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Diseio y elaboracion de una base de
datos de las caracteristicas fisicas y
mecanicas del material calizo sahcab en
el Estado de Yucatan

Fernando Rosales Uc', Lauro A. Alonso Salomén® y Alberto R. Sulub Aguilar®
RESUMEN

Se disefio y se elabord una base de datos con su Manual del Usuario en Microsoft Access 2 000. En el panel
principal del Manual del Usuario de la base de datos se consideraron las opciones siguientes: solicitantes, bancos de
procedencia, ensayes, consultas y reportes, y volver al panel principal.

Se recopild informacion sobre ensayes realizados en la Facultad de Ingenieria desde el afio de 1984 a los
materiales calizos (Sahcab) para dar inicio al disefio y elaboracion de una base de datos.

Se incrementd la base de datos con estudios de nuevos bancos de materiales y se hicieron ensayes de
laboratorio siguiendo las indicaciones de las normas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes como: peso
volumétrico suelto, peso volumétrico seco maximo, humedad 6ptima, porcentaje de desperdicio en la muestra que
pasa la malla de 27, valor relativo de soporte estandar, porcentaje de expansion, valor cementante, absorcion,

densidad, limite liquido, limite plastico, equivalente de arena y contraccion lineal.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la utilizacion de sistemas de
informaciéon permite una mejor administracion del
conocimiento y de los tiempos de trabajo, de aqui la
importancia de contar con una base de datos de los
trabajos realizados en la Facultad de Ingenieria que
contenga las propiedades indices y caracteristicas
fisicas y mecanicas del material calizo Sahcab, dicha
base de datos agilizara la obtencion de la
informacion requerida y que sera de gran utilidad para
el desarrollo de los proyectos geotécnicos y de vias
terrestres.

La importancia de contar con la informacion
de los bancos de materiales existentes en el estado,
son:

1) Laubicacion de los bancos de materiales con
respecto a referencias tradicionales como el
numero de kilémetro sobre una determinada
via o con respecto a una referencia fisica
conocida como puede ser una poblacion, un
cerro, una aguada, un rio, etcétera.

2) Al contar con una base datos de los bancos y
las caracteristicas del Sahcab, optimizaria el
tiempo en la busqueda de la informacion de
los nuevos proyectos de Geotecnia y vias
terrestres que se vayan a realizar.

3) Al contar con una base de datos, se
generaran y agilizaran un mayor numero de
alternativas de explotacion de bancos para
trabajos geotécnicos y de vias terrestres.

4) Al contar con una base de datos de los
bancos existentes, se reduciria el dafio al
medio ambiente por la disminuciéon de la
explotacion de nuevos bancos de Sahcab.

Las bases de datos y su tecnologia han tenido
un impacto decisivo sobre el crecimiento de los
sistemas de control por computadora, y tiene muchas
aplicaciones en areas de la ingenieria, negocios,
medicina, educacion, etcétera.

El proyecto de la base de datos, en términos

generales es para guardar informacion del material
calizo sahcab sobre: el numero de muestras, la
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ubicacion del banco de materiales, la fecha de
realizacion, el destino del material, , el analisis

OBJETIVOS

El propdsito de este proyecto fue el de
elaborar y disefiar una Base de Datos interrelacional
mediante la aplicacion de un programa computacional
con la informacién obtenida en archivos y pruebas de
laboratorio de las caracteristicas fisicas, y mecanicas
del material calizo Sahcab de los trabajos realizados
de 1984 a 2004 por la Facultad de Ingenieria en el
Estado de Yucatan

METODOLOGIA

Proceso y creacion de la descripcion de los
elementos que componen un sistema de base de datos.

granulométrico de las particulas que lo componen, las

caracteristicas fisicas y mecanicas del material calizo.

e El modelo de entidad relacion (ER) para
base de datos.

Existen diferentes modelos de organizacion
de bases de datos. En este trabajo se tratd inicamente
el modelo Entidad—Relacion (ER), debido a que
utiliza un modelo de datos de implementaciéon y no
profundiza en el proceso de almacenamiento fisico de
los datos. Estd basado en la percepcion de la realidad,
describe los datos como entidades, relaciones y
atributos.

e Notacion de diagrama del modelo ER
Con el objetivo de facilitar el proceso de

disefio de la base de datos, el modelo ER, utiliza la
simbologia que se muestra en la siguiente figura:

SIMBOLO SIGNIFICADO

|:| Erfidaces

/ A\ Relaciones

Anibuto.

) Afributo ¢ ave

= | Arib_to derivac

\
1t/ N Reztn de cardinelidad
AN

5) Alrbuto mutvalsado
i

f_\/
Arbuto campuesta

Figura 1. Simbologia

e Informacion almacenada en la Base de
Datos.

El modelo de datos es una representacion
abstracta de los datos, que define la manera en que
son organizados y relacionados, por ejemplo,
graficas, formulas matematicas, tablas, etc.

e Requerimientos del nuevo sistema.
Los requerimientos de los datos que se
obtuvieron de las hojas de reportes de ensayes de
laboratorio son los siguientes: identificacion,

resultados y orden

e Requerimientos funcionales.
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El sistema debe reemplazar el espacio que se
ocupa en el almacén y los archiveros, con memoria
dentro de un disco duro de una computadora personal.
Este sistema deberd ser controlado por una sola
persona.

La informacién almacenada podra ser
empleada por diferentes usuarios, cuando se trabaja
en el entorno de red.

Las consultas y los reportes se podran
almacenar en medios de almacenamiento masivos con
los cuales es mas facil transportar la informacion.
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El algoritmo del sistema debe presentar un
seguimiento 16gico y no complicado.

La base de datos debe contar con las
funciones siguientes: afiadir, modificar y borrar un
registro

e Diseflo conceptual del sistema de la Base de
Datos.

Este paso es una descripcion concisa de los
requerimientos de informacién de los usuarios y
contiene descripciones detalladas de los tipos de
datos, las relaciones, asi como las restricciones.

Banco de Procedencia.

Este disefio conceptual sirvi6 como
referencia para asegurarse de satisfacer todos los
requisitos y para evitar conflictos entre los mismos.

e Las entidades y atributos del Sistema de base
de datos del material Sahcab.

Las entidades y atributos son: bancos de
procedencia, solicitantes y ensayes.

e Relaciones.
En la figura 2 se representa graficamente la

forma en que se identificaron las relaciones entre las
entidades.

Solicitante

Pueden realizarse una gran <
cantidad de ensayes del
material de un banco

Y

Puede necesitar varios ensayes,
independientemente del banco
de procedencia

Ensaye

Un ensaye se refiere a un solo
banco de procedencia y a un
solicitante en particular

Figura 2. Esquema de las relaciones entre entidades.

e Diseflo esquematico del sistema

La creacion de un disefio esquematico del
sistema, tiene como  objetivo  revisar el
funcionamiento deseado e identificar los puntos de

posible error. El resumen de este paso se muestra en
la Figura 3. El esquema muestra las rutas que los
usuarios pueden recorrer y cada una obliga a retornar
por el mismo camino, de modo tal que sélo se cuenta
con una salida, lo que ayuda al uso correcto del
sistema.
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Panel Principal

e  Construccion

Ir a Bancos de procedencia

L Entrar
“Yolver al panel principal 2 la base e ——
de datos Bancos de_
Ira procedencia
Farmulatio Consultas Bancos de
procedencia
y Reportes Corrar
Consultas Cerrar Panel de la base de datos
v Reportes
Ira
Ira Solicitantes
Cerrar Ensayes Cerrar
Formulario Farmulario
. Solicitantes
; Ensayes _
Impresion ! Ir a Solicitantes
de Reportes
Cerrar

Cerrar

Figura 3. Disefio esquematico del funcionamiento del sistema.

de la base de datos

Microsoft Access.

cn

Una vez revisado el disefio; la construccion
del sistema en el ambiente Microsoft Access 2000 fue
la etapa mas dinamica del trabajo, ya que es cuando
se combina lo planeado con el lenguaje y las ventajas

del programa.

Caracteristicas del equipo empleado para la
construccion del sistema de base de datos:

Computadora personal (CPU), Procesador
Pentium IV 2.0 GHz, 256 MB en RAM y disco duro

de 40 GB.

En el lenguaje de Access cada entidad se
representa por una tabla y son los siguientes:

BH Bances de Procedencia : Tahle

Creacion de las tablas.

Field Mame Data Type Description
| ¥ ClaveBanco Texk Secuencia de 5 caracteres para nombrar a un banco especifico,
| |BancoProcedencia Text Referencias para ubicar los bancos,
| |Zona Text
| |Croquis CLE Object Crogis para referendia del banco
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Figura 4. Vista de disefio de la tabla Bancos de Procedencia.
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B Solicitantes : Table

Field Name Data Type Description
itanite] Text Secuencia de 5 caracteres para identificar £l motiva v al solicitante de los ensayes.
Text Nombre de la persona o grupo solictante.
| |Institucion Text Institucion de procedencia, empresa, escuela, etc,
Texk Feazdn por |a que solicika las realizar el ensayes.

Figura 5. Vista de disefio de la tabla Solicitantes

ClaveEnsaye
laveBanco Text

s Expansion
Wlor Cementante
Absorcion

Densidad

Limite liguide

Limite plastico

Indice plastica
Equvalente de Arena
Contraccion Linsal
EquivHumCampo

En el lenguaje de Access cada propiedad de los campos se representa por una tabla y son los siguientes:

eld Name: Daka Type
Xt

J
o
a

Secuencia de 5 caracteres con que se identifica el ensaye
Secuencis de 5 caracteres con que se idenitifica el Bsnco de procedencia

|| Clavesalicitante. Text Secuencia de S caracteres con que se identifica el Solicitante.
[~ Material Text Destino del material (Base o Sub-Base)
[ Muestra rumber rimero de la muestra tomada del banco, de acuerdo con el solickante.
[ |Fecha Dake(Tire Facha de realizacién del ensaye
| |Peso wolumetrico Suelto Mumber Peso volumetrico suelio en Kg/m3
[—| Pesa volumetrico Méxima | Number Pesa volumétrico méxoma en Ka/m3
|| Humedad optima rumber
[ Grafica Granulometrica OLE Object Datos y Gréfica de composicion aranulométrica
b de Desperdicio Humber
walor relativo de soporte be Z| v.R.5. Estandar %

Pruehas en materisl mayor de 375"
Pruehas en material mayor de 378"

Pruebas en materisl tamizado por la malla Mo, 40,
Pruehas en materisl tamizado por la malls Mo, 40,
Pruehas en material tamizado por 3 malla Mo, 40,
Prushas en materisl tamizads por s malls Mo, 40,
Prushas en matsrisl tamizado por la malls Mo, 40,
Prushas en materisl tamizado por la malls Mo, 40,

Pes Vol Lugar Rlamber
Hum Lugar MNumber

Grada de Compactacion number

Clasif Petrografica Text

Clasif 5UCS Text

Rel % en Peso number Relacidn de % en Pesa que pasa la malla No. 200 con relacisn 5 la No, 40

Figura 6. Vista de disefio de la tabla Ensay

Propiedades del campo: ClaveBanco Propiedades del campo: BancoProcedencia

General I Logkup |
Field Size:

Farmat

Input Mask
Caption

Default Yalue
Validation Rule
Validation Text

General | Lookup I

s Field Size 200
Format
Input Mask.
Clave del banco Capkion Banco de procedencia

Default Value
Walidation Rule
Walidation Texk

Required Yes Required Mo
Allow Zero Lenath Mo Allow Zero Length Mo
Indexed “fes (Mo Duplicates) Indexed Mo
Unicode Compression ‘fes Unicode Compression Ves
Propiedades del campo: Zona Propiedades del campo: Crogquis

General I Logkup |
Figld Size

Format

Input Mask

Caption

Default Yalue
Walidation Rule:
Validation Text
Required

Allow Zero Length
Indexed

Unicode Compression

izeneral I Lookup |
50 Caption Croquis de ubicacidn
Required Mo

Zona

Figura 7. Propiedades de los campos de la tabla Bancos de Procedencia
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Figura 9. Propiedades de los campos de la tabla Ensaye

e Relaciones

En la ventana relaciones de Access Figura 10, es posible crear las relaciones tal y como se pensoé en el disefio.
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- I Relationships - O] =]

Pes Velumetrics Sueks
[Berscs Veksmmtrie Miskn

Mabue relaliva de seperls
e Expuarmion

Vior Cementarte
P——

Eeprenleritn do arena
| Contraccon Lneal
G anpn

e mcks o Commpanctncaon
Clarsk Petrografica
Clersl 81005

Figura 10. Relaciones
Durante esta accion, se especificd el tipo de que se eviten duplicados o ambigiiedades (ver Figura

relacion, los campos relacionados y se eligio la 11)
opcion para exigir la integridad referencial, de modo

Edit Relationships Xl rm— HE

Tahle/Cuery: Related Table/Query: oK
= 1: Only include rows where the joined fields fram bokh
IBancos de Proceden;lEnsayes j o |
Cancel .
ClaveBanco | ClaveBanco -

Include ALL records From 'Bancos de Procedencia’ and
only those records From 'Ensayes’ where the joined Fields
are equal,

Join Twpe. .

33

1]

Creabs Hew., " 3: Include ALL records From 'Ensayes' and only those

recaords from 'Bancos de Procedencia’ where the joined
¥ casrade Update Related Fields figlds are equal.

—I¥ Erforce Referential Integrity

I™ Cascade Delete Related Records

Relationship Type: One-To-Many K I (e

Figura 11. Propiedades de las relaciones

e  Creacion de formularios. Uno de los objetivos del presente sistema es
la capacidad de mostrar los datos para realizar
Se aplic6 a cada tabla el comando consultas.

autoformulario para su creacion automatica.
Para esta etapa se consider6 resumir los

Con los formularios terminados es mucho datos almacenados y que dichos restimenes debian
mas cémodo capturar la informacion y editar o revisar encontrarse ordenados por la clave del banco y
uno por uno los registros, las ventajas con los expuestos por muestras, en la Figura 12 se muestra la
anteriores es evidente. consulta del VRS, donde cada banco tiene a lo mas 4
muestras ensayadas, y se exponen los resultados de

e Creacion de consultas dicha prueba.
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=¥ 13Resumen de VRS por baitcos : Crosstal Query [_ |O] x|
Clave del hanco 1 2 3 4 +

DEDH 147 1 154.4 176.5 161.7

HEE 150.7 147.1 154.4 154.4

| |Boon3 132.4 139.7 136.8 125

| |Boon4 132.4 139.7 147.1 154.4

| |Booos 125 176.5 154.4

| |Booos 110.3 176

| |BOoo7 139.7 -

Record; L[L”—-1M of 2

Figura 12. Ejemplo de consulta

Las consultas creadas son las siguientes:
peso volumétrico suelto, peso volumétrico seco
maximo, humedad optima, valor relativo de soporte,
porcentaje de expansion, valor cementante, absorcion,
densidad, limite liquido, limite plastico, indice
plastico, equivalente de arena, contraccion lineal,
relacién de la parte gruesa con la fina, clasificacion
del material y solicitudes a bancos.

e  Creacion de los reportes.

Como funcion complementaria a la
utilizacion de las consultas, los reportes permiten la

83 Consuitss y Repaortes : Farm HEE
V[ ) Cormiton |2 Apones

impresion de las consultas realizadas, para un mejor
manejo de la informacion fuera del sistema de la base
de datos, ademas de poder enviarla por correo
electronico. Los reportes que se crearon se refieren
exclusivamente a las consultas existentes

La tultima accion de esta etapa fue crear un
formulario desde el cual se pudieran ejecutar cada una
de las consultas y reportes, utilizando botones de
comando, el resultado de lo anterior se muestra en la
Figura 13.

B Consuitas y Reportes @ Form [_[5] x]
H 10 constus. |3 Feportes

| B Prsa volumetricn Gusito [E ] pesovakmatrin Susitn
@ Pesn yohumetnco Miamo a I Py vokimetrico Mioameo
g | Vel Ot =T "I Visrmestaed Ol
ﬁ YRA. LI VRS,
& i dn Fpansiin Q| rermanin
E Vakor Cementante Q Walor Comentants
-l oo Ef G
I o IO i
_.-_é“-— Lt ik —_a_l- Limwte it
= :m:-mrm 1 [ I znlmn
Indice plistico A I phistico
@ | tsuvaentdeswna —_E_I_ Lipavaleite de arma
E Contraceidn e [a I Contracciin breal
_'H'—' Pl % vt s @200 cm 44 —“__B;__I Pl B s priosis #200 con #40
a2 Elasificacicn del matesial T Clasificacidn del material
@ Soboitantes I:a I Sokcitantes
Beporte conspibelo del srsayn o | Rurperrt e et dfel mnpe
LI ) [ D] | Kot Tl I 21 ]

Figura.13. Formulario para consultas y reportes

e  Creacion del panel de la base de datos y del
panel principal.

En atencion al ultimo requisito del disefio del
sistema, se cre6 un formulario llamado “panel de la
base de datos”, desde el cual se puede tener acceso a
los otros formularios, y uno mas llamado “panel
principal” que sera la puerta de entrada al sistema

34

En el menu herramientas, en las utilidades de
la base de datos, existe una opcion llamada
Administrador del panel de control, donde pueden
crearse ambos paneles y modificarse si es necesario
con esto el sistema esta listo para utilizarse,
ingresando y saliendo las veces necesarias sin
necesidad de modificarlo.
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RESULTADOS c) Ensayes.

El sistema de base de datos da como d) Consultas y Reportes.
procedimiento las siguientes opciones:
Cada vez que se consulta la base de datos lo

a) Solicitantes. primero que aparece es el Panel Principal (ver Figura
14).
b) Bancos de Procedencia.
B3 Panel Principal [_[5]x]
Universidad Autonoma de Yueatan

FACULTAD DE

Laboratorio de Geotecnia v Vias Terrestres
“Luis Ramire Roche Ontveras®
Fundado en Mayo de 1964

Base de Datos del Sah-Cab

[E Parel de la Dace de Daiss

| s

Figura 14. Panel principal

En el Panel Principal se encuentran dos

opciones y son las siguientes: a) Solicitantes
1) Panel de la base de datos. Después de escribir sus datos el solicitante
aprieta el boton cerrar en el formulario y sus datos
Es la primera opcion con los siguientes son guardados automaticamente (ver figura 15).
accesos:
E5 Solicitantes [_[0] ]
g
Clave del Solicitante 50009
Nombre del Solicitante \Ing. Falsto Gardurio
Institucidn de Procedencia: Facuited de Ingariaria dela UACAM Cerrar
Motivo de la solicitud. \In\rest\gac\u’n
Record: 1] 4] 10 []es of 2

Figura 15. Formulario Solicitantes

b) Bancos de procedencia Los campos Banco de Procedencia junto con

el de zona son para la descripcion de los bancos.

En el formulario Bancos de Procedencia se Cuenta con un espacio para el croquis del banco (ver
almacena la informacion referente a los bancos de Figura 16)

materiales estudiados en el estado de Yucatan.
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B3 Bancos de Procedencia

' Clave del banco

@! Croquis de ubicacion

Banto de procedencia

Uhicado en el K. 14040 &l lado derecho
del carmino Kuchel - San Rafael

Zona  |Formacidn Felipe Carilo Puerto

Certar

INTRUCCIONES PARA
INCRUSTAR EL CROQUIS

1 Oprima el botdn izquierdo del
mouse dos veces (doble click)
sobre el area del grafico.

2 Seleccione el tipo de objeto,

Clave del Ensaye| Clave del solicitante [ Material | Muestra No. [Fecha de Rec{ Peso 4 Encuentre l archivo y Pl
i 48170 50001 SubBase 1 15No 5 Presione el botn derecho del
L AB178 50001 Sub-Base 2 15-Nov-85 mouse sobre el croquis y elija
|| 48185 50001 Sub-Base 3 15NoeBs Edif,‘“ el ?—"E}"' ol ire el

aga click fuera del érea del

|| 48194 30001 Sub-Base 4 15-Novds e e e
il 0 0 formulario.
Record: 14] 4| 1 rm]e] of 4 i »

Record: 144 1 v |wfes| of 3

Figura 16. Formulario Bancos de Procedencia

El formulario bancos de procedencia
contiene una tabla que muestra los resultados de todos
los ensayes realizados al material extraido del banco
en cuestion.

c) Ensayes

El formulario Ensayes a diferencia de los dos
anteriores contiene campos donde la informacién que
se almacena son datos numéricos por ello es en cierta
forma el centro de atencion de este sistema.

El campo Material indica la funcién que
tiene el material ensayado, como se trata del Sahcab
esta funcion puede ser Base, Subbase y Terracerias.

Inmediatamente después se encuentra el
campo Muestra No que indica el numero de
muestra(s) obtenida(s) de un banco de material
estudiado.

Enseguida aparece el campo Fecha de
Recibo donde indica la fecha en que se realizo el
ensaye. Con esto finaliza la seccion para identificar el
ensaye y automaticamente se brinca a la seccion de
resultados (ver Figura 17).
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BE Ensayes
¥ IDENTIFICACION
Clave del Emsaye L 1 Matenial Subgam
Ulave del Banco 2] -| Muestra o,
Clave del solicitante  [S000L 3 Fecha de Recibo OE-Mar-E5
RESLLTADOS
Peso Volumétrico Susito L201] kn/om3
Paso Volumétrico Mixima 600] kg omd

Humedad Optima 1100]

Datos y Grifica de Composicidn Granulométrica

Malla # Aber. mm |Datos
- i T

el

A A DL ANALISTS GRANLLOME TR0

0

36

i

! 1 47
10 |

% QUEPASA

34 13). 93
el
Bl

100 en

% de Desperdecion en la muestra enda malla de 2° 450

Valor Relstivo de Soporte, VRS, Estandar; |

132 408

Vo de Bxpansin .20
alor Cementante | |
Alraicn 12,30 Limite Liguido
Densidad L] Limite Plistico

frive PLsticn

Faivalente de Areria 2770

Contraccidn Lineal

Eaquivalente Humedo de Campo

)
ABFATLRA BN MM

Py Vohamittrico vri el Eugar
00| Humedad en el Logar
000]  trado de Compactacidn

A0
2050
.00

Chificanion Petrogrifica G o (Sih i)
Ulastficatidn SUCS &5 - ML |

I | — ) T

Relatidn de % en peso que pasa la malla #200 en relacidn 4 la #40 053]

Figura 17. Formulario Ensayes

d) Consultas y reportes

El esta opcion se puede realizar las consultas
de los restimenes de todos los datos almacenados,
escorados por la clave del banco, debido a que de un
banco se obtienen una o varias muestras y cada una
de ella es ensayada, todos, excepto los datos del tipo
OLE (objetos vinculados e incrustados), tal es el caso
de los datos y graficas de composicion
granulométrica.

Este formulario esta creado como una pagina
de opciones, una para consultas y otra para los
reportes de datos, los cuales se imprimen sin la
necesidad de guardarlos como documentos. Para ello
se abre la vista preliminar de dicho reporte y se elige
la opcidn que se desee, puede modificarse la pagina o
exportarse a un documento de texto, pero en esta
opcidn no apareceran las ilustraciones, también puede
enviarse por Internet.

e) Volver al Panel Principal.

Para salir del panel de la base de datos se
escoge la opcion volver al panel principal.

2) Salir del sistema.
Es la segunda opcién del Panel Principal.

Para finalizar la sesion se acciona el boton
salir del sistema.

CONCLUSIONES

La base de datos almacena los resultados como
archiveros, con memoria dentro de un disco duro.

El Manual del Usuario de la base de datos
debera ser controlado por una sola persona.

La informacién presentada esta en forma clara y
ordenada.

En el sistema de la base de datos se puede
realizar las consultas de los resimenes de todos los
datos almacenados, escorados por la clave del banco
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de materiales (Sahcab), debido a que de un banco se
obtienen varias muestras y cada una de ellas se les
realizan ensayes de laboratorio.
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