo relacional de la BD. 

EQUIPO 

Id_equipo: Integer 

Nombre: Varchar(20) 
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3.6 Restricciones de Integridad Referencial 

 La regla de integridad referencial se enmarca en términos de estados de 

la base de datos; esto quiere decir, que debe haber correspondencia entre la 

llave primaria y la llave foránea. A continuación se muestran las tablas de la 

base de datos. 

 

CROMATOGRAFIAS 

 

Id Teac Lab No_prueba Fecham Fechac Muestreo Monóxido Hidrogeno 

 

Bióxido Metano Etileno Etano Acetileno O2 N2 Tdcg Id_equipo Id_usuario 

 

USUARIOS 

 

Id_usuario Nombre Usr Pass Nivel 

 

EQUIPO 

 

Id_equipo Nombre Locación Tipo Marca Serie Mva Litros Relación Id_zona 

 

ZONA 

 

Id_zona Zona 

 

 

 

FK FK 

FK 



3.7 NORMALIZACIÓN 

 

 Primera forma normal 

 

Las tablas están en 1FN porque los atributos son atómicos de acuerdo al 

sistema no necesitan dividirse más. 

 

Segunda Forma Normal 

 

Las tablas están en 2FN porque se encuentran en 1FN y además todos los 

atributos no llave dependen funcionalmente de la llave primaria como se 

muestra a continuación. 

 

CROMATOGRAFIAS 

 

Id Teac Lab No_prueba Fecham Fechac Muestreo Monóxido Hidrogeno 

 

Bióxido Metano Etileno Etano Acetileno O2 N2 Tdcg Id_equipo Id_usuario 

 

 

USUARIOS 

 

Id_usuario Nombre Usr Pass Nivel 

 



EQUIPO 

 

Id_equipo Nombre Locación  Tipo Marca Serie Mva Litros Relación Id_zona 

 

 

ZONA 

 

Id_zona Zona 

 

 

Tercera Forma normal 

 

Las tablas están en 3FN porque, están en 2FN y además no existen 

dependencias funcionales transitivas a través de la llave primaria. 
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CAPÍTULO 4 

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS 

 

4.1 DEFINICIÓN 

 

  La implementación del sistema se realizó bajo la plataforma MySQL y 

PHP que son conocidas tecnologías de código abierto y que resultan muy útiles 

para diseñar de forma rápida y eficaz aplicaciones web dirigidas a bases de 

datos.  

PHP es un potente lenguaje de secuencia de comandos diseñado 

específicamente para permitir aplicaciones web con distintas prestaciones de 

forma rápida. 

 Es pues My SQL un lenguaje para realizar y gestionar bases de datos de 

manera eficaz, que se integra a la perfección con PHP y que resulta muy 

adecuada para aplicaciones dinámicas basadas en HTTP, por lo tanto, se puede 

decir que se ha llegado a la parte final en el desarrollo del software habiendo 

cubierto los objetivos planteados. 

 

4.2 CONEXIÓN CON LA BASE DE DATOS 

  

 El desarrollo web con PHP y My SQL muestra tanto los fundamentos del 

lenguaje PHP como la manera de configurar y trabajar con una base de datos 

en My SQL, al mismo tiempo PHP, también permite interactuar con la base de 

datos en el servidor [2]. 

 



La conexión del usuario al sistema se realiza mediante una red privada 

virtual (VPN) trazada mediante un Router - Firewall Fortigate 60B [12], con 

políticas de ruteo específicas para no abrir puertos http y acceder mediante la 

IP del servidor al sistema, para evitar el acceso a usuarios fuera del área 

permitida. 

 

 

4.3 PRUEBAS 

 

Para el desarrollo de cualquier aplicación de software es necesario realizar 

pruebas al finalizar la etapa de codificación para estar seguros de que los 

procesos que se llevan a cabo se desarrollen satisfactoriamente y apegados a 

las necesidades del usuario, ya que tal vez se haya tomado una idea diferente a 

lo que se propuso en un principio. 

Por tal motivo será necesario hacer una retroalimentación de cada una de 

las etapas de desarrollo como son: 

 Análisis de requisitos 

 Diseño de la base de datos 

 Codificación 

 Pruebas 

 

Las pruebas consisten en mostrar los diferentes módulos que conforman 

nuestro sistema en conjunto con la función que realiza, por tal circunstancia 

esta es la parte final del desarrollo del software ya que indica la función 

general del sistema creado. 

 



4.4 ENTRADA AL SISTEMA 

 

 A continuación se muestra la pantalla principal (figura 4.1) del sistema la 

cual está formada por el nombre del proyecto, menú de opciones, acceso a 

usuarios e información gráfica del estado actual del sistema, mediante tres 

banderas diferentes: 

Color verde: Operando normal, equipo en estado aceptable. 

Color amarillo: Seguimiento, equipo en observación parcial. 

Color rojo: Atención inmediata, equipo en estado de alerta.  

Figura 4.1 Pantalla principal del sistema. 



En la parte izquierda de la pantalla se muestra un panel que contiene 

aplicaciones para graficar datos del sistema que son de interés primordial para 

todos los usuarios, como lo son:  

 

Gráfica divisional de gases (Figura 4.2) 

 

 

Figura 4.2 Pantalla de gráfica divisional de gases. 

 

 



Divisional de gases individual (figuras 4.3 y 4.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.3 Pantalla de acceso a gráfica divisional de gases individual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.4 Pantalla de gráfica divisional de gases individual. 



Gráfica de gases por zona (figuras 4.5 y 4.6) 

 

Figura 4.5 Pantalla de acceso gráfica de gases por zona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.6 Pantalla de gráfica de gases por zona. 

 



Gráfica de gases por equipo (figuras 4.7 y 4.8)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.7 Pantalla de acceso a gráfica de gases por equipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.8 Pantalla de gráfica de gases por equipo. 



Gráfica divisional de marcas (figura 4.9) 

 

Figura 4.9 Pantalla de gráfica divisional de marcas. 

 

 

 

 

 

 



Condición de equipos por marca (figuras 4.10 y 4.11) 

 

 

Figura 4.10 Pantalla de acceso a gráfica de condición de equipos por marca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.11 Pantalla de gráfica de condición de equipos por marca. 



Tablero de control (figura 4.12) 

 

Figura 4.12 Pantalla del Tablero de control. 

 

 

 

 

 

 



Periodos de muestreo (figura 4.13) 

 

Figura 4.13 Pantalla de periodos de muestreo. 

 

En esta  aplicación se generan gráficas informativas, específicas para los 

periodos en que se deben de tomar las muestras de  cada zona o de todas las 

zonas. 

  

 



Calendario (figura 4.14) 

 

Figura 4.14 Pantalla del calendario. 

 

Esta aplicación genera una calendarización basada en los periodos de 

muestreo para las siguientes cromatografías; con las opciones de visualizar 

divisionalmente, por zona y por periodos; y opción para impresión de reportes. 

 

 



También está contenido un apartado para ingresar el nombre de usuario 

y contraseña para accesar directamente al sistema. La siguiente imagen 

muestra el ingreso al sistema mediante un usuario administrador. 

 

 

Figura 4.15 Pantalla de ingreso al sistema. 

 

 

 

 



 La Figura 4.16 muestra el ingreso al sistema mediante un usuario sin 

privilegios administrativos. 

 

 

Figura 4.16 Pantalla de ingreso al sistema como usuario sin privilegios. 

 

Para fines ilustrativos  las Figura 4.17 a 4.31, muestran el sistema como lo 

manipularía un usuario con privilegios administrativos. 

 

 



Después de ingresar correctamente al sistema se muestra un tablero con 

todas las zonas y los estados de operación de los equipos correspondientes  a 

cada zona. Del lado izquierdo de la pantalla se encuentran opciones para 

agregar nuevas  cromatografías o equipos. 

 

Figura 4.17 Pantalla de ingreso al sistema como administrador. 

 

 

 



Nueva cromatografía (figuras 4.18 y 4.19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.18 Pantalla para selección de nueva cromatografía. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 4.19 Pantalla para cargar nueva cromatografía. 



Agregar equipo (figura 4.20) 

 

Figura 4.20 Pantalla para agregar un nuevo equipo. 

 

 

 

 

 



 Sobre el tablero de control se encuentran todas las zonas con 

vínculos para visualizar todos los equipos correspondientes y sus estados 

actuales. 

 

 

Figura 4.21 Pantalla del estado actual de equipos según zona. 

 

 Accesando a un equipo se puede observar todas las cromatografías  

históricamente almacenadas; esto para observar el comportamiento del 

equipo a través del tiempo. 

 



Historial de cromatografías (figuras 4.22 y 4.23) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.22 Pantalla inicial del historial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.23 Pantalla final del historial. 



Métodos de diagnóstico (figura 4.24) 

 

 Una parte crucial del sistema son los métodos de diagnóstico sobre 

las cromatografías obtenidas y almacenadas en el sistema. Estos procesos de 

análisis fueron diseñados en gran parte mediante los requisitos del usuario 

final; ya que algunos de estos procesos son interpretados únicamente por este 

mismo en base a la normatividad en que se basa. 

 

 La finalidad de estos procedimientos es obtener un diagnóstico 

certero, inmediato y con facilidad visual para una mejor interpretación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.24 Pantalla de vinculo a los métodos. 

El acceso a los métodos es ingresando a la bandera de condición de la 

cromatografía que se desee procesar. El método inmediato a mostrar es el de 

Acciones Básicas. 

 

 



Figura 4.25 Pantalla del método Acciones Básicas. 

 

Este proceso arroja como resultado el procedimiento de operación del 

equipo en base a los Niveles de TDCG (PPM), Cantidad de TDCG (PPM/DIA) y un 

Intervalo de muestreo según su condición.  

 

 

 

 



Frecuencia de análisis (figura 4.26) 

 

 

Figura 4.26 Pantalla del método Frecuencia de Análisis. 

 

En esta pantalla se muestra la frecuencia de muestreo recomendada 

basada en sus niveles de TDCG (PPM) las cuales pueden ser anual, semestral, 

bimestral y semanal. 

 

 

 



Límites (figura 4.27) 

 

Figura 4.27 Pantalla del método Límites. 

En este procedimiento se puede presentar uno de los motivos principales 

de las condiciones óptimas, arbitrarias o negativas del muestreo; resaltando 

principalmente los límites permitidos de cantidades de los gases en los 

equipos. 

 

 



Método CSUS (figura 4.28) 

 

Figura 4.28 Pantalla del método CSUS. 

 

En este método el resultado principal es una interpretación de la 

afectación ocurrida por las cantidades de gases almacenadas. Estas 

interpretaciones son únicas basadas en la experiencia de la operación de los 

equipos y no implica que sean las únicas probabilidades interpretativas. 

 



Diagnóstico (figura 4.29) 

 

 

Figura 4.29 Pantalla del método Diagnóstico. 

Este método genera un diagnóstico basado en condiciones arrojando 

resultados acorde a las mismas. 

 

 

 

 



Método de Rogers (figura 4.30) 

 

 

Figura 4.30 Pantalla del método de Rogers. 

 

El propósito principal de este método es generar un código basado en 

resultados de diferencias entre varios gases. Este código genera una leyenda 

para el usuario, ofreciendo información según las condiciones cumplidas. Este 

procedimiento también genera códigos  que no son causa principal para 

ofrecer un diagnóstico. 

 



Diagnóstico M. Rogers (figura 4.31) 

 

 

Figura 4.31 Pantalla del método Diagnóstico del Método de Rogers. 

 

Este método es sugerido de acuerdo al método de Rogers, la fiabilidad de 

este método puede resultar ambigua ya que esta propenso a que se generen 

muchas divisiones con valor cero en el divisor. Cuando no se produce este caso 

el método proporciona información para llevar acciones específicas sobre las 

causas.  
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CONCLUSIONES, ALCANCES Y PERSPECTIVAS. 

 

El objetivo principal de la creación del sistema es proporcionar un 

entorno que sea conveniente y eficiente para ser utilizado al extraer, 

almacenar y manipular información de la base de datos tanto para los usuarios 

como para los administradores del sistema. 

 

 Cabe mencionar que el sistema de base de datos controlado por un 

DBMS, cuenta con algunas ventajas que permiten ser invocado desde 

programas de aplicación que pertenecen a sistemas transaccionales escritos en 

algún lenguaje para la creación o actualización de las bases de datos, o bien 

para efectos de consulta a través  de lenguajes propios de las bases de datos. 

Queda establecido un nivel de optimización de procesos analíticos y de 

consulta, se genera una automatización satisfactoria para los usuarios 

involucrados en el manejo de equipos que concentran gases combustibles de 

este tipo.   

 

 Queda abierta la posibilidad de escalabilidad del sistema y la base de 

datos, para dar cobertura a una mayor cantidad de zonas con equipos de estas 

características. Ya que no se encuentra implementado este sistema a nivel 

global, su periodo de prueba queda sujeto a un año de diversas posibilidades o 

modificaciones de la interfaz o métodos de almacenamiento y procesamiento. 
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