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Capítulo 1. Introducción 

 

  La digitalización de documentos es hoy en día una práctica computacional cada vez 

más usada y frecuente en el ambiente de tecnología digital. Un documento digital o un 

documento digitalizado es un recurso de mucha utilidad para un ambiente donde la 

información reside en servidores o computadoras PCs y su manejo es administrado por las 

mismas computadoras, lo que antes se manejaba en papel ahora se maneja en documentos 

digitales, estos mejor administrados. 

  

 Definamos archivo de texto y archivo de tipo imagen; Un archivo de tipo texto reside 

en la computadora, puede ser editado, impreso, guardado o modificado, sin problema 

alguno, debido a que su contenido es información plana o caracteres y símbolos, elementos 

de puntuación usualmente capturados con un teclado,. El formateo de este tipo de archivos 

depende de cómo estén presentados y organizados estos símbolos.  A diferencia de un 

archivo de tipo imagen que es en donde este proyecto está enfocado, son millones de  

puntos mejor conocidos como píxeles que juntos forman una imagen en una página.  

 

En la actualidad el departamento de Ingeniería Eléctrica y Computación administra los 

proyectos de titulación en forma de papel encuadernados en un estante, estos proyectos 

seguirán demandando más espacio a ocupar lo cual puede resultar en un problema a futuro. 

No hay manera de buscar un proyecto por sus palabras relevantes, autor, profesor, asesor 

y/o nombre del proyecto. 

 

Es por eso que la solución propuesta para esta área de oportunidad es el crear un 

sistema prototipo donde se administre y se almacene digitalmente los proyectos existentes 

del departamento, este sistema controlará los documentos digitales y sus contenidos. 

Podremos extraer los contenidos de las páginas en el sistema y tener una administración de 

documentos sistematizada en el departamento. 
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1.1 Planteamiento del problema 

 

1.1.1  Objetivo de la investigación 

El objetivo principal de esta investigación es digitalizar los proyectos de titulación del 

departamento de Ingeniería Eléctrica y Computación atraves de un sistema prototipo 

digitalizador de documentos y así mismo que el sistema sea capaz de extraer su 

información por medio de técnicas de reconocimiento de caracteres u “OCR”. 

 

1.2 Preguntas de investigación 

1.2.1 Visual Studio 2005 (C#.NET) 

¿Cuáles son las ventajas de la utilización de “Visual Studio 2005 y C#.NET” de 

Microsoft para creación de aplicaciones de escritorio o Windows Forms 1 en el manejo de 

información digital o imágenes? 

¿Qué beneficio se adquiere al programar bajo el lenguaje C#.NET de Visual 

Studio.NET para consumir librerías “third party”  2 ? 

¿Qué utilidad se adquiere de utilizar archivos configurables XML en aplicaciones 

“Windows forms” para la parametrización de variables dentro de un sistema? 

 

1.2.2 Microsoft SQL V2005 

¿Qué beneficios se logran al administrar la información una aplicación con “Microsoft 

SQL v2005” en las aplicaciones .NET? 

¿Cuál es la ventaja de utilización de procedimientos almacenados y/o objetos de base de 

datos para la transferencia de información desde una aplicación .NET y Microsoft SQL 

2005? 

 

                                                 
1 (Windows Forms): Modelo de programación de aplicaciones cliente servidor o de escritorio. 
2 (Third party): Compañías de Software que su función es fabricar componentes que sirven a los demás 

sistemas como librerías de programación con ciertas funcionalidades. 
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1.2.3 Lead Tools V17.0 

¿Cómo se genera una imagen digital y como se administra una imagen generada por un 

escáner? 

¿Qué métodos se utilizan en la extracción de información por medio del procedimiento 

de reconocimiento de caracteres u OCR en este caso con las librerías de LEAD TOOLS? 

¿Cómo se parametrisa a una librería “DLL” de “Lead Tools” para que promueva 

diferentes características de escaneo y como se libera una imagen interpretable por OCR? 

¿Cuál es el método de utilización de una librería “Lead Tools” para OCR y así sacar el 

contenido de una página o documento digital? 

¿Cuál es la ventaja de la información extraída de un documento digital cuando se le ha 

aplicado la tecnología OCR? 

 

1.3 Justificación de la investigación 

 El departamento de ingeniería eléctrica y computación almacena actualmente los 

proyectos de titulación en un anaquel, los cual ocupa cierto espacio en la sala de cómputo 

avanzado. El espacio físico se puede evitar con administración de documentos digitalizados, 

es por eso que la oportunidad de digitalizar documentos y administrarlos por medio de un 

sistema, es un área de oportunidad en la cual el sistema digitalizador de documentos tiene 

razón de ser implementado. 

 Otra ventaja es el alcance del proyecto donde se utilizarán herramientas 

computacionales compatibles con TWAIN3 para la adquisición de imágenes la cual 

extenderemos más adelante, y por otro lado la utilización de la técnica computacional de 

reconocimiento de caracteres u OCR4. 

 

 

                                                 
3  (TWAIN) Es un estándar elaborado por las compañías de digitalización para estandarizar la 

comunicación entre los dispositivos de adquisición de imágenes y una computadora. 
4 (OCR): De sus siglas en ingles (Optical Character Recognition), la cual significa Reconocimiento Óptico 

de Caracteres. 
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Capítulo 2. Marco Teórico 

 

2.1 OCR  

 La definición de OCR viene de sus siglas en ingles “Optical Character Recognition” o 

Reconocimiento óptico de caracteres. OCR es un software diseñado para leer información 

impreso por la maquina o impresora “Machine type”, el reconocimiento de caracteres 

escrito por una persona o manuscrito se le denomina ICR 5 de “Intelligent Character 

Recognition” esta técnica informática es más avanzada que OCR, pero en este informe solo 

hablaremos de OCR,  para ni desviar el enfoque de la investigación. 

 

 Definamos dos tipos de archivos para fortalecer la definición de OCR, por un lado 

tenemos los Archivos de texto, este reside en una computadora y puede ser guardado, 

impreso y modificado y re usado a conveniencia. Contiene colecciones de caracteres, como 

letras del alfabeto, números, caracteres especiales, símbolos de puntuación, etc. Estos 

usualmente capturados por un teclado. El formateo de este es la manera en como los 

símbolos son presentados y organizados. Como ejemplos de formateo tenemos el carácter 

tabulador, indentación, negritas, itálica tipo de letra y tamaños de letra. 

 

 Por otro lado un archivo tipo imagen o archivo imagen, contiene millones de puntos 

(pixeles) que juntos forman una figura en la página. La ubicación y el color de cada punto 

son escritos a un archivo de computadora. No contiene caracteres editables o códigos de 

formateo. Por ejemplo la letra “O”, puede ser representada por cientos de puntos negros 

formando un circulo grafico en el archivo. Los archivos de tipo imagen también son 

conocidos como mapa de bits BITMAPS 6, archivos binarios,  o archivos gráficos.  Como 

complemento los archivos capturados por un escáner, cámaras digitales o recibidas por un 

                                                 
5 (ICR): De sus siglas en ingles (Intelligent Character Recognition), es una división de OCR la cual 

identifica caracteres en manuscrito o letra escrita por un humano. 
6 (BITMAPS): Un mapa de bits es un tipo de organización de memoria para almacenamiento de imágenes 

en archivos. Representa un arreglo de bits. Las imágenes tipo raster son consideradas mapas de bits. 
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fax-modem de computadora son ejemplos de archivos imagen. Cuando imprimimos un 

archivo imagen generalmente lo veremos cómo fotocopia. 

 

 El software de OCR provee el proceso intermedio de convertir los millones de puntos o 

pixeles en caracteres regulares de texto que pueden ser editables.  

 La técnica de OCR puede identificar caracteres de una o ambas de las siguientes 

formas: 

A) El igualamiento es un proceso anterior donde se identificaban símbolos y se 

igualaban o comparaban contra una plantilla. Este método es particularmente 

efectivo cuando se reconocen caracteres de tipo DOT MATRIX  7 o impresos por 

impresoras de punto.  

B) La Extracción consiste en analizar cada punto de la imágen individualmente.  Los 

algoritmos que describen una forma con la letra “O” o un semicírculo con una 

apertura la derecha identificable como la letra “C” mantiene un estatus de verdadero 

para cualquier tipo de letra y para cualquier tamaño, esta técnica de extracción 

también es conocida como análisis de fragmentos. 

 

 Generalmente cada carácter identificado se le asigna un nivel de confidencialidad 

dependiendo de qué tan certero concuerda con el algoritmo que se está usando, algoritmo 

de igualamiento o extracción. 

 

 Analizando más conceptos de OCR, tenemos los siguientes: 

• Una serie de caracteres separados por espacios en blanco a la izquierda y a la 

derecha son conocidos como palabras. Generalmente las palabras son comparadas 

contra un diccionario. 

• Los sistemas de OCR pueden también insertar caracteres que no fueron reconocidos 

o ausentes o sustituciones de caracteres marcados como cuestionables, Las palabras 

modificadas por OCR son marcadas como cuestionables o verificables. 

                                                 
7 Las impresoras DOT MATRIX o de martillo imprimen la información en una hoja dando pequeños 

golpeteos por detrás de una cinta, para así formar un carácter. 
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• El ultimo carácter que no puede ser leído generalmente se marca con el carácter 

tilde “~” y puede o deberá ser corregido manualmente. 

 

2.2 Limitaciones de OCR  

Aún cuando haya un 99.9% de exactitud al interpretar un documento atraves de OCR, en 

un documento que contiene 4 páginas de 2,500 caracteres en cada una, tendríamos que 

corregir 10 errores. Y aunque las paginas estén libres de puntos FALLEN SNOW  8 o puntos 

de suciedad por el escáner en la imagen. Podremos encontrar fácilmente 100 o más errores. 

La buena noticia de esto es que podemos promediar 100 correcciones en 15 minutos, la cual 

nos ahorra 4 veces el tiempo de captura normal. La mala noticia es que aunque tengamos el 

99.9% de exactitud de lectura, tendremos que leer el documento completo para corregir los 

errores encontrados. Una exactitud al 97% terminaríamos corrigiendo el documento a la 

misma velocidad que una captura normal. Considerando un capturista normal o lento, un 

95% de exactitud puede ser un buen punto de referencia. Los documentos que contienen 

muchas numeraciones y formatos de páginas pueden requerir un nivel de más alto de 

confiabilidad o exactitud. 

 

Otras limitaciones a continuación. 

• No importa que tan bueno sea el software de OCR, si nosotros no podemos leer un 

carácter o palabra, el sistema tampoco podrá reconocerlo. 

• OCR está diseñado para leer caracteres impresos por la maquina únicamente, desde 

máquina de escribir y/o documentos impresos, esto indica que la limitación de leer 

caracteres manuscritos no es alcanzable por OCR. 

• Foto copias muy viejas, periódicos, copias de carbón y documentos que no fueron 

capturados en alguna maquina eléctrica de escribir puede que no alcancen el criterio 

de trabajo de OCR, o que no tengan un buen nivel de reconocimiento. 

                                                 
8 (FALLEN SNOW) termino en usado en archivos imagen para indicar que la imagen  tiene cierta 

suciedad al ser digitalizada, la imagen es impura con pequeños puntos, este defecto se debe a la calidad de la 

imagen digitalizada o a la calidad del escáner usado, este defecto puede perjudicar la interpretación de una 

imagen al ser procesada por OCR. 
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• Un ejemplo claro de reconocimiento erróneo de caracteres es por ejemplo cuando 

leemos un número de teléfono o un número de cuenta, aunque tengamos un 90%-

95% de exactitud de lectura un simple carácter mal interpretado, el número de 

teléfono o número de cuenta estará mal. 

• La sustitución de caracteres son el talón de Aquiles para los motores de 

reconocimiento de caracteres,  como ejemplo, una palabra o un nombre es sustituido 

por una palabra la más cercana en el diccionario de datos,  aun cuando sea la más 

cercana, los datos alfanuméricos generalmente son convertidos a números, ejemplo 

de ello la á por un 6, la A por un 4, etc. 

 

2.3 Entradas para OCR  

Los documentos de entrada para un motor de OCR generalmente son archivos tipo 

imagen almacenados en algún lugar del disco o en una red. Conteniendo desde manuales, 

correo, listas, impresiones de computadora, reportes, contratos, correspondencia, libros, etc.  

Comúnmente estos archivos tipo imágen fueron digitalizados por un escáner y en 

dependencia de la calidad del escáner y a el formato de la imagen escaneada será la calidad 

del archivo. 

 

 El escaneo de sus documentos de papel requieren de presencia física, el proceso de 

ordenar las paginas, en casos de producción masiva, en ambientes de producción el escaneo 

se procesa durante el día, y generalmente el procesamiento de OCR trabaja como aplicación 

independiente que no requiere presencia humana durante su operación.. Comúnmente solo 

se lee o se revisa los reportes o estatus de la información extraida por estas aplicaciones. 

 

A continuación se especifica algunas terminologías usada en las técnicas de OCR. 

Elemento de imagen (Pixel). Los Monitores e impresoras usan puntos o pixeles para 

mostrar o imprimir una imagen. Un arreglo de puntos o puntos agrupados forman lo que se 

denomina Imagen RASTER. 

Imagen Raster (Raster Image). Una imagen raster se refiere a un mapa de bits, grafico 

en color, grayscale o escala de grises, binario, o monocromático, o imágenes en blanco y 

negro. 
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Archivo Imagen (image file). Un archivo imagen es un archivo de computadora mejor 

conocido como grafico, raster, mapa de bits “bitmap” o archivo de imagen. 

Resolución (Resolution). La alta o baja densidad de arreglos de puntos. La medida de 

de la intensidad de puntos por pulgada cuadrada. La mayoría de impresoras y escáneres 

trabajan a 300- dpi, o 300 puntos por pulgada cuadrada, y un monitor estándar a 72-dpi. 

Dithering (temblante). Traducido al español como “temblante”. Esta es una técnica 

para simular sobras de gris usando varias combinaciones de pixeles negro y blanco para una 

imagen a blanco y negro. 

Halftoning (tonos medios). Traducido al español como cambiar el tono a la mitad. Esta 

técnica varía el tamaño y la densidad de los puntos y crea una ilusión óptica de variaciones 

del gris o de color continuo en una imagen. 

Grayscale (Escala de grises). Usa una pila de de cuadriculas (grids) para representar 

cada pixel. Cada capa (Layer) en la pila (stack) es conocida como bit. Las imágenes de tipo 

grayscale genralmente usan de 8-bit a 16-bit de (bit depth) o profundidad de bits. 

Interpolation (interpolación). La interpolación es una técnica de hardware que 

matemáticamente analiza los pixeles escaneados y suaviza los espacios agregando pixeles 

dentro de ellos. 

Re-Sampling (Muestreo). Es un técnica de software para agregar pixeles a una imagen 

existente usando una variedad de algoritmos. 

Bit Depth (Profundidad de bits). La cantidad de bits disponibles para describir el color 

de un pixel. 

Compression (compresión). La compresión es el tipo de formato que se la dará a la 

imagen para que esta ocupe menor espacio, generalmente las imágenes usan algún tipo de 

compresión al ser almacenadas en disco. 

 

2.4 Tipos de formatos de imágenes 

 Para efectos de la investigación mostraremos 2 tipos de archivos de imágenes 

comúnmente usados: 

• Imagen Raster. Una Imagen tipo raster es una cuadricula o grid de pixeles o puntos 

en la cual cada pixel contiene un color especifico. Esa es una técnica que un escáner 
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o una cámara digital, usan para capturar una página, así como una impresora 

reproduciría una página. OCR solo funciona en imágenes tipo raster. 

• Imágen tipo vector. Una imágen tipo vector es usada en diseños arquitectónicos y 

contiene comandos para los dibujos de curvas, círculos, líneas y texto. Programas 

como Adobe Illustrator, Corel Draw, programas CAD( Computer assisted Drawing)  

producen imágenes tipo vector, OCR no trabaja con imágenes tipo vector. 

 

 Los imagen tipo raster mejor conocidas o referenciadas como bitonales, single bit, 

binarias, monocromáticas, 1-bit, o simplemente imágenes B/W. Este tipo de imágenes 

blanco y negro son las que OCR reconoce con mayor exactitud y es con las que más se 

trabaja en la interpretación de caracteres. Las imágenes modificadas basandonos en la tabla 

de técnicas anterior como (Dithering, halftoning, etc) producirán resultados erroneos o 

inesperados al procesarla por alguna técnica de reconocimiento de caracteres.  

 

 Las imágenes (2-D) o de dos dimensiones son las conocidas como grayscale o 

imágenes a color. Este tipo de imágenes no son aplicables para el uso de técnicas de OCR. 

 

2.5 Resolución de imagen 

 En una imagen cual más densidad de saturación, mas pixeles (puntos) serán usados para 

representar una página. La medida de la densidad es DPI o puntos por pixel. Un grid o 

cuadrilla de 200 X 100 puntos produce 20,000 puntos por pulgada cuadrada, esa es una 

resolución estándar. La exactitud de una técnica de reconocimiento por OCR se alcanza a 

300-dpi o 90,000 puntos por pulgada cuadrada. El reconocimiento de símbolos pequeños o 

menor a 6 puntos requieren de más resolución para su mejor interpretación. 

 

2.6 Tamaños de archivos y compresión 

 Cuando una imagen sin ninguna compresión, al momento de ser almacenada en disco 

digamos 300 DPI de resolución u 8 millones de puntos, no tendrá un buen aprovechamiento 

de espacio en disco ya que las imágenes de salida serán de un tamaño considerable. Para 

ahorrar espacio en disco es recomendable que los archivos tipo imagen sean guardados con 

cierta compresión o formato de imagen. Tenemos 2 tipos de compresiones usadas en OCR; 
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“LOSSLESS”, en esta se retiene cada uno de los puntos atraves del proceso de compresión 

y descompresión,  “LOSSY”  involucra el perder alguno de los puntos al implementar una 

compresión pero esta termina en un tamaño de imagen más pequeño al final ahorrando 

espacio en disco. Habremos de tomar en cuenta que al perder puntos en la imagen al 

momento de comprimirla, la precisión o exactitud de reconocimiento variara 

substancialmente al ser procesada con técnicas OCR. 

En ambientes de producción alta es recomendable el uso de archivos con formato TIF y 

con resolución de entre los 150 a 300 DPI. 

 

 

2.7 TWAIN 

 TWAIN se define como un protocolo o API (Application Programming Interfase 9) que 

regula la comunicación entre aplicaciones o software y dispositivos de adquisición de 

imágenes como escáneres  y cámaras digitales.  La palabra TWAIN es conocida como 

“Technology Without An Interesting Name” o Tecnología sin un nombre interesante. El 

grupo de Ingeniería TWAIN que se lanzó 1992 por varias de las industrias dedicadas a las 

Imágenes, estas con la intención de estandarizar las comunicaciones  y el manejo de las 

imágenes entre el software y los dispositivos de adquisición de imágenes. Entre los más 

destacados objetivos de esta organización se muestran a continuación. 

• Asegurar que el software de manejo de imágenes tenga compatibilidad con el 

hardware. 

• Mantener una especificación actual con el estado con el actual software y hardware 

y mantener compatibilidad con versiones anteriores. 

• Soporte a múltiples plataformas. 

• Proveer un set de herramientas distribuibles para los desarrolladores de software. 

• Asegurar la facilidad de la implementación 

 

                                                 
9  (API): Interface de programación con el usuario, generalmente las pantallas de entrada de un sistema. 
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 El manejador de TWAIN o DSM como ya mencionamos anteriormente figura como 

una interface y coordinador entre aplicaciones TWAIN y fuentes de datos o Data Sources 10. 

 

 El DSM tiene una interface grafica mínima para el usuario como seleccionar una fuente. 

Toda la interacción fuera de este se da en la aplicación de usuario o (GUI) del programa 

que se estará desarrollando. 

 

Cada fuente de datos es básicamente un manejador de dispositivo de alto nivel, 

generalmente proveído el por el fabricante del dispositivo. El grupo TWAIN no condiciona 

a ningún fabricante de dispositivos de adquisición a cumplir con los estándares de TWAIN. 

Todos estos estándares y su compatibilidad con TWAIN son responsabilidad de la 

aplicación y del desarrollador de software. 

 El manejador de TWAIN y la fuente de datos (Data Source) son DLLS, que son 

subsecuentemente cargados en la memoria de la aplicación y corren como subrutinas de la 

misma. El DLL de TWAIN administra la intercomunicación con los dispositivos en caso de 

tener más de una instancia corriendo en el mismo ambiente o dispositivo. 

Un poco mas simplificado, los pasos que debe seguir una aplicación usando TWAIN 

son las siguientes: 

1. Abrir un dispositivo y tener una conversación con el dispositivo o (Data Source), 

con respecto a sus capacidades y configuraciones. 

a. Como por ejemplo la mayoría de los dispositivos cuentan con una gran lista 

de capacidades que pueden implementarse de forma diferente e 

independiente. 

b. Pero todos ellos pueden ser listados como resolución que soportan, etc. 

2. Habilitar un dispositivo. En este caso TWAIN significa acceder con permisos a 

dispositivo para adquirir imágenes. La mayoría de los escáneres cuando se 

encuentran habilitados pueden desplegar una interface de usuario y dan permiso a al 
                                                 
10 DATA SOURCES: Para el ambiente de digitalización un Data Source o fuente de datos representa el 

dispositivo en este caso un escáner o cámara digital. 
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usuario a modificar la configuración de escaneo, eventualmente diremos que al dar 

clic a un botón “Scan” comenzara la adquisición de imágenes. 

3. Una vez que el dispositivo se encuentra habilitado, la aplicación espera ser 

notificada por el DS que una imagen esta lista. Mientras sucede esa espera, la 

aplicación debe asegurarse de cualquier mensaje enviado sea atraves de TWAIN. A 

menos que la aplicación no esté programada correctamente, la aplicación nunca 

recibirá esta notificación de imagen lista. Y por lo tanto la interface de usuario no 

funcionara correctamente. 

4. La aplicación acepta imágenes del dispositivo de adquisición en este caso un 

escáner. 

a. Native (nativo).  En el ambiente de Windows este sería un DIB (Device 

Independent Bitmat) en memoria.  Notemos que Microsoft Windows acepta 

o tiene 2 tipos de Bitmaps o mapas de bits. 

b. Memory(memoria). Pedazos o bloques de pixeles almacenados en buffers de 

memoria. 

c. File(Archivo). El DS escribe directamente a un archivo. 

5. Si aplica, la aplicación transfiere imágenes múltiples  hasta que se le indique al 

escáner que pare, o hasta que el DS de la señal de que ya no hay mas imágenes 

disponibles. 

6. Usualmente la aplicación después de adquirir imágenes deshabilita al DS y lo cierra, 

generalmente simétricamente al abrir y habilitar el dispositivo del punto 1 y 2. 

La aplicación puede solicitar que el DS no desplegué una interface de usuario, pero 

algunos dispositivos ignorar esta característica y muestran la interface de usuario 

independientemente de la configuración.  

 

2.8 Motor de base de datos o “Database engine” 

 El motor de base de datos es el núcleo para almacenar, procesar y asegurar datos. 

También provee acceso controlado y transacciones de procesamiento rápido. Este motor de 

base de datos es el encargado de administrar la información almacenada por una aplicación. 



  22 

 El motor de base de datos lo podremos usar para crear bases de datos relacionadas para 

procesar información en línea. Lo más básico de una base datos u objeto primordial son las 

tablas las cuales almacenan datos, y sus objetos de base de datos como índice, vistas, y 

procedimientos almacenados para leer o extraer, administrar y asegurar los datos. 

 

2.9 DBMS (Data Base Management System) 

 Un sistema administrador de base de datos por sus siglas en ingles “Data Base 

Management System” se define como un software generalizado para la manipulación o 

administración de bases de datos, este DBMS deberá tener como características el poder 

soportar vistas lógicas(esquemas y sub esquemas),  o vistas físicas (métodos de acceso, 

data clustering), definición de lenguaje de datos, lenguaje de manipulación de datos, 

utilerías de importancia como administración de transacciones y control de concurrencia, 

integridad de datos,  recuperación de fallas, también debe proveer un grado alto de 

independencia en los datos. La independencia de datos es la habilidad para aplicar cambios 

en las estructuras físicas o lógicas de la base de datos si requerir cambios de código en las 

aplicaciones ya sea de sus propios objetos o de la aplicación externa al DBMS. 

En algunos textos o autores podremos ver otra definición a DBMS como el “back end”. 

2.10 FRONT END y BACK END 

 En el diseño de aplicaciones o en el diseño de software se define a “Front End” como 

la parte que interactúa con los usuarios esta tiene la facultad de darle al usuario la 

información  y los mecanismos necesarios para la operación de un sistema. Por otro lado el 

“back end” de una aplicación es la parte encargada de procesar la información que se le 

inyecta a un sistema, el tener los “Front ends” y “back ends” abstractos, definamos 

abstracción como el tener un elemento o parte de un sistema aislado del resto de los 

elementos o partes del sistema. Ejemplo; una aplicación de facturación su “Front end” seria 

la interacción con el usuario o donde la aplicación de facturas deja que se le capturen sus 

movimientos o características de una factura, como son los detalles de las facturas como 

descripciones de productos, precios unitarios, catálogos de ayuda como de usuario, 

empresas que requerirían facturas, así como los catálogos de usuarios del sistema, por otro 

lado, el “back end” como citar un ejemplo; todos los objetos de base de datos que son 

llamados por la aplicación transparente para el usuario pero se encargan de almacenar la 
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información, extraerla cuando hay que buscar una información de un cliente, de una factura 

ya creada o simplemente un catalogo de productos. El “back end” estaría formado en el 

caso de usar a SQL como “back end”, todas las tablas donde se almacenan los catálogos y 

sus respectivas relaciones de tablas en el sistema. 

  

 Por el lado de diseño web o desarrollo web, la navegación que involucra el explorador 

de preferencia y las tecnologías usadas como html, java script, ASP, etc. Son las 

encargadas de mostrar e interactuar con el usuario o “Front end”, por otro lado el 

administrador de sitio en algunos ambientes conocidos como IIS en el caso de ASP, serian 

parte del “Back end” de la aplicación así como las tablas o diseño de base de datos. 

  

 Muchas aplicaciones tienen dividido sus módulos de operación en “front-end” y “back-

end” pero como mencionamos anteriormente el “back end” está oculto o es transparente 

para el usuario el usuario no se da cuenta en muchos casos de su existencia. Por otro lado 

muchos programas ya están desarrollados tan solo para servir como “Front end” y dan 

servicio a otros que ya posiblemente existan.  

 

 Ampliamos esta definición para ayudar al lector a entender y absorber el concepto para 

así familiarizarse con SQL como “back end” de una aplicación. 

 

2.11 Lo básico de una base de datos 

 Una base de datos en SQL server está conformada de una colección de tablas que 

guardan información específica en un grupo o set estructurado de datos. Una tabla contiene 

colecciones de renglones, también referidos o nombrados como registros, cada renglón 

contiene columnas y atributos de las columnas. Cada columna en una tabla está diseñada 

para guardar información de cierto tipo. Como por ejemplo fechas, nombres, sumas de 

dinero y/o números. 

Una tabla tiene diferentes tipos de controles, como  “Constraints” o restricciones, 

“Triggers” o disparadores, valores por definición o “defaults”, y tipos de datos 

customizados por el usuario, que estos dan garantía a la validez de la información que se 

almacena,  Las restricciones de referencia por sus siglas en ingles “(DRI) Declarative 

Referencial Integrity Constraints” pueden agregarse a una tabla para garantizar o asegurar 
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que la información en tablas diferentes donde haya información relacionada permanezca 

consistente, es decir, que la información no promueva las inconsistencias. Las tablas 

pueden también tener Indexadores “Indexers” similar a los índices de un libro que en este 

caso habilita a encontrar un renglón más rápidamente. Una base de datos también puede 

contener procedimientos almacenados que usan “TRANSACT-SQL” o código de .NET  

para ejecutar operaciones con la información de la base de datos. Estas operaciones 

incluyen  la creación de vistas que proveen información personalizada en forma de tabla 

que a su vez también pueden contener funciones  que ejecutan algún cálculo o regresa 

alguna sub selección de información. 

 

2.12 Ciclo de vida de una Base de Datos 

El ciclo de vida de una base de datos se incorpora con los pasos básicos que involucra el 

diseñar un esquema de bases de datos lógicas, asignando información en datos atraves de 

una red de computadoras, y definiendo los esquemas que son específicos para cada DBMS. 

Una vez que el diseño esta completado el ciclo de vida de base de datos comienza con la 

implementación y el mantenimiento. A continuación listamos los pasos a seguir al 

implementar un diseño de base de datos. 

 

2.12.1 Análisis de los requerimientos 

Estos pueden ser determinados al entrevistar a los usuarios de datos o a los que puedan 

producir información, de esta manera se deja claro las especificaciones de que información 

será recabada y almacenada en el DBMS. 

 
Figura 2-1 Análisis de requerimientos en la realidad. 

2.12.2 Diseño lógico 

 Un esquema global, es un modo conceptual de un diagrama modelador de información 

que muestra todos sus datos, sus relaciones, se puede desarrollar solo como mención con 
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técnicas como ER o UML. El modelo de datos debe al final ser transformado en relaciones 

globales ya normalizadas de información. Esta metodología de esquema global puede ser 

utilizada en bases de datos distribuidas o centralizadas. 

 

2.12.3 Modelación de datos conceptual  

Los requerimientos de datos o información son analizados y modelados con ER o UML 

que incluye, semántica, ejemplos para relaciones opcionales, relaciones ternarias, súper 

tipos, y sub tipos (categorías). Los requerimientos de procesamiento son típicamente 

especificados usando un lenguaje natural, expresiones de comandos de SQL, en 

dependencia al orden de ocurrencia. 

 

 
Figura 2-2 Modelación de datos conceptual 

 

 

2.12.4 Verificación de la integración 

Usualmente cuando el diseño es largo y más de una persona está involucrada en el 

análisis de requerimientos, vistas múltiples y relaciones de tablas. Para el eliminar 

redundancia e inconsistencia de información, desde el modelo, las vistas deben de ser 

“racionalizadas” (Resolver inconsistencias debido a la variante de taxonomía, contexto, o 

percepción), y para después consolidarlos en una vista global única o singular.  Dos 

posibles vistas de las bases de datos de productos/clientes son unidos en una vista única 

basada en información común de los clientes y de la orden. La integración de vistas es 

también muy importante para la integración de una aplicación. 
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Figura 2-3 Verificación de integración. 

 

2.12.5 Transformación de los modelos de datos conceptuales a tablas SQL 

Basados en la categorización de cómo se construye una modelación de datos con 

categorización y el set de reglas de mapeo, cada relación y sus entidades asociadas son 

transformadas en un set de candidatos de tablas específicos del DBMS a utilizar. Las tablas 

redundantes son eliminadas como parte de este proceso. 

 
Figura 2-4 Ejemplo de tabla de clientes desde un diagrama de SQL 2005. 

  

Para el ejemplo de la figura anterior tenemos una tabla tipo catálogo donde se 

almacenaría información relevante del cliente esta tabla crecería en registros con 

información de los clientes de la compañía. 
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Al generar una tabla o crear una tabla en SQL, el servidor genera la información de 

cómo se genero la tabla DDL11. En la tabla siguiente se muestra el código de SQL para la 

creación de la tabla de clientes. 

CREATE TABLE [dbo].[Cliente]( 
 [id_cliente] [bigint] IDENTITY(1,1) NOT NULL, 
 [codigo] [varchar](12) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NULL, 
 [nombre] [varchar](32) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NOT NULL, 
 [direccion] [varchar](32) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NULL, 
 [telefono] [varchar](16) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NULL, 
 [contacto] [varchar](64) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NULL, 
 [RFC] [varchar](32) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NULL, 
 [fecha_alta] [datetime] NULL CONSTRAINT [DF_Cliente_fecha_alta]  DEFAULT (getdate()), 
 [activo] [tinyint] NULL CONSTRAINT [DF_Cliente_activo]  DEFAULT ((1)), 
 CONSTRAINT [PK_Cliente] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [id_cliente] ASC 
)WITH (PAD_INDEX  = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE  = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF, 
ALLOW_ROW_LOCKS  = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS  = ON) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 

Tabla 2-1 Ejemplo de código SQL para la creación de una tabla de clientes 

 

La siguiente figura no muestra un bosquejo de cómo se ve un diseño visual de una tabla 

dentro de SQL. 

 

 
Figura 2-5 Ejemplo de tabla de productos desde un diagrama de SQL 2005. 

 

 

 

                                                 
11 (DDL): De sus siglas en ingles Data Definition Languaje o Lenguaje de Definición de Datos, lenguaje 

proporcionado por el DBMS que permite a los usuarios de alguna manera programar dentro del DBMS, en 

este caso procedimientos almacenados, Funciones, etc. 
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En la tabla siguiente se muestra el código de SQL para la creación de una tabla de 

productos. 

 

CREATE TABLE [dbo].[producto]( 
 [id_producto] [bigint] IDENTITY(1,1) NOT NULL, 
 [producto_codigo] [varchar](16) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NULL, 
 [producto_nombre] [varchar](64) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NULL, 
 [cantidad] [int] NULL, 
 [activo] [tinyint] NULL CONSTRAINT [DF_producto_activo]  DEFAULT ((1)), 
 CONSTRAINT [PK_producto] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [id_producto] ASC 
)WITH (PAD_INDEX  = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE  = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF, 
ALLOW_ROW_LOCKS  = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS  = ON) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 

Tabla 2-2 Ejemplo de código SQL para la creación de una tabla de productos 

 

 
Figura 2-6 Ejemplo de tabla de vendedores desde un diagrama de SQL 2005 

 

CREATE TABLE [dbo].[vendedor]( 
 [id_vendedor] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL, 
 [codigo] [varchar](16) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NOT NULL, 
 [nombre] [varchar](64) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS NOT NULL, 
 [fecha_ingreso] [datetime] NULL CONSTRAINT [DF_vendedor_fecha_ingreso]  DEFAULT 
(getdate()), 
 [activo] [tinyint] NULL CONSTRAINT [DF_vendedor_activo]  DEFAULT ((1)), 
 CONSTRAINT [PK_vendedor] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( [id_vendedor] ASC)WITH (PAD_INDEX  = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE  = OFF, 
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS  = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS  = ON) ON 
[PRIMARY] 

) ON [PRIMARY] 

 Tabla 2-3 Ejemplo de código SQL para la creación de una tabla de vendedores 
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Figura 2-7 Ejemplo de tabla de órdenes desde un diagrama de SQL 2005 

 

CREATE TABLE [dbo].[ordenes]( 
 [id_orden] [bigint] IDENTITY(1,1) NOT NULL, 
 [id_cliente] [bigint] NULL, 
 [id_vendedor] [bigint] NULL, 
 [numero_orden] [bigint] NULL, 
 [fecha_creacion] [datetime] NULL CONSTRAINT [DF_ordenes_fecha_creacion]  DEFAULT 
(getdate()), 
 [activo] [tinyint] NULL CONSTRAINT [DF_ordenes_activo]  DEFAULT ((1)), 
 CONSTRAINT [PK_ordenes] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [id_orden] ASC 
)WITH (PAD_INDEX  = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE  = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF, 
ALLOW_ROW_LOCKS  = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS  = ON) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 

Tabla 2-4 Ejemplo de código SQL para la creación de una tabla de órdenes 

 

Una estructura de las tablas ya relacionadas quedaría como se muestra en la siguiente 

figura. 

 
Figura 2-8 Diagrama completo de tablas relacionadas desde un diagrama SQL 
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2.12.6 Diseño Físico. 

 El diseño físico involucra la selección de índices (métodos de acceso), particiones y 

diseño de “clusters” de datos, La metodología en el paso anterior simplifica el enfoque para 

diseñar bases de datos relacionadas cuando estas puedes ser muy grandes al reducir las 

dependencias de datos que necesiten ser analizadas. Esto se completa al insertar 

modelaciones de datos conceptual y la integración de los pasos anteriormente mencionados. 

El objetivo de estos pasos es promover una representación más certera de la realidad. La 

integridad de datos se preserva atraves de la normalización de las tablas candidato cuando 

los modelos conceptuales se transforman a modelos relacionales. El propósito del diseño 

físico es optimizar el rendimiento tan mejorado como sea posible. 

 

2.12.7 Implementación de monitores de base de datos y modificaciones.  

 Una vez nuestro diseño está terminado, la base de datos puede ser creada utilizando el 

DDL del DBMS utilizado. Después de esto el podremos utilizar el lenguaje de 

modificación de datos o “DML” (Data Modification Languaje) para actualizar la base de 

datos, crear índices y “contraints” o restricciones como las referencias de integridad. El 

lenguaje SQL contiene ambos un DDL y un DML, como ejemplo citamos que  el crear una 

tabla “Create table” es el DDL y al hacer selección de registros con el comando “Select” es 

el DML. 

 

2.12.8 Normalización de tablas.  

Las dependencias funcionales son derivadas del diagrama de modelación de datos 

conceptual y la semántica de la relación de datos en el análisis de requerimientos. Estos 

representan las dependencias que existirán entre los elementos de datos que son 

identificadores únicos (llaves) o entidades. Las dependencias funcionales adicionales que 

representan las dependencias entre atributos llaves y no llaves entre entidades se pueden 

definir desde los requerimientos.  
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2.13  Tipos de datos en SQL. 

 En la arquitectura de base de datos la unidad de almacenamiento en SQL es la 

paginación. El espacio de disco asignado a un archivo de datos (.mdf, .ndf ). En una base de 

datos es lógicamente dividida  en páginas numeradas contiguamente de 0 a n. Las 

operaciones de entrada y salida de disco o “I/O” son ejecutadas al nivel de página. Es decir, 

el servidor SQL escribe páginas completas de datos. 

 

2.14 Páginas o paginación.  

En SQL, el tamaño de una página asignada es de 8 KB. Lo cual quiere decir que las 

bases de datos de SQL tienen 128 páginas por mega byte. Cada página comienza con una 

cabecera o “header” de 96-bytes que es usada para almacenar información del sistema 

relacionado con la página.  

 

Tipo de pagina Contenidos en: 

Data Renglones de datos con excepción del tipo “text”, “ntext”, “image, 
“nvarchar(max)”, “varbinary(max)” y datos tipo XML cuando  la opción de 
“text in row” está en encendido o en “ON”. 

Index Entradas de los índices 

Text/Image Tipos de Objetos de datos con longitud grande 

• text, ntext, image, nvarchar(max), varchar(max), varbinary(max), y 
datos xml. 

Columnas de longitud variable cuando el dato excede los 8Kb. varchar, 
nvarchar, varbinary, y  sql_variant 

Global Allocation Map, 
Shared Global Allocation 
Map  

Información de cuando existe asignación de extensiones. 

Page Free Space Información de la asignación de la pagina y espacio libre disponible en las 
paginas 

Index Allocation Map Información de las extensiones usadas por una tabla o índice por unidad de 
asignación. 

Bulk Changed Map Información acerca de las extensiones modificadas por una operación “Bulk” 
desde la última operación de backup o LOG de respaldo por unidad de 
asignación. 

Differential Changed Map Información acerca de las extensiones que han cambiado desde el último 
respaldo o “Backup” de la base de datos por unidad de asignación de espacio. 

Tabla 2-5 Tipos de páginas de datos en SQL 
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2.15 Tipos de datos.  

En SQL server cada columna, variable local, expresión y parámetro tiene un tipo de 

datos relacionado, un tipo de dato es un atributo que especifica el tipo de dato que el objeto 

puede contener, a continuación listamos una tabla donde especificamos los tipos de datos y 

su clasificación. 

 

bigInt numeric 
bit smallint 
decimal smallmoney 
Int tinyint 
money  

Tabla 2-6 Datos numéricos exactos 

 

Float Real 

 Tabla 2-7 Datos numéricos aproximados 

 

Date datetimeoffset 
datetime2 smalldatetime 
Datetime time 

Tabla 2-8 Fecha y Hora 

 

Char varchar 
Text  

Tabla 2-9  Cadenas de caracteres 

 

cursor timestamp 

hierarchyid uniqueidentifier 

sql_variant xml  

table  

Tabla 2-10 Otros tipos de datos 

 

Para no perder el enfoque convenido de digitalización y OCR, los tipos de datos solo son 

mencionados como referencia a la utilización en las tablas y objetos de SQL. 



  33 

2.16 Bases de datos en SQL 

Como mencionamos anteriormente una Base de Datos en SQL se compone de una 

colección de tablas. Estas tablas contienen datos y otros objetos como “Views” o vistas, 

índices, procedimientos almacenados, funciones, triggers los cuales son definidos para dar 

soporte a las actividades o transacciones ejecutadas en los datos. Los datos almacenados en 

una base de datos son típicamente relacionados a un objeto o tipo, como ejemplo la 

información de inventarios para la manufactura en una bodega. 

 

Todo lo anterior sobre Bases de Datos nos involucra en el diseño que implementaremos 

más adelante para la administración  de la información generada por el prototipo de sistema 

de digitalización en donde aplicaremos algunos de estos métodos y tipos de datos. 

 

2.17 Definición de XML 

Antes que nada definiremos como se estructura un archivo XML, un archivo XML por 

sus siglas en ingles “Extensible Markup Languaje”, representa un set de reglas para 

codificar documentos definidos en las especificaciones de XML 1.0. Creado por W3C y 

algunas otras especificaciones. El fin de este diseño es enfatizar la simplicidad, y su utilidad 

en el internet.  Aunque el diseño de XML se enfoca en documentos, es ampliamente usado 

en representación de estructura de datos como ejemplo Páginas Web y archivos de 

configuración de aplicaciones. 

 

2.18 Implementación de XML en Visual Studio 2005 

El soporte a archivos XML dentro de “Microsoft.NET” esta implementado en el NAME 

SPACE 12“System.Xml” el cual se encuentra en el “System.XML.dll” y sus namespaces 

secundarios. Este contiene las clases núcleo necesarias para leer y escribir en un archivo o 

documento XML, y el mapa de documentos (DOM) o “Document Object Model”. Las 

clases más importantes encontradas en el namespace “System.Xml” son las siguientes: 

                                                 
12 (NAME SPACE): Se le denomina así al contenedor abstracto de un ambiente de desarrollo para agrupar 

identificadores y símbolos; una clase, función o método pueden estar contenidos en el mismo namespace. 
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• XmlTextReader. Esta clase representa un lector o “reader” la cual contiene una 

forma rápida de lectura secuencial a datos XML. 

• XmlTextWriter. Esta clase representa un escritor o “writer” de forma rápida de 

escritura secuencial de datos XML. La cual obedece a las especificaciones de W3C 

XML 1.0 13. 

• XmlDocument. Esta clase al implementarse representa un documento de XML. 

• XmlNodeList. Esta clase representa una colección de ordenada de Nodos XML 

• XmlNamedNodeMap. Esta clase representa una colección de nodos que pueden ser 

accesados por nombre o índice del mismo. 

• XmlNodeReader. Esta clase representa un lector o “reader” que provee lectura de 

acceso rápido secuencial a datos de XML en un componente XmlNode. 

• XmlNode. Esta clase representa un nodo único en un documento XML.  

En lo que respecta a .NET la popularidad de los archivos XML está muy ligado a este 

ambiente de programación. En esta sección solo veremos lo básico del “namespace” de 

.NET  “System.Xml” el cual contiene también mas funcionalidades sobre manipulación de 

archivos XML como “System.Xml.Xsl”, “System.Xml.XPath”, System.Xml.Schema”, 

System.Xml.Serialization”. 

2.18.1 Ejemplificando archivos XML 

Los archivos XML son generalmente usados para configuraciones y almacenamiento de 

información, constan de varios conceptos como los siguientes: 

Nodo Raiz “Root Node”. El nodo raíz es el primer elemento que aparece en un archivo 

XML. Ejemplo:  “<Configurations></Configurations>”, Todo nodo raíz así como cualquier 

nodo debe contener su nodo de apertura “<Configurations>” y su nodo que cierra el 

contenido del mismo “</Configurations>”, hay dos variantes para agregar un nodo en este 

caso el nodo raíz. 

                                                 
13 Por sus siglas en ingles (World Wide Web Consortium) es una organización de estándares internacional 

para la manutención de y desarrollo de estándares para información en la Web 

http://en.wikipedia.org/wiki/W3C   
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1.  “<Configurations />”. Este segundo ejemplo de nodo es la declaración más sencilla 

de un nodo, al nosotros poner una terminación “/>”, estamos indicando al archivo 

que el nodo no tendría nodos hijos o sub nodos dentro de este. 

2. “<Configurations>contenido del nodo</Configurations>”. En este caso dentro de las 

llaves se agregaría el contenido del nodo que en este caso puede ser texto, o sub 

nodos del nodo o atributos de nodo 

3. Los atributos de un nodo son valores dentro del nodo como parte del mismo, 

ejemplo <TwainTranferMode value="File" />. Este ejemplo de nodo contiene un 

atributo llamado “value” con valor de “file”. El valor de un atributo puede ser de 

cualquier tipo incluso puede ser un nodo o todo una estructura de XML Un nodo de 

XML puede tener de 0 a n atributos. 

4. Teniendo en cuenta la definiciones de los puntos 1-2-3.  Ejemplificaremos un 

archivo XML a continuación para hacer más clara la definición de un archivo XML. 

 
Figura 2-9 Ejemplo real de un archivo XML 

 

Concluyendo sobre archivos XML, todo archivo XML debe tener un nodo raíz ejemplo 

el nodo “<Configuration name="BW_CONFIGURATION" type="bw">” el cual lleva 2 

atributos, cualquier nodo incluyendo el raíz puede tener cualquier cantidad de atributos. Un 

nodo puede tener también cualquier cantidad de nodos ejemplo el nodo “<Configuration 

name="BW_CONFIGURATION" type="bw">” contiene tres sub nodos “TwainTransfer”, 

“ScannerGui”, “CheckForBlankImages”, “ImageNumbering” de los cuales contienen sus 

respectivos atributos y sub nodos. 
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2.19 Como leer secuencialmente nodos XML con C#.NET 

 A continuación especificaremos la manera en cómo se lee un archivo XML desde la 

codificación de C#.NET. Estamos asumiendo que el lector tiene ya una noción amplia 

sobre el manejo del ambiente de Visual Studio por lo que solo nos centraremos en la 

codificación de este procedimiento. 

A. Declaramos un objeto de tipo XmlDocument como se muestra en el siguiente 

ejemplo de código. 

XmlDocument xmlDoc = new XmlDocument(); 

B. Cargamos el archivo existente dentro de la instancia creada “xmlDoc” 

xmlDoc.Load(filePath); 

i. Donde filePath representa el archivo de SQL a cargar esto puede ser 

verificado con la instrucción “System.IO.File.Exists(filePath)”  donde 

verificamos si el archivo existe o no en el sistema de archivos. 

ii. Si el archivo o documento XML no tiene una consistencia o formato 

valido de XML, el método “.Load()” fallara dando una excepción de 

sistema. 

C. En caso de que queramos buscar una lista de nodos del documento o archivo 

XML ya cargado podemos usar la instrucción “XmlNodeList xmlConfigs = 

xmlDoc.SelectNodes("Configurations/Configuration");” donde el parámetro de 

la función XPath (XML Path Language) es un lenguaje que permite construir 

expresiones que recorren y procesan un documento XMLen este caso es el 

XPATH 14 o el trayecto que deseamos leer del documento. Para efectos de este 

ejemplo, aquí se están buscando los nodos tipo “Configuration” dentro de la raíz 

“Configuration”. 

D. Posteriormente podremos “barrer” o leer secuencialmente los nodos encontrados 

para sacar sus valores, esto se puede llevar a cabo con la instrucción de .NET 

“foreach (XmlNode xmlNod in xmlConfigs)”  donde xmlConfigs es una lista de 

nodos encontrados dentro de raíz. A continuación mostramos una sección de 

código donde se barre o lee secuencialmente a una lista de nodos encontrados. 
                                                 
14 XPath (XML Path Language) es un lenguaje que permite construir expresiones que recorren y procesan 

un documento XML 
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foreach (XmlNode xmlNod in xmlConfigs) 

{ 

// Aqui podremos hacer con cada nodo lo que convenga en la // aplicacion en cuestion 

} 

Nos es de gran utilidad de leer secuencialmente a una lista de nodos para 

poder intereprtar su contenido en nodos y atributos. 

E. De aquí partimos a utilizar o leer los atributos de cada nodo como ejemplo 

“xmlNod.Attributes["name"].Value;”  partiendo de esta instrucción aquí podemos leer 

la información como Valor del nodo. Y el parámetro del “Attributes” el cual 

representa una colección o arreglo de atributos,  se pueden buscar ya sea por 

nombre o por índice de aparición, para efectos del ejemplo estamos recurriendo 

a la búsqueda por nombre es decir “Attributes[Nombre del atributo]”. 

 

 De igual manera para enfocar la investigación hacia digitalización y OCR, solo se 

muestra esta pequeña introducción en cómo manejar de manera básica un archivo XML en 

el ambiente .NET o Visual Studio 2005. 

 

2.20 La herramienta Lead Tools como componente de .NET para 

digitalización 

 Desde 1990 la empresa de Software “third party” ha desarrollado herramientas para la 

digitalización y manejo de imágenes, esta herramienta se puede manejar dentro de los 

ambientes de programación de software como Visual Studio.NET la cual incluye librerías 

Win32 y x64 para .NET. Donde estas librerías pueden ser consumidas dentro de una 

aplicación. 

 Con esta herramienta aprenderemos algunas técnicas de adquisicion de imágenes desde 

un dispositivo TWAIN, utilizando diferentes formatos de archivos. Como JPEG, TIFF 

incluyendo G3/G4, LZW, y algunos formatos conocidos. 

 Utilizaremos la compresión de imagen antes mencionada, como JPEG, TIFF, LZW 

G3/G4. También ofrece componentes para desplegar imágenes como el 

“RasterImageViewer” . 
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 Este componente también nos ofrece las librerías de TWAIN para escaneo de imágenes 

de dispositivos. 

 

2.21 Que es y cómo funcionan las librerías Lead Tools para adquisición 

de imágenes (TWAIN) 

 Como antes mencionamos TWAIN se define por un estándar mundial para interactuar o 

interconectar un dispositivo de adquisición de imágenes como cámaras digitales y/o 

escáneres. 

 

 La las librerías de escaneo dentro de un ambiente .NET de Lead Tools son conocidas 

también como assemblies o Dlls donde ya se incluye toda la funcionalidad para el escaneo 

y cumpliendo con el estándar de TWAIN. 

 

 En la siguiente figura mostramos como se lleva a cabo la interacción entre .NET con las 

librerías de Lead Tools para .NET. 

 
Figura 2-10 Pasos a seguir para adquirir o escanear una imagen en .NET. 
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 Con referencia a la figura anterior a continuación explicaremos como se hace cada uno 

de los pasos. 

A. Las librerías de Lead Tools son Dlls o assemblies que dentro del ambiente .NET 

debemos referenciar, no explicaremos a detalle cómo hacer una referencia a un DLL, 

pero si hacemos mención que al instalar el KIT de desarrollo de Software por sus 

siglas en ingles (SDK), los dlls necesarios los podremos encontrar en el folder de 

instalacion en este caso para Windows 7 la instalación de los Dlls se encuentran en 

el folder(C:\Program Files\LEAD Technologies\LEADTOOLS 

17\Bin\Dotnet\Win32\) 

a. Leadtools.dll. Esta librería representa la clase base para el desarrollo de 

aplicaciones de escaneo o de manipulación de imágenes, en general en esta 

contiene clases para el soporte de  excepciones, suporte para conversión de 

imágenes, cambios de tamaño, manipulación de objetos de tipo Raster image, 

entre otros. 

b. Leadtools.Codecs.dll. Esta librería contiene clases para cargar y salvar datos 

de imágenes en multiples formatos de imagen soportados por LEADTOOLS, 

también se encarga de manipular lo referente a etiquetas (tags), maarcadores 

(markers), comentarios y extensiones. Para el caso de escaneo o 

digitalización de documentos, esta librería es muy importante. 

c. LeadTools.Twain.  Esta librería nos ayuda con los métodos y 

funcionalidades antes mencionadas de conectividad, y adquisición de 

imágenes de dispositivos como escáneres y cámaras digitales. 

B. Ambiente Visual Studio. Como antes mencionamos en este ambiente de 

programación haremos la referencia a las librerías del punto (A) en aplicaciones 

Windows Forms ya que las librerías de escaneo solo funcionan para este tipo de 

programación. Esta descripción aplica para (C) y (D). 

E. Se hace una instancia programáticamente de una sesión TWAIN para ejecutar las 

operaciones de escaneo.  Ejemplo (mainTwainSession = new TwainSession(); ). 

F. El objeto de TWAIN para que pueda adquirir una imagen de algún dispositivo, 

requiere de un manejador de eventos para el momento en cuanto el escáner da señal 

al software de que ya hay una página lista en memoria o escaneada, en el caso del 
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Lead Tools el evento es nombrado (AcquirePage) como ejemplo tenemos la 

siguiente línea de código de asignación del evento (mainTwainSession.AcquirePage 

+= new EventHandler<TwainAcquirePageEventArgs>(_twain_AcquirePage);) 

Donde _twain_acquire es evento asignado para controlar la información de la 

imagen o imágenes que entran a la aplicación. 

G. Se procesan las imágenes mediante el evento asignado en el punto anterior. 

H. Paralelamente se apaga la sesión de TWAIN al momento de salir de la aplicación o 

pantalla donde se está corriendo la sesión de TWAIN. 

 

2.22 Adquisición de imágenes desde un escáner 

Con lo anteriormente dicho comenzaremos por escanear imágenes con compresión TIFF 

y con diferentes bits por pixel y compresiones. Esto nos ayudara a verificar las 

características de la imagen adquirida y el espacio en disco utilizado. Utilizaremos la 

interface del prototipo previamente implementada con las librerías Lead Tools v17.0 para 

verificar la información adquirida.  Para efectos del muestreo utilizaremos los formatos de 

imágenes más conocidos como TIFF, TIFF-LZW, Group3 de 1 dimensión, y JPG para 

analizar sus diferencias entre sí, así como diferentes cantidades de bits por pixel. 

 El escaneo de imágenes para nuestra muestra inicial se configuró con las siguientes 

características: 

• Imagen a blanco y negro 

• Compresión TIFF – LZW 

• 1 Bit por pixel 

Dimensiones 2482 x 3507 
Resolución  300 DPI horizontal y vertical 
BPP (bits por pixel) 1 
Compresión TIFF LZW 
Espacio en disco 272.5 KB 

Tabla 2-11 Resultado de una Imagen adquirida tipo TIFF-LZW blanco y negro con 1 bit por pixel. 
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Figura 2-11 Ejemplo de escaneo de imagen TIF LZW 

 

Como podemos observar la imagen anterior, caracteriza una imagen blanco y negro con 

relativamente poco espacio (272.95 KB), este tipo de imagen TIFF LZW con 1 en este caso 

y con 8 bits por pixel es uno de los formatos más utilizados en captura de información y por 

OCR por su fácil manejo y poco espacio en disco. 

 

Adquirimos también es una imagen del escáner con las siguientes características: 

Imagen blanco y negro 
Compresión TIFF 
1 Bit por pixel 

 

Dimensiones 2482 x 3507 
Resolución  300 DPI horizontal y vertical 
BPP (bits por pixel) 1 
Compresión TIFF (Sin compresión). 
Espacio en disco 1.04MB 

Tabla 2-12 Resultado de una Imagen adquirida tipo TIFF blanco y negro con 1 bit por pixel. 
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Figura 2-12 Ejemplo de escaneo Imagen TIFF sin compresión blanco y negro con 1 bit por pixel. 
 

 En esta imagen podemos observar que su tamaño en disco incrementó a (1.04 MB), de 

modo que denotando que es una imagen sencilla o con poco texto. No podríamos confiar en 

este tipo de formato en ambientes de trabajo de alta producción de imágenes o 

digitalización. 

La tercera adquisición, una imagen del escáner con las siguientes características: 

Imagen blanco y negro 
Compresión JPG 
8 Bit por pixel 

 

Dimensiones 2482 x 3507 
Resolución  300 DPI horizontal y vertical 
BPP (bits por pixel) 8 
Compresión JPG  
Espacio en disco 6.18 MB 

Tabla 2-13Resultado de una Imagen adquirida tipo JPG blanco y Negro con 1 bit por pixel. 
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Figura 2-13  Ejemplo de escaneo Imagen JPG sin compresión blanco y negro con 8 bit por pixel.  

 

Al generar una imagen con formato JPG pero con 8,12 y 16 Bits por pixel se genera una 

archivo tipo “Gray Scale” o de escala de grises, aunque por definición es un archivo JPG en 

contenido.  Consideremos también que la imagen se genero con mayor tamaño que las 

anteriores imágenes. 

 

Notemos también que esta compresión JPG o formato de imagen, funciona similar a un 

archivo JPG, a reserva de que es blanco y negro. 

La cuarta adquisición, una imagen del escáner con las siguientes características: 

Imagen a color 
Compresión JPG 
24 Bit por pixel (Color) 
 
 

 
Dimensiones 2482 x 3507 
Resolución  300 DPI horizontal y vertical 
BPP (bits por pixel) 24 
Compresión JPG (no aparece compreso) 
Espacio en disco 18 MB 

Tabla 2-14 Resultado de una Imagen adquirida tipo JPG a color con 24 bit por pixel. 
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Figura 2-14 Ejemplo de escaneo Imagen JPG sin compresión a color con 24 bit por pixel. 

 

La quinta adquisición, una imagen del escáner con las siguientes características: 

Imagen blanco y negro 
Compresión TIFF  CCITTGroup4 de 1 dimensión 
1 Bit por pixel (Color) 

 
Dimensiones 2482 x 3507 
Resolución  300 DPI horizontal y vertical 
BPP (bits por pixel) 1 
Compresión TIFF CCITT Group3 (1 dimensión) 
Espacio en disco 6.18 MB 

Tabla 2-15 Resultado de una Imagen adquirida tipo JPG blanco y Negro con 1 bit por pixel. 

 

 

Figura 2-15 Ejemplo de escaneo Imagen JPG sin compresión blanco y negro con 8 bit por pixel. 

 

Nota. Al generar una imágen con formato JPG pero con 8,12 y 16 Bits por pixel se 

obtenemos un archivo tipo “Gray Scale” o de escala de grises, aunque por definición es un 
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archivo JPG en contenido.  Consideremos también que la imagen se genero con mayor 

tamaño que las anteriores imágenes. 

 

2.23 Paradigmas de programación y sus tipos. 

Un paradigma de programación es un modelo básico de diseño y desarrollo de 

programas, que permite producir programas con unas directrices específicas, tales como: 

estructura modular, fuerte cohesión, alta rentabilidad, etc. 

 

Para algunos puede resultar sorprendente que existan varios paradigmas de 

programación. La mayor parte de los programadores están familiarizados con un único 

paradigma, el de la programación procedimental. Sin embargo hay multitud de ellos 

atendiendo a alguna particularidad metodológica o funcional, como por ejemplo el basado 

en reglas de gran aplicación en la ingeniería del conocimiento para el desarrollo de sistemas 

expertos, en que el núcleo del mismo son las reglas de producción del tipo "if then"; el de 

programación lógica, basado en asertos y reglas lógicas que define un entorno de 

programación de tipo conversacional, deductivo, simbólico y no determinista; el de 

programación funcional, basado en funciones, forma funcionales para crear funciones y 

mecanismos para aplicar los argumentos, y que define un entorno de programación 

interpretativo, funcional y aplicativo, el de programación heurística que aplica para la 

resolución de los problemas "reglas de buena lógica" que presentan visos de ser correctas 

aunque no se garantiza su éxito, modelizando el problema de una forma adecuada para 

aplicar estas heurísticas atendiendo a su representación, estrategias de búsqueda y métodos 

de resolución; el de programación paralela; el basado en restricciones; el basado en el flujo 

de datos; el orientado al objeto, etc. Un paradigma de programación es una colección de 

modelos conceptuales que juntos modelan el proceso de diseño y determinan, al final, la 

estructura de un programa.  

Esa estructura conceptual de modelos está pensada de forma que esos modelos 

determinan la forma correcta de los programas y controlan el modo en que pensamos y 

formulamos soluciones, y al llegar a la solución, ésta se debe de expresar mediante un 

lenguaje de programación.  
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Para que este proceso sea efectivo las características del lenguaje deben reflejar 

adecuadamente los modelos conceptuales de ese paradigma. Cuando un lenguaje refleja 

bien un paradigma particular, se dice que soporta el paradigma, y en la práctica un lenguaje 

que soporta correctamente un paradigma, es difícil distinguirlo del propio paradigma, por lo 

que se identifica con él. 

1. Los que soportan técnicas de programación de bajo nivel (ej.: copia de ficheros 

frente estructuras de datos compartidos). 

2. Los que soportan métodos de diseño de algoritmos (ej.: divide y vencerás, 

programación dinámica, etc.) 

3. Los que soportan soluciones de programación de alto nivel, como los descritos 

en el punto anterior. 

 Lo diferentes que resultan los lenguajes de programación que soportan cada una de 

estas categorías de paradigmas. Sólo comentaremos los paradigmas relacionados con la 

programación de alto nivel. 

 Se agrupan en tres categorías de acuerdo con la solución que aportan para resolver el 

problema 

A. Solución procedimental u operacional. Describe etapa a etapa el modo de construir 

la solución. Es decir señala la forma de obtener la solución. 

B. Solución demostrativa. Es una variante de la procedimental. Especifica la solución 

describiendo ejemplos y permitiendo que el sistema generalice la solución de estos 

ejemplos para otros casos. Aunque es fundamentalmente procedimental, el hecho de 

producir resultados muy diferentes a ésta, hace que sea tratada como una categoría 

separada. 

C. Solución declarativa. Señala las características que debe tener la solución, sin 

describir cómo procesarla. Es decir señala qué se desea obtener pero no cómo 

obtenerlo.  

2.24 Paradigmas procedimentales u operacionales 

 La característica fundamental de estos paradigmas es la secuencia computacional 

realizada etapa a etapa para resolver el problema. Su mayor dificultad reside en determinar 

si el valor computado es una solución correcta del problema, por lo que se han desarrollado 
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multitud de técnicas de depuración y verificación para probar la corrección de los 

problemas desarrollados basándose en este tipo de paradigmas. 

 

Pueden ser de dos tipos básicos: Los que actúan modificando repetidamente la 

representación de sus datos (efecto de lado); y los que actúan creando nuevos datos 

continuamente (sin efecto de lado). 

 

Los paradigmas con efecto de lado utilizan un modelo en el que las variables están 

estrechamente relacionadas con direcciones de la memoria del ordenador. Cuando se 

ejecuta el programa, el contenido de estas direcciones se actualiza repetidamente, pues las 

variables reciben múltiples asignaciones, y al finalizar el trabajo, los valores finales de las 

variables representan el resultado. 

Existen dos tipos de paradigmas con efectos de lado:  

El imperativo 
El orientado a objetos 

 

Los paradigmas sin efecto de lado no incluyen a los que tradicionalmente son 

denominados paradigmas funcionales. Sin embargo es importante distinguir la solución 

funcional procedimental de la solución funcional declarativa. 

Los paradigmas procedimentales definen la secuencia explícitamente, pero esta 

secuencia se puede procesar en serie o en paralelo. En este segundo caso el procesamiento 

paralelo puede ser asíncrono (cooperación de procesos paralelos) o síncrono (procesos 

simples aplicados simultáneamente a muchos objetos). 

 

2.25 Paradigmas declarativos 

En este tipo, un programa se construye señalando hechos, reglas, restricciones, 

ecuaciones, transformaciones y otras propiedades derivadas del conjunto de valores que 

configuran la solución. 

A partir de esta información el sistema debe de proporcionar un esquema que incluya el 

orden de evaluación que compute una solución. Aquí no existe la descripción de las 

diferentes etapas a seguir para alcanzar una solución, como en el caso anterior. 
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Estos paradigmas permiten el uso de variables para almacenar valores intermedios, pero 

no para actualizar estados de información. 

Dado que estos paradigmas especifican la solución sin indicar cómo construirla, en 

principio eliminan la necesidad de probar que el valor calculado es el valor solución. En la 

práctica, mientras que muchos de los paradigmas “secuencia de control y efecto” de lado 

que requiera la noción de estado, las soluciones son todavía producidas como 

construcciones más bien que cómo especificaciones. Por lo que los paradigmas resultantes 

y los lenguajes que los soportan no son verdaderamente declarativos, sino pseudo 

declarativos. En este grupo se encuentran: el funcional, el lógico y el de transformación. 

En principio, los paradigmas declarativos no son soluciones inherentes de tipos serie o 

paralelo, ya que no dirigen la secuencia de control y no pueden alterar el natural no 

paralelismo del algoritmo. No obstante, los paradigmas pseudo declarativos requieren al 

menos un limitado grado de secuencia, y por lo tanto admiten versiones en serie y paralelo. 

 

2.26 Paradigmas demostrativos 

Cuando se programa bajo un paradigma demostrativo (también llamada programación 

por ejemplos), el programador no especifica procedimentalmente cómo construir una 

solución. En su lugar, presentan soluciones de problemas similares y permite al sistema que 

generalice una solución procedimental a partir de estas demostraciones. Los esquemas 

individuales para generalizar tales soluciones van desde simular una secuencia 

procedimental o inferir intenciones. 

Los sistemas que infieren, intentan generalizar usando razonamiento basado en el 

conocimiento. Una solución basada en la inferencia intenta determinar en qué son similares 

un grupo de datos u objetos, y, a partir de ello, generalizar estas similaridades. 

Otra solución es la programación asistida: el sistema observa acciones que el 

programador ejecuta, y si son similares o acciones pasadas, intentará inferir cuál es la 

próxima acción que hará el programador. Las dos principales objeciones al sistema de 

inferencia son: 

• Si no se comprueban exhaustivamente pueden producir programas erróneos que 

trabajan correctamente con los ejemplos de prueba, pero que fallen 

posteriormente en otros casos. 
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• La capacidad de inferencia es tan limitada, que el usuario debe de guiar el 

proceso en la mayoría de los casos. 

 

Los resultados más satisfactorios de los sistemas de inferencia son en áreas limitadas, 

donde el sistema tenía un conocimiento semántico importante de la aplicación. 

El mayor problema que se presenta con estos sistemas, es conocer cuándo un programa 

es correcto. En el caso de los sistemas procedimentales, se consigue estudiando el 

algoritmo y el resultado de juegos de ensayo apropiados. 

En el caso de los sistemas demostrativos el algoritmo se mantiene en una representación 

interna, y su estudio se sale del ámbito de estos sistemas. Por lo que la veracidad de la 

decisión se debe hacer exclusivamente sobre la base de la eficiencia del algoritmo sobre los 

casos específicos de prueba. 

La programación demostrativa es del tipo "bottom-up" y se adapta bien a nuestra 

capacidad de pensar. Sin embargo en la mayor parte de los paradigmas la resolución del 

problema se efectúa aplicando métodos abstractos "top-down". 

 

2.27 Paradigma Imperativo 

Este paradigma se caracteriza por un modelo abstracto de ordenador que consiste en un 

gran almacenamiento de memoria. 

El ordenador almacena una representación codificada de un cálculo y ejecuta una 

secuencia de comandos que modifican el contenido de ese almacenamiento. Este paradigma 

viene bien representado por la arquitectura Von Neuman (1903-1957), ya que utiliza este 

modelo de máquina para conceptualizar las soluciones: "Existe un programa en memoria 

que se va ejecutando secuencialmente, y que toma unos datos de la memoria, efectúa unos 

cálculos y actualiza la memoria". 

La programación en el paradigma imperativo consiste en determinar qué datos son 

requeridos para el cálculo, asociar a esos datos unas direcciones de memoria, y efectuar 

paso a paso una secuencia de transformaciones en los datos almacenados, de forma que el 

estado final represente el resultado correcto. 

En su forma pura este paradigma sólo soporta sentencias simples que modifican la 

memoria y efectúan bifurcaciones condicionales e incondicionales. Incluso cuando se añade 
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una forma simple de abstracción procedimental, el modelo permanece básicamente sin 

cambiar. Los parámetros de los procedimientos son "alias" de las zonas de memoria, por lo 

que pueden alterar su valor, y no retorna ningún tipo de cálculo. La memoria también se 

puede actualizar directamente mediante referencias globales. 

El paradigma imperativo debe su nombre al papel dominante que desempeñan las 

sentencias imperativas. Su esencia es el cálculo iterativo, paso a paso, de valores de nivel 

inferior y su asignación a posiciones de memoria. 

 

Las características fundamentales de este tipo de paradigma son las siguientes: 

• Concepto de celda de memoria ("variable") para almacenar valores. El 

componente principal de la arquitectura es la memoria, compuesto por un gran 

número de celdas donde se almacenan los datos. Las celdas tienen nombre 

(concepto de variable) que las referencian, y sobre los que se producen efectos 

de lado y definiciones de alias. 

• Operaciones de asignación. Estrechamente ligado a la arquitectura de la 

memoria, se encuentra la idea de que cada valor calculado debe ser 

"almacenado", es decir asignado a una celda. Esta es la razón de la importancia 

de la sentencia de asignación en el paradigma imperativo. Las nociones de celda 

de memoria y asignación en bajo nivel, se tienden a todos los lenguajes de 

programación y fuerzan en los programadores un estilo de pensamiento basado 

en la arquitectura Von Neumann. 

• Repetición. Un programa imperativo, normalmente realiza su tarea ejecutando 

repetidamente una secuencia de pasos elementales, ya que en este modelo 

computacional la única forma de ejecutar algo complejo es repitiendo una 

secuencia de instrucciones. 

 

A este tipo de paradigma de programación se le suele llamar algorítmico, dado que el 

significado de algoritmo es análogo al de receta, método, técnica, procedimiento o rutina, y 

se define como "un conjunto finito de reglas diseñadas para crear una secuencia de 

operaciones para resolver un tipo específico de problemas".  
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No obstante, entendemos que aunque el concepto de algoritmo encaja en otros tipos de 

paradigmas, es privativo del tipo de programación procedimental en el que su característica 

fundamental es la secuencia computacional. 

 

Atendiendo a los lenguajes imperativos, cabe clasificarlos en "orientados a expresiones" 

y "orientados a sentencias", según jueguen las expresiones o sentencias un papel más 

predominante en el lenguaje, respectivamente. Ambos son términos relativos y no se 

pueden aplicar de forma absoluta. Se puede decir que C, FORTRAN; Algol, Pascal, son 

lenguajes orientados a expresiones, mientras que COBOL y PL/1 están orientados a 

sentencias. 

 

2.28 Paradigma Funcional. 

El paradigma funcional está basado en el modelo matemático de composición funcional. 

En este modelo, el resultado de un cálculo es la entrada del siguiente, y así sucesivamente 

hasta que una composición produce el valor deseado. 

 

No existe el concepto de celda de memoria que es asignada o modificada. Más bien, 

existen valores intermedios que son el resultado de cálculos anteriores y las entradas a 

cálculos subsiguientes. Tampoco existen sentencias imperativas y todas las funciones 

tienen transparencia referencial. 

 

La programación funcional incorpora el concepto de función como objeto de primera 

clase, lo que significa que las funciones se pueden tratar como datos (pueden pasar como 

parámetros, calculadas y devueltas como valores normales, y mezcladas en el cálculo con 

otras formas de datos). 

 

En este paradigma el informático concibe la solución como una composición de 

funciones. Por ejemplo, para ordenar una lista, se puede diseñar la solución como una 

concatenación de listas más pequeñas, cada una de las cuales ya está clasificada. Esto 

reduce el problema a seleccionar las listas más pequeñas. 
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Un ejemplo de lenguaje que soporta la forma procedimental del paradigma funcional, es 

el COMMONLISP, considerado como el estándar del lenguaje de programación LISP. Se 

ha desarrollado como un lenguaje funcional procedimental, y que admite ambos tipos de 

construcciones: la composición funcional con transferencia referencial y la asignación de 

variables con secuencias de control en la ejecución del programa. 

 

2.29 Paradigma Heurístico. 

Muchas de las tareas más interesantes y difíciles de programación implican utilizar el 

ordenador para resolver problemas del tipo: "¿Cuál es el camino más corto?" "Listar todos 

los casos posibles", "¿Existe una disposición de elementos que satisfaga?”.  

Las características de estos problemas implica potencialmente una búsqueda exhaustiva 

de todas las posibles combinaciones de algún conjunto finito, que si no está controlado 

puede producir una "explosión combinatoria" (incremento exponencial del espacio de 

búsqueda con la dimensión del problema) imposible de tratar. 

 

La Programación Heurística ha venido a significar el uso del conocimiento específico 

del dominio para cubrir esta explosión de posibilidades guiando la búsqueda por las 

direcciones más prometedoras. Se puede definir como "aquel tipo de programación 

computacional que aplica para la resolución de problemas reglas de buena lógica (reglas del 

pulgar). Denominadas heurísticas, las cuales proporcionan entre varios cursos de acción 

uno que presenta visos de ser el más prometedor, pero no garantiza necesariamente el curso 

de acción más efectivo." 

 

La Programación Heurística implica una forma de modelizar el problema en lo que 

respecta a la representación de su estructura, estrategias de búsqueda y métodos de 

resolución, que configuran el Paradigma Heurístico. 

 

Este tipo de programación se aplica con mayor intensidad en el campo de la Inteligencia 

Artificial (IA), y en especial, en el de la Ingeniería del Conocimiento, dado que el ser 

humano opera la mayor parte de las veces utilizando heurísticas, un hecho cierto que una 

heurística es la conclusión del razonamiento humano en un dominio específico, por lo que 
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es normal que este tipo de programación que encuadrado en el área de la I.A., ya que 

implementa el conocimiento humano, dado por la experiencia, utilizando reglas de buena 

lógica. 

 

Como se ha señalado inicialmente, un paradigma de programación es un modelo básico 

de diseño e implementación de programas. Un modelo que permite producir programas de 

acuerdo con una metodología específica. Así, el paradigma de programación estructurada 

se basa en estructuras modulares, con fuerte cohesión en el módulo y bajo acoplamiento 

entre ellos, desarrollo "top-down", utilización de diagramas privilegiados, etc. 

El Paradigma Heurístico define pues, un modelo de resolución de problemas en el que 

se incorpora alguna componente heurística sobre la base de: 

 

• Una representación más apropiada de la estructura del problema para su resolución 
con técnicas heurísticas. 

 

• La utilización de métodos de resolución de problemas aplicando funciones de 
evaluación con procedimientos específicos de búsqueda heurística para la  

• consecución de las metas. 
 

2.30 Proceso de desarrollo de software 

El proceso de desarrollo de software es una estructura aplicada al desarrollo de 

productos de software. Algunos autores lo conocen como SDLC por sus siglas en ingles 

(Ciclo de vida del Desarrollo de Software).  El desarrollo de software también ha sido 

estandarizado por metodologías implementadas por las organizaciones de software. El 

estándar internacional describe el seleccionar, implementar y monitorear el ciclo de vida de 

un software (ISO 12207).  Para efectos del proyecto solo analizaremos el proceso de 

software denominado (WaterFall o de Cascada) como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

 



  54 

2.30.1 Actividades que involucra el proceso de desarrollo de software 

  

 
Figura 2-16 Actividades del desarrollo de software 

 

Las actividades más comunes en el desarrollo de software en referencia al modelo de 

cascada son las siguientes: 

2.30.2 Requerimientos 

El análisis de de requerimientos en la ingeniería de software, involucra  aquellas tareas 

que ayudan a determinar y analizar las necesidades y condiciones para alcanzar un nuevo 

producto o modificar uno ya existente. El análisis de requerimientos es una parte crítica 

para el desarrollo correcto y enfocado de un proyecto de desarrollo. Los requerimientos 

deberán ser documentados,  medibles, que se puedan probar, enfocados y relacionados a 

identificar las necesidades de un negocio u oportunidades de mejora. En el análisis de 

requerimientos existen varias actividades para poder acercarnos más a un análisis de 

requerimientos más efectivo como: 

 

• Entrevistas  con el personal de operación. Las juntas con el personal de operación 

son muy comunes en el análisis de requerimientos, ya que esto representa que el 

diseñador de software absorbe las ideologías de la persona que esta inmiscuida en la 

operación, y con estas platicas o entrevistas las decisiones tomadas sobre el diseño 

del software al final apuntan más efectivamente a la forma de pensar del personal de 

operaciones. 
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• Juntas cruzadas. Generalmente no se actualiza individualmente al personal de de 

los requerimientos y decisiones de un software, por lo que es necesario también 

tener juntas cruzadas con los todos los involucrados en el proceso de 

requerimientos, con esto se puede expander la manera en cómo se analizan los 

requerimientos, ya que alguna persona excluida de las entrevistas puede aportar más 

información crucial o relevante para el análisis de requerimientos. 

• Check List (Lista de requerimientos). Es recomendable hacer una lista jerárquica 

con los requerimientos del usuario o cliente. Estas pueden variar en formato o 

extensión.  

• Desventajas de usar Check Lists. 

o En caso de que los requerimientos generen muchas o cientos de páginas, 

puede llegar a ser imposible la administración adecuada de los 

requerimientos, y el poder determinar si aplican. 

o Puede ser que si las listas pierdan el sentido de comunicación y 

entendimiento entre las partes involucradas, desarrollador y el departamento 

al que se está auxiliando. 

o Estas listas no necesariamente ayudan al diseño de un sistema ya que no se 

prestan para la aplicación. 

Alternativamente a las listas de requerimientos, podemos encontrar las siguientes ayudas 

conceptuales. 

 

2.30.3 Objetivos Medibles 

Las listas de requerimientos son solamente pistas para el desarrollo de un software al 

final.  Los requerimientos deberán ser catalogados por orden de importancia.  De esta 

manera los departamentos involucrados y los desarrolladores tendrán de manera medible 

los requerimientos. 

2.30.4 Diseño de prototipos 

En la década de los 80’s, el diseño de prototipos era visto como la mejor solución a el 

análisis de requerimientos. Los prototipos son o eran considerados una solución a escala del 
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proyecto final. Los prototipos ayudan a visualizar una aplicación que no ha sido 

completamente construida.  Los prototipos ayudan al desarrollador a tener un mejor 

bosquejo o una idea de cómo se vería un sistema, ayuda también al usuario a tomar 

decisiones de diseño sin esperar a que el sistema este completamente construido. Se 

establece una mejor comunicación entre usuarios y desarrolladores al construir un 

prototipo. Reduce el costo y las modificaciones que una aplicación puede tener en su etapa 

de prototipo. 

 

2.30.5 Casos de  uso 

Un caso de uso es una técnica para documentar los requerimientos potenciales de un 

sistema nuevo o una adecuación a un cambio de software. El primer escenario que cubre un 

caso de uso el sistema debería interactuar con el usuario final u otro sistema para alcanzar 

las metas u objetivos de negocio. Un caso de uso es meramente documentación y no 

incluye nada técnico. Generalmente son escritos usando el lenguaje del usuario final o un 

experto en el tema a resolver. Los casos de uso son particularmente simples y funcionan 

como herramienta para  describir el comportamiento del software o sistema. Estos tampoco 

describen ninguna operación interna del sistema, tampoco explican como un sistema deberá 

ser implementado. Los casos de uso también se conocen como requerimientos funcionales. 

2.30.6 Especificaciones de requerimientos de software 

Las especificaciones de requerimientos de Software  de sus siglas en ingles (SRD 

Software Requirements Specification), representa una descripción completa del 

comportamiento de sistema en desarrollo.  Este incluye un grupo de casos de uso que 

describen todas las interacciones que el usuario puede tener con el software. Un SRD 

también puede contener especificaciones de requerimientos suplementarios o que no tienen 

aplicación en el desarrollo. 

2.30.7 Ejemplos de especificaciones de requerimientos de Software  

• Requerimientos del cliente. Sentencias donde se supone  se deben definir objetivos, 

misiones, ambiente, restricciones y mediciones de efectividad y aplicación.  
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• Requerimientos de arquitectura. Los requerimientos de arquitectura explican que se 

tendría que hacer para identificar la arquitectura del sistema, estructura y/o 

comportamiento. 

• Requerimientos estructurales.  

• Requerimientos de comportamiento del sistema 

Para efectos de no perder el enfoque del proyecto solo listamos algunos tipos de 

ejemplos de requerimientos, ya que estos cambian de clasificación o nombre en 

dependencia del instituto o empresa que está utilizando estos enfoques de requerimientos. 

 

2.31 Diseño de Software 

Después que los requerimientos y las especificaciones de software ya están claros y 

específicos dentro del proceso, los desarrolladores de software serán capaces de diseñar y/o 

emplear diseñadores de software para desarrollar el plan para la solución del sistema. Esto 

incluye el diseño de los algoritmos y de posibles vistas de arquitectura. 

 

2.31.1 Algunos conceptos de diseño 

• Abstracción. Representa el proceso de generalizar la información por medio de 
reducción de contenidos y conceptos de información. Esto al final nos ayuda a 
dejar solamente la información relevante de un tópico o tema en específico. 

• Refinamiento. Se descompone la información en pedazos de información por 
pasos a seguir. En ocasiones aquí se hace lo que se llama pseudo código. 

• Modularidad. Se dividen los componentes de arquitectura de software en 
módulos. 

 

2.31.2 Consideraciones de diseño 

• Compatibilidad. El software es diseñado para ser capaz de operar con otros 
productos que fueron diseñados para la interoperabilidad con otro sistema o 
producto. Como ejemplo, algún DLL o programa puede ser compatible con el 
mismo pero en versiones anteriores. 

• Extensibilidad. Esto aplica cuando un software se deja abierto a que pueda 
crecer sin mayores cambios en sus módulos y su arquitectura. 
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• Tolerancia de fallas. Cuando un componente o software es capaz de recuperarse 
de alguna falla. 

• Mantenibilidad. Cuando un software mantiene una codificación estándar y 
codificación entendible para poder acceder al código de manera sencilla y que se 
pueda actualizar sin tantas búsquedas dentro del código. 

• Modularidad. Cuando un software fue escrito con  componentes independientes 
que estos mismos pueden ser utilizados dentro y fuera de la aplicación como 
componentes independientes. En algunos contextos se les conoce como Black 
boxes o cajas negras. Donde estas cajas negras se les da uso sin tener que 
verificar su código dentro o fuera de la aplicación. 

• Confiabilidad. El software es capaz de ejecutar sus funciones en determinadas 
condiciones de estado. 

• Robusto. El software es capaz de operar bajo estrés sin que perjudique su 
operación. 

• Seguridad. El software debe manipular la información de una forma segura sin 
que intervenciones externas promuevan la corrupción de la información que este 
maneja. 
 

2.32 Integración del sistema 

En esta fase del diseño de software es el comienzo de la integración de las partes o 

funciones /módulos en un solo sistema en el cual se asegura que las funciones/módulos 

funcionen como un solo sistema. 

 

2.32.1 Algunos métodos de integración 

Integración vertical. Representa el proceso de integrar subsistemas o módulos de 

acuerdo a su funcionalidad, creando entidades por funcionalidad. El beneficio de este 

método es que la integración se ejecuta rápidamente. Este método se considera de corto 

plazo. 

Integración de estrella. Es el proceso de integrar sistemas interconectados entre sí 

formando una conexión tipo estrella. 

Integración horizontal. Este método existe un subsistema dedicado a la comunicación de 

los demás subsistemas. Esto nos permite el poder cortar cualquier número de conexiones 

(interfaces) pero solo a un sub sistema. Estos son administrados por el ESB ( Enterprise 

Service Bus). El ESB se define como un subsistema dedicado a la intercomunicación de sub 

sistemas. El ESB es capaz de comunicar traduciendo la información de una interface y otra. 
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2.32.2 Pruebas 

Las pruebas del sistema son un paso importante en el desarrollo de software ya que con 

esta se pueden o se evitan posibles errores de programación que pudieron haberse filtrado 

en el procedo de desarrollo o implementación. Existen varios niveles de prueba de un 

software. En algunas empresas se usa la “pruebas de aceptación del usuario” donde estas 

son pruebas del usuario que los desarrolladores promueven en un ambiente de prueba, este 

ambiente en muchos casos es una réplica de los ambientes de producción para hacer 

pruebas de sistemas en un ambiente de producción ficticio. 

 

La iteración del ciclo de software no es característico del método de cascada pero 

algunas veces esto ocurre en el ambiente de pruebas. 

 

Existen varios tipos de pruebas que se le pueden hacer a un software, aunque solo 

mencionaremos algunas de estas como referencia sin profundizar en el tema con el objetivo 

de no desviar el objetivo del proyecto. 

 

Pruebas de defectos. Cuando una aplicación se le  valida algún defecto encontrado 

previo a la implementación. 

Pruebas de trayecto. Cuando cierta información es procesada atraves de un proyecto. 

Pruebas de unidad. Cuando se valida o prueba una parte del sistema en este caso la 

unidad o modulo que fue modificado. 

Pruebas de integración. Cuando a un sistema se le agregan módulos o funcionalidades 

nuevas que requieres ser integradas al proceso, esto puede involucrar uno o varios sistemas 

de los cuales están integrados y con este tipo de pruebas el proceso no se altera al integrar 

la nueva modificación. 

Pruebas de regresión. Cuando un sistema es actualizado y la información se procesa 

desde un punto crítico pasando por los módulos o aplicaciones que sufrieron 

modificaciones. La información deberá fluir como se haya especificado en los 

requerimientos atraves de los nuevos módulos y/o aplicaciones. 

Pruebas de aceptación de usuarios. Estas pruebas son ejecutadas por el usuario o el 

encargado del departamento donde ocurre la actualización o modificación a los sistemas, el 
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usuario dará su visto bueno de las modificaciones y de la tarea nueva deba ejecutarse 

correctamente. 

Pruebas de producción. Pruebas en ambientes de prueba con especificaciones similares 

o idénticas a las de un ambiente de producción, en algunas empresas este proceso es 

ejecutado directamente en producción. Para este caso aquí aplicaran las garantías que se 

hayan especificado dentro del proceso de desarrollo de software. 

 

2.32.3 Implementación 

La implementación del sistema ocurre al final del ciclo donde se planea como hacer la 

instalación del software nuevo, aquí el sistema o adecuación al sistema ya está integrado y 

probado. Es preciso tener un plan de instalación para así también tener un plan de respaldo 

por si algún percance de sistemas ocurriera en el proceso. 

Los planes varían con respecto a cada estándar utilizado en los diferentes ambientes de 

sistemas. No profundizaremos en el tema para no distraer el objetivo del proyecto. 
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Capítulo 3. Metodología 

En el caso particular de la digitalización de documentos o proyectos del departamento de 

Ingeniería Eléctrica y Computación así como la extracción de información de los 

documentos por medio de OCR. La investigación partió desde la búsqueda de información 

sobre el lenguaje de programación a utilizar, desde bibliografías referentes, se indagó sobre 

el componente de programación de “Lead Tools” y el alcance que tiene este al aplicarlo a la 

digitalización y OCR, sobre este mismo componente se busco información de cómo 

interactuar con este dentro del lenguaje C#, referencias y dependencias de las librerías de 

Lead Tools. Se investigo también sobre metodologías de programación estas para ampliar 

mas el conocimiento de los paradigmas y las tendencias de la programación. Algunas 

especificaciones de herramientas en el ambiente de programación C#.NET como la 

utilización de XML para configurar una aplicación fueron investigados.  

 

En lo que respecta a la técnica de programación utilizada en este prototipo,  la aplicación 

se apegó con mayor claridad al desarrollo de prototipos y orientación a objetos, sobre la 

metodología de Ciclos de vida de una aplicación se implemento el sistema siguiendo el 

método de cascada de desarrollo de software con el objetivo de que dicho ciclo de vida del 

software fuera lineal cronológicamente hablando. 

 

En el proyecto debido a su naturaleza se optó por la utilización del lenguaje de 

programación C#.NET de Microsoft dentro de Visual Studio 2005, por el lado de la 

administración de la información se opto por la utilización de Microsoft SQL 2005 para su 

desarrollo. La utilización de las librerías de Lead Tools V17.0 para digitalizar documentos 

y la aplicación de OCR full page. 

 

La programación orientada a objetos fue una de las fuentes y métodos también aplicados 

a través del desarrollo de la aplicación en cuestión. 

En la aplicación del modelo de cascada con respecto al prototipo tenemos los siguientes 

pasos. 

Requerimientos. Los proyectos de titulación son en la actualidad almacenados 

físicamente en los estantes de la sala de Computo Avanzado. La construcción de un sistema 
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prototipo para administrar los proyectos de titulación actuales, este deberá manejar la 

información digital de estos en una aplicación de escritorio donde se pueda ver el contenido  

o paginas digitales de los proyectos, el sistema deberá ser capaz de extraer la información 

de los proyectos por medio de técnicas de OCR. 

Diseño. En lo que concierne a diseño se implemento el sistema analizando primero la 

información de base de datos que sería almacenada dentro de SQL, posteriormente se 

diseñaron las tablas conceptuales de SQL y algunos prototipos de tablas para sostener la 

información “Back End”. El diseño de clases que para la digitalización y OCR, diseño de 

las clases configuradoras del escáner y SQL, posteriormente las pantallas de interacción 

con el usuario como catálogos, las transacciones de SQL y la implementación de los 

objetos correspondientes. Y al final el diseño de las interfaces graficas para el escaneo y el 

OCR. 

Implementación. La implementación del sistema consistió en construir y conjuntar los 

módulos o componentes del sistema para hacerlos un solo ente capaz de administrar los 

proyectos. En este punto del tiempo, los componentes ya todos ensamblados con sus 

entradas y salidas, parámetros en el caso de las transacciones de SQL y ya completa una 

interface de usuario para escaneo ya configurable para el objetivo principal de la aplicación, 

digitalizar documentos, OCR, y almacenamiento de información en SQL. 

Verificación y pruebas. En este paso se procedió a probar el sistema escaneando 

diferentes proyectos y diferentes formas o tipos de imágenes y obteniendo la información 

de las páginas por medio de OCR para verificar la calidad de extracción de información en 

ellas, por otro lado se verifico la información contenida en las tablas de SQL para asegurar 

la integridad de esta. 

Mantenimiento. El mantenimiento y actualizaciones del prototipo no aplicarían, debido a 

que el modelo de sistema es meramente un prototipo donde se intenta introducir al lector al 

funcionamiento de las tecnologías  de Digitalización y OCR. Por lo que queda un poco 

lejano este proceso para esta aplicación. 

Instalación del sistema. La instalación del sistema exige varias características donde se 

propondrán en el siguiente capítulo la manera óptima de instalación y los requisitos 

mínimos para el funcionamiento del sistema. 
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Capítulo 4. Materiales y Métodos 

 

Para este capítulo mostraremos una serie de pantallas y funcionamiento del sistema, paso 

a paso la creación de la solución para posteriores investigaciones donde el lector pueda 

extraer información relevante y de interés referente al tema de investigación. 

 

4.1 Lenguaje de programación C#.NET de Visual Studio 2005 

Al comienzo y el análisis de este prototipo se decidió el utilizar esta herramienta de 

programación de sistemas debido a su gran popularidad y a su gran apogeo, actualmente ya 

existen versiones más nuevas del lenguaje, pero el hecho de ser un lenguaje relativamente 

fácil de usar y de implementar en ambientes con sistema operativos de Microsoft Windows 

(XP, Vista y Windows 7, etc.)  Por mencionar algunos sistemas operativos populares de 

Microsoft que soportan las tecnologías .NET. 

 

4.2 Microsoft SQL V2005 de Microsoft 

Por el hecho de también ser un DBMS o un administrador de base de datos donde es 

relativamente amigable para desarrollar bases de datos y objetos, y a raíz de su popularidad 

en los sistemas basados en sistemas operativos Microsoft como los mencionados en el 

punto anterior. Y por el hecho de ser una herramienta robusta para ambientes de producción 

y ambientes con altas cantidades de manejo de información, se utilizo MS-SQL V2005 para 

la administración de la información o bases de datos. 

 

4.3 Lead Tools V17.0 

En cuestiones de digitalización existen muchas versiones y programas de vendedores de 

software en los que sus librerías o “Assemblies” como se conoce en el ambiente .NET. 

Decidimos utilizar estas librerías de Lead Tools para el desarrollo de este prototipo, ya que 

estas encapsulan o conllevan las funcionalidades necesarias para digitalización y OCR. 

 

Estas 3 herramientas fueron el punto de partida para la digitalización de documentos y 

su extracción de OCR así como su administración en datos. En el siguiente punto 
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analizaremos la manera de acceder a las herramientas utilizadas para el uso optimo de estas 

y básico en digitalización y OCR. 

 

4.4 Desarrollo del Sistema. 

El punto de partida de este desarrollo fue el reconocer cuales fueron las necesidades 

básicas del sistema para administrar la información de los proyectos en el departamento de 

Ingeniería Eléctrica y Computación. 

4.4.1 Requerimientos 

El departamento de Ingeniería Eléctrica y Computación actualmente almacena los 

proyectos de titulación en un estante por lo que ocupan espacio físico en la sala de 

Computo Avanzado, Estos proyectos al crecer en cantidad cada semestre demandarían más 

espacio con el paso del tiempo, es por eso que el área de oportunidad y requerimientos, es 

el crear un prototipo de sistema donde este pueda digitalizar la información de estos y 

extraer la información de cada página digitalizada si el usuario lo selecciona. 

4.4.2 Prerrequisitos 

 Visual Studio 2005 y NET framework. La instalación de Visual Studio 2005 15 que se 

utilizó para este prototipo Visual Studio 2005 V8.0.50727.762 profesional. Aunado a la 

instalación de Visual Studio, la aplicaciones dependen de un NET Framework, para esto 

instalamos la Versión 2.0 con el Service pack 1. En este ambiente de programación ya 

contiene el lenguaje C# que nos servirá para codificar los métodos y funciones del sistema.  

 

En la siguiente figura mostramos las propiedades de Visual Studio donde se listan los 

diferentes productos instalados con respecto al lenguaje. 

 

 

                                                 
15  Una pequeña ayuda de cómo instalar Visual Studio la podemos encontrar en la siguiente liga 

http://www.exforsys.com/tutorials/asp.net-2.0/installing-visual-studio.net-2005.html   



 

 

 
Figura 

  

Lead Tools V17.0. Las librerías de Lead Tools como se ha descrito anteriormente en la 

investigación, son componentes específicos para el manejo de imágenes co

OCR. 

Componentes de Lead Tools (de evaluación) ya instalados en el sistema operativo

 

En este caso particular del sistema utilizamos la versión de evaluación la cual nos 

facilita las utilerías de escaneo y OCR abiertas pero con un periodo de evaluación o 

expiración. Estas librerías están disponibles en la página web principal de Lead Tools 

 

Figura 4-1 Visual Studio 2005 y .NET Framework 

Las librerías de Lead Tools como se ha descrito anteriormente en la 

investigación, son componentes específicos para el manejo de imágenes co

Componentes de Lead Tools (de evaluación) ya instalados en el sistema operativo

En este caso particular del sistema utilizamos la versión de evaluación la cual nos 

facilita las utilerías de escaneo y OCR abiertas pero con un periodo de evaluación o 

expiración. Estas librerías están disponibles en la página web principal de Lead Tools 
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Las librerías de Lead Tools como se ha descrito anteriormente en la 

investigación, son componentes específicos para el manejo de imágenes como escaneo y 

 
Componentes de Lead Tools (de evaluación) ya instalados en el sistema operativo 

En este caso particular del sistema utilizamos la versión de evaluación la cual nos 

facilita las utilerías de escaneo y OCR abiertas pero con un periodo de evaluación o 

expiración. Estas librerías están disponibles en la página web principal de Lead Tools para 
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bajarse  (http://www.leadtools.com/downloads/default.htm?category= ). De aquí se bajo la 

librería (V17 Complete Main Evaluation SDK (C DLL, C++ Classes, .NET, Silverlight, & 

WPF)  de  540 MB). 

No exploraremos el modo de instalación de los prerrequisitos ya que estos siguen un 

procedimiento común de instalación y no se requiere alguna especialidad para bajar o 

instalar este componente,  es preciso mencionar que para instalar las librerías de Lead Tools 

V17 y que funcionen en Visual Studio se debe tener instalado Visual Studio previo a la 

instalación de Lead Tools, ya que estas librerías ejecutan instrucciones de instalación 

referentes a Visual Studio. 

 

Microsoft SQL V2005. El manejador de base de datos que se empleo para este proyecto 

fue SQL v2005 16de Microsoft, existen también varias versiones para su uso, por el lado de 

la aplicación utilizamos la versión profesional de Microsoft SQL 2005. Para efectos de 

pruebas pueden instalarse versiones más ligeras para el sistema operativo y para el 

ambiente en general. 

 
Figura 4-2 Características de Visual SQL 2005 previamente instalado 

                                                 
16  En esta liga podemos ver una guia practica de como instalar Microsoft SQL V2005 

http://www.sqlserverclub.com/essentialguides/how-to-install-sql-server-quick-guide.aspx  
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Es importante mencionar que las licencias de los lenguajes y componentes son 

responsabilidad del usuario o programador que desarrolla con estas herramientas, para 

efectos de esta investigación este tópico queda a reserva del lector ya que todos los 

componentes usados en este proyecto son meramente de evaluación y no se utilizan en 

ambientes reales de producción de software. 

 

4.4.3 Diseño. 

Comenzaremos con un diseño conceptual del prototipo donde veremos a grandes rasgos 

el funcionamiento del sistema. En la siguiente figura vemos el diseño inicial del prototipo. 

 
Figura 4-3 Diseño conceptual del sistema 

 

Un proyecto de titulación será la entrada principal del sistema, el cual será digitalizado y 

almacenado en el sistema de archivos página a página, estos archivos tipo imagen también 

serán registrados en SQL con un identificador único. Extenderemos más estos conceptos 

más adelante. 

Las salidas del sistema serian 3, por un lado tenemos las los archivos tipo imagen 

digitalizados, por otro lado los registros generados en SQL por la captura de los diferentes 

catálogos. La salida de OCR serán archivos tipo texto con la información extraída del  

archivo imagen. 
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4.4.3.1 Clase ScanHelperClass 

Esta clase es la encargada de mantener a la aplicación con todas las funcionalidades del 

escaneo, de esta se toman las configuraciones del escáner y encapsula todas las operaciones 

de la digitalización. 

 
Figura 4-4 Clase ScanHelperClass dentro del prototipo. 

 

Esta clase única ScanHelperClass contiene la mayoría de las propiedades y métodos para 

accesar propiedades y configuraciones del escáner dentro de la aplicación. Esta clase utiliza 

y/o depende de otra misma ConfigManagerClass para accesar las configuraciones del 

escaneo o digitalización, en la siguiente sección explicaremos mas a detalle esta clase. 

 

En la siguiente figura mostramos a detalle los métodos y propiedades que encapsula esta 

clase. 
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Figura 4-5 Clase ScanHelperClass para digitalización. 

 

Descripción. 

Como mencionamos anteriormente esta clase encapsula o agrupa la mayoría de las 

funcionalidades con las que puede interactuar la aplicación con el escáner, con esta 

centralizamos las características del escaneo y administración de imágenes. 

 A continuación mostramos una tabla de métodos de la clase con su respectiva 

descripción. 

 

Método Descripción 
CheckImageFormat Toma la informacion del formato de la imagen desde 

un Codec o decodificador de formato. 
FillComboRasterImageNames Llena un combo box de windows forms con los 

nombres existentes de formatos de imagen. 
FillComboWithCurrentConfigurationObject Llena un combo basado en el objeto de 

configuracion seleccionado. 

Tabla 4-1 Metodos de la clase ScanHelperClass 
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Método Descripción  
GetValueFromKey Toma un valor del app.config y regresa su valor en 

cadena. 
GetValueFromKeyAsObject Toma un valor del app.Config regresando un valor 

en tipo objeto. 
GuardaEnDBCuentaImagenes Almacena el conteo de las imágenes a SQL. 
LoadConfigFromAppConfig Carga una configuracion desde el app.Config. 
LoadExternalXmlFile Carga un archivo de configuracion desde un archivo 

XML externo. 
LoadInteractivoToCombo Carga los modos interactivos a un combo box de 

windows forms. 
LoadTranfermodesToCombo Carga los modos de transferencia a un combo box. 
ScanHelperClass Constructor basico, en este se inicializan los 

RasterCodecs o decodificadores de LeadTools para 
las imágenes a transferir o guardar 

StartUpTwainSession Meotodo obsoleto 

Tabla 4-2 Continuacion de métodos de la clase ScanHelperClass 

 

Propiedad Descripción 

Codecs Esta propiedad sirve para interactuar con el sistema 
de archivos o streams de memoria dentro de la 
aplicación, es decir, al guardar o salvar una imagen 
el CODEC es el que actua para realizar estas 
operaciones. 
 

ComboBoxConfigNames Este representa un combo box del lado de la clase 
para manejarlo como propiedad y tambien que 
auxilie a las configuraciones de lado de la aplicacion. 
 

ConfigNamesIndex Indice para manejar los objetos de configuracion. 
 

ConfigurationList Lista de configuraciones del sistema. 
CurrentConfiguration Configuracion actual del sistema. 
CurrentOutputPath Trayecto de salida de la configuracion actual. 
InsertaPageCounter Contador de paginas cuando se esta insertando una 

pagina. 
LastPageScanned Archivo fisico de la ultima pagina escaneada 
PageCounter Contador de paginas del escaneo o dogitalizacion. 
ProyectoId Identificador unico del proyecto que se esta 

escaneando. 
ProyectoIdNombre Nombre del proyecto que se esta escaneado. 

Tabla 4-3 Propiedades de la clase ScanHelperClass 
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4.4.3.2 Clase ConfigManager 

 

Esta clase es la encargada de accesar las configuraciones del escaner mendiante la 

interaccion de un archivo de configuración, en este archivo (XML) podremos agregar 

configuraciones, borrar, y modificarlas todo en referencia a configuraciones del escanner. 

Cuando nos referimos a configuraciones del escaner de lado de la aplicación y no del 

escaner. 

 

 
Diagrama de acceso a la configuración del escáner por medio de la clase ConfigManager 

 

Esta clase es un proyecto “class library” o DLL, esta librería promueve 4 clases 

principales. 

 

 

4.4.4 Subclases de ConfigManager 

Configurations. Esta clase contendra el diccionario de configuraciones y métodos 

necesarios para la administracion de las configuraciones existentes en el archivo de 

configuracion. 
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ConfigurationItem. Contiene cada configuracion unica del archivo XML. Cada 

configuracion representa un elemento en el diccionario de Configurations. 

TwainTransfer. Esta clase auxiliar de configuraciones contendra las caracteristicas 

principales de el modo de escaneo de un documento. 

BlankImage. Esta clase contiene los parametros RGB para la deteccion de imágenes 

blancas al momento de escanear un documento. 

La estructura del archivo de configuración “XmlConfig.xml” es como se muestra en la 

siguiente tabla. 

<Configurations> 
  <Configuration name="BW_CONFIGURATION" type="bw"> 
    <TwainTransfer> 
      <TwainTranferMode value="File" /> 
      <TransferFilePath value="D:\dev\vs\PT\WebDigita 2.3\imagenes\" /> 
      <TwainFileExtension value="tif" /> 
      <RasterImageFormat value="CcittGroup31Dim" /> 
      <ImageBitsPerPixel value="1" /> 
    </TwainTransfer> 
    <ScannerGui> 
      <ShowScannerGui value="N" /> 
    </ScannerGui> 
    <CheckForBlankImages value="N"> 
      <RedPercent value="0" /> 
      <GreenPercent value="0" /> 
      <BluePercent value="0" /> 
    </CheckForBlankImages> 
    <ImageNumbering> 
      <ImageNumberPadLength value="4" /> 
    </ImageNumbering> 
  </Configuration> 
</Configurations> 

Tabla 4-4 Estructura del archivo de configuración para la clase ConfigManager. 

 

TwainTransferMode. Es el tipo de manejo de memoria que utilizara Lead Tools para la 

creación de la imagen. 

TransferFilePath. Este nodo representa el trayecto donde las imágenes serán 

almacenadas en disco. 

TwainFileExtension. La extensión del archivo final que tendrá el archivo de salida. 

RasterImageFormat. El formato de archivo que tendrá el archivo de salida. 

ImageBitsPerPixel. Los bits por pixel que serán utilizados al almacenar la imágen de 

salida. 
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ScannerGui. Como mencionamos anteriormente, la mayoría de los escáneres de fabrica 

ofrecen un GUI para cambiar las opciones de escaneo, y por otro lado la Liberia de Lead 

Tools ofrece al momento de adquirir una imagen ofrecen la funcionalidad de mostrar el 

GUI del fabricante del escáner o no, es por eso el uso de este nodo en la configuración para 

configurar si este GUI será desplegado o no al momento de la adquisición de la imagen. 

CheckForBlankIames. Esta funcionalidad de verificar un archivo de salida si esta en 

blando o no estará configurado por los parámetros RGB del nodo, a su vez también será 

opcional de la configuración si se valida una imagen en blanco o no. 

ImageNumbering.Al momento de guardar una imagen en disco deberá tener un numero 

único de imagen por lo que también el numero de dígitos a manejar será configurable para 

el sistema. 

 

 
Figura 4-6 Clase Configurations 

 

Descripción. 

Esta clase es la clase principal del DLL ConfigManager, y es la encargada de almacenar 

y manejar las configuraciones del escáner, así como algunas otras características del 

escaneo. 

En la siguiente tabla mostramos la descrpción de los métodos de la clase y de sus 

propiedades 
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Metodo Propiedad 

AddElement2Element Agrega un elemento a otro, este puede ser de tipo 
atributo o de tipo elemento en el caso de elemento se 
agregara como subnodo del elmennto, de otra forma 
se agregará como atributo del elemento. 

AppendMemberXML Este metodo agrega un objeto de tipo 
ConfigurationItem al archivo fisico de 
configuraciones. 

Configurations Constructor basico indicando el trayecto del archivo 
de configuraciones y el componente ComboBox a 
popular para en caso de mostrarse en la aplicacion 
como opciones. 

GetRasterImageFormatFromString Lee un formato de imagen del archivo de 
configuracion y lo manda como objeto tipo 
RasterImageFormat para el escaneo en este caso. 

GetTwainTransferModeFromString Convierte una cadena a objeto de tipo 
TwainTransferMode este para el escaneo. 

LoadXMLConfigFile Carga un archivo de configuraciones en el objeto 
ConfigItem con sus respectivas configuraciones. 

RemoveMemberFromIndex Remueve o borra un miembro de configuración del 
objeto ConfigManager. 
 

RemoveMemberXML Remueve un miembro de configuracion del archivo. 
 

UpdateMemberConfiguration Actualiza una configuración destino con los calores 
de la configuración fuente. 

 

Tabla 4-5 Métodos de la clase Configurations. 

 

 

 

4.5 Clase SqlManager 

Esta clase es la encargada de ejecutar cualquier transacción de SQL como inserción, 

actualización y borrado de registros, Toda transacción de SQL y la aplicación será atraves 

de esta clase, así como lecturas de información. 

En la siguiente figura mostramos un esquema o mapa global de cómo interactúa la clase 

SqlManager con las pantallas y la codificación de la aplicación. 
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Figura 4-7 Diagrama de acceso a SQL de la clase SqlManager. 

 

Esta clase es un proyecto tipo “class library” o DLL promueve varias clases entre las 

que tenemos: 

SqlConnectionClass. Esta clase se implementa con la funcionalidad de ejecutar 

principalmente para crear objetos de conexión y comandos de SQL. Esta clase lee y carga 

en memoria un archivo XML de configuración donde se centraliza toda la información que 

la aplicación utiliza para ejecutar transacciones de SQL, este contiene todo lo necesario 

para ejecutar dicha transacción como cadenas de conexión, procedimientos almacenados, 

Queries 17 de SQL, etc. 

 

El archivo de configuración utilizado o leído por esta clase puede tener cualquier 

nombre, para el caso de la aplicación se utiliza con el nombre de SqlConfig.xml, el nombre 

de este archivo debe ser configurado en el archivo de configuración del ambiente 

App.config. 

 

A continuación listamos el contenido del App.config explicando la estructura que el 

sistema requiere. 

 
                                                 
17 Un query es una instrucción de SQL que ejecuta una acción como actualizar, seleccionar o borrar uno o 

mas registros. Estas instrucciones son ejecutadas dentro de una aplicación interactuar con SQL. 
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<configuration> 
  <appSettings> 
   <!-- Archivo de configuracion para la coneccion a la base de datos --> 
   <add key="XmlSQLPath" value="D:\dev\vs\PT\WebDigita 2.3\SqlManager\SqlConfig.xml" /> 
   <!-- caption de la pantalla principal --> 
   <add key="MainWindowText" value="Prototipo digitalizador y administrador de Proyectos" /> 
   <add key="ImagenNoDisponiblePath" value="D:\dev\vs\PT\WebDigita 
2.3\imagenes\ImagenNoDisponible.tif"/> 
   <add key="ConfigFile" value="D:\dev\vs\PT\WebDigita 2.3\ScanSession\XMLConfig.xml" /> 
   <add key="ShowConfigurationTab" value="Y" /> 
   <add key ="LoginIntentos" value="4"/> 
   <add key ="aniosDisponibles" value="1990-2020"/> 
  </appSettings> 
</configuration> 

 

Tabla 4-6 Estructura del App.config  de la aplicacion 

 

XmlSQLPath: Ruta del archivo de configuración para la clase de SqlManager. 

MainWindowText: Texto que lleva la aplicación en su ventana principal. 

ImagenNoDisponiblePath: Al mostrar una imagen en la sesión de escaneo es necesario 

que exista en el sistema de archivos, en caso de no existir el archivo seleccionado, esta 

imagen será desplegada en pantalla. Esta funcionalidad la explicaremos mas a detalle más 

adelante. 

ConfigFile: La sesión de escaneo necesita un archivo XML para guardar las 

configuraciones del escáner o los parámetros de este. Este archivo sirve como archivo de 

configuración del escáner (Esta sección la explicaremos más adelante). 

ShowConfigurationTab: La aplicación funciona de dos maneras, que puedan o no 

mostrar el TAB o la sección de configuración del escáner. 

LoginIntentos: Es la cantidad de intentos para la aplicación al tratar de ingresar al 

sistema en la pantalla de Login. 

 

Extructura del archivo Sqlconfig.xml. Como anteriormente mencionamos la clase de 

SqlManager lee la información de este archivo, por lo que la aplicación dependerá de este 

archivo para la manipulación de las transacciones a SQL. En la siguiente tabla mostramos 

la estructura de este archivo. 
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 
<sqlconfig> 
  <connectionlist> 
    <connection connectionname="olvidalo" connectionstring="Data Source=djrz-app-03\sqlexpress;Initial 
Catalog=DIGITA;Persist Security Info=True;User ID=dmTT; password=dmTT" /> 
    <connection connectionname="default"  connectionstring="Data Source=JERRYGP-PC;Initial 
Catalog=webdigita;Persist Security Info=True;User ID=sa; password=sa" /> 
 </connectionlist> 
 <commandlist> 
  <command commandname="getSysObjects"     commandtype="text" commandtext="select 
* from sysobjects"  active="true"  /> 
  <!-- inicio usuarios -->  
  <command commandname="spValidaUsuario" commandtype="storedprocedure" 
commandtext="spValidaUsuario"   active="true" > 
   <parameterlist> 
    <parameter paramname="Login_Id"         paramdbtype="varchar"     
paramlength="32"  paramdirection="input"  paramorder="1"  /> 
    <parameter paramname="Contrasena"       paramdbtype="varchar"     
paramlength="32"  paramdirection="input"  paramorder="2"  /> 
                <parameter paramname="NombreCompleto"   paramdbtype="varchar"     paramlength="96" 
 paramdirection="output" paramorder="3"  /> 
                <parameter paramname="isAdmin"   paramdbtype="int"         
paramlength="0"  paramdirection="output" paramorder="4"  /> 
    <parameter paramname="MSG"   
 paramdbtype="varchar"     paramlength="128"  paramdirection="output" 
paramorder="5"  /> 
   </parameterlist> 
  </command> 
 </commandlist> 
</sqlconfig> 
 

Tabla 4-7 Estructura del archivo SqlConfig.Xml para transacciones 

 

ConnectionList. El nodo “conectionlist” puede llevar una lista de sub nodos de tipo 

“connection”, donde el nodo de tipo o nombre “conection” contendrá las características de 

las conexiones disponibles en el sistema, como en el caso de la figura anterior, la lista de 

conexiones contiene 2 nodos conexión uno llamado “olvidalo” y el otro llamado “default”, 

tomemos en cuenta que la clase SqlManager al leer la lista de conexiones la que toma como 

activa es la llamada default, por lo que solo tendrá que haber una sola con ese nombre en 

caso de haber más de un nodo de este tipo, de lo contrario la aplicación o clase levantara un 

excepción de ejecución al inicializar la instancia de SqlManager. 

 

commandList. Esta representa una lista de nodos tipo command, o comandos a ejecutar 

en SQL desde la aplicación por medio de la clase SqlManager. CommandName; representa 

el nombre que le queremos dar al objeto dentro de la aplicación, comandType solo acepta 
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de 2 tipos, Procedimiento almacenado o texto que es ahí donde le agregamos la instrucción 

SELECT, UPDATE, DELETE en caso de ser un comando de tipo texto. En caso de ser de 

tipo “stored procedure”, aquí se agrega el nombre del procedimiento almacenado. 

 

Los comandos o nodos de este tipo, pueden o no llevar una lista de parámetros dentro 

de un nodo llamado paramList, las cuales en caso de ser un procedimiento almacenado muy 

seguramente llevara parámetros de entada y de salida, donde se le especifican propiedades 

como nombre, tipo, longitud, dirección y orden. 

4.5.1 Clase SqlConnectionClass 

 

 
Figura 4-8 Clase SqlConnectionClass del assembly SqlManager 

 

Descripción.  

Esta clase está encargada de crear objetos de conexión y promover los métodos 

necesarios para su operación como objeto autónomo. La intensión de esta clase es 

encapsular todas las posibles operaciones de conexión en esta. 
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Constructores de SQLConnectionClass. Los constructores de la clase llevan 

sobrecargado dos métodos. Al instanciar esta clase los constructores están encargados de 

popular los diccionarios de comandos leídos del archivo de configuración especificado. 

A continuación se anexa una tabla con los métodos de la clase y sus descripciones. 

 

Método Descripción 
~SqlConnectionClass() Metodo para implementar la destruccion del 

objeto. 
AddConnectionString Agrega una coneccion al diccionario de 

connexiones. 
ConvertStringToMd5 Convierte una cadena a su representacion en 

encripcion de MD5 18. 
Dispose() Libera los recursos del objeto 

SqlConnectionClass. 
GetActiveConnection Lee la connexion a base de datos activa 

existente en la configuracion. 
GetCommandObjectFromCommandName Regresa un objeto de SqlCommandClass 

identificado en el archivo de cofiguración. 
GetCommandObjectFromSqlQuery Regresa un objeto de tipo SqlCommandClass 

pasandole como parametro la instruccion de 
SQL a ejecutar 

GetCommandParamsFromNode Regresa la lista de parametros que tiene un nodo 
de configuración de comando de SQL. 

GetSqlDbTypeFromString Regresa un parametro de tipo SQL de la cadena 
suministrada como parametro. 

PopulateCommandDictionaryFromConfigFile Popula el diccionario de comandos de SQL del 
archivo de configuracion en el objeto. 

SetActiveConnection Pone una conexion del diccionario como activa, 
este metodo nos ayuda para cambiar de servidor 
en caso de tener mas de un servidor para 
conexión. 

SqlConnectionClass Constructor basico que recibe como parametro 
el archivo de configuración de SQL. 

SqlConnectionClass(+1) Constructor sobrecargado que recibe como 
parametro la conexion a la que se conectara el 
objeto. 

Tabla 4-8 Metodos de la clase SqlConnectionClass 

 

 

 

                                                 
18  MD5 es uno de los algoritmos de reducción criptográficos diseñados por el profesor Ronald Rivest del 

MIT (Massachusetts Institute of Technology, Instituto Tecnológico de Massachusetts). Fue desarrollado en 

1991 como reemplazo del algoritmo MD4 después de que Hans Dobbertin descubriese su debilidad. 
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Propiedades. 

 

  

ActiveConnectionObj Objeto de Conexion de SQL 
ActiveConnectionString Cadena  de conexion activa por nombre o cadena. 
ActiveConnectionStringName Nombre de la cadena de conexión activa. 
ConfigFileName.  Nombre del archivo de configuración de SQL. 

Tabla 4-9 Propiedades de la clase  Clase SqlCommandClass 

 

 
4-9 Clase SqlCommand Class 

 

Descripción.  

Esta clase esta encargada de ejecutar cualquier transaccion de SQL que la aplicación 

necesite. Desde lectura de registros con data sets, ejecuciones Non query, Ejecuciones 

escalares y de llenado de diccionario. 
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Métodos. 

 

  
~SqlCommandClass(). Destructor de la clase 
CloseConnection(). una conexión a una base de datos o servidor. 
Dispose(). Libera el recurso de memoria. 
ExecuteMeAsDataSet(). Ejecuta el comando activo regresando un DataSet. 
ExecuteMeAsDictionary(). Ejecuta el comando llenando un Dictionario de 

datos de .NET (Systems.Collections). 
ExecuteMeAsNonQuery() Ejecuta el comando activo como tipo NON query o 

que no regresa dato alguno, como en el caso de las 
instrucciones de tipo Insert, Delete, update, o 
procedimientos almacenados que no regresan algun 
valor. 

ExecuteMeAsScalar(). Ejecuta el comando activo regresando un solo valor. 
ExecuteScalarCommand() Encuentra un indice o el orden de un parametro en 

un objeto de SqlcommandClass. 
ForceOpenConnection Forza a conectarse a una conexion de SQL. 
GetParamValue Regresa el valor de un parametro dentro del objeto. 

 
SetParamValue Pone un valor al parametro del objeto 

SqlCommandClass. 
SqlCommandClass() Constructor basico. 

4-10 Metodos de la clase SqlCommand 

4.5.2  Clase SqlParamClass 

 
Figura 4-10 Clase SqlParamClass 
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Continúa en la siguiente página con la descripción. 

 

Descripcion. 

Esta clase es auxiliar del SqlCommandClass y representa una propiedad de la clase 

anterior, esta almacena los parametros de SQL del  objeto ya instanciado de 

SqlConnectionClass. 

 

Los metodos de la clase se listan enseguida. 

Metodo Descripción 
~SqlParamClass() Destructor del objeto. 
Dispose()  Metodo para liberar al objeto de memoria. 
SqlParamClass(). Constructor basico 

4-11 Metodos de la clase SqlParamClass 

 
Pripiedad Descripción 
Direction Direccion del parametro de SQL, de salida o entrada. 
Length Longitud del parámetro. 
Orden de aparicion del parametro en el objeto. 
ParamName Nombre del parametro 
Type de parametro, esta clase solo soporta los tipos de 

Microsoft Sql. 
Value Valor del parámetro. 

4-12 Propiedades de la clase SqlParam 

4.5.2.1 Desarrollo de la base de datos. 

Para el desarrollo de la base de datos dentro de SQL fue necesario implementar una serie 

de objetos los cuales administran la aplicación por el lado de la información. A 

continuación mostramos un mapa general de las tablas del sistema. 

 

En la siguiente pagina mostramos un diagrama general del diseño de tablas de la 

aplicación, sus interrelaciones, campos de llaves foráneas y campos de llaves primarias, en 

este mapa no se anexan los tipos de datos para mayor legibilidad de la imagen. 
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Figura 4-11 Mapa global de tablas del sistema 

 

Tabla tblProyecto. 

Esta tabla administra la infromacion de los proyectos en general, se adiciona cada 

registro de proyecto con su propio identificador o id así como nombre, descripcion, 

departamento, asesor, profesor, mes y año de la publicación, Los posibles 2 autores del 

proyecto. 

 

Tabla tblPalabraRelevante. 

Esta tabla controla las palabras relevantes de un proyecto, cada proyecto puede tener una 

o varias palabras relevantes. La intensión principal de esta tabla es poder buscar un 

proyecto dentro del sistema por palabras relevantes. 
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Tabla tblUsuario. 

Esta tabla es auxiliar para la administración de usuario, esta funciona como cátalogo de 

usuarios del sistema. Cada usuario contará con su nombre de usuario del sistema y su 

contraseña, aquí almacenaremos tambien algunos datos adicionales como nombre y 

apellidos, matricula, un identifiador para saber si el usuario es un alumno o es 

administrador. 

 

Tabla tblDocente. 

Esta tabla almacenara todos los docentes que pueden participar en un registro de 

proyecto como asesor o profesor. Para esta tabla católogo solo almacenamos el nombre del 

docente. 

  

Tabla tblProyectoScan. 

Esta tabla es la tabla central de digitalización en esta se lleva el conteo de páginas que un 

proyecto tiene registradas y escaneadas en el sistema de archivos. 

 

Tabla tblDepartamento.  

Esta tabla contendra o manejara los posibles departamentos que puedan interactuar en el 

sistema. Para efectos del protótipo para esta tabla solo se incluye el nombre del 

departamento. 

 

4.5.2.2 Procedimientos almacenados. 

Por el lado de la base de datos se diseñaron algunos procedimientos almacenados, estos 

consumidos dentro del sistema por la clase SqlManager. Para este caso solo agregaremos en 

una pequeña descripción del funcionamiento de estos.  

Todos los procedimientos almacenados auxilian al sistema por el lado de la base de 

datos a administrar las transacciones ejecutadas desde la aplicación. 
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Objeto Descripción  
spAgregaDocente. Este procedimiento almanenado se encarga de 

ingresar un docente a la base de datos. Verificando si 
no esta duplicado el registro que se intenta 
almacenar. 
 

spAgregaDpto Procedimiento almacenado encargado de ingresar al 
sistema los departamentos 
 

spAgregaPaginasScan Procedimiento almacenado para agregar una página 
a la sesión de escaneo 
 

spAgregaPRelevante Procedimiento almacenado para agregar palabras 
relevantes al proyecto 
 

spAgregaProyecto Procedimiento almacenado para agregar un proyecto 
 

spAgregaUsuario Agrega un usuario 
 

spBuscaPRelevantes Busca palabras relevantes de un proyecto 
 

spEliminaDocente 
 

Elimina un registro de docente 

spEliminaDpto 
 

Elimina un departamento 

spEliminaPRelevante Elimina una palabra relevante 
 

spEliminaUsuario 
 

Elimina un usuario. 
 

spModificaDocente Modifica un registro de un docente. 

 
spModificaDpto 

 
Modifica un registro de un departamento. 

spModificaProyecto Modifica un registro de proyecto. 

 

spModificaUsuario Modifica un registro de usuario 

 

spResetPaginasScan Resetea las paginas de escaneo a un numero 

determinado 

spValidaUsuario Valida las credenciales de un usuario que ingresa al 

sistema 

spVerificaPaginasScan Verifica la cantidad de paginas escaneadas en el 

sistema. 

Tabla 4-13 Procedimientos almacenados del sistema. 
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4.5.2.3 Pantallas o formas del sistema 

El diseño de pantallas del prototipo digitalizador se desarrollaron bajo el ambiente  

Visual Studio 2005 como se ha mencionado anteriormente.. Todas las formas o pantallas 

del sistema se desarrollaron dentro de la clase principal ScanSession. A continuación 

mostramos las pantallas del sistema. 

 

Pantalla de Login. 

Esta pantalla es la pantalla principal que nos mostrara el sistema, aquí se ingresaran las 

credenciales del usuario para entrar al sistema. 

 

 
Figura 4-12 Pantalla de acceso al sistema 

 

Esta pantalla valida las credenciales del usuario en la base de datos. Si el usuario es un 

usuario valido, el sistema mostrara la pantalla principal como se muestra en la siguiente 

figura. 

 

 
Figura 4-13 Pantalla principal del sistema 
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Pantalla de usuarios. 

Esta pantalla ayuda al sistema a registrar usuarios que pueden usar el sistema, en esta se 

agregan los campos, Login ID, o el codigo de usuario, su contraseña, Nombre, Nombre del 

usuario,apellido paterno, apellido materno, si es alumno y matricula. 

 

 
Figura 4-14 Pantalla o catalogo de usuarios 

 

Al capturar la información del usuario y si el sistema valida que la información este 

correcta, el registro de nuevo usuario sera satisfactorio y mostrará la siguiente pantalla 

 

 
Figura 4-15 Usuario agregado satisfactoriamente 
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Catalogo de usuarios. 

Para ingresar al catalogo de usuarios es necesario dar clic en la pestaña de Catálogo de la 

misma patalla de captura de usuarios. la pestaña de Católogo se muestra en la siguiente 

figura. 

 

 
Figura 4-16 Catálogo de usuarios. 

 

En el catálogo de usuarios tenemos la opción de eliminar a un usuario o editar al usuario, 

al dar clic en “Editar usuario” el registro seleccionado llenara los campos de la pestaña 

inicial para iniciar la edición. Si el usuario da clic en Eliminar usuario el sistema confirmará 

que el usuario desea borrar al registro de usuario. 

 
Figura 4-17 Confirmación para eliminar a un usuario. 

 
Figura 4-18 Usuario eliminado del sistema 
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Si se modifico algun valor de algun usuario despues de la edición, el sistema mostrara 

una pantalla similar a la siguiente figura. 

 

 
Figura 4-19 Usuario modificado 

 

 

Católogo de departamentos. 

Este catálogo es auxiliar en la captura y manejo de proyectos, aquí podremos capturar 

diferentes departamentos en caso de ser necesario, y si hay mas de un departamento 

involucrado en la digitalización de documentos. 

 

 
Figura 4-20 Catálogo de departamentos 
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Catalogo de docentes. 

Este catálogo es un catalogo sencillo que también auxilia a los proyectos para agregar 

docentes al proyecto al momento de su captura. 

 

 

Figura 4-21 Catálogo de docentes 

 

Proyectos. 

La administración, digitalización y OCR se lleva a cabo en esta pantalla o forma, esta 

también funciona como catálogo y su vez agrupa la funcionalidad del escaneo o 

digitalización así como la interpretación de caracteres por medio de OCR, es por esto que 

esta pantalla es la más extensa del prototipo o sistema. 

 

La captura de un proyecto comienza con la información básica de este como, nombre del 

proyecto, descripción departamento, asesor del proyecto, profesor, palabras relevantes, y 

autor o autores del proyecto todos estos datos son básicos para la creación de un registro de 

proyectos. 

 

A continuación explicaremos mas a detalle esta pantalla y su funcionamiento. 
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Figura 4-22 Catálogo de proyectos 

 

Al agregar un nuevo proyecto debemos considerar que la información este 

correctamente capturada como,, Nombre del prototipo, descripción, departamento, asesor, 

profesor, palabras relevantes, autor o autores del proyecto. 

 

Al llenar la información del proyecto y dar clic en agregar y si la información del 

proyecto se agregó satisfactoriamente, el sistema nos mostrara una pantalla similar a la 

siguiente. 

 
Figura 4-23 Proyecto agregado satisfactoriamente 
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Podremos agregar las palabras relevantes como sean necesarias para su búsqueda dentro 

del catálogo. Solo como máximo 2 autores se podrán capturar.  

Al momento de capturar o ya tener capturado el proyecto, este ya estará listo para 

escaneo y OCR. 

 
Figura 4-24 Proyecto listo para escaneo y OCR 

Si se deseamos buscar un proyecto dentro del catálogo, debemos dar clic en el botón de 

“buscar” para buscar el proyecto de interés como se muestra en la siguiente figura. 

 
Figura 4-25 Busqueda de proyectos 
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Escaneo y OCR. 

Después de  ya tener el proyecto capturado en el sistema podremos digitalizar o 

comenzar la digitalización del mismo dando clic en el botón de “Escaneo y OCR”. 

 

 
Figura 4-26 Escaneo y OCR 

 

La pantalla principal de escaneo cuenta con las siguientes funcionalidades: 

Reconstrucción de proyectos. Esta no es una opción para el usuario, aunque esta 

funcionalidad opera al momento de detectar una sesión de escaneo incompleta, es decir, 

cuando un proyecto fue escaneado parcialmente, la sesión o pantalla es capaz de reconstruir 

al proyecto desde el sistema de archivos y los registros de conteo de páginas de SQL. Esta 

compara la cantidad de paginas escaneadas contra el directorio donde se escaneo el 

proyecto, y procede a reconstruir el proyecto para continuar el escaneo del proyecto. 

Scan. Este botón comienza la lectura de imágenes del escáner, esta operación concentra 

la comunicación con el escáner, el sistema de archivos y SQL para digitalizar una página o 

documento. 

Es conveniente mencionar que cada escáner, y en dependencia de su manufactura y 

drivers, mostrara o no un GUI del fabricante, el cual mencionado en capítulos anteriores, 

este puede o no ser deshabilitado para que no sea mostrado al usuario, en el caso particular 

de esta investigación. El escáner muestra solamente el progreso y el numero de pagina que 

está siendo adquirida o escaneada al momento de deshabilitar esta propiedad. 
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Figura 4-27 Ejemplo de progreso de adquisición de imagen. 

 

La mayoría de los escáneres de alto rendimiento pueden escanear de una charola un 

grupo de páginas o de página en página. 

 

 
Figura 4-28 Escaneo de 4 páginas en la sesión de escaneo 

 

Esta pantalla de sesión de escaneo tiene varias funcionalidades que se muestran a 

continuación. 
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Funcionalidad Descripción 
Scan Comienza el escaneo secuencial de imágenes. 
Configuración Seleccionador de configuración para escaneo 
Imagen: Borra Borra la imagen seleccionada del disco y reconstruye 

el proyecto. 
Imagen: Inserta Inserta una imagen en el nodo seleccionado del árbol 

de imágenes 
Zoom: Zoom adentro Amplia la imagen 
Zoom: Zoom afuera Aleja la imágen  
Zoom: Reset Deja la imagen original en pantalla 
Rotación: izquierda y derecha Rotación a la izquierda o derecha 
Guardar: Guardar la imagen  
OCR Detección de información en la imagen por medio de 

OCR. 
Ver imagen Ver la imagen para modo lectura. 

Tabla 4-14 Funcionalidades de la pantalla de escaneo 

 

Ver una imagen para lectura. 

Si deseamos ver una página para lectura podemos dar doble clic sobre la imagen 

mostrada del lado derecho de la figura anterior o dar clic en el botón de “Ver imagen”. Se 

abrirá una pantalla más amigable para ver la imagen como se muestra en la siguiente figura. 

 

 
Figura 4-29 Ver una imágen para lectura 

 



  96 

 

Las opciones de esta pantalla son las siguientes: 

Funcionalidad Descripción 
Zoom adentro y Zoom afuera Acercar la imágen o alejar la imagen 
Rotar, derecha, izquierda Rotación de la imagen 
Guardar  Guardar la imágen fuera del proyecto o sistema de 

archivo si se desea 
(OCR):  Hacer OCR o detección de caracteres a la imágen 
(OCR): guardar Salvar la información extraída de la imagen. 
(OCR): Limpiar resultados Limpiar la información extraída del documento de la 

pantalla 

Tabla 4-15 Funcionalidades del visor de imagenes 

 

 
Figura 4-30 OCR dentro de la opción de visor de imagen. 

 

 

De esta manera concluimos el diseño del sistema, a grandes rasgos la operación del 

prototipo de sistema es relativamente sencilla, por el hecho de solo incurrir en la mayoría 

de sus módulos avocado y centrado a la digitalización de documentos y la extracción de su 

información con OCR. 
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Capítulo 5. Discusión y Resultados 

 

Las tecnologías de digitalización pueden aplicarse o desarrollarse en aplicaciones de 

software en ambientes donde la papelería o documentación suele ser  inmanejable o de alto 

riesgo el tenerlo el papel, en la actualidad se cuenta ya con mucha tecnología desarrollada o 

utilerías que proveen estas funcionalidades. 

 

Existen muchas ventajas en la digitalización con diferentes formatos en las imágenes 

digitales, esto dependerá de las exigencias del requisitor de las imágenes y del tipo de 

manejo que se le quisiera dar a una imágen, como por ejemplo, el probar la existencia de un 

documento legal puede ser que no exija tanta resolución o exactitud en la digitalización ya 

que solo la exigencia es la existencia del documento, sin embargo puede ser de mucha 

utilidad una imagen con buena resolución, como por ejemplo algún mapa, o algún 

documento donde es difícil leer información, agrandando una imagen al máximo sin que 

pierda visibilidad, existen casos en aplicaciones de captura de documentos donde la imagen 

tiene que ser cambiada de resolución, aumentada, alejada, etc.; esto como se acaba de 

mencionar una buena resolución de imagen será de gran utilidad. 

 

Por otro lado, el extraer información de un documento digital por medio de OCR es de 

gran utilidad ya que en muchos de los casos esta información es capturada por una 

aplicación automática o que corre sin operación del humano, sacando información 

específica de una forma o tipo de documento. El OCR por su rapidez puede suplir a varias 

personas capturando información de una imagen o documento. 

 

Las desventajas del OCR pueden ser muchas, entre las que sabe por definición que es 

inexacto, mas cuando es un dato exacto en el que no se debe perder nada de información, 

como un número de cuenta o un numero de casa, en estos casos, un solo digito o letra que 

este errónea provocara que la información deba ser auditada por un humano. 

 

La decisión de tomar a las librerías de Lead Tools como una opción para digitalización y 

OCR, se debe principalmente a que sus librerías están preparadas para los ambientes 
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actuales de desarrollo como Visual Studio V2005 y versiones más actuales, otra es la 

portabilidad de estas librerías a diferentes ambientes de programación incluso versiones 

anteriores de Visual Studio. 

 

Hemos visto y encontrado que el optimo de digitalización en cuanto a formato de 

imagen se refiere, es conveniente usar el formato TIF-LZW, esto debido a su portabilidad y 

al poco espacio que ocupa ya como imagen de salida de la digitalización. Otra ventaja sobre 

estos archivos es el mejor reconocimiento que se adquiere después de procesar la imagen a 

través de OCR. 

 

OCR por pagina o “Full page reading” es conveniente en documentos donde no se 

requiere analizar la información que se está extrayendo, estas técnicas de OCR “Full page”, 

son usadas generalmente en cartas, escritos, quejas, donde posiblemente no exista 

información delicada como números de cuenta, cantidades, fechas, etc. 

 

Más aun, en ambientes donde se procesa información clasificada, o que se denomina a 

un documento de cierta manera o se pasa por algún ciclo de captura en particular, puede ser 

necesaria las técnicas de OCR con áreas, donde cada área representa una sección del 

documento, estas se delimitan con coordenadas para desechar la información que no es 

relevante, podemos mencionar como ejemplo, un recibo de pago o una factura, los cuales 

siempre traerán ciertos datos, como el número de cliente, número de factura, fechas y 

cantidades, que posiblemente siempre aparezcan en la misma sección. Así de esta manera el 

proceso de OCR se encargara de clasificar las formas, interpretarlas, validar su información 

y extraer su  información. Para el caso de este prototipo de sistema no fue necesario utilizar 

estas coordenadas  o secciones de documento ya que el manejo de estas inclinaría a la 

aplicación a otro tipo de investigación, esta investigación se inclino más a la digitalización 

de documentos. 

 

Por otro lado las aplicaciones que manejan la información basando sus datos en SQL 

ofrecen una mejor administración de la información, ya que del lado de SQL se puede así 

como almacenar la información también es posible ligar a diferentes sistemas que 
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interpreten o adquieran información de la misma base de datos, como por ejemplo, una 

aplicación de digitalización puede estar ligada con otra aplicación que registre o adquiera 

información relevante de otro sistema, todo esto centralizado en el mismo servidor de base 

de datos, la información centralizada es de mejor utilidad. Algunas aplicaciones en 

ambientes reales son administrados de esta manera, y por otro lado reportes o generadores 

de reportes son accesados desde otro punto de una red. 

 

 

A cotinuación anexamos una pequeña tabla de resultados de escaneo donde vemos 

algunas comparaciones de diferentes tipos de imágenes y algunas de sus caracteristicas. 

 

Dimension Resolución Puntos por pixel 

(bpp) 

Compresión Espacio en disco 

2482 x 3507 300 dpi 1 Tiff LZW 100 – 300 KB 

2482 x 3507 300 dpi 1 TIFF 1 – 2 MB 

2482 x 3507 300 dpi 8 JPG 5-8 MB 

2482 x 2507 300 dpi 24 JPG 15-20 MB 

2482 x 3507 300 dpi 1 TIFF CCITT 5 – 7 MB 

Tabla 5-1 Escaneo de diferentes tipos de formatos 

 

La anterior tabla de resultados nos muestra algunos formatos de imágenes donde vemos 

los variacion de tamaños de imágen, en esta podemos ver que los formatos más 

convenientes en procesamiento de imágenes en digitalización  es el formato de imágen 

TIFF. 
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Capítulo 6. Conclusiones 

 

Sin duda, Las tecnologías computacionales ya se encuentran muy avanzadas en lo que 

respecta a digitalización, el desarrollo de este prototipo ofrece al lector una manera viable 

de implementar las tecnologías de digitalización, con este prototipo aprendimos a 

diferenciar los formatos y características que una imagen digital puede tomar al ser 

adquirida de un escáner. La utilización de las librerías de Lead Tools para digitalización y 

OCR, nos abrió el panorama para posibles futuros proyectos donde la digitalización sea un 

tema a tratar, la portabilidad de los objetos es medianamente aplicable para analizar 

posibles mejoras o adecuaciones futuras para algún lector interesado en el tema. 

 

Hemos visto que los diferentes tipos de formato de  imagen utilizados en los ambientes 

de digitalización de imágenes son muy similares a los usados en este prototipo. Es 

importante saber que una aplicación parametrizable o configurable es de mayor utilidad en 

la actualidad cuando se requieren diferentes tipos de formatos. Toda digitalización 

involucra el manejar un escáner de mediana o alta productividad, es necesario entender que 

las características de un escáner independientemente de su exactitud de interpretación y 

rapidez, debemos analizar también su compatibilidad con los estándares  de la agrupación 

TWAIN, ya que la compatibilidad del escáner con este estándar asegurara nuestra 

compatibilidad con la mayoría de software y librerías de digitalización. 

 

Entendimos lo versátil que puede ser una aplicación al ofrecer archivos de configuración 

desde archivos XML tanto para objetos de SQL, así como para las opciones que un escáner 

puede ofrecer. En la actualidad sin temor a equivocarnos, en los ambientes .NET de Visual 

Studio ya sea para aplicaciones de escritorio tanto como para aplicaciones basadas en WEB 

o HTML es común el encontrar archivos XML para manejar configuraciones o para 

archivos de salidas de datos, o almacenamiento de información. El manejar un archivos de 

configuración dentro del prototipo, nos ayudo a mantener la información de las 

configuraciones centralizada. El desarrollo de clases del sistema para el manejo de esta 

información de configuración del sistema, nos ayudo de tal manera que pudimos 

administrar el sistema más orientado a objetos y encapsular sus funcionalidades para 
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posibles mejoras, y que el seguimiento de un proyecto similar, sea más sencillo el entender 

cada faceta del sistema. 

 

En lo que respecta a OCR, podemos concluir que la manera de interpretar una imagen al 

leer el contenido total de un documento o imagen digital, en ambientes de producción de 

empresas actuales representa la manera básica de interpretación de información. No 

obstante, dejamos este proyecto a mejoras con respecto a OCR, ya que existen muchas 

maneras y software disponible para interpretar información de imágenes, podemos 

mencionar algunos ya especializados en el contexto como DOKU star y/o RECO star 19. 

 

La digitalización de documentos por medio de las librerías Lead Tools abre una manera 

adecuada y un enfoque certero a lo que refiere esta propuesta. Aunque en la actualidad 

existen muchos desarrolladores de software o empresas de software que ofrecen productos 

de digitalización, como ejemplo JFL Periferals solutions 20, Accusoft pegasus21. Por su lado 

como hemos mencionado anteriormente, las empresas de desarrollo de aplicaciones o 

librerías para digitalización se encuentran compitiendo por el mercado ya que estas 

tecnologías han tenido un auge inmenso en esta última década con el despegue de la 

adquisición de imágenes desde un escáner. 

 

Hablando del desarrollo del prototipo en lo que refiere al lenguaje de programación C# y 

Visual Studio 2005, ahora entendemos y aplicamos la versatilidad con la que cuenta este 

lenguaje ya que a orientación a objetos y la ayuda que ofrece el ambiente de programación, 

es un tanto amigable y de rápido acceso a métodos y librerías de acceso a datos e 

importación de librerías externas como en este caso las de digitalización. La  orientación a 

objetos de la aplicación nos ayudo a la mejor administración de sus módulos, métodos y 

propiedades de cada entidad dentro del sistema. Esto nos ayudo a poder dejar una 

                                                 
19  RECO star, software especializado que ofrece tambien un engine o librerias para OCR  

http://www.captaris-dt.com/product/recostar/en/  
20 Empresa dedicada al desarrollo de librerías para digitalización http://www.jflinc.com/  
21 Empresa dedicada al desarrollo de librerías para digitalización  http://www.accusoft.com/  
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aplicación expandible y de rápido mantenimiento y adecuaciones que pudiera seguir algún 

proyecto futuro relacionado a este tema. 

 

Definitivamente el aprendizaje de este curso y de este proyecto fue de gran amplitud y 

de gran utilidad,  dejamos abierto el tema a proyectos venideros ya que exploramos de 

manera incisiva y directa a lo que refiere la digitalización y OCR, aunque la adecuación de 

estos conceptos puede variar mucho o poco en dependencia de las librerías a utilizar y del 

ambiente de programación que pueda existir en el periodo del proyecto en cuestión y 

referente al mismo tema. 

 

Como conclusión final, reitero que la popularidad de las imágenes digitales y OCR son 

un tanto populares pero no del todo exploradas incluso en los lenguajes proactivos como 

Visual Studio 2005 y más recientes. La digitalización como tal, tendrá muchas variantes, 

tantas como se puedan definir, pero debemos tener en cuenta que debemos hacer una 

aplicación o desarrollar un software apegado a los estándares y protocolos regulados como 

TWAIN, y validar que dispositivos de adquisición de imágenes son viables para el nuevo 

proyecto. 

 

6.1 Trabajo futuro 

Este proyecto por definición es proyecto afocado a la digitalización de documentos, por 

el hecho de contener programación y desarrollo meramente de un ptototípo, esta 

investigación queda abierta y preparada para una subsecuente investigiación mas profunda 

en cuanta a digitalización se refiere, se puede continuar un proyecto  posterior con las bases 

de digitalización incluidas en este proyecto. Existen en la actualidad muchas fuentes de 

información refeentes al tema. 

 

6.2 Anexos 

En esta sección mostramos una serie de pantallas de ayuda de cómo instalar los 

productos que se requieren para la implementación de un ambiente de digitalización y 

OCR. 
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En la siguiente pógina mostramos las pantallas de ayuda basica al lector de cómo 

instalar las herramientas en cuestión. 

 

 

 

6.2.1 Pantallas del instalador de SQL. 

El disco instalador de SQL al auto ejecutarse nos muestra una pantalla como la 

siguiente. 

 
Figura 6-1 Pantalla inicial de instalación de SQL 

 

Continuamos selecionado instalar los componentes del servidor, en la siguiente figura se 

muestra un anuncio de Windows 7 donde recomienda que software adicionar se debe 

instalar al instalar SQL en en servidor. 
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Figura 6-2 Anuncio del Windows 7 para confirmar instalación. 

 

 

Al dar click en el botón de  “Ejecutar” el instalador nos muestra una imagen similar a la 

siguiente. 

 
Figura 6-3 pantalla inicial del instalador de SQL 

 

Damos click en el botón “next” y nos muestra una pantalla como en la  siguiente figura. 
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Figura 6-4 Opciones de instalación de prerequisitos de para Microsoft SQL. 

Al dar click en “Install” comienza la instalación de los prerequisitos como se muestra en 

la siguiente figura. 

 

 
Figura 6-5 Instalacion de pre requisitos de MS – SQL V2005 

 

Damos click en “Next” y nos muestra una pantalla como en la siguiente figura. 
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Figura 6-6 Comienzo de instalación del servidor. 

Nombre del dueño de la instalación y la compañía. 

 

 
Figura 6-7 Continuación de instalación 

Continuamos con nombrando la instancia del servidor de SQL. 



  107 

 
Figura 6-8 Nombre de la instancia de SQL 

Se eontinua con la forma de loggearse a los servicios de SQL. Como en la siguiente 

figura. 

 

 
Figura 6-9 Cuenta de loggeo para los servicios. 
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Figura 6-10 Modo de autentificación a SQL. 

 

Al pulsar Next nos ofrece otra opción; para esta utilizamos la que el instalador nos 

ofresca por definición, como se muestra en la siguiente figura. 

 

 
Figura 6-11 Secuencia de caracteres y sorteo. 
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La siguiente figura nos muestra la opción de notificar a Microsoft en caso de algun 

error. 

 
Figura 6-12 Notificación de errores. 

La siguiente figura nos muestra ya el estado inmediato a proceder con la instalación de 

SQL. 

 

 
Figura 6-13 Pantalla previa inmediata a la instalación. 



  110 

Al terminar la intalación  de SQL, el instalador nos mostrara una pantalla similar a la 

siguiente. 

 
Figura 6-14 Final de la instalación de MS SQL. 

 

La instalación de Miscosoft Visual Studio 2005 la mostramos a continuación en forma 

secuencial. En esta sección, solo mostramos unicamente las pantallas con una pequeña 

descripción. 

 

6.2.2 Instalador de Visual Studio 2005 

El instalador de Visual Studio 2005 nos muestra algunas pantallas de instalación del 

producto como se muestra a continuación. Para este producto solo mostraremos las 

pantallas de instalación con una breve descripción de cada una de ellas, esto debido a que 

cada instalacion de Visual Studio varia dependiendo del sistema operativo y de las opciones 

que el programador o desarrollador desea utilizar de esta. En la siguiente página mostramos 

dichas figuras o pantallas. 
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Figura 6-15 Primer pantalla de instalación de visual studio 2005 

 

 
Figura 6-16 Segunda pantalla de instalación de Visual Studio 2005 
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Figura 6-17 Tercer pantalla de instalación de Visual Studio 2005 

 

 
Figura 6-18 Cuarta pantalla de la instalación de Visual Studio 2005. 
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Figura 6-19 Final de la instalación de Visual Studio 2005 

 

6.2.3 Instalador de Lead Tools. 

 Para la instalación de las librerias de Lead Tools V17.0 es necesario correr el ejecutable 

de instalación “LeadToolsMain.exe”  como se muestra en la siguiente figura. 

 

 
Figura 6-20 inicio de instalación de Lead tools. 
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El adrchivo descomprime los requsitos de archivos para la instalación. 

 

 
Figura 6-21 Archivos de instalación siendo descomprimidos. 

 

El instalador nos muestra la primer pantalla de instalación. 

 

 
Figura 6-22 Inicio de instalación 
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Escogemos el modo de “evaluación” de producto de las herramientas de Lead Tools 

como en la siguiente figura.  

 

 
Figura 6-23 Evaluación de Lead Tools 

 

Continuamos aceptando los terminos de licencia del producto como se muestra en la 

siguiente figura. 

 
Figura 6-24 Términos de licencia del producto 



  116 

 

Seleccionamos el trayecto donde seran instaladas las herramientas de Lead Tools. 

 

 
Figura 6-25 Trayecto de instalación de archivos 

 

Escogemos la inatalación completa de la herramienta, como en la siguiente figura. 

 
Figura 6-26 Instalación completa de Lead Tools 
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Continuamos registrando la documentación de Lead Tools con las herramientas  de las 

ayudas de Visual Studio 2005, como en la siguiente figura. 

 
Figura 6-27 Registro de documentación de Lead Tools con MSDN. 

 

Continua la instalación con los iconos que se crearan en el ambiente del sistema 

operativo como en la siguiente figura. 

 
Figura 6-28 Iconos de Lead Tools en los folder de programas de Windows. 
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Continuamos con la instalación de los archivos como en la siguiente imágen. 

 

 
Figura 6-29 Copiado de archivos del instalador 

 

El Instalador completa la instalación  del producto como se muestra en la siguiente 

imagen. 

 
Figura 6-30 Termina la instalación de Lead Tools. 
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