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RESUMEN

Este trabajo es el resultado del rediseiio, en una version mas avanzada, del Sistema Informativo
de Aceros conocido como «Steel ParaDISE», y tiene como objetivo central facilitar el acceso a la
informacion técnica sobre los aceros, como material de mayoritario empleo, usando un sistema
de gestion de bases de datos relacional sobre el ambiente Windows'95.

Se hizo una revision radical de la concepeion del sistema sobre la base de modernas técnicas de
andlisis y disefio de sistemas, incluyendo el concepto de casos de uso y actores, que pueden
trabajar con el sistema. Para su implementacion se uso el sistema de gestion de bases de datos
relacionales Access 97, que posee ciertas ventajas y comodidades respecto a otros productos de
sofiware en el ambiente DOS y Windows, destinados al mismo fin.

Se realizo un estudio de normas y catalogos comerciales, asi como de bibliografia especializada
en la parte técnica de dicho tema, de prestigiosos autores, no solo en el proceso de disefio, sino
también en la introduccion de datos a la base, que cubre ya varias caracteristicas de mas de 10000
accros de diferentes paises.
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INTRODUCCION

La problematicadel uso del acero en el mundo es
muy diversa y amplia. Varios paises productores
mantienen cierto predominiodel mercado dada la
calidad y especializacionde los aceros que produ-
cen, brindando a usuarios de sus productos, tanto
nacionalescomo internacionales,muy poca infor-
macion relativa sobre los mismos. Esto dificulta
grandemente la posibilidad que tienen paiscs de
menor potencial econdmico de conocer y usar el
malterial necesario para un proyecto determinado,
garantizando la calidad requerida de ese matcrial,
pero a su vez velando por un menor gasto.

Diversas casas especializadas publican anualmente
algunos pocos catalogos reconocidos como fuen-
tes exactas informacion de las caracteristicas de
los aceros, pero la gran cantidad de aceros que se
producen en el mundo, con la variedad de propie-
dades que ellos tienen a partir de su composicion
y del tratamiento que reciben en su produccion,
hace que la presentacion de esa informacion sea
muy dispersa, incompleta y sobre todo de dificil
acceso. Hay otra consideracion para tomar en cuen-
ta: cualquier catdlogo impreso es muy engorroso
de trabajar, porque la bisqueda de la informacion
descada debe hacerse en secuencia y no por
parametros requeridos. Por otra parte ;cuanto cues-
tan esos catalogos o normas?. Solo empresas po-
derosas pueden darse el lujo de mantenerse actua-
lizadas con esa informacional invertiren su com-
pra y obtener la informacién deseada.

Ante esto los tecnologos, diseiadores y
comercializadores, se enfrentan a un problema
;como trabajar con tanta variedad de aceros si no
existe un mercado fijo? y ;cual es preferible se-
leccionar y como saber sus caracteristicas princi-
pales?. El rapido acceso a la informacion necesa-
ria a veces es complicado debido a la poca disci-
plina ¢n la busqueda, a la falta de la documenta-
cionen el lugar detrabajo y a otras causas. La uti-
lizacion de la computacion mediante sistemas in-
formativos de bases de datos es una de las vias
para resolver el problema antes citado.

Sin embargo en la construccion de un sistema
de este tipo es necesario garantizar la adecua-
da concepcién no solo de la estructura infor-
mativa del sistema, sino también las diferen-
tes variantes de uso que una aplicacion tal ten-
dria de acuerdo con la diversidad de actores
que tendrian contacto con el mismo, asi como
también se debe garantizar la maxima fiabili-
dad en la entrada de los datos, el empleo de las
normas originales, la optimizacion dc la
interfaz, etc. Por esto, el desarrollo de este sis-
tema de aplicacion de gestion informativa ha
sido una de las lineas investigativas del Cen-
tro de Estudios de Informatica conjuntamente
con otros centros de la Universidad Central de
Las Villas, apoyado por la peticion de diferen-
tes industrias y otras entidades.

Como resultado de ese esfuerzo se han desa-
rrollado varias versiones del Sistema Infor-
mativo de Aceros conocido anteriormente
como “Steel ParaDISE”. Esas versiones fue-
ron implementadas en el SGBDR DataEase
versiones DOS, que proveia varias facilidades
de disefio y era un producto de cuarta genera-
cion, apropiado para ser usado en la creacion
de prototipos que pueden desarrollarse por ver-
siones. Sin embargo, el desarrollo tecnoldgico
computacional actual (que se fundamenta en
el ambiente Windows), y otras necesidades gra-
ficas del sistema han creado la necesidad de
implementar el mismo sobre ese ambiente gra-
fico. En este caso se penso en ¢l uso del
SGBDR Access 97, que ya tiene la madurez
necesaria y las herramientas para ser conside-
rado como un gestor optimo en el diseiio de
prototipos evolutivos.

En este nuevo disefio se han aplicado técnicas
de analisis y disefio orientadas a objetos que
aparecen detalladas en la metodologia OOSE
y OMT fundamentalmente y que ahora se re-
afirman con el UML, sobre todo para la
estructuracion de la interfaz de usuarios basa-
da en un sistema de mendes y barras de herra-
mientas adecuado, asi como una buena distri-
bucion de formularios de presentacion de in-
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formacion, interconectados entre si de diver-
sas maneras.

Desde el punto de vista metalirgico se ha te-
nido ¢l proposito de mantener una veracidad
maxima en los datos que se presentan, y por
ello se ha acometido:

I. Larealizacion de la bisqueda bibliogra-
fica de aspcctos relacionados con la cla-
sificacion general de los aceros, su com-
posicion quimica, y las particularidades
de sus propiedades (mecanicas, fisicas y
de soldadura), que casi siempre depen-
den del tratamiento que reciben en su
produccion y que s¢ consideran dentro
de su estado de entrega, etc.

l.a obtencion de un documento de res-
paldo técnico a la base.

(58]

3. Laentrada de datos de los aceros de di-
ferente procedencia, preferiblemente de
los que estan instalados o almacenados
¢n el pais (Rusia, Francia, Gran Breta-
fa, Japon, Bélgica, Espaiia) y de los prin-
cipales productores (EE.UU. y Alema-
nia) que nos llegan a través de terceros
paises.

4. lLa entrada de datos sobre la equivalen-
cia de los aceros referidos.

5. La realizacion de reportes de busqueda
rapida en masa partiendo de diferentes
criterios.

El sistema informativo de aceros “Steel
Paradise” esta formado por varios médulos de
informacion referativa sobre los aceros de todo
¢l mundo, basado en varios catalogos interna-
cionales, principalmente el conocido como
«Llave de los Aceros» (Steel Key) del Institu-
to de Normalizacion Aleman.

REVISTA

DESARROLLO

1. Concepcion General del Sistema
Informativo de Aceros.

Como ya se ha mencionadoanteriormente, ¢l ace-
ro ¢s todavia el material mas utilizado en la vida
moderna, a pesar de su costo que en mas de una
ocasion ha provocado la construccion de equi-
pos y partes con materiales alternativos, pero por
ahora sigue siendo fundamental en construccio-
nes y diferentes equipos y herramientas.

Entre los diferentes beneficiarios del acceso a un
sistema informativo de aceros podemos mencio-
nar:

I. Especialistas dedicados a la conformacion
de equipos industriales basados en fuerte
impacto (necesidad de dureza).

2. Especialistas responsables de la construc-
cion de contenedores de sustancias norma-
les y corrosivas.

3. Especialistas responsables de la optima
aplicacion de procesos de soldadura en la
confeccion de equipos.

4. Especialistas responsables de la construc-
cion de herramientas que seran empleadas
en ambientes abrasivos fuertes, etc.

Cada uno de estos actores puede usar el sistema
bajo diferentes puntos de vista y por ello se hace
necesaria la modularidad del mismo como un
criterio esencial. El sistema fue concebido en-
tonces para que permita la localizacion de datos
especificos de cada uno de los aceros incluidos
en la base informativa, a partir de su marca o
codigo, pero también para seleccionar los aceros
que cumplan con diferentes caracteristicasde cla-
sificacion, composicion quimica, o propicdades.
Por otra parte también se conciben modulos de
acceso rapido a informacion de homologacion y
otras.
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2. Diseiio de la Interfaz.

El nicleo central del sistema consta de varios
modulos de informacion sobre los diferentes ace-
ros que se construyen y se comercializan en el
mundo. A esos modulos se llega por el ment prin-
cipal del sistema (un sistema de menues de barra
horizontal con mentes de ventana completa que
los detallan). Estos modulos son los siguientes:

Generales.
Equivalentes.
Comerciales.
Corrosion.
Adicionales.

L I S IS B S

A través del modulo de Datos Generales se per-
mite el acceso a la informacion esencial de los
aceros, a partir de la presentacion de diferentes

Clasificacion de los Aceros

formularios que recogen las caracteristicas prin-
cipales de los aceros incluidos en la base de da-
tos, divididas estas segun las relaciones de esos
parametros especificos en los modulos de:

1. Clasificaciones
2. Composicion Quimica
3. Propiedades

Las clasificaciones de los aceros se realizan con
base en diferentes criterios. Segun un estudio rea-
lizado se determind que el tipo de uso esencial,
asi como el grupo de uso especifico dentro de
cada tipo era basico, pero también era preciso
por diversas necesidades clasificar por el porcen-
taje de contenido de carbono y el grado de alea-
cion del acero en si. El formulario resultante de
ese estudio es el siguiente:

W' "m.v |]M.m||cua -

e

[ﬁa_lplcm d‘c Cana&uccién.

cmmcuclén por contonldo' de Carbono |/
cero dc Bajo Gonmfo‘a e‘e Gm:ono
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Las diferentes clasificaciones seiialadas son:

1. Tipos:
a)  Acero de Construccion,
b)  Acero Instrumental,
¢)  Acero Especial.
2. Contenido de Carbono:
a)  Aceros de Bajo contenido de Carbo-

no,

b)  Acerosde Medianocontenidode Car-
bono, y

¢)  Aceros de Alto contenido de Carbo-
no.

3. Grado de Aleacién:
a)  Aceros sin alear.
b)  Aceros de Baja aleacion.
c)  Aceros de Mediana aleacion.
d)  Aceros de Alta aleacion.
e)  Aleacion.
4. Forma de desoxidacion:
a) Calmado,
b)  Semicalmado,
¢)  Efervescente.
5. Grupos de Uso:
a)  Aceros de calidad ordinaria para uso
general,
b)  Aceros para Estructuras,
¢)  Aceros para Cementacion,
d)  Aceros para Nitruracion,
¢)  Aceros para Rodamientos,
f) Aceros para Muelles,
g2)  Aceros para Recipientes a Presion,
h)  Aceros para Extrusion en frio,
i) Aceros resistentes al hidrogeno com-
primido,
1) Aceros Inoxidables,
k)  Aceros Termorresistentes,
) Aceros Termoestables(Refractarios),
m)  Aceros para Valvulas,
n)  Aceros no magnetizables,
0) Otros

La composicion quimica de los aceros se presen-
ta en un formulario que se puede apreciar en los
anexos.

REVISTA

Lo mas caracteristico de esta version con respec-
to a las anteriores es el tratamiento del modulo
de Propiedades, donde se incluyen las propieda-
des mecanicas dependientes del tratamiento tér-
mico que haya recibido (si lo lleva), asi como las
propiedades fisicas y de soldabilidad.

La principal decision después de varios analisis
fue la de separar las propiedades de acuerdo con
el grupo de uso de cada acero, pues esa caracte-
risticadeterminano sélo lostratamientosque pue-
de recibir el acero (que pueden ser varios y en
diferentes condiciones), sino también las propie-
dades en si que varian mucho de unos a otros, al
menos las que se notifican, pues otras no tienen
sentido en determinados casos.

Por ello este modulo incluye varios formularios,
a los cuales el usuario llega segiin el acero (gru-
po de uso) que €l necesita.

Las propiedades mecanicas fundamentales son la
dureza, la resistencia a la traccion, el limite de
fluencia (normal y condicional al 1% o al 2%), la
elongacion, la estriccion, la resiliencia, etc.

El médulo de equivalencias se basa en el formu-
lario de “Comparacion de Aceros” que se mues-
tra en los anexos. Este modulo permite obtener
bos aceros de diferentes paises homologados se-
gin la composicion quimica con respecto a un
acero base (aleman u otros), presentando el pais
del fabricante, su codigo en el modulo de clasifi-
caciones, el estandar o norma que lo avala y su
marca.

Otros modulos son: el comercial, donde se pre-
sentan los datos de los proveedores de aceros,
asi como de los aceros en concreto que ellos pro-
ducen y el nombre comercial que reciben (ver
anexo); el de corrosion donde aparecen los datos
de diferentes sustancias corrosivas y su efecto
especifico en distintos aceros; y el de datos adi-
cionales, que incluye la relacion de normas in-
temacionales que avalan a cada acero, algunas
de las cuales aparecen completamentedetalladas;
la tabla periodica de elementos quimicos con la
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informacion de la accion que tienen sobre los
aceros; etc. (en los anexos pueden verse otros for-
mularios).

3. Diseiio y Estructura de la Base de Datos.

Practicamente desde los inicios de la década de
los 60, se habla del desarrollo de bases de datos
y de sistemas de manipulacion y gestion de las
normas. Esto es posible gracias a la importancia
y preponderancia que fue adquiriendo el almace-
namiento y tratamiento de los datos, a medida
que se desarroll6 la computacion. No obstante la
esfera del disefio 6ptimo de su estructura ha ido
transforméandose paulatinamente desde aquellos
momentos iniciales hasta hoy, pasando por dife-
rentes estructuras, modelos de bases de datos,
formas de trabajo existentes, etc.

Al comerzar el trabajo, se tenia la idea de tratar
sélo los aceros empleados en recipientes y cons-
trucciones soldadas, pero después, se observo
la necesidad de ampliar el dominio, para ganar
en potencia y usuarios; lo cual ha provocado
continuos perfeccionamientos de la estructura
inicial preconcebida en su adecuacion a nuevos
tipos de aceros.

Conjugar estos intereses ha representado una di-
ficultad inicial que conspiro contra el desarrollo
de un paquete de programacion profesional, con
el empleo de los sistemas estdndares acostum-
brados. A esto se le dio una respuesta eficaz gra-
cias a la adquisicion del sistema de gestion de
bases de datos relacionales DataEase, de gran
profesionalidady sencillezen la implementacion.

Sin embargo, como ya se explico en la introduc-
cion, el avance de la tecnologia ha influido en el
cambio de concepciones anteriores, sobre todo
dando una preponderancia al uso de una interfaz
grafica como sistema informativo. No obstante,
sigue siendo importanteel uso de una herramienta
de gran facilidad de implementacion de prototi-
pos, que admita rapidas adecuaciones y mejoras

(mantenimiento). Por ello se determiné el uso de
un SGBDR de la linea de Microsoft, como el
Access'97 que fue seleccionado.

Este es un SGBD que se fundamenta en una es-
tructuratotalmente relacional, la que es facilmente
diseiiable con el uso del Modelo Entidad —
Interrelacion. Parte de la estructura definida se
presenta en los anexos.

CONCLUSIONES

Después de realizar el presente trabajo, se puede
concluir que:

» La estructura de la base de datos concebi-
da ha sido mejorada, con una concepcion
mas normalizada y que responde a los da-
tos reales que aparecen en los catalogos y
normas internacionales, tratando de evitar
valores nulos innecesarios.

» Sedesarrolla la nueva version del Sistema
Informativo de nombre comercial «Steel
Paradise», la cual se enumera como 3.0 y
posee clasificaciones y composicion qui-
mica de mas de 10000 aceros de diferen-
tes paises, descripcion de 305 suministra-
doresde aceros, propiedadesde mas de 564
aceros, datos de soldabilidad de 215 mar-
cas, 37 normas con especificaciones de
1014 registradas, descripcion de 103 ele-
mentos quimicos en la tabla periddica ac-
tualizada, 25 explicaciones de ayuda so-
bre la influencia de los elementos quimi-
cos en el acero, equivalencia de ensayos
mecanicos, alrededor de 8000 equivalen-
tes de aceros, etc.

+ Para esta version sera necesario el uso de
un equipamiento mucho méas potentes
(Pentium a 133 como minimo, con 32 MB
RAM vy capacidad de almacenamiento de
disco duro de alrededor de 30 MB). Ade-
mas debe adquirirse oficialmenteel SGBD
Access'97 para su explotacion.
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Anexos. 1

Anexos. 2

Comparacion de Aceros
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Anexos. 3
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Anexos. 5
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