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Resumen.

El petr6leo es el recurso energético mas importante en la historia de la humanidad, lamentable e
irremediablemente, sus yacimientos en el mundo tienden a escasear. En Nuestro pais, el Centro de
Investigaciones del Petrleo (CEINPET), se encarga de dar respuesta de forma integral a toda la actividad
petrolera, desde la exploracion hasta la refinacién, en el proceso de investigacion-desarrollo-produccion.
Como parte de las tareas que se llevan a cabo en este centro, se encuentra el proceso de gestion de la
informacion de muestras de nucleos, el cual tiene grandes aplicaciones en el campo de la petrofisica
debido a que hace posible la evaluacion de parametros como la distribucién de fluidos y propiedades

eléctricas y estructurales, asi como la caracterizacion de yacimientos y aéreas de interés petrolifero.

Este proceso se realiza actualmente usando solo documentos Excel, en los cuales se maneja un cimulo
considerable de informacién. Esto trae aparejado tardanzas en la generacion de informes y en el analisis
de areas de interés para la industria petrolera cubana. Es entonces que surge la idea del desarrollo de un
software que permita agilizar este proceso en el CEINPET, en aras de mejorar los servicios que presta

este centro a las empresas petroleras nacionales y extranjeras.

Para materializar la idea anteriormente expresada fue llevada a cabo la presente investigacion, durante la
cual se hizo un estudio del estado del arte del proceso de gestidén de la informacién de las muestras de
nucleos y fueron identificadas y caracterizadas otras aplicaciones informaticas ya existentes que pudieran
dar solucion al problema cientifico planteado. Luego de un estudio detallado de las tendencias
tecnoldgicas actuales, se seleccionaron los lenguajes, la metodologia de desarrollo y las herramientas a
utilizar para el desarrollo de un sistema que satisficiera las necesidades del cliente. Como resultado, se
disefiaron, implementaron y probaron las funcionalidades que deberia cumplir el producto, el cual
posibilitard al pais contar con la automatizaciébn de este proceso, y por tanto facilitard el trabajo a los

petrofisicos y mejorara la prestacion de servicios del CEINPET.

Palabras Claves.

Nucleo, yacimiento, poligono, petrofisica.
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Abstract.

The petroleum is the most important energetic resource in the mankind history, unfortunately and
irremediably, its reservoirs are tending to skimp. In Our country, the Petroleum Investigations Center
(CEINPET), gives solutions, in all ways, to the whole petroleum activity, from the exploration up to the
refining, using an investigation-development-production process. One of the tasks that takes place in this
center, is the management of cores samples information, which has a lot of applications in petrophysics
due to the fact that it makes possible the evaluation of parameters such as the fluids distribution and
electrical and structural properties, as well as the characterization of reservoirs and areas of interest for the

oil industry.

Nowadays, this process is realized using only Excel documents, which handle a significant amount of
information. This causes that the time required for the generation of reports and analysis of areas of
interest for the Cuban petroleum industry, become longer. Then, it was emerged the idea of the
development of a software capable to make easier and faster this process in the CEINPET, in order to

reach the improvement of the services that this center offers to national and foreign petroleum companies.

To materialize this idea, it was decided to accomplish the current investigation. During this research, it was
made a study about the state of the art of the management process of the cores samples information and
there were identified and characterized, some other existing computer applications that could give solution
to the scientific problem. After a detailed study of the technological current trends, there were selected the
languages, the methodology and the tools to be used for the development of a system that satisfies the
client needs. As result, the functionalities that the product should have, were designed, implemented and
tested. This will make possible that our country count on the automation of this process, and therefore will

facilitate the specialists work and improve the rendering of services offered by the CEINPET.

Key words.

Core, reservoir, polygon (zone), petrophysics.

\



ﬂ g ion d de Nicel
c < E l N P E T

indice. S CRNUC
indice.

1] 10T [Tt o o TR USSP 1
Capitulo 1. FUNAamentacCiOn tEOFICA. .......cevueeruiriieieeiieie ettt st sttt sbe et st enee 7
00 I [ Vi o To [¥ oo o] o F RSO SSRUSRRI 7
1.2. Conceptos asociados al dominio del problema...........ccccoviieveeniiiieeneeniceeee e 7
1.3. Proceso de gestion de informacion de muestras de nUcleos. ...........cccccvevvevveeieennen. 10

1.3.1.  DeSCrPCION QENEIAL .....ccuvieiieiiecie ettt ettt ettt e e st essaeesreesaaeenseens 11
1.3.2. Descripcién actual del dominio del problema. ..........ccccoveevieenieiieeiiece e 12
1.3.3.  Situacion ProblEMALICA. .........cccueiiieiieiie ettt e saaeeae e 15
1.4. Andlisis de otras SolUCIONES EXISLENTES. .......cccerieriirierierieieee e e 16
1.4.1.  CarDONAIE AUVISOL. ..ccueiiiiiiieiieiieee ettt ettt sbe e st et esaeesaaeens 16
1.4.2. Latecnologia SBED, SBEDStUIO Y ViSUAIVOXAL. .......cccevieririeniinienieciesieeie e 17
R R T © T 0 LN OO PRUPRRPRSRRP 18
1.5, CONCIUSIONES. ....eitiiiieeiteetee ettt sttt st et sb e st et e be e s et e sabeesaeesnteebeenaeas 18
Capitulo 2. Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar............ccccoeeveveiceieciee e, 19
P20 T | 11 (0o ¥ ToXod o APPSO PSPPI 19
2.2. Metodologias de Desarrollo de SOftWare.........ccccveeeeiieiieiecee e 19
2.2.1. Programacion Extrema (Extreme Programming, XP). ......ccccccevvivrivieeeieeescree e 19
A S 1o (1] o OO PSPPI PPPTPR 20
2.2.3. Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP). ........cccceveeeivcieeecieeccee e, 21

2.2.4. Comparacién entre las metodologias de desarrollo de software: RUP, XP vy
Scrum. 23

2.2.5. El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) como base en el

desarrollo de la SOIUCION PrOPUESTAL ......c.eeeeviieciei ettt et e 24
2.3. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como soporte de la modelacion de la
o] (VLo To gl o o] o LU =TS - VAR OUPTR PR 26
2.4. Herramientas CASE (Computer-Aided Software Engineering) .........cccoeeeeeeecveeevnneenne 27
2.4.1. Rational Rose Enterprise EItiON. .........cccovviiiiieiiiii et 27
2.4.2. Visual Paradigm for UML Enterprise EditioNn. ........ccccceeeiieeiciieiiee e 28

VI



i) e
indice. S CRNUC
2.4.3. Comparacion entre Visual Paradigm for UML Enterprise Edition y Rational
ROSE ENLErpriSE EQITION. .....couiiiiiiiiieieeiee ettt st 29
2.4.4. Visual Paradigm for UML Enterprise Edition como herramienta para el
modelado de la SOIUCION PrOPUESEA. .......ccueruieiiiieiereerieee sttt 29
2.5.  Lenguajes de ProgramacCiOn. .........c.cccciriererienieeieenieeiesieeiesieeae st sseessessesseennens 30
2.5.1.  Lenguaje de ProgramaciOn C. ........c.cccocerieierienieniesieeie sttt 30
2.5.2.  Lenguaje de Programacion C. ........cceviiiiiiieninieieeiesieeie ettt 30
2.5.3. Lenguaje de Programacion JAVA. ............cccueevuieieeiiesireesieesieereesee e sseesseesvesseenneas 31
2.5.4. Java como lenguaje de programacion para la implementacion de la solucion
S]] 010 [=2) - VOO OO TSSOSO PPRSRR 32
2.6. Gestores de Base de DatOS..........cocevuirieiiiiieniiiicieceese e 34
2.6. 1. MY SQLu ittt b bbbttt nen e 34
2.6.2.  OFACIE. ..eeeiiiieet e 35
A S TR T = 1110 | €351 PP PUPRP SRR 35
2.6.4. PostgreSQL como gestor de base de datos a utilizar en el desarrollo de la
o] (VLo To] gl o] o] 01U =T - VA SRR 36
2.7. Net Beans IDE 6.5 como Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) a utilizar en el
desarrollo de la SOIUCION PrOPUESTAL .......cccueieiiiieeiiie ettt e et sree e rareeens 36
2.8, CONCIUSIONES. ..ottt ettt sttt s sb e e sbeeane 37
Capitulo 3. Presentacion de la SOIUCION PrOPUESTA. .......ccecveeicieieiieecctee e 38
3.1, INEFOAUCCION. ..ttt sttt sttt ettt sb e sneene 38
G 72 |V (o o [=1 o o [T 1= To To 1o [o TR USSR 38
3.2.1. Actores y Trabajadores del NEgOCIO. .......c.ccccveeiieieiiiiciee e 38
3.2.2.  ProCesS0S d€ NEQOCIO. .......cccueieiieeiieiecieeereeestteesee e sre e e sireesve e e sreeesrreestaeesaraeennseeenens 39
3.2.3. Diagrama de Casos de Uso del NEQOCIO. ........ccccuvieiieiiiieeieie e 40
3.2.4. Descripcion Textual de los Casos de Uso de NegOCIO. ........cccccveeevveeecieeecree s, 40
3.2.4.1. Descripcion Textual del Caso de Uso del Negocio
“Registrar_Informacion _MUESEIA”. .........cc.ooociiiiiiiie e 40
3.2.4.2. Descripcion Textual del Caso de Uso del Negocio
“‘Realizar_Estudio EStadiStiCO”. ........c.oooiiiiieeecee ettt et e s 42
3.2.4.3. Descripcion Textual del Caso de Uso del Negocio “Realizar_Dependencias”........45
3.3.  Requerimientos FUNCIONAIES. .......ccviiiiie ittt et e e eareeens 48

VI



c < E l P E T

indice. EMER J Uuc
3.4. Requerimientos NO FUNCIONAIES. ..........coeiriiiiiiiiiiiieecceeeee e 51
3.4 L. USADIIAG. ....ceoiiieiieeeeee e 51
I S S o oo £ (= T P PO P SR P PP PPPTRRON 51
3.4.3.  Apariencia 0 INterfaz EXIEINA. .......c.cooviiiiiiiiiieeee et 51
S To 181 o = Lo IO O SO P PP TP OPPPRRTPPOP 51
Bi4.5.  HAIOWATE....c. ittt sttt ettt e b e st st e bt et eteenneen 52
3.4.6.  SOMIWAIE. ..ot 52
3.4.7.  Portabilidad. .......cc.ooiiiiiiiiiiiiecc s 52
3.5. Descripcion del Sistema PropueSstO. .......c.cccveecuieiiiiiiiiesiecieeteesee et sree e 52
3.5.1.  DeSCripCiON de 10S ACLOIES. .....cceeiueeeiietiectie et siee et et saesbe et esabeebeesaaesbeeaeenneas 52
3.5.2.  CasoS de USO del SISTEMA. ......ccceccuiriiiiiiiiiiiieiteee e 53
3.5.2.1. Diagrama de Casos de Uso del SIStema. .........cccceeevieiiivieiceie e 54
3.5.2.2. Descripcion textual de los Casos de Uso arquitecténicamente significativos. ....... 55
3.5.2.2.1. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Autenticar’....................... 56
3.5.2.2.2. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Usuario’. ....... 58
3.5.2.2.3. Descripcion  Textual del Caso de Uso del Sistema
“GestionNar_YaCimIENTIO . .......ccvii e aa e reeeees 64
3.5.2.2.4. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Insertar_Serie”. ............... 70
3.56.2.2.5. Descripcion  Textual del Caso de Uso del Sistema
“INSErtAr_ParametrOS”. ........oi o et ba e s re e e areeennes 72
3.5.2.2.6. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Buscar_Serie”. ................ 75
3.5.2.2.7. Descripcion  Textual del Caso de Uso del Sistema
“‘Realizar_Informe_PetrofiSIiCO”.........cuii it 76
3.6, CONCIUSIONES. ...ttt sttt sttt st ettt sb et nbeene 83
Capitulo 4. Construccion de la SOIUCION PrOPUESTA. .......ececuvieiiiieiiee ettt e e svee e 84
4.1, INFOTUCCION. ...ttt ettt ettt ettt ettt b et s st et e b e 84
4.2. Diagrama de Clases del DISEA0. .....c.eccceieiieiiiiie ettt st 84
4.2.1. Capa de PreSENtaACION. .......ccceceieieiiee ettt ettt e e sre e e etr e e s etae e steeeeabeesteeesareeenees 84
4.2.2. Capade LOgica del NEQOCIO. ......ccccueieiuiieeiiieciee ettt et e e ave e s vee e s e 86
4.2.3. Capade ACCESO @ DAlOS......c.ccocueiiiiei ettt et e e e 86
4.2.4.  Patrones de dISEM0. .....cceiiiiieiiitieieeieeee et 88

IX



M b e
indice. S CRNUC
4.2.4.1. Patrones GRASP utilizados en el disefio del sistema propuesto. .........c.cccccueerueenee. 88
4.2.4.2. Patrones GoF utilizados en el disefio del sistema propuesto. ..........cccceecveeveeenneenne. 89
4.2.4.3. Simple Factory como patron de creacion utilizado en el disefio del sistema
(o1 0] T 1T (o JA SRRSO PTR SRR 89
4.3.  PriNCIPIOS A€ DISEMO. ....eouiiiiiiiiiiieeiie ettt ettt ettt ettt st e sbeesaeesneens 89
4.3.1. Estandares de la Interfaz de la ApliCACION. .......cceoiiriiiiirinisecee e 89
4.4. Disefio de |a Base de DatOS. ........ccceeriiiiieiiieiie ettt 90
4.4.1. Diagrama de Clases PerSiStENtES. .....ccccevciiiiieeiiiie e ctee et see e sree e svae e snee e 91
4.4.2. Modelo Entidad-Relacion. ...........ccooiiieiiinieiiiienieeieneee sttt 91
4.5, MOAEIO A& DESPIBGUE. .....eeeieieeceieeeciee ettt ettt e e te e st e et eenaeesteeesnseeennneas 93
4.6. Modelo de IMpIEMENTACION. ........c.eecuiiiiieieeeecee ettt et eeaeeae e 93
4.6.1. Diagrama de COMPONENTES. .......ceccveieiiieeiieeiieeerreeeteeesreeerereesteeessreeensaeesnraeesnseeenens 93
4.7. Prueba del SiStema PrOPUESEO. .....cccuvieeciiie e ectee et et sre e e sere e etae e saeeeeneas 94
4.7.1. Pruebas de Caja NEQIa. ......cccceceieiiiieiiie ettt sttt sreeereestee e sre e essaeesaaeesnsee e 95
4.7.1.1. CaAS0S UE PIUEDA.........eiitieriieitteeee et sttt et 95
4.7.1.1.1. Caso de prueba para el caso de uso del sistema: “Autenticar_Usuario”. ....... 95
4.7.1.1.2. Caso de prueba para el caso de uso del sistema: “Gestionar_Usuario”. ........ 96
4.7.1.1.3. Caso de prueba para el caso de uso del sistema:
“GestioNar_YaCimIENTIO . .......ccviieee e et reeeees 99
o R S V1= o= Wo (oI OF- T (o - PSS 101
N T ©7o ] [ (1] (o] 1= PSR 102
CONCIUSIONES. ..ttt ettt st e b e s he e s et e et e e sbeesab e e bt e s aeesnteebeesaeesabeenbeenneesnneens 103
RECOMENUACIONES. ...ttt st st e b e s bt e st e e bt e sae e e bt e sbeesnbeenteenseesane 104
Bibliografia REfErenCiada. ............cocueiiiieiiiiee et st ettt e earee e 105
Bibliografia CONSUIAAA. .........cccueieiiiiiiee ettt et e e s te e e sabe e e ta e e sateeesareeens 109
AANEXOS. .ttt ettt ettt et e e et e e e b et e e e b b et e e e aa b et e e e eaabe et e e e beeee e e hbeeeeeanbeeeeeanreeeeaan 115
(€110 1T [ J USSP SRUURRPRRI 137



ﬂc E ;‘ N ‘P E‘uu"'
Indice de Figuras. S GRNUC

indice de Figuras.

FIQUIA L. INUCIEOS. ...ttt b et bttt s ht et e he e bt e et e bt e htesb e e a b e ebeenbesheenbesaeenbeeabenbeenbenbeennenee 8
Figura 2. Nucleos con igual diferencia base-tope. Diferentes cantidades recuperadas............ccccceeeevienueenee. 12
Figura 3. Representacion grafica de dependencia entre permeabilidad relativa y saturacién de agua........ 14
Figura 4. RUP: Fases, flujos de trabajo € itEracCiOnNes. .........ocvieeiiiiiiieiiee ettt stee e e e ens 22
FIgUra 5. DIagramas UML. .......cccciioiiiiiiiec ettt et st e e seve e st e e sete e e ssteessteeesnseeessseesnseaesnseeesnseesnsseesnsesennsenans 26
Figura 6. Diagrama de Casos de USO del NEQOCIO.........ccccierieriiiie et see e stee e st e e sreeeseaeesaeeennneeens 40
Figura 7. Diagrama de Casos de USO del SIStEMA...........ccceeviieiiiiiiiii ettt e e e saee e saneeens 55
Figura 8. Distribucion de las clases del disefio acordes con el patrén arquitectdnico: 3 capas. ................... 84
Figura 9. Clases del Disefio: Capa de PreSENntacCiON. ..........cceecueeirieiiieiieesieeieeseeseeereesieeseeesreesaeasaeesreessneenns 85
Figura 10. Clases del Disefio: Capa de LOgica del NEQOCIO. ......ccueevveieiieeiiiie e erree et svee e ssree e svaeesnee s 86
Figura 11. Clases del Disefio: Capa de ACCESO @ DALOS. ......c.coeviiiiiiiiiiie ettt ae e 87
Figura 12. Disefio de la Base de datos: Diagrama de Clases PersiStentes. ........ccccevcveevcieeevieeevveescee s 91
Figura 13.Disefio de la Base de datos: Modelo Entidad-Relacion. .............cocooocviiiieeiciie i 92
Figura 14. Diagrama de DESPIEQUE..........cccviie ettt ettt e et e e s te e e s ete e e satee s taeesbeeesaseesasteessaeesnreeans 93
Figura 15. Diagrama de COMPONENTES. ......c.eiiiieieiieeeieee st e e sttt e ertteeste e e stveesbeeesbeeessbeestseesbesessseessseesnsaeesssesans 94
Figura 16. Tiempos MAximoS A€ RESPUESTA. .......cccueeeiuiieiiii ettt ettt st e e tre e str e e steeeabeestaeesnraeenneas 102
Figura 17. Tiempos Promedios d€ RESPUESIA. .......ccecuiieiieiiciiee ettt sttt e e st stee e ave e stae e s reeeaneas 102
Figura 18. Diagrama A& ODJEIOS. ...ccviieiiee ittt ettt s e et e e e ta e e s be e e st e e steeesateeesbeesntaeesnreeeneeas 115
Figura 19.Clases del Disefio: Capa de Presentacion (Detalles). ........ccoveevvieiieieiiee e 134
Figura 20. Clases del Disefio: Capa de Légica del Negocio (Detalles). .....cceevceeeiieeeciiecee e, 135
Figura 21. Clases del Disefio: Capa de Acceso a Datos (Detalles). ........ooocvveeiieieiieecciei e, 136

Xl



Qc ! TN o E““"r
indice de Tablas. S CRIUC

@

indice de Tablas.

Tabla 1. Formulas para determinar algunas propiedades de 1aS r0Cas. .........oceeviriererienenieneee e 14
Tabla 2. Comparacion entre SCrum, XP Y RUP. ........cociiiiiiiiee ettt sttt st 24
Tabla 3. Comparacién entre Visual Paradigm y Rational ROSE...........ccevieiiiiiieiiecie et 29
Tabla 4. Actores del NegoCio ¥ SUS HESCHPCIONES. .....ccccueieiiereiiie et e sieeeseteeeiteesteeeeaeesteeesreeesaeesseeesssesennes 39
Tabla 5. Trabajador del NegoCio Y SU AESCIIPCION. .......ccvieiieiiieeieesiee ettt estte et e e re et esaeeteesseesaseereesseas 39
Tabla 6. Descripcion textual del CUN “Registrar_Informacion_MUuestra’. ............ccccceovvevveeevveveesieeeceeseenn 42
Tabla 7. Descripcion Textual del CUN “Realizar_Estudio EStadiStiCO”. .............ccoeevvviiciiiicie e 45
Tabla 8. Descripcion textual del CUN “Realizar_Dependencias”..............cocuevciueeiveeeciieseieesceesneeeseesesvee e 48
Tabla 9. Actores del Sistema Y SUS AESCIPCIONES. .......cccvieiieieiiie et ceeerteeeteestee e steesreeesreeeeseesraeessreeenens 53
Tabla 10. Clasificacion de l0s Casos de USO del SIStEMAL. .........ccevveririiniiiiiicccenee e 54
Tabla 11. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Autenticar’. ...........ccccooevcveevvieeisceeecieeescreeenen, 58
Tabla 12. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Usuario’..............ccccceevvevcivencrnnanne. 64
Tabla 13. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Yacimiento’. ............ccccccoovevveennne. 70
Tabla 14. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Insertar_Serie”. ...........cccooevvveecveeicinencrneannn, 72
Tabla 15. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Insertar_Parametros’...........cccccoevcvvvevcnnene. 75
Tabla 16.Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Buscar_Serie”. ..........cccccvveveveecveeecivencrnnennn, 76
Tabla 17. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Realizar_Informe_Petrofisico”. ..................... 83
Tabla 18. Caso de prueba para el caso de uso del sistema: “Autenticar Usuario’. ..............cccccceveeevvencvnnanne. 96
Tabla 19. Caso de prueba para el caso de uso del sistema: “Gestionar_Usuario’. .............ccccevvevcvuvencrnnane. 99
Tabla 20. Caso de prueba para el caso de uso del sistema: “Gestionar_Yacimiento’. .............cccccccceeeuen.n. 101
Tabla 21. Parametros de rendimiento evaluados por la herramienta JMeter...........ccccveeeveeecieeccieecciee e, 101

Xl



indice de Tablas. J: SNUC

Tabla 22. RaNQOS de DENSIHAU. ........coovueeeiieeeiee et eee et e st e e sttt e st eesateesseeesnteeenseeanseesnseeesnseeennsens 115
Tabla 23. RANQOS de POFOSIHAU. .......coocvieeiiieiiie ettt et e ettt e e st e e eaeesteeessteeesseesnseesnseeesnsesensens 115
Tabla 25. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_POZO’. ...........cccccevveevvencienencnnns 121
Tabla 26. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_NUcCIeO”. ..............ccccoevvevcenencnnnnns 127
Tabla 27. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Muestra’. ............cc.cccovvevveennnnne. 133

X



q: ) 1 N ‘P E T
Introduccion S EGRNRUC

q

Introduccion.

El petroleo es el recurso energético mas importante en la historia de la humanidad, un recurso no
renovable que genera la mayor parte de la energia que se consume en el mundo. La gran utilidad y la
enorme dependencia que genera, tanto el petréleo, como sus derivados, lo ha convertido en un recurso
importantisimo para la sociedad hasta el punto de ser considerado indispensable para su desarrollo y
evolucion. Lamentable e irremediablemente, los yacimientos de este recurso en el mundo tienden a

escasear, muy al contrario de su demanda que se mantiene siempre creciente.

En todo el orbe se hace necesario trazar estrategias para racionalizar la explotacion y el comercio del
mismo. Nuestro pais no se encuentra ajeno a esta situacion y para ello el Centro de Investigaciones del
Petr6leo (CEINPET) lleva a cabo en su trabajo diario faenas con vistas a obtener un mejor
aprovechamiento de este preciado recurso en aras de consolidar el aporte que puede otorgar a nuestra
economia nacional. Este centro esta avalado por una alta calificacién y experiencia de trabajo, el cual se
encarga de dar respuesta de forma integral a toda la actividad petrolera, desde la exploracion hasta la

refinacion, en el proceso de investigacién-desarrollo-produccion.

Como parte de las tareas que se llevan a cabo en este centro, se manipula informacién asociada a los
pozos petroleros y a los suelos, esta es altamente valiosa en la realizacion de estudios petrofisicos en
determinadas éareas, los que facilitan y fortalecen la toma de decisiones y permiten arribar a mejores
conocimientos referentes la situacion de los yacimientos actuales de nuestro pais y a la deteccion de otros
potenciales. Un ejemplo representativo de lo anterior lo constituyen los datos correspondientes a muestras
de ndcleos que son almacenados y procesados en la Unidad Cientifico Técnica de Produccion del
CEINPET. Los nucleos no son mas que rocas que son extraidas de los pozos de petréleo a diferentes
profundidades y que son capaces de brindar informacién sumamente util en el estudio de las condiciones

petrofisicas de un area en especifico.

Los datos almacenados de las muestras de nucleos son Utiles para evaluar los dafios que causan la
formacion de los diferentes filtrados de la perforacion o aguas de inyeccion; permiten a los petrofisicos
definir parametros como la distribucion de fluidos y propiedades eléctricas y estructurales; hacen posible
ademas la caracterizacion de yacimientos y son capaces de proporcionar a los geofisicos una vision de la

estructura de las capas del subsuelo.
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El Centro de Investigaciones del Petrdleo, en su accionar diario, realiza tareas de apreciable importancia,
encontrandose entre ellas estudios e investigaciones que brindan grandes aportes a la industria petrolera
en nuestro pais. Sin embrago, se hace ineludible destacar el hecho de que la informacién de las muestras
de nudcleos se almacenan en documentos Excel, por esta razén es muy débil la seguridad de los datos que
se encuentran almacenados y a la vez se dificulta la busqueda de informacién especifica en estos
documentos. De igual manera, el analisis y procesamiento de los bancos de muestra se hace engorroso
por lo que se requiere mucho tiempo para generar informes de areas petroleras y obtener los resultados
de los estudios petrofisicos realizados. Si a todo esto se le adicionan altas cantidades de tiempo y
esfuerzo por parte de los especialistas de la Unidad Cientifico Técnica de Produccién para poder efectuar
cualquier trabajo que requiera la utilizacion de la informacion de las muestras de ndcleos, es posible,

entonces, advertir la existencia de una situacion problematica.

En aras de mejorar la gestion de esta informacion en el CEINPET y teniendo en cuenta la situacion
anteriormente sefialada, se ha identificado como problema cientifico la necesidad de hacer mas rapido el
proceso de gestion de la informacion de las muestras de nucleos en el CEINPET. La solucién de este

problema guiara los esfuerzos del presente trabajo de diploma.

Las aplicaciones informaticas han llegado a convertirse en una de las opciones mas usadas y a la vez
mas efectivas en cuanto al manejo de informacién en las empresas, industrias y organizaciones. Es
practicamente inconcebible en nuestros dias encontrar informacién altamente importante, o que deba ser
sometida a calculos, o simplemente que requiera ser almacenada para realizar posteriores operaciones
con la ella, que no sea manipulada a través de una aplicacién informética. La influencia que tiene esta
rama de la ciencia en la gestion de informacion y procesos, le han conferido una considerable importancia

en la actualidad y justifica a la vez, su creciente impacto social.

En nuestro pais las empresas, centros laborales y entidades que trabajan con informacion de cierto
volumen, importancia 0 cuyo procesamiento es de determinada complejidad, se han adherido a esta
importantisima tendencia del mundo actual de informatizar los sistemas de control, gestion y

procesamiento de datos, en aras de optimizar su trabajo.

Teniendo en cuenta lo planteado con anterioridad, fue definido como objeto de estudio el proceso de
gestion de informacién de muestras de nicleos, estableciendo el campo de accién en la informatizaciéon

del proceso de gestion de la informacién de las muestras de nucleos en el CEINPET.



) s g
Introduccion S SR UWC

Para dar solucion al problema fue trazado como objetivo general: desarrollar una aplicacién informatica

gue permita gestionar con mayor rapidez la informacion de las muestras de nucleos en el CEINPET.

Como idea a defender se ha establecido: La utilizacion de una aplicacion informatica para gestionar la

informacion de las muestras de nucleos garantizara una mayor rapidez en este proceso en el CEINPET.

Para lograr el cumplimiento del objetivo de este trabajo de diploma se ha propuesto desarrollar las

siguientes tareas de investigacion:

v Identificar las caracteristicas del proceso de gestion de la informacién de las muestras de
nacleos para la exploracion petrolera.

v' Caracterizar a nivel mundial y nacional las aplicaciones y alternativas ya existentes que
implementan y soportan los procesos de gestion de informacién de muestras de ndcleo.

v Establecer los métodos, herramientas y procedimiento mas factibles para el desarrollo del sistema.

v Desarrollar un software que permita gestionar la informacién de las muestras de nuicleos.

El principal resultado esperado de este trabajo es un software que gestione toda la informacion referente a
las muestras de nucleos que hoy se manejan en el CEINPET, con el cual se lograra una mayor rapidez en
la emision de los informes petrofisicos que genera este centro, en la graficacion de dependencias y en la
busqueda de informacién especifica en la base de datos, también se arribara a un nivel mayor de
seguridad en cuanto a la integridad de la informacién. Todos estos logros podran traer consigo una
respuesta mas rapida y confiable ante los trabajos asignados al CEINPET por clientes nacionales e
internacionales por lo que su competitividad y prestigio sera mayor. Esto ofrecera la posibilidad de hacer
los estudios actuales en un tiempo mucho menor por lo que se resolverian problemas nacionales en

menor tiempo y se ganarian mas clientes a nivel internacional.

Uno de los primeros pasos para la resolucion de este problema ha sido la realizacion de un estudio tanto
en el &mbito nacional como internacional, con el objetivo de encontrar y analizar de algunos antecedentes
de nuestra investigacion. Como parte de esta pesquisa ha sido posible detectar algunas aplicaciones
desarrolladas en el mundo que gestionan informacion de muestras de nucleos, todas con el fin de
optimizar la extraccion de petréleo, detectar nuevos yacimientos petroleros y mejorar el aprovechamiento

de los mismos.
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En nuestro pais no se ha desarrollado con anterioridad una aplicacion que permita la gestién de la
informacion de muestras de nucleo, pues a nivel nacional, ese trabajo solamente se lleva a cabo en el

CEINPET y es hecho mediante la utilizacion del Microsoft Excel.

En el orbe, existen varias aplicaciones que realizan este tipo de trabajo. El sistema Carbonate Advisor,
utiliza, entre otros, los datos del nicleo como entrada para producir una evaluacion Unica y completa de
los reservorios de carbonatos, este servicio fue desarrollado por la compafiia francesa Schlumberger, lider
mundial en servicios petroleros. La compafia canadiense Geomodeling, ha puesto en el mercado tres
productos de software basados, entre otros aspectos, en la informacién que brindan los nucleos, esto son:
La tecnologia SBED, SBED Studio y VisualVoxAt. También la compafiia Logicom E&P, que radica en el
Reino Unido, ha desarrollado y comercializado un software nombrado Q-SCAL que se encarga de

gestionar la informacion de muestras de nucleos.

Para estudiar mas a fondo las caracteristicas del proceso de gestion de informacién de muestras de
nacleos se han empleado diferentes métodos cientificos de investigacion, tanto tedricos como

empiricos.

Los métodos tedricos utilizados durante la investigacion fueron el analitico - sintético, el andlisis histérico —

I6gico, el inductivo — deductivo y la modelacion.

El método analitico - sintético fue usado con el objetivo de llegar a conocer, mediante el analisis de las
diferentes teorias y documentos encontrados a lo largo de la presente investigacion, la esencia de los
fendmenos relacionados con el proceso de gestidén de informacién de muestras de nucleos, asi como los

rasgos que lo caracterizan y distinguen.

El analisis histérico - l6gico se empled para realizar un estudio analitico de la trayectoria historica del
objeto de estudio de la presente investigacion y de cémo este ha influido histéricamente en los procesos
industriales de empresas petroleras; revisando de forma critica cada uno de los documentos involucrados
en la misma para poder profundizar en la importancia que tiene el mismo en la toma de decisiones y su

utilidad en empresas petroleras de Cuba y el mundo.

Con el método inductivo - deductivo se hizo posible arribar a conocimientos generalizadores del proceso

de gestioén de informacién de muestras de nlcleos, a partir de los aspectos particulares y generales
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encontrados en los documentos involucrados en la presente indagacion, analizandolos tanto de lo

particular a lo general como viceversa.

La modelacion es un método que nos permite la creaciébn de modelos, que no son mas que una
reproduccion simplificada de la realidad y que proporciona una mejor comprension de las caracteristicas
del objeto de estudio y el descubrimiento de nuevas relaciones.

Durante la investigacién han sido utilizados ademas dos de los métodos empiricos. El primero de ellos
es la entrevista, empleada con el objetivo de obtener informacién valiosa y adquirir una mayor
familiarizacion con respecto a las peculiaridades y caracteristicas del proceso de gestion de la informacién
de muestras de nucleos a partir de conversaciones planificadas entre los investigadores y el personal
competente que labora en el CEINPET. El otro método aplicado es el experimento, que ha sido util para
demostrar, mediante pruebas en las que se modifica de forma controlada las condiciones en las que

funciona el sistema, la eficacia de las funcionalidades del mismo.
Las herramientas utilizadas para dar cumplimiento al objetivo general del presente trabajo son:

v Visual Paradigm 5.3. (Herramienta CASE)
v' PostgreSQL 8.3. (Gestor de Base de datos)
v" NetBeans IDE 6.5. (Entorno de Desarrollo Integrado)

El contenido del presente trabajo de diploma esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: se expone el estado del arte del objeto de estudio de la presente
investigacion y se definen los elementos te6ricos que lo sustentan. Se enuncian conceptos que posibilitan
un mejor entendimiento de lo planteado en la situacién problematica y el marco del problema en sentido
general. Se enuncian y argumentan otras aplicaciones ya existentes que pueden dar solucién de alguna

manera al problema cientifico del presente trabajo.

Capitulo 2. Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar: se describen los lenguajes, las
metodologias y las tecnologias a considerar para su posterior utilizacion en el desarrollo de la aplicacion,
analizando sus caracteristicas, ventajas y desventajas; estableciendo comparaciones y seleccionando las
mejores propuestas con el objetivo de dar cumplimiento con la mayor eficiencia y calidad posible al

objetivo general de la presente investigacion.
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Capitulo 3. Presentacion de la solucién propuesta: se exponen algunos de los principales artefactos
generados en los Flujos de Trabajo de Modelacién del Negocio y Requerimientos. Del primero es posible
encontrar, entre otros, la explicacion de los procesos del negocio, el Diagrama de Casos de Uso del
Negocio y la descripcién de cada uno de ellos; del segundo, los requerimientos funcionales y no
funcionales, el Diagrama de Casos de Uso del Sistema y la descripcion textual de los mismos.

Capitulo 4. Construccion de la solucidn propuesta: se exponen algunos de los principales artefactos
generados en los Flujos de Trabajo Andlisis y Disefio, Implementacién, Prueba y Despliegue necesarios
en el desarrollo del software que dara solucién al problema cientifico de la presente investigacion. Algunos
de los artefactos encontrados son se los diagramas de clases del disefio y las clases persistentes, el
disefio de la base de datos, los diagramas de componentes y de despliegue, las caracteristicas generales
de la implementacion, los principios para el disefio grafico, el plan de pruebas y los casos de pruebas

disefiados para aplicar al sistema desarrollado.
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Capitulo 1. Fundamentacion teérica.

1.1. Introduccion.

Para comprender correctamente en qué consiste la presente investigacion, se hace necesario dominar los
aspectos mas significativos relacionados con el objeto de estudio de la misma: el proceso de gestion de la
informacion de muestras de nucleos. Con el fin de hacer posible lo anterior ha sido redactado este
capitulo, en el cual se exponen los conceptos y elementos que constituyen la base teérica para la
realizacion del presente trabajo de diploma y légicamente para dar solucién al problema cientifico
planteado. Conocer el significado de términos tales como yacimiento, pozo, nucleo, porosidad, y otros,
permitira tener una nocion acertada de todas las ideas que se plasman en el cuerpo del documento.
Ademas, en este capitulo queda expuesto el marco tedrico de la investigacion, o sea, toda la teoria
existente del objeto de estudio, que ha surgido como resultado de anteriores investigaciones y que a su

vez permite orientar el trabajo de una manera coherente.

Se analizan también otras aplicaciones existentes en el mundo que centran sus funcionalidades en la

gestion de informacion de muestras de ndcleos.

1.2. Conceptos asociados al dominio del problema.

Para un mayor acercamiento a las caracteristicas del proceso de gestion de la informacidén de muestras de
nacleos y un mejor entendimiento de lo planteado en la situacién problémica, es imprescindible enunciar el

concepto de ndcleo en el contexto actual.

Segun el Glosario de Rocas, publicado por el Museo Geoldgico Virtual de Venezuela, un ntcleo es una
“seccién cilindrica de roca, usualmente de 5 a 10 cm de diametro y de varios metros de longitud

recuperados a partir de perforaciones en el subsuelo con el propdsito de estudiar cada nivel en detalle.”(1)

En el Glosario redactado por PEMEX Exploraciéon y Perforacién que fue publicado como parte de la
evaluaciéon al 1 de enero del 2006 de las reservas de hidrocarburos de México, se define nlcleo como:
“Muestra cilindrica de roca tomada de una formacién durante la perforacion, con el fin de determinar su
permeabilidad, porosidad, saturacion de hidrocarburos, y otras propiedades asociadas a la
productividad.”(2)
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En la cuarta edicion del Pozo llustrado es posible encontrar que “Los nucleos de las formaciones o
muestras del ripio que se obtienen en el curso de la perforacion de un pozo son traidos al laboratorio,
donde son debidamente identificados y catalogados para medirles el volumen total, el volumen que

representan sus granos y el volumen de los poros.”(3)

En otras palabras, un ndcleo es una muestra
de roca con forma cilindrica que se obtiene
durante la perforacién de pozos de petroleo. El
estudio de sus propiedades permite arribar a
un conocimiento certero de las caracteristicas
del yacimiento, tales como el volumen de

hidrocarburos almacenado y las propiedades

del las capas del subsuelo.

Figura 1. Nucleos.

Los nucleos, como el resto de las rocas presentan propiedades que son sumamente valiosas en la
exploracion y explotacion de yacimientos petroleros por la informacién que aportan para el conocimiento
de las condiciones petrofisicas de un area determinada. Algunas de estas propiedades son: la porosidad,

permeabilidad y saturacion de fluidos.

Teniendo en cuenta algunos materiales proporcionados por el CEINPET, la porosidad no es mas que “la
capacidad de almacenamiento de fluidos que tiene una roca. Es la suma total de todas las aberturas
(poros, fracturas y vugulos). Las fracturas son un macro espacio, €s un plano de ruptura de la roca; los
poros, tienen dimensiones menores de 1 milimetro y generalmente presentan diametros uniformes; y los
vlgulos, no son mas que poros o fracturas que se han agrandado fundamentalmente por aguas agresivas

(acidas) y tienen un diametro mayor de 1 milimetro el que generalmente no es uniforme.”(4)

Miguel de la Vega Ortega, en su libro Problemas de Ingenieria de Puesta a Tierra, se refiere a la
porosidad como “huecos que quedan entre las fibras, granos o particulas constituyentes de la materia
sélida.”(5)

Segun Nathaly Famiglietti, experta de SEED, la porosidad “es el volumen poroso por unidad de volumen
de una formacioén. La porosidad de una formacion puede variar considerablemente. La porosidad efectiva

es el volumen de poros interconectados en una roca que contribuye al flujo de fluidos en un depdsito.”(6)


http://www.seed.slb.com/es/scictr/experts/famiglietti.htm
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Es posible definir entonces como porosidad al porciento de espacios existentes en la roca, ya sean poros,
fracturas o vagulos, con respecto al volumen total de la misma. A mayor porosidad es mayor la capacidad
de almacenamiento de fluidos en las rocas. Por esta razén esta propiedad es sumamente importante en el

estudio de yacimientos.

La permeabilidad es otra de las propiedades fisicas de las rocas. Es un factor importantisimo en la
evaluacion de yacimientos y por tanto en la exploraciéon y explotacion de hidrocarburos. Es la capacidad
gue presentan las rocas de permitir que los fluidos circulen a través de sus cavidades y poros. Imeru
Alfonzo Hernandez la define como “el grado de conexién que existe entre los poros de una roca,
permitiendo el movimiento de fluidos a través de ella”, (7) y San Ramén Sanchez, del Departamento de
Geologia de la Universidad de Salamanca, en Espafia, se refiere a esta como “la facilidad que un cuerpo

ofrece a ser atravesado por un fluido.”(8)

El Ingeniero Eduardo Aguirre, en una publicaciéon cientifica en RevistaCiencias.com, plantea que “la
permeabilidad es el segundo factor importante para la existencia de un almacén, es la capacidad de una
roca para que un fluido fluya a través de ella y se mide en darcys, que es la permeabilidad que permite a
un fluido de un centipoise de viscosidad fluir a una velocidad de 1 cm/s a una presion de 1 atm/cm.
Habitualmente, debido a la baja permeabilidad de las rocas, se usan los milidarcies. Para ser comercial, el

petréleo debe fluir a varias decenas de milidarcies.”(9)

Es necesario ademas enunciar el concepto de permeabilidad absoluta, que no es mas que la saturacion
de un medio poroso a un 100% de un fluido determinado. O sea, ocurre cuando el liquido almacenado en

una roca ocupa la totalidad de los espacios de sus poros, fracturas y vagulos.

La saturacion de fluidos es “el porcentaje del espacio poroso ocupado por un determinado fluido
(petréleo, agua y gas)”. (10) Se hace evidente entonces su relevancia cuando se trata de determinar la

cantidad de hidrocarburos almacenados en un yacimiento determinado.

En un glosario elaborado por PEMEX Exploracién y Produccién en el afio 2005 se define la saturacién de
fluidos como “porcién del espacio poroso ocupado por un fluido en particular, pudiendo existir aceite, gas y

agua.” (11)

Para conocer el comportamiento de las propiedades enunciadas anteriormente, y de otras también

importantes, es necesario analizar las muestras de nucleos que son extraidas de pozos petroleros
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pertenecientes a algun yacimiento o en lugares en los que se espera encontrar alguno. Un yacimiento no
es mas que la “acumulacion de aceite y/o gas en roca porosa tal como arenisca. Este fundamentalmente
contiene tres fluidos (aceite, gas y agua) que se separan en secciones distintas debido a sus gravedades
variantes. El gas siendo el mas ligero ocupa la parte superior del yacimiento, el aceite la parte intermedia y

el agua la parte inferior.”(12)

La Schlumberger, en su OQilfield Glossary (Glosario de la industria petrolera), define a los yacimientos
como “cuerpos subterraneos de rocas que tienen la suficiente porosidad y permeabilidad para almacenar y
transmitir fluidos. Las rocas sedimentarias son las rocas de depdsito mas comunes pues tienen mas
porosidad que la mayoria de las rocas igneas y metamorficas y ademas se forman en condiciones de

temperaturas que resultan apropiadas para la conservacion de hidrocarburos.”(13)

En el Glosario petrolero, publicado en el sitio oficial de Petréleos de Venezuela S.A., es definido
yacimiento como la “acumulacion de hidrocarburos en el interior de la tierra que se forma cuando las rocas
en el subsuelo presentan condiciones adecuadas para que estos compuestos quimicos queden atrapados.

Existen yacimientos de petréleo, gas y bitumen o combinacién de ellos.”(14)

Con el fin de extraer las reservas de hidrocarburos existentes en los yacimientos o para exploracion de un
area, son realizadas las perforaciones para crear pozos de petréleo que hagan posible estas tareas.
Segun la Camara Boliviana de Hidrocarburos (CBH), un pozo es un “agujero perforado en la roca desde la
superficie de un yacimiento a efecto de explorar o para extraer aceite o gas.”(15) También, la Asociacion
Espafnola de Operadores de Productos Petroliferos (AOP) los define de esta manera: “abertura producida
por una perforacion. Existen numerosos tipos de pozos, entre ellos de exploracion, de avanzada y de

explotacion.”(16)

En ocasiones, para llevar a cabo un estudio petrofisico de algun area o yacimiento determinado, no basta
con el andlisis de un solo pozo de petrdleo pues la informacion obtenida puede ser insuficiente, entonces,
se hace necesario seleccionar varios pozos con el objetivo de obtener resultados confiables, este
conjunto de pozos seleccionados conforman un poligono. Este término es usado en el CEINPET con el

objetivo de alcanzar una mejor organizacion durante la realizacion de este tipo de estudios.

1.3. Proceso de gestion de informacidon de muestras de nucleos.
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Durante la perforacion de pozos de petroleo, tanto para la exploracion como para la extraccion de
hidrocarburos de un yacimientos, se obtienen las muestras de nucleos, estas tiene un especial
importancia para los investigadores y la empresa petrolera en general, pues a partir de estas es posible
tener un mejor conocimiento de la estructura del subsuelo donde esta enmarcada determinada zona de
interés. Luego de la obtencién de estas muestras comienza un proceso que es sumamente importante
para el aprovechamiento 6ptimo de los recursos, el tiempo y los resultados de la empresa petrolera que
realiza estos trabajos. Este proceso, al que debe prestarse especial atencién pues es crucial para un buen
rendimiento en la extraccion de hidrocarburos, es el proceso de gestion de informacién de muestras de

nucleos.

1.3.1. Descripcion general.

El proceso de gestion de la informacion de muestras de nicleos es un proceso de vital importancia en la
industria petrolera. Se basa fundamentalmente en el almacenamiento de informacion referente a los
nacleos, los que son separados en muestras para su mejor estudio y analisis. Como ya es sabido, estos
son rocas extraidas a partir de la perforaciébn de pozos de petrdleo y por tanto el estudio de sus
propiedades es de fundamental relevancia para las empresas petroleras vinculadas a la exploracion y
explotacion de hidrocarburos. Propiedades tales como la porosidad, permeabilidad, contenido de
carbonato y saturacion de fluidos, entre otras, son almacenadas en bases de datos o documentos para

arribar a pronosticos certeros de la situacion de areas petroliferas determinadas.

A partir de la informacion del analisis de los nucleos es posible hacer la representacion de un yacimiento
determinado, confeccionar prondsticos mas efectivos de la distribucién fisica de los hidrocarburos y del
volumen existente de los mismos en un area deseada. Es posible también tomar decisiones que
conduzcan a un mejor desempefio en las tareas de perforacion: se puede determinar si es factible o no
perforar un pozo nuevo, y en caso de que sea positiva la respuesta, establecer el lugar adecuado en el
gue se puede llevar a cabo esta tarea y hasta que profundidad es preciso llegar. Se hace posible ademas,

llevar a cabo acciones en beneficio del aprovechamiento de los recursos.

Algunas empresas encargadas en hacer software para la industria del petréleo utilizan esta informacién
para hacer representaciones y simulaciones de gran calidad y precision, tal es el caso de Geomodeling.
Otras analizan la factibilidad de una zona determinada teniendo en cuenta la posibilidad de

almacenamiento de hidrocarburos basandose en los estudios de los nucleos.
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Este proceso tiene ademds una alta importancia para paleontdlogos, gedélogos y otros cientificos e
investigadores interesados en los temas referentes al subsuelo y su estructura, ya que un cumulo
importante de conocimientos con respecto a las capas del mismo y sus propiedades, son obtenidos a

partir del andlisis de muestras de nucleos.

1.3.2. Descripcién actual del dominio del problema.

En el Centro de Investigaciones del Petroleo (CEINPET) el proceso de gestion de informacion de
muestras de nucleos forma parte de las tareas que se realizan en la Unidad Cientifico Técnica de
Produccion. Los nacleos al llegar a este centro vienen acompafiados de informacion que es imprescindible
para, posteriormente, registrar las muestras en los bancos. Esta informacion consiste en la region, el
nombre del yacimiento y el pozo del que fueron extraidos, el nombre y el tipo de nucleo, la parte, el tope,

la base, cantidad recuperada y la fecha de extraccion.

El nucleo es dividido en partes, generalmente enumeradas de 1 al 30 con el objetivo de evaluar el
comportamiento de las propiedades de las rocas y poder delimitar correctamente las capas del subsuelo.

Cada muestra obtenida posteriormente pertenece a una parte determinada.

El tope y la base, son las profundidades en las que se encontraban, antes de ser extraido el nucleo, el
extremo superior y el extremo inferior del mismo, respectivamente. Cuando se realiza la extraccion de un
ndcleo del pozo de petrdleo se hace en un intervalo determinado, por ejemplo de los 2500m de

profundidad (tope) a los 2510m (base).

Mediante la diferencia de estos dos valores
deberia ser posible obtener la longitud del
nucleo extraido, pero esto no ocurre siempre y
es muy frecuente encontrar que el ndcleo mide
menos que esta diferencia y esto puede ser a
causa de la porosidad: grietas o fracturas que

dejan espacios abiertos en el subsuelo; o de la

pérdida de muestra durante la manipulacion y
Figura 2. Nucleos con igual diferencia base-tope.

transportacion del mismo. Diferentes cantidades recuperadas.

Esta cantidad real del nucleo que llega al CEINPET es lo que se denomina “cantidad recuperada”.

12
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Una vez recibido en este centro un ndcleo producto de la perforacion de un pozo determinado, este
tiene alrededor de 10 centimetros de diametro y una longitud variable en el rango de 2 a 10 metros, por
lo que es preparado y dividido en pequefias muestras para hacer mas manuable su manejo y analisis en
el laboratorio. De esto se deduce que es posible obtener de cada nucleo todas las muestras que sean
necesarias para un mejor estudio y obtencién confiable, precisa y efectiva de los resultados del mismo.
Estas pueden tener cualquier dimension o forma, e incluso pueden ser trituradas. Mientras mayor sea el
namero de muestras obtenidas y por tanto mayor la poblacién para los estudios necesarios, las

posibilidades de error seran menores.

Cada una de estas divisiones obtenidas es nombrada con un identificador Unico, que junto con la
informacion del nucleo al que pertenecen, conforman la informacion inicial indispensable para insertar la

muestra en el “banco” correspondiente.

Luego de decidir el tipo de andlisis que sera realizado a cada muestra, estas son llevadas al laboratorio
en el que se hacen las mediciones necesarias para conocer el comportamiento de las propiedades
fisicas que sean requeridas. Mediante estos analisis pueden obtenerse directamente los valores de
algunas propiedades petrofisicas que son registradas en los bancos sin necesidad de hacer ningun tipo
de célculos, tal es el caso del Coeficiente de Intercambio Cationico (CIC) y la Susceptibilidad Magnética
(SUSCQ), entre otros. Sin embargo, en otros casos, estos analisis sélo arrojan parametros que deben ser
sometidos a calculos, utilizando ciertas férmulas, para poder obtener las propiedades deseadas:
Contenido de Carbonato (C), Densidad de la Fase Sélida (6fs), Saturacion de Aguas Residuales (SAR),

Porosidad (®), entre otras.

Algunos ejemplos de férmulas utilizadas para estos calculos son:

Propiedad Férmula Notacién U. de medida
Porosidad @ = (Vporos/Vtotal)*100 ) %
Densidad ® = masa/volumen o) kg/m3
Saturacion de Sat = (VFluidos/VVporos)*100 %
Fluidos
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Resistividad p=(R*L)A p Qm

Tabla 1. Férmulas para determinar algunas propiedades de las rocas.

Toda la informacion obtenida a partir de estos calculos es almacenada también en el “banco de muestras”
y a partir de esta se realizan los estudios posteriores y se toman decisiones. Por ejemplo, si los poros son
menores de 0,5 u (1 p = 10"-3mm) es imposible que el petréleo se almacene en ellos.

Los principales clientes nacionales del CEINPET son la EPEP de occidente, EPEP de centro y
CUPET, estas solicitan con frecuencia conocer el estado de los yacimientos y para ello la Unidad
Cientifico Técnica de Produccion utiliza los datos de las muestras de nucleos almacenados para efectuar
calculos y caracterizaciones de reservas, trabajos de medicién de propiedades petrofisicas, entre otras.
Son utilizados estos bancos ademas para suministrar informacion a las compafiias extranjeras cuando

estan interesadas en invertir en algun area determinada del pais.

Con frecuencia se hace necesario realizar a
. . [a =] mloﬂ“‘}‘-lﬂal Fl
dependencias de parametros petrofisicos ya L o8 ’jL
. '% 0.7
registrados en los bancos de muestras y que 2 g || ToTRw “\Wi'
, i i _E os —o—ro
pertenezcan a un pozo, poligono o yacimiento = J«F\\
£ 3
determinado. La representacion de dependencias g \T
entre  parametros tales como porosidad 'y B I e = g K\
. i i A [u} 10 20 =0 40 =0 &0 7o a0 a0 100
permeabilidad, porosidad y la porosidad efectiva, Saturacién de Agua [% WP]

volumen de arcilla y saturacion de aguas, entre otras, . . e .
y 9 Figura 3. Representacién gréfica de dependencia

son muy solicitadas. entre permeabilidad relativa y saturacion de agua.

Toda la informacion referente a los nucleos es sumamente Gtil cuando se trata de conocer las propiedades
de algun terreno que se encuentra en exploracion, se pueden llegar a conclusiones mediante la
comparacion de algunas propiedades del terreno y en muchas ocasiones es posible conocer si un terreno

determinado es potencialmente productivo o no.

El proceso de gestién de las muestras de nlcleos es importante también para cientificos e investigadores

cubanos pues es posible determinar la edad de las rocas analizadas por medio de fésiles encontrados.

En Cuba, mas del 50% de los pozos petroleros existentes, estan contratados por compafias extranjeras,

las cuales, cuando extraen nucleos, prefieren enviarlos a laboratorios situados en otros paises, como
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México y Canada, méas frecuentemente a este Ultimo, donde los laboratorios estan dotados con
equipamientos mas sofisticados y modernos y por tanto el resultado deseado es obtenido con mayor
rapidez y precision. Generalmente, estos resultados son enviados también al CEINPET, donde son
interpretados y luego registrados en los “bancos” con el objetivo de enriquecer la informacion ya existente

en este centro.

1.3.3. Situacion problematica.

Dentro de las tareas que se llevan a cabo en el CEINPET se encuentra la gestiéon de la informacion de
muestras de nucleos, este proceso tiene gran relevancia para el desarrollo de la industria petrolera
nacional. A pesar de los grandes aportes que por estas razones ya otorga este centro a nuestro pais, se
encuentra dentro de una situacion problematica ya que la informacién de las muestras de nucleos se
almacenan en documentos Excel, por lo cual la busqueda se hace engorrosa pues son tres “bancos de
muestras” (asi le llaman a cada Excel que contiene este tipo de informacion en el CEINPET) en los que se
almacenan diferentes datos de gran cantidad de muestras: alrededor de 20000. Todos estos datos se

introducen directamente en un ordenador por los especialistas que se encargan de este trabajo.

Mediante el analisis de estas muestras en el laboratorio se originan ciertos datos que sirven de base para
calcular otros que también son de gran importancia como el caso de la Porosidad (®). Estas operaciones
son realizadas por los especialistas y el resultado es insertado luego, por ellos mismos, directamente en el
Excel. En los “bancos de muestras” se guarda informacién desde los afios 80, esta es de caracter valioso
para este centro de investigaciones por todos los beneficios que se pueden obtener a partir de ella; y
aunque el personal vinculado con estas tareas es bastante cuidadoso siempre existe el riesgo de

ocurrencia de accidentes en cuanto a la integridad de la informacién debido al trabajo directo en el Excel.

Reiteradamente, a la Unidad Cientifico Técnica de Produccion, se le solicita realizar un estudio de la
situacion petrofisica de un area, yacimiento o poligono determinado, para ello es necesario buscar las
muestras de ndcleos pertenecientes a dicha area y a partir de la informacion almacenada de las mismas
hacer graficas que representen dependencias entre algunas de sus propiedades como la porosidad, la
saturacion de fluidos y la permeabilidad, que son las mas utilizadas en estos casos. Este trabajo suele
demorar varios dias y hasta semanas debido a que los datos deben ser introducidos en el Excel para
lograr las graficas correspondientes al informe solicitado, y en ocasiones suele ser considerable el

volumen de informacién a procesar. Esta demora provoca que el servicio prestado por el CEINPET no sea
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tan rapido como se desea y la atencion a sus clientes, que suelen ser tanto nacionales como extranjeros,
demore a veces varias semanas y en muchos de los casos las empresas extranjeras que invierten en
Cuba prefieren enviar las muestras a otros paises para que sean llevados a cabo los estudios
correspondientes.

1.4. Andlisis de otras soluciones existentes.

Durante la busqueda y el analisis de aplicaciones realizadas por compariias dedicadas a la produccion de
software para la industria petrolera, es posible notar como estos productos son desarrollados
principalmente por empresas del primer mundo que radican, por consiguiente, en los paises mas
desarrollados. Estas, tienen sucursales y sedes en un gran niamero de regiones de todo el planeta, y es

asi como esta tecnologia llega a ser utilizada por los paises tercermundistas.

De esta manera la Shlumberguer, con sede central en Francia; la NuTech Energy Alliance, sita en Texas,
Estados Unidos; la Geomodeling, de Canada; y la Logicom E&P, del Reino Unido; entre muchas otras, se
mantienen a la avanzada en la produccion de software, los cuales comercializan con las empresas
petroleras de otras partes del mundo. Estos productos suelen ser realmente (tiles para una utilizacion
Optima de los recursos en funcién de un mayor aprovechamiento de los yacimientos de hidrocarburos. La
mayoria de las empresas que se dedican a la exploracion y produccién de petréleo en Latinoamérica son
dependientes de los adelantos de las tecnologias e informatizacidbn que en su mayoria son liderados y

protagonizados por las potencias econémicas del orbe y sus companiias de primera linea.

Como producto de la consulta y estudio de materiales bibliograficos, han sido identificados algunos
productos de software cuyas funcionalidades estan basadas en la gestion de la informacién de muestras
de ndcleos, tales como los casos se tratarAn mas detalladamente en las siguientes secciones de este

epigrafe.

1.4.1. Carbonate Advisor.

El sistema Carbonate Advisor, de la compafiia francesa Schlumberger, lider mundial en servicios
petroleros, ofrece un marco de trabajo sistematico y analitico para entregar oportunamente una evaluaciéon
petrofisica y completa de rocas de carbonato. El sistema integra la informacion de la resonancia
magnética y los datos de una espectroscopia elemental, asi como otras entradas y datos del nlcleo, para

producir una evaluacién Unica y completa de los yacimientos de carbonatos.
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Este sistema se basa en el conocimiento de que el 60% de las reservas convencionales mundiales de
petroleo estan contenidas en yacimientos de carbonatos. Carbonate Advisor brinda la posibilidad de un
andlisis sistematico y robusto de la petrofisica y productividad de la matriz de rocas de carbonatos, el cual
no estaba disponible con anterioridad.

“El servicio de Carbonate Advisor puede ser aplicado facilmente y con igual efectividad, si se usa con
datos recién adquiridos o para acoplarse con datos adquiridos previamente. Maximiza el valor de todas las

mediciones de entrada tomadas antes, usandolas para resolver problemas complejos. *(17)

1.4.2. Latecnologia SBED, SBEDStudio y VisualVoxAt.

SBED, SBED Studio y VisualVoxAt, son productos software desarrollados por la compafiia canadiense

Geomodeling.

Estos productos permiten la construccion de modelos de yacimientos mediante el analisis de la
informacion del nucleo, de registros de pozo y de datos sismicos. Estas aplicaciones permiten determinar
la calidad del yacimiento a escalas mas alla de las tecnologias convencionales. Propone soluciones
guiadas mediante flujos de trabajo que ayudan a geodlogos, geofisicos e ingenieros de petroleo, a definir
los mejores objetivos del yacimiento y alcanzar su rendimiento maximo. A su vez, esto permite: disminuir
el tiempo para la exploracion y la perforacion; disminuir los costos mediante la reduccién del tiempo de los
geofisicos y geologos en la etapa de definicion y mapas de caminos mas claros para el personal de tierra
y perforacion; mejorar la recuperacién del petréleo; y aumenta las ganancias para las compafias de

Exploracion y Produccién pues es posible definir y extraer mas claramente sus registros de pozo.

“La tecnologia SBED genera modelos geoldgicos en una resolucién de centimetro a escala-metro y

permite un calculo mas exacto de las reservas del hidrocarburo.

SBEDStudio genera los modelos realistas de los ambientes geoldgicos para la evaluacién del

comportamiento del yacimiento y el manejo del riesgo en el mismo.

VisualVoxAt es un software basado en Windows para la generacion de atributos sismicos, la

visualizacién, la calibracién, la clasificacion y la interpretacion.

Los tres productos han contribuido a la autorizacion del proyecto, al planeamiento del pozo y a las

estrategias mejoradas del drenaje en companias importantes del petréleo.”(18)
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1.4.3. Q-SCAL.

Q-SCAL es posiblemente la aplicacion informética mas cercana a la solucién del problema cientifico de la
presente investigacion. Este es un software desarrollado por la compafia del Reino Unido Logicom E&P,
del que aparecen muy escasas referencias en Internet solo un par de lineas en el sitio oficial de esta
compafiia enunciando las principales funciones del mismo. Esta es una industria muy competitiva y son
publicadas muy pocas referencias de los productos de las empresas que se dedican a implementar estos
servicios. De todas maneras es conocido que Q-SCAL es “un nuevo producto para cargar, almacenar y

analizar todo tipo de informacion, tanto especial como convencional, referente a los nucleos.”(19)

1.5. Conclusiones.

En este capitulo se definieron aspectos fundamentales para entender el entorno en el que se encuentra
enmarcada la presente investigacion. Fueron enunciadas los principales conceptos asociados al proceso
de gestion de la informacion de las muestras de nudcleos asi como sus caracteristicas, para ello fue
descrito el objeto de estudio de este trabajo de diploma, tanto de manera general como enmarcado en el
ambito del CEINPET. Fueron expuestas las limitaciones que presenta el mismo y que pueden estar
estrechamente relacionadas con la pérdida de posibles clientes, pues las empresas extranjeras que
invierten en nuestro pais prefieren que solicitar los servicios de compafias fuera de Cuba donde este
proceso se lleva a cabo con tecnologias mas avanzadas. Con el analisis de otras aplicaciones ya
existentes que llevan a cabo funcionalidades basadas en el estudio de los nucleos, se ha podido identificar

a los paises desarrollados como los desarrolladores principales de aplicaciones de este tipo.
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Capitulo 2. Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar.

2.1. Introduccion.

Existe actualmente en el mundo una gran variedad tecnoldgica que brinda excelentes posibilidades para
gue grandes y pequefias empresas puedan dar soluciones efectivas a sus necesidades. En este capitulo
se hace un analisis de las tendencias y tecnologias actuales a considerar para ser usadas en el desarrollo
del software que dara solucién al problema cientifico de la presente investigacion. Con el fin de adoptar las
mejores opciones para cumplir el objetivo general de este trabajo de diploma son analizadas las
metodologias de desarrollo de software mas representativas, los gestores de base de datos mas usados
en el mundo, algunos lenguajes de programacion y otros aspectos referentes a la tecnologias actuales
que son de gran importancia en esta toma de decisiones. Luego del analisis de estos elementos, se hace
indispensable establecer cuales de estos seran empleados: se hace una exposicion y fundamentaciéon de
la tecnologia escogida para modelar, implementar y garantizar el correcto funcionamiento de un software

gue gestione la informacién de muestras de nucleos en el CEINPET.

2.2. Metodologias de Desarrollo de Software.

Para desarrollar un software debe entenderse la necesidad de que la forma de trabajo sea organizada.
Debe contarse con un proceso que ordene e integre las multiples etapas del desarrollo. Es necesaria una
guia para organizar las actividades del equipo de trabajo, asi como una estrategia para ordenar las tareas
gue debe acometer el mismo y establecer los artefactos que deben ser producidos para lograr los
objetivos propuestos. Por todo esto es necesario definir una metodologia de desarrollo de software, que
no es mas que un conjunto de procedimientos y pasos que deben ser seguidos para desarrollar un
software. Entre las mas utilizadas podemos encontrar a la Programacion Extrema (XP), Scrum y el

Proceso Unificado de Software (RUP).

2.2.1. Programaciéon Extrema (Extreme Programming, XP).

La Programacion Extrema, conocida también como XP, esta considerada entre las mas exitosas dentro de
las metodologias agiles de desarrollo de software. Estd centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,

preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo.
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XP se basa en la realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida
entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los
cambios. XP se define especialmente para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y
donde existe un alto riesgo técnico. Sus principales caracteristicas son: esta centrada en resolver el
problema lo mas rapido posible; cada miembro del equipo debe estar listo para enfrentar cualquier cambio
durante el proyecto; presenta pocos artefactos y pocos roles; el cliente es parte del equipo; y carece de
politicas y normas. La filosofia de esta metodologia es: “Hago algo y lo pruebo. Termino todo y después

integro”.

La Programacion Extrema utiliza como base para el desarrollo del sistema, los casos de usos, que le
permiten a los desarrolladores tener un panorama de cada escenario del sistema a desarrollar y a la vez
posibilitan evaluar cada pieza de software y medir su trazabilidad. Esta metodologia cuenta con un
representante del cliente a tiempo completo para disminuir los riesgos existentes y tener respuesta a
cualquier duda surgida por el equipo de trabajo. El objetivo principal de XP es el funcionamiento del
sistema para después encargarse del algoritmo en busca de ahorrar tiempo en el analisis y concentrar
todo el esfuerzo en lograr cumplir los objetivos propuestos por el cliente y el funcionamiento del sistema a

desarrollar.

2.2.2. Scrum.

Scrum es una metodologia agil que propone que el desarrollo del software se realice de forma iterativa e
incremental. Cada ciclo o iteracién termina con una pieza de software ejecutable que incorpora una nueva
funcionalidad. Las iteraciones en general tienen una duracién entre 2 a 4 semanas. Scrum se centraliza en
el trabajo, segun el valor que tenga el negocio, maximizando la utilidad de lo que se construye. Esta
metodologia esta adaptada a los cambios en los requerimientos y las prioridades se revisan y se ajustan
durante el proyecto en intervalos muy cortos y regulares. Como todas las metodologias se busca entregar

un software con las necesidades que el usuario necesite.

Scrum es mas bien una metodologia de gestion del trabajo, basado en un modelo espiral que consiste en
iteraciones que cumplen con los objetivos definidos y preparando los elementos que seran utilizados en

los siguientes pasos. Este modelo es aplicable cuando se cumple las siguientes caracteristicas:

v" No se conoce el dominio de aplicacion del problema.
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v Desarrolladores y usuarios tienen poca experiencia en el tema.
v' Hay falta de precision sobre los problemas a resolver.
v Los requisitos son inestables.

Esta metodologia tiene algunas desventajas, como el hecho de que genera muy poca documentacién en
comparacion con otras metodologias, no es apto para todos los proyectos y en muchas ocasiones es

necesario completarlo con otros procesos de XP.

2.2.3. Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP).

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (Rational Unified Process) conocido como RUP (siglas en
inglés), es una metodologia de software que permite el desarrollo de aplicaciones a gran escala,
mediante un proceso continuo de pruebas y retroalimentacién, garantizando el cumplimiento de ciertos
estandares de calidad. Aunque con el inconveniente de generar mayor complejidad en los controles de
administracion del mismo. Sin embargo, los beneficios obtenidos recompensan el esfuerzo invertido en

este aspecto.

El proceso de desarrollo constituye un marco metodoldgico que define en términos de metas estratégicas,
objetivos, actividades y artefactos (documentacion) requeridos en cada fase de desarrollo. Esto permite
enfocar esfuerzo de los recursos humanos en términos de habilidades, competencias y capacidades a

asumir roles especificos con responsabilidades bien definidas.

El RUP es una de las metodologias robustas o pesadas, que presenta entre sus caracteristicas ser un
proceso de desarrollo orientado a objetos, utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como lenguaje
de representacion visual. Este proceso unificado define “Quién”, “Cémo”, “Cuando” y “Qué” debe hacerse
en el proyecto. Tiene tres caracteristicas fundamentales: es iterativo e incremental, centrado en la

arquitectura y dirigido por casos de usos.

Dirigido por casos de uso: “Los casos de uso representan los requisitos de software capturados durante
el flujo de trabajo de requisitos, la planificacién del proyecto se hace en términos de casos de uso, los
desarrolladores crean realizaciones de casos de uso en términos de clases y subsistemas, los
componentes se incorporan en los incrementos y cada uno realiza un conjunto de casos de uso, y por

ultimo se verifica que el sistema implementa los casos de uso correctos para el usuario. En otras palabras
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los casos de uso guian la arquitectura del sistema, enlazan todas las actividades del desarrollo y dirigen el

proceso de desarrollo”. (20)

Centrado en la arquitectura: “La arquitectura representa la forma del futuro sistema en términos de
vistas arquitectdnicas, sobre la cual equipo de desarrollo y usuarios deben estar de acuerdo, ya que estas
describen los elementos del modelo mas importantes para su desarrollo, la arquitectura va madurando en
las interacciones comenzando con los casos de uso relevantes desde el punto de vista arquitectonico”.
(20)

Iterativo e incremental: “El Proceso Unificado propone que cada fase se desarrolle en iteraciones, ya
gue el incremento en la complejidad de los sistemas actuales hace que sea factible dividir el trabajo en
partes mas pequefias 0 mini-proyectos. Cada mini-proyecto es una iteracibn que resulta en un
incremento. Una iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla

fundamentalmente algunos mas que otros”. (20)

El periodo de vida del software esta particionado en ciclos, cada ciclo consta de cuatro fases: concepcion
0 inicio, elaboracion, construccion y transicion y cada vez que termina un ciclo se produce una version del

sistema.

Es ideal para proyectos cuyos requisitos no son variables y para grandes equipos de desarrollo. Sin
embrago puede adaptarse a diferentes condiciones. En RUP se han agrupado las actividades en grupos

I6gicos definiéndose 9 flujos de trabajo, los 6 primeros son flujos de ingenieria y los tres dltimos de apoyo.

) ) Fases - -
Flujos de Trabajo | | Inicio |/Elaboracién || Construccién | Transicién|

Modelamiento del Negocio | //’-:?"’:‘ —

Requerimientos . ,E,, =
Flujos de trabajo Andlisis y Disefio | :
de ingenierfa Implementacion | : :
Prueba | e - : — —
Despliegue s 1 =

: ) Gestion de Configuracion : : :
Flujos de trabajo HESTT i e e,
de apoyo Gestion de‘Pnyecto . e — I ANy

| Inicial ]r[ Elab 011 [ Elab ‘z]'[f;f;:t ]I Const ICT;‘: ﬁ::: ”1:.2“

Iteraciones

Figura 4. RUP: Fases, flujos de trabajo e iteraciones.
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Cada flujo de trabajo cumple con algunas actividades especificas. En el funcionan trabajadores
especificos y producen y consumen artefactos también definidos.

Cada fase representa un estado del proyecto, y produce un hito que sirve de entrada a la préxima fase.
Todos los flujos se aplican en todas las fases, si bien algunos tienen méas carga de trabajo que otros en
algunas fases especificas.

2.2.4. Comparacion entre las metodologias de desarrollo de software: RUP, XP y Scrum.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada una de estas metodologias de desarrollo de software, y en
aras de tomar la decisién correcta con respecto a cual es la mas apropiada para dar cumplimiento al
objetivo general de esta investigacién, se ha decidido establecer una breve comparacion entre las

metodologias tomadas en cuenta durante la presente pesquisa.

‘ Scrum ‘ XP ’ RUP

Documentacién Escasa (insuficiente Suficiente. Abundante.
generada en ocasiones).
Adaptabilidad ante Especialmente Especialmente Cierta resistencia a los cambios.
requerimientos preparados para preparados para
variables. cambios durante el cambios durante el
proyecto. proyecto.
Interaccion cliente- Constante: el cliente | Constante: el cliente No tiene que ser constante, se
equipo de desarrollo. es parte del equipo | es parte del equipo realiza mediante reuniones.
de desarrollo. de desarrollo.
Equipo de desarrollo. Pequefio y Pequefio y Numeroso y puede estar
trabajando en el trabajando en el distribuido.
mismo sitio. mismo sitio.
Capacidad de Baja. Baja. Alta.
reutilizacion.
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Capacidad de Baja. Baja. Alta.

integracion.

Tabla 2. Comparacién entre Scrum, XP y RUP.

2.2.5. El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) como base en el desarrollo de la

solucién propuesta.

Luego de estudiar a profundidad las caracteristicas de cada una de las anteriores metodologias se ha
decidido escoger a RUP como la apropiada para ser utilizada como base en el desarrollo de un software
gue gestione la informacién de las muestras de nucleo en el CEINPET. Esta decision ha sido tomada

basada en una serie de aspectos que seran enunciados a continuacion.

Partiendo del conocimiento de que el objetivo del software a desarrollar es informatizar un proceso que ya
se realiza en nuestro pais desde hace varias décadas, es posible notar que los requerimientos del mismo
no son variables. Por tanto, la utilizacion de las metodologias &giles tenidas en cuenta anteriormente (XPy
Scrum) serian subutilizadas teniendo en cuenta que una de sus principales ventajas radica justamente en
gue son apropiadas para proyectos cuyos requerimientos varian con frecuencia, no ocurriendo asi, sin
embargo, con la metodologia RUP que es ideal para desarrollar aplicaciones con requisitos constantes.
Debido a esta caracteristica de RUP es posible, como se requiere en el actual proyecto, que las
decisiones sean tomadas desde el principio y seguir al pie de la letra una planificacion que desembocara

en un producto con las funcionalidades deseadas.

Lo anteriormente planteado nos conduce a otra de las razones para escoger esta metodologia y no otra: al
contar con una planificacion de tareas y artefactos que deben ser generados en un orden, no es necesario
gue el cliente forme parte del equipo de desarrollo y basta con encuentros planificados entre ambas partes
para esclarecer todos los aspectos necesarios durante el desarrollo del software y validar cada vez que
sea necesario el trabajo de los desarrolladores. Debido a que estos Ultimos son adn estudiantes, seria
€engorroso que tuvieran que permanecer grandes espacios de tiempo en el CEINPET. RUP brinda la
posibilidad de obtener excelentes resultados sélo mediante la interaccion entre ambas partes a través de
reuniones, no siendo asi para XP y Scrum que requiere que el cliente se encuentre dentro del equipo de

desarrollo.
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No seria incorrecto adoptar la posicién de que por ser pequefio el equipo de desarrollo encargado de dar
soluciéon al problema cientifico de la presente investigacion, seria apropiado utilizar alguna de las
tecnologias &agiles mencionadas previamente; pero si se tiene en cuenta la posibilidad de una posterior
integracion con otras aplicaciones que actualmente se llevan a cabo para facilitar el trabajo en el
CEINPET, RUP seria la metodologia que mas se ajusta para solucionar esta situacion debido a la
abundante documentacion que propone. Esta caracteristica es Util ademas para aprovechar los elementos

reutilizables en otras aplicaciones que lo requieran.

Basado en todo lo planteado y en los excelentes resultados ya obtenidos por la Universidad de Ciencias
Informéaticas con el uso de esta metodologia se ha decidido tomar al Proceso Unificado de Desarrollo de
Software (RUP) como la mas apropiada para lograr el objetivo general de este trabajo de diploma. En aras
de hacer mas representativa esta decisidn, es necesario enunciar y explicar seis principios claves que

identifican a la metodologia seleccionada. Estos son:

Adaptacion del proceso: Este principio esta relacionado al proceso de desarrollo del software y permite
gue el proceso se adapte a las caracteristicas propias de la Institucion. Se basa fundamentalmente en que
la metodologia RUP puede adaptarse tanto a proyectos grandes como a proyectos pequefios, tiene en

cuenta también el alcance del proyecto.

Balancear prioridades: Este principio va dirigido a los requerimientos, donde el usuario a veces pide
cosas diferentes y cambia de parecer con frecuencia, con este principio el Proceso Unificado de Software
trata de encontrar el balance que satisfaga los deseos tanto de los usuarios como los implementadores del

sistema para lograr un sistema con la calidad requerida.

Colaboracion entre equipos: Con este principio el RUP busca una unién entre el equipo de trabajo,

donde se establezca una comunicacion fluida entre los desarrolladores del sistema.

Demostrar valor iterativamente: Con este principio se logra que cada fase se desarrolle iteraciones,
donde en cada iteracién se analiza las opiniones de los inversores, la estabilidad, riesgos involucrados y

calidad del proyecto.

Elevar el nivel de abstraccion: Este principio es fundamental, pues trata de motivar a los desarrolladores

a la reutilizacién de patrones para que sean utilizadas en la arquitectura del sistema.
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Enfocarse en la calidad: Este principio va dirigido al control de calidad del producto, que se realiza en cada
aspecto de la produccion, para lograr asi que el producto desarrollado tenga la calidad necesaria.

2.3. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como soporte de la modelacion de la solucion

propuesta.

El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language), conocido como UML por sus siglas en
inglés, es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema
de software orientado a objetos. Este contiene diagramas que permiten la modelacion de los diferentes
componentes del sistema. Es utilizado en varias metodologias aunque presenta una estrecha relacién con
la que sera utilizada en este trabajo de diploma: el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP), ya

gue este hace uso de todos los diagramas propuestos por este lenguaje.

Con el surgimiento del UML llegaron a su fin las llamadas “guerras de métodos” de los 90, en las que los
principales métodos sacaban nuevas versiones que incorporaban las técnicas de los demas y surgi6
precisamente por la necesidad de crear un estandar Unico que debia ser, ante todo, universal. Con UML
se fusiona la notacion de estas técnicas para formar una herramienta compartida entre todos los
ingenieros software que trabajan en el desarrollo orientado a objetos, de igual forma, los clientes,
desarrolladores y otras personas involucradas o interesadas, pueden comprender el funcionamiento y la

estructura de un sistema determinado.

UML agrupa los diagramas en tres tipos diferentes los de diagramas.

Diagramas UML.

Diagramas de estructura estatica. Diagramas de implementacion. Diagramas de comportamiento.

Diagramas Diagramas de Diagramas de Diagramas de Diagramas de m“;:m“ Diagramas de Diagramas

de clase. casos de uso. objetos. componentes. implementacion. Interaccion. de estado.
actividades.

Diagramas de Diagramas de
secuencia. colaboracion.

Figura 5. Diagramas UML.
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Algunas de las caracteristicas que presenta este lenguaje son:

v Incluye “estereotipos” como mecanismo de extensibilidad.

v' Aporta un lenguaje para expresar restricciones mediante férmulas bien formadas como OCL
(Object Constraint Language).

v Puede describir cualquier tipo de sistemas en términos de diagramas orientado a objetos.

Es ideal para el modelado de sistemas orientados a objetos ya que incluye la representacion de la
abstraccioén, herencia, polimorfismo, encapsulamiento o encapsulacion, envio de mensajes, asociaciones
y agregacion. Permite ademas detectar con mayor facilidad las dependencias y dificultades implicitas del
sistema, con él se pueden modelar tanto sistemas de software y de hardware como organizaciones del

mundo real.

2.4. Herramientas CASE (Computer-Aided Software Engineering)

Las herramientas CASE son un conjunto de programas y ayudas que brindan asistencia técnica a
analistas, ingenieros de software y desarrolladores para el analisis de requisitos, modelado visual y
documentacion durante parte o todo el ciclo de vida de un proyecto de software. La seleccion de esta
herramienta esta estrechamente relacionada con la metodologia de desarrollo de software y el lenguaje de

modelado a utilizar.

2.4.1. Rational Rose Enterprise Edition.

Rational Rose Enterprise Edition es una herramientas CASE y esta considerada como una de las mas
poderosas para el moldeamiento visual y también una de las mas usadas y populares en el campo de la
informatica. Permite crear y refinar, logrando asi un modelo completo que representa el dominio del

problema y el sistema de software. Permite especificar, analizar y disefar el sistema antes de codificarlo.

Brinda la posibilidad de generar cddigo en distintos lenguajes de programacién a partir de un disefio en
UML y proporciona mecanismos para realizar la denominada ingenieria inversa, o sea, la realizacion de
los diagramas una vez conocido el codigo. Soporta de forma completa la especificacion del UML. Es
realmente una de las herramientas mas técnicas y de facil uso pues viene acompafiada de un sistema de

ayuda bastante amigable, al igual que los estereotipos y diagramas que a partir de él se generan.
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Presenta dos aspectos que limitan su uso y estos son, en primer lugar, que no es soportada en el Sistema
Operativo GNU/Linux, y en segundo, que es una herramienta propietaria, lo que significa que es necesario
pagar por su licencia poder utilizarla.

2.4.2. Visual Paradigm for UML Enterprise Edition.

“El paradigma visual para el lenguaje unificado de modelado UML es una potente plataforma, la cual esta
disefiada para una amplia gama de usuarios, incluidos los analistas de sistemas, ingenieros de software,
etc. Esta herramienta facilita la interoperabilidad con otras herramientas de modelado de UML ademas de

permitir la transicién de analisis para el disefio.” (21)

El Visual Paradigm for UML Enterprise Edition es una herramienta CASE poderosa y facil de usar.
Permite representar todo tipo de diagramas UML para las distintas fases como la captura de requisitos,
andlisis, disefio e implementacién. Presenta, al igual que otras herramientas de modelado visual, una serie
de ventajas tales como la generacion del cddigo fuente en java, C#, C entre otros a partir de diagramas
de clases y ademas aplicar ingenieria inversa en los lenguajes Java, C++, CORBA IDL, PHP, XML, Ada y

Python.
Unas de las caracteristicas que presenta es:

v" Navegacion intuitiva entre el modelo visual y el cédigo.

Modela todos los diagramas de UML.

Validaciéon de modelos en tiempo real.

Presenta recursos centrado en la interfaz para mejorar la usabilidad
Diagrama de disefio automatico.

Permite exportar diagramas como imagen en el formato JPG, PNG y SVG.

Presenta sub-diagramas de apoyo para todos los modelos UML.

N N N N R NN

Disefio centrado en caso de uso y enfocado al negocio que le permite generar un software con
mayor calidad.

v' Importa Racional Rose Project.

Una de las ventajas distintivas que presenta esta herramienta CASE es que apoya la sincronizaciéon del
cbdigo java, lo que le permita la generacion de cédigo en este lenguaje de programacion a partir de

modelos y viceversa. Esta herramienta CASE es una de las que soporta el analisis textual, una técnica
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gue se utiliza para la captura de requisitos. Una caracteristica fundamental que presenta esta herramienta
es la disponibilidad de mdltiples plataformas: es soportada tanto en el Sistema Operativo Windows como
en el GNU/Linux. Importante es sefialar que existen algunas de sus versiones que son gratuitas.

2.4.3. Comparacion entre Visual Paradigm for UML Enterprise Edition y Rational Rose Enterprise
Edition.

Durante el analisis de las caracteristicas de estas dos herramientas CASE tenidas en cuenta para
modelar la solucion propuesta, ha sido posible notar que ambas son bastante poderosas y usadas por los
desarrolladores de software de todo el orbe. Ambas poseen una fortaleza técnica indiscutible y sus
caracteristicas son altamente reconocidas en todo el mundo. Establecer una breve comparacion entre
ambas resultaria ilustrativo para tomar una correcta decision de cual es la apropiada para utilizar en este

trabajo de diploma.

Visual Paradigm for UML Rational Rose Enterprise Edition.

Enterprise Edition.

UML. Modela todos sus Modela todos sus diagramas.
diagramas.
Ingenieria inversa. Si. Si.
Sistemas Operativos que lo GNU/Linux y Windows. Windows.
soportan.
Licencia. Tiene algunas versiones Es una herramienta propietaria.
gratuitas.

Tabla 3. Comparacién entre Visual Paradigm y Rational Rose.
2.4.4. Visual Paradigm for UML Enterprise Edition como herramienta para el modelado de la
solucion propuesta.

Visual Paradigm for UML Enterprise Edition es sin dudas la elecciébn mas apropiada para modelar la
solucion propuesta. Para tomar esta decisibn se han tenido en cuenta un conjunto de factores de

irrefutable relevancia para el presente equipo de desarrollo. Esta es una herramienta que permite el
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modelado orientado a objetos, y esta, a la vez, orientada al Lenguaje Unificado de Modelado (UML) que
fue el escogido en este trabajo de diploma como soporte para la modelacion.

El Rational Rose Enterprise Edition es una herramienta muy usada pero es software propietario y no es
multiplataforma, al contrario del Visual Paradigm que es una herramienta multiplataforma y algunas de sus

versiones son gratuitas.

2.5. Lenguajes de Programacion.

“Un lenguaje de programacién puede ser utilizado para controlar el comportamiento de una maquina,
particularmente una computadora. Consiste en un conjunto de reglas sintacticas y semanticas que

definen una estructura y el significado de sus elementos”. (22)

Existen muchos lenguajes de programacion, sin embargo para este trabajo de diploma fueron tomados en

consideracion solo tres de ellos: java, C y C++.

2.5.1. Lenguaje de Programacién C.

C es un lenguaje de programacion de alto nivel que es considerado sencillo y de codigo claro. Una de las
caracteristicas que presenta es que esta estructurado en tres partes fundamentales: una libreria estandar,
un programa compilador y un procesador. C es generalmente utilizado para implementar sistemas
operativos, compiladores, editores, intérpretes, entre otros. Una de las ventajas que presenta es su

velocidad de ejecucién, flexibilidad y potencia. Se caracteriza ademas por:

v' Presentar una coleccion de cabeceras estandar que proporciona acceso uniforme a las
declaraciones de funciones y tipos de datos.

v Incluir, entre sus funciones, el acceso al sistema operativo (por ejemplo, lectura / escritura de
archivos); entrada y salida con formato; asignacién dinamica de memoria; y manejo de cadenas de

caracteres.

2.5.2. Lenguaje de Programacion C++.

“El lenguaje de programacion C++ es un lenguaje versatil y potente. Entre los programadores a llegado a
ocupar el primer puesto como herramienta en el desarrollo de aplicaciones. EI C++ es un lenguaje
procedural (orientado a logaritmos) y orientado a objetos. Una de las ventajas que presenta es que los

programas que genera son considerados entre los mas compactos y rapidos”. (23)
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Una de las cosas que permite este lenguaje es la creacion de punteros a objetos, esto da la posibilidad de
gue aquellos programas que sean creados con este lenguaje se ejecuten mas rapido, ademas de
presentar mayor eficiencia en el consumo de recursos. Permite el control de memoria y una capacidad de

programacion de alto nivel.
Algunas de las principales ventajas que posee este lenguaje son:

Versatilidad: es un lenguaje de propésito general, por lo que se puede emplear para resolver cualquier

problema.
Portabilidad: esta estandarizado y un mismo codigo fuente se puede compilar en diversas plataformas.

Eficiencia: es uno de los lenguajes mas rapidos en cuanto a ejecucion.

2.5.3. Lenguaje de Programacién Java.

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos que debido a su plataforma J2EE se ha hecho
muy popular en Internet. Una de las principales caracteristicas que presenta este lenguaje es su
capacidad de que el codigo funcione sobre cualquier plataforma de software y hardware, permite resolver
problemas de alta complejidad y soportar las caracteristicas de encapsulacion, herencia, polimorfismo y

enlace dinamico.

Una de sus principales caracteristicas es que es distribuido, pues proporciona una coleccion de clases
para su uso en aplicaciones de red, que permiten establecer y aceptar conexiones con servidores o

clientes remotos.
Otras caracteristicas de Java son:

Robustez: Proporciona numerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucion. Sus
caracteristicas de memoria liberan a los programadores de una familia entera de errores (la aritmética de

punteros) eliminando la necesidad de liberacién explicita de memoria.

Indiferencia en la arquitectura: soporta aplicaciones que seran ejecutadas en los mas variados entornos
de red, desde Unix a Windows Nt, pasando por Mac y estaciones de trabajo, sobre arquitecturas distintas

y con sistemas operativos diversos.

Alto rendimiento: Java soporta sincronizacion de multiples hilos de ejecuciéon (multithreanding) a nivel de

lenguaje, especialmente utiles en la creacion de aplicaciones de red distribuidas. “Este lenguaje de alto
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rendimiento soporta la concurrencia a través de threads lo cual significa que se puede dividir una
aplicacion en varios flujos de control independientes, cada uno de los cuales lleva a cabo funciones de

manera concurrente”. (24)

Dinamica: El lenguaje java y sus sistema de ejecucion en tiempo real son dinamicos en la fase de
enlazado. Las clases solo se enlazan a medida que son necesitadas. Se pueden enlazar nuevos modulos

de codigo bajo demanda procedente de fuentes muy variadas, incluso de la red.

Seguridad: no contempla la posibilidad de manipular la memoria mediante el uso de punteros ni la
capacidad de transformacién de nimeros en direcciones de memoria, evitando asi todo acceso ilegal a la
memoria. El compilador de Java hace posible lo anterior mediante una verificacion sistemética de

conversiones.

2.5.4. Java como lenguaje de programacion para la implementacion de la solucién propuesta.

Luego de analizar las caracteristicas que presenta cada uno lenguajes de programacién mencionados
previamente, se hace necesario realizar una comparacion entre ellos con el objetivo de seleccionar al mas

apropiado para implementar el software que sera producto de esta investigacion.

En cuanto a la facilidad del lenguaje para expresar los algoritmos, C++ presenta una sobrecarga de
operadores que le brinda una expresividad notable cuando se implementan aplicaciones cientificas-
matematicas, la sintaxis de clases y objetos permiten manipular convenientemente diversas estructuras
de datos y operaciones, las excepciones permiten procesar de un modo claro (aunque a veces con mas
cbdigo) los casos de errores. La sintaxis de Java es muy similar a la del C++, aunque la eliminacion de
punteros le otorga a este lenguaje la caracteristica de ser mas seguro. Por su parte C es calificado como
altamente expresivo y potencialmente muy econémico dada su cantidad de palabras claves, es capaz de

soportar estructuras de programacion complejas.

La gran cantidad de aspectos que son dejados a criterio del implementador en los lenguajes C++ y C,
como el tamafio de los tipos de datos, entre otros, constituyen en ocasiones un inconveniente. Sin
embargo con Java, quedan a un lado las ambigliedades y dependencias del implementador del lenguaje y

de sus clases auxiliares, lo que lo convierte en uno de los lenguajes populares mejor definido.

“Los tres lenguajes analizados permiten desarrollar funciones, clases, y paquetes de modo independiente

cada cual con sus convenciones particulares. En C++ los conceptos de clases y “espacios de nombres”
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(namespace) proporcionan dos niveles adicionales de empacado, mientras que en java los equivalentes
corresponden a las clases y los paquetes, mientras que C proporciona dos niveles: componentes visibles

dentro del cédigo fuente, y componentes visible globalmente (funciones y variables)”. (25)

C++ y C presentan algunas desventajas en cuanto al acceso a la base de datos, ya que en ocasiones se
pierde la portabilidad, por el contrario, en Java existe la estandarizacion de una interfaz orientada a
objetos que permite el acceso de un modo portable a cualquier base de datos.

Ademas del aspecto anteriormente planteado, el lenguaje C y C++ presentan dificultades en cuanto a la

portabilidad en los siguientes aspectos:

“Caracteristicas dependientes de la implementacion: Lo que permite realizar fuertes optimizaciones en
distintas arquitecturas, resulta con frecuencia una pesadilla para la portabilidad. Muchos detalles
importantes son dejados a criterio de quien escribe el compilador, tales como los tamafios de diversos

tipos de datos, juegos de caracteres, comportamiento ante ciertos errores, etc.”. (25)

“Acceso a las librerias del sistema operativo: Las interfaces y librerias principales no han seguido un
proceso de estandarizacion tan riguroso como el lenguaje, lo que ha traido como consecuencia diversas
soluciones incompatibles para los mismos problemas. Estrictamente este no es un problema del lenguaje,

sino mas bien de la plataforma utilizada (por ejemplo, las variantes de Unix.)". (25)

Java, por ser un lenguaje practicamente sin caracteristicas dependientes del implementador y con una
extensa libreria utilitaria cuya interfaz de programacion esta fuertemente estandarizada, puede desarrollar

programas en casi todas las plataformas.

El lenguaje de programacion Java presenta una desventaja con respecto al C y al C++, esta radica
precisamente en la velocidad de ejecucién. Java es mas lento debido a que utiliza muchos de los
componentes auxiliares como librerias, base de datos y dispositivos graficos acelerados, entre otros;
ademas, no se compila directamente en el lenguaje de maquina del CPU en uso, sino que utiliza un

programa llamado Maquina Virtual de Java (JVM) que consume grandes recursos de memoria.

A pesar de esta desventaja, se ha escogido Java como lenguaje de programacién a emplear para la
implementacion del software que dara solucion al problema cientifico de la presente investigacion basados

principalmente por su seguridad y portabilidad.
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2.6. Gestores de Base de Datos.

Un sistema gestor de base datos es el conjunto de programas que administran y gestionan la informacion
contenida en una base de datos. Ayuda a llevar a cabo la definicion de los datos, asi como el

mantenimiento de su integridad, el control de su seguridad, su privacidad y su manipulacion.

“Un sistema gestor de base de datos esta compuesto del gestor de la base de datos, que se trata de un
conjunto de programas no visibles al usuario final que se encarga de la privacidad, integridad, la seguridad
de los datos y la interaccion con el sistema operativo. Proporcionando una interfaz entre los datos, los

programas que los manejan y los usuarios finales.”(26)

2.6.1. MYSQL.

Unos de los principales gestores de base de datos es el MYSQL, esta veloz base de datos se ha
convertido en una de las mas utilizadas a nivel mundial. Una de las principales ventajas que presenta es
la flexibilidad y rapidez de su codigo. Tiene incorporado operaciones avanzadas como los procedimientos
almacenados, vistas y disparadores (triggers). Trabaja con mdultiples plataformas GNU/Linux, Mac OS X,

Windows XP, Solaris, entre otros.

“‘MySQL es conocida como una tecnologia de cddigo abierto que resultan muy utiles para disefar de
forma rapida y eficaz aplicaciones Web dirigidas a bases de datos. MySQL es una base de datos rapida y
fiable que se integra a la perfeccion con PHP y que resulta muy adecuada para aplicaciones dinamicas

basadas en Internet”. (27)

Esta base datos soporta varios lenguajes de programacion como C, C++, java, Perl, PHP, Phyton, usa el
lenguaje estandarizado SQL que le permite almacenar, actualizar y acceder a la informacién. Este gestor
de base de datos es capaz de almacenar grandes cantidades de informacién ademas de disminuir las
vulnerabilidades de seguridad y optimizar el rendimiento. MySQL presenta facilidad de uso y alta
fiabilidad.

A pesar de que MySQL un SGBD libre muchas de las herramientas que existen para gestionar sus bases
de datos son de pago, como por ejemplo SQLYog, SQL Studio for MySQL o SQL-Front. Se ofrece bajo la
GNU GPL para cualquier uso compatible con esta licencia, pero para aquellas empresas que quieran
incorporarlo en productos privativos deben comprar a la empresa una licencia especifica que les permita

este uso.
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2.6.2. Oracle.

Es un gestor de base de datos relacional que puede ejecutarse en todas las plataformas, soporta tanto
funciones como procedimientos almacenados con una integridad referencial declarativa bastante potente,
permite el uso de particiones para la mejora de la eficiencia. Es una tecnologia que se basa en
cliente/servidor. Una de las ventajas que presenta esta base de datos es un entorno de programacion
mejorado que siguiendo un estandar y una normalizacion permite mantener la seguridad de los datos.
Esta herramienta ha sido disefiada para controlar y gestionar grandes volimenes de datos en un Unico
repositorio. Es un servidor que puede crear varias instancias pero cada instancia consume muchos
recursos. Oracle proporciona un paquete para encapsular procedimientos, funciones y variables
relacionadas en unidades Unicas. Una de las desventajas que presenta esta Base de Datos es que es

propietaria y la licencia que presenta es muy cara.

2.6.3. PostgreSQL.

PostgreSQL es un sistema objeto-relacional pues incluye caracteristicas de orientacion a objetos como
disparadores, reglas, restricciones, tipos de datos, herencia, funciones entre otros. Este presenta varias
ventajas como son la extensibilidad de su codigo fuente y la disponibilidad para todos sin costo alguno.
Es multiplataforma, esta disefiado para ambientes de alto volumen, usa una estrategia de almacenamiento
de filas para conseguir una mejor respuesta en ambientes de grandes volimenes. Presenta varias
herramientas graficas de alta calidad para administrar base de datos (pgAdmin, pgExplorer) y para hacer
disefio de bases de datos (Tora, Data Architect). Permite el paso entre dos estados consistentes
manteniendo la integridad de los datos permitiendo la conectividad TCP/IP, JDBC y ODBC. Tiene una

interfaz con diversos lenguajes como: C, C++, Java, Delphy, Python, Perl, PHP, Bash entre otros.

PgExplorer es una herramienta de desarrollo para Postgres con una amplia interfaz grafica. Entre sus
caracteristicas se incluye una vista en arbol de las bases de datos y sus respectivos objetos. Se puede
realizar ingenieria inversa a través de sentencias SQL o scripts personalizados. Hay una amplia gama de
asistentes que guian a través del proceso necesario para generar comandos SQL para varios objetos y

sentencias. También incluye un Disefiador de Consultas Grafico.

PgAdmin3 es otra herramienta para la administracion de la base de datos. Es una interfaz comprensible

para el disefio y administracion de una base de datos PostgreSQL, disefiada para ejecutarse en la
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mayoria de los Sistemas Operativos. La aplicacion corre bajo GNU/Linux, FreeBSD y Windows 2000/XP.
La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL vy facilita la administracién de la misma.

Una de las principales caracteristicas de este gestor de base de datos es que soporta distintos tipos de
datos, permite la declaracion de funciones propias, asi como la definicion de disparadores, incluye
herencia entre tablas entre otras. Soporta alta concurrencia es decir que varios usuarios pueden estar
realizando transacciones al mismo tiempo. Este gestor de base de datos soporta direcciones IPv4 e IPv6,

direcciones Mac, texto y nimeros extendidos.

2.6.4. PostgreSQL como gestor de base de datos a utilizar en el desarrollo de la solucion
propuesta.

Después de analizar las caracteristicas que tienen el PostgreSQL, Oracle y el MySQL, se lleg6 a la
conclusién de que el mas idéneo a utilizar en este trabajo de diploma es el PostgreSQL. Este gestor de
base de datos es capaz de ajustarse a la cantidad de memoria que posee el sistema de forma 6ptima, a
diferencia del Oracle que requiere de un alto consumo memoria RAM. El PostgreSQL es capaz de
soportar una mayor cantidad de peticiones simultdneas de manera correcta, implementa el uso de
subconsultas y transacciones, lo que proporciona una mayor eficacia a su funcionamiento y ofrece
soluciones en campos en los que el MySQL no podria. Tiene la capacidad de comprobar la integridad
referencial, asi como la de almacenar procedimientos en la propia base de datos, equiparandolo con los

gestores de bases de datos de alto nivel.

Una de las desventajas que presenta el Oracle es que es un software propietario y su licencia es

excesivamente cara. Mientras que el PostgreSQL esté disponible sin costo alguno.

2.7. Net Beans IDE 6.5 como Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) a utilizar en el desarrollo de

la solucidn propuesta.

Net Beans no es mas que un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) basado en cédigo abierto y en una
plataforma de aplicacion de escritorio genérica. Una de las caracteristicas que presenta esta herramienta
es que puede cargar modulos dinamicamente y ademas permite  montar una aplicaciéon de médulos, lo
cual posibilita beneficiarse de trabajos realizados por otros. Cuenta también con las bibliotecas visuales
API que se encargan de la visualizacién de datos y la creacion de fichas de un texto de entrada. Net

Beans IDE 6.5 es una version que hace viable la creacion de aplicaciones de escritorio y web mediante la
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utilizacion de los lenguajes de programacion java, C++, PHP, javaScript, entre otros. Esta herramienta es

multiplataforma: es posible su uso en sistemas operativos como Windows, Solaris, Linux y Mac OS X.

Unas de las mejoras que brinda el Net Beans IDE 6.5 son:

v

v
v
v
v

2.8.

Presenta mejoras en JavaScript y CSS Editor.

Crea servicios web de descanso de la base de datos o tablas de entidades APP.

Presenta mejoras en el SQL Editor

Mejora en la importacién de proyectos.

Presenta un nuevo asistente para agregar componentes personalizados a la paleta de disefio
visual.

Presenta un nuevo enlace de datos personalizados en los componentes de la paleta de disefio
visual.

Presenta un nuevo depurador de java de subprocesos mdltiples, con la mejora de la interfaz de
usuario y flujos de trabajo.

Soporta entornos generales (frameworks) web (Hibernate, JPA, JSF).

Presenta una compilaciéon automética al guardar.

Conclusiones.

Durante el presente capitulo se han enunciado y caracterizado los principales componentes tecnoldgicos a

tener en cuenta en el desarrollo de la solucién propuesta en este trabajo de diploma. Se han comparado

las distintas posibilidades y se ha escogido, entre otras, la metodologia de desarrollo de software, el

lenguaje de programacion, el gestor de base de datos y el entorno de desarrollo integrado apropiados

para conseguir de manera Optima el objetivo general de la presente investigacion. Se ha asumido como

principal premisa la de lograr la libertad tecnolégica del producto, teniendo siempre en cuenta el soporte

sobre diferentes sistemas operativos y el cumplimiento con los principios de la comunidad de software

libre.
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Capitulo 3. Presentacion de la solucion propuesta.

3.1 Introduccion.

En este capitulo seran abordados los principales aspectos de los flujos de trabajo Modelamiento del
Negocio y Requerimientos, que son, entre los flujos de trabajo de ingenieria que propone RUP, los que
tienen un mayor peso en la fase de Inicio. De cada uno de ellos quedaran expuestos los artefactos méas
significativos durante el desarrollo de la solucion propuesta. Del Modelamiento del Negocio: Actores,
Trabajadores y una breve descripcion de ambos; Procesos de Negocio; Diagrama de casos de Uso del
Negocio y su descripcion textual. De Requerimientos: Requerimientos Funcionales y No Funcionales;

Diagrama de Casos de Uso del Sistema y la descripcién e interfaces gréaficas para cada uno de ellos.

3.2. Modelo de Negocio.

El Modelamiento del Negocio posibilita obtener una vision de la organizacion que permite a la vez definir
roles, procesos y responsabilidades mediante los modelos de Casos de Uso del Negocio y de Obijetos.
Permite describir los procesos de Negocio, identificando quienes participan y las actividades que requieren

automatizacion.

3.2.1. Actoresy Trabajadores del Negocio.

Un Actor del Negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de
informacién externos al Negocio con los que este interactla. Este representa un rol y es el que se
beneficia con el resultado de los Procesos del Negocio. Un Trabajador del Negocio, en cambio, representa
a personas o sistemas (software) dentro del negocio que son las que realizan las actividades que estan
comprendidas dentro de un Caso de Uso y trabajan directamente con la informacion de las entidades.
Durante la modelacién del negocio, y como parte del desarrollo de la aplicacion SIGNUC, fueron

identificados dos actores y un trabajador, los cuales se enuncian y describen a continuacion.

Actor Descripcion

Es la persona o entidad que solicita los servicios de la Unidad Cientifico
Cliente Técnica de Produccion con el objetivo de conocer el comportamiento de uno

0 varios paradmetros en un yacimiento, poligono o pozo determinado.
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Es la persona o entidad que proporciona algun nucleo al CEINPET para que

Proveedor _
este sea estudiado.
Tabla 4. Actores del Negocio y sus descripciones.
Trabajador Descripcion
Es el encargado de llevar a cabo todo el proceso de gestion de la
informacion de las muestras de nucleos, es este el que inserta las
Ingeniero Petrofisico muestras y los resultados de los andlisis de laboratorio en el banco de

muestras. Ademas realiza los estudios en los yacimientos, poligonos

0 pozos deseados por el cliente.
Tabla 5. Trabajador del Negocio y su descripcion.

3.2.2. Procesos de Negocio.

“Un proceso de negocio es un conjunto de tareas relacionadas légicamente, llevadas a cabo para lograr

un resultado de negocio definido.”(27)

En el presente caso de estudio, existen dos Procesos de Negocio bien definidos. El primero de ellos
comienza cuando es recibida una muestra en el CEINPET y concluye con el registro de toda la
informacién deseada por el Ingeniero Petrofisico en el banco de muestras. Incluye, ademas, todos los
analisis de laboratorio a los que son sometidas las muestras asi como los calculos requeridos para llegar a

los valores de los parametros petrofisicos deseados.

El segundo de los Procesos de Negocio comienza con la solicitud de algun cliente de conocer el estado
petrofisico de un area determinada o el comportamiento de algun parametro especifico en dicha zona.
Abarca todas las tareas que son llevadas a cabo para satisfacer la peticién realizada. Es considerable la
variedad de las solicitudes de los clientes a la Unidad Cientifico Técnica de Produccion, entre las mas
frecuentes se encuentran el estudio estadistico de algin pardmetro petrofisico en especifico y la
representacion de dependencias entre dos de ellos. Este proceso llega a su final cuando se le es

entregada al cliente la informacién que solicito.
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3.2.3. Diagrama de Casos de Uso del Negocio.

En el Diagrama de Casos de Uso del Negocio aparece cada Proceso del Negocio como un Caso de Uso.
Se representa graficamente las relaciones entre Casos de Uso del Negocio y Actores del Negocio. Este
modelo permite a los desarrolladores describir como el negocio es utilizado por sus clientes y socios.

<<Caso de Uso del Negocio>>

<<Actor del Negocio=>pe yictrar Informacion_Muestra

Provegdor

] <<Caso de Uso del \¥(>

Negocio==>

N?ealizar_Estudio_Estadistico /_D

<<Actor del Negocio>>
Cliente

<<Caso de Uso del
Negocio>>
Realizar_Informe_Petrofisico

<<Caso de Uso del
Negocio>>
Realizar_Dependencias

Figura 6. Diagrama de Casos de Uso del Negocio.

3.2.4. Descripcion Textual de los Casos de Uso de Negocio.

3.2.4.1. Descripcion Textual del Caso de Uso del Negocio “Registrar_Informacion_Muestra”.

Caso de uso del negocio Registrar_Informacion_Muestra
Actores. Proveedor.
Trabajadores. Ingeniero Petrofisico.
Resumen. El caso de uso se inicia cuando el proveedor envia un

nucleo al CEINPET, a este se le realiza una serie de
pruebas y analisis de laboratorio para determinar sus

propiedades. El caso de uso finaliza cuando el Ingeniero
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Accion del actor

1. El proveedor envia un nucleo al
CEINPET.

D
Y

gzn

Petrofisico inserta todas las propiedades deseadas.

Flujo Normal de Eventos

Respuesta del proceso de negocio

2. Se divide el nucleo en n cantidades de partes.

3. Se obtienen tantas muestras como sea necesario.

4. A cada muestra se le realiza una descripcion litologica y se

da el nombre correspondiente a la roca.

5. Se registran en el banco de muestras los datos iniciales
tales como nombre del yacimiento, nombre del pozo, nhombre

de la muestra, parte a la que pertenece, entre otros.

6. Se determina qué pardmetros seran medidos en cada

muestra.

7. Las muestras son analizadas en el laboratorio para obtener

el comportamiento de las propiedades de las rocas deseadas.

8. Si entre los pardmetros petrofisicos a medir existe alguno
cuyo valor puede ser obtenido directamente de los andlisis del
laboratorio, entonces este valor es registrado en el banco de

muestras.

9. Si entre los parametros petrofisicos a medir existe alguno
cuyo valor no puede ser obtenido directamente de los analisis
de laboratorio, se procede a realizar los calculos necesarios a
partir de otros datos que si surgen como resultado de estos

analisis.
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Accion del actor

Accion del actor

10. Se registran en el banco de muestras el valor de los
parametros petrofisicos calculados.

Flujo Alterno 1
Respuesta del proceso de negocio

8. Si entre los pardmetros petrofisicos a medir no existe
ninguno cuyo valor se obtiene directamente de los analisis del
laboratorio, el caso de uso continGa en la ACCION 9 del Flujo

normal de los eventos.
Flujo Alterno 2

Respuesta del proceso de negocio

9. Si los valores de todos los parametros petrofisicos medidos
pueden ser obtenidos directamente de los andlisis de

laboratorio, el caso de uso llega a su fin.

Poscondiciones: Queda actualizado el banco de Muestras.

Entidades: Banco de Muestras

Tabla 6. Descripcion textual del CUN “Registrar_Informacion_Muestra”.

3.2.4.2. Descripcion Textual del Caso de Uso del Negocio “Realizar_Estudio_Estadistico”.

Caso de uso del negocio
Actores
Trabajadores

Resumen

Realizar_Estudio_Estadistico
Cliente
Ingeniero Petrofisico

El caso de uso se inicia cuando el cliente solicita realizar el
estudio estadistico de algun parametro especifico en algun

yacimiento, poligono o pozo determinado. El Ingeniero
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Petrofisico realiza un informe en el que incluye, ademas, una
valoracién cualitativa. Finaliza el caso de uso cuando se le

entrega al cliente el Informe solicitado.
Flujo Normal de Eventos
Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

1. Solicita la realizacién del estudio 2. Verifica que en los bancos se encuentran registradas
estadistico especificando tres muestras pertenecientes el area deseada.

aspectos: parametro petrofisico a

estudiar; area deseada (yacimiento,

poligono 0 pozo) y rango de

profundidad.

3. Selecciona las muestras que se encuentran en el area

deseada.

4. Verifica que existan muestras que pertenezcan a nucleos
cuyos topes y bases se encuentren dentro del rango de

profundidad deseado.

5. Selecciona muestras que pertenezcan a nucleos cuyos
topes y bases se encuentren dentro del rango de profundidad

deseado.

6. Verifica que exista alguna ocurrencia del parametro

deseado en las muestras ya seleccionadas.

7. Selecciona los valores de cada ocurrencia del parametro

deseado en las muestras ya seleccionadas.
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11. Recibe el Informe del Anélisis

Estadistico.

Accion del actor

4. Recibe informacién de que no es
posible realizar el estudio estadistico

solicitado.

Accion del actor

6. Recibe informacion de que no es
posible realizar el estudio

estadistico solicitado.

8. Realiza una tabla que refleje el valor méximo y minimo, la
moda, cantidad de ocurrencias y valor promedio del
parametro seleccionado.

9. Representa graficamente el comportamiento del parametro
estudiado.

10. Redacta una valoracién del resultado obtenido en este
estudio estadistico y concluye asi la confeccién del informe

estadistico que incluye la tabla, los gréficos y la valoracion.

Flujo Alterno 1
Respuesta del proceso de negocio

3. No se encuentra ninguna muestra en el area deseada.

Flujo Alterno 2
Respuesta del proceso de negocio

5. No se encuentra ninguna muestra dentro del rango de

profundidad deseado.
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Flujo Alterno 3
Accién del actor Respuesta del proceso de negocio

7. No se encuentra ninguna ocurrencia del parametro

deseado en ninguna de las muestras ya seleccionadas.

8 Recibe informacién de que no es

posible realizar el estudio estadistico

solicitado.
Poscondiciones: Queda consultado el banco de muestras y creado el Informe Estadistico.
Entidades: Banco de Muestras, Informe Estadistico.

Tabla 7. Descripcion Textual del CUN “Realizar_Estudio_Estadistico”.

3.2.4.3. Descripcion Textual del Caso de Uso del Negocio “Realizar_Dependencias”.

Caso de uso del negocio Realizar_Dependencias
Actores Cliente
Trabajadores Ingeniero Petrofisico
Resumen El caso de uso se inicia cuando el cliente solicita conocer la

dependencia entre dos pardmetros petrofisicos en algun
yacimiento, poligono o pozo determinado. EI Ingeniero
Petrofisico realiza un informe en el que incluye, ademas, una
valoracién cualitativa. El caso de uso termina cuando se le es

entregado al cliente el informe solicitado.
Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio
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1. Solicita la realizacion de
dependencias entre dos parametros
petrofisicos especificando tres
aspectos: parametros petrofisico de
interés; area deseada (yacimiento,
poligono o0 pozo) y rango de
profundidad.

2. Verifica que se encuentran registradas en los bancos
muestras pertenecientes el area deseada.

3. Selecciona las muestras que se encuentran en el area
deseada.

4. Verifica que existan muestras que pertenezcan a nucleos
cuyos topes y bases se encuentren dentro del rango de

profundidad deseado.

5. Selecciona muestras que pertenezcan a hucleos cuyos
topes y bases se encuentren dentro del rango de profundidad

deseado.

6. Verifica que exista alguna ocurrencia simultanea de los dos
parAmetros deseados en alguna de las muestras ya

seleccionadas.

7. Selecciona los valores (en pares) de cada ocurrencia de los

pardmetros deseados en las muestras ya seleccionadas.

8. Representa gréficamente la dependencia entre los

pardmetros deseados.
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9. Redacta una valoracién del resultado obtenido en la gréafica
anterior y concluye asi la confeccion del informe estadistico

gue incluye la tabla, los graficos y la valoracion.

10. Recibe el Infforme  de
Dependencias.
Flujo Alterno 1
Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

3. No se encuentra ninguna muestra en el area deseada.

4. Recibe informaciéon de que no es
posible realizar la representacion de

la dependencia solicitada.
Flujo Alterno 2
Accién del actor Respuesta del proceso de negocio

5. No se encuentra ninguna muestra dentro del rango de

profundidad deseado.

6. Recibe informacién de que no es
posible realizar la representacion de

la dependencia solicitada.
Flujo Alterno 3

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio
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7. No se encuentra ninguna ocurrencia simultdnea de los dos
parametros deseados en ninguna de las muestras ya

seleccionadas.

8. Recibe informacién de que no es
posible realizar la representacion de
la dependencia solicitada.

Poscondiciones: Queda consultado el banco de muestras y creado el Informe
de Dependencias.

Entidades: Banco de Muestras, Informe de Dependencias.

Tabla 8. Descripcion textual del CUN “Realizar_Dependencias”

3.3. Requerimientos Funcionales.

Los requerimientos funcionales describen lo que el sistema debe hacer: son todas las condiciones y
capacidades que debe cumplir el software, o producto en general, para que las peticiones del cliente
gueden satisfechas. El Sistema para la Gestion de la Informacion de las Muestras de Nucleos (SIGNUC)

debe ser capaz de:
RF1. Gestionar usuarios.

Este requisito expresa la necesidad del cliente de listar los usuarios registrados en el sistema y ademas
tener la posibilidad de insertar uno nuevo, asi como modificar o eliminar la informacion referente a alguno

ya existente.
RF2. Autenticar usuario.

Este requisito expresa la necesidad del cliente de permitir el acceso al sistema so6lo a personas
autorizadas, y que cada una de ellas interactle solamente con las funcionalidades a las que tenga

permiso.

RF3. Gestionar yacimientos de petréleo.
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Este requisito expresa la necesidad del cliente de listar los yacimientos de petréleo existentes y ademas
tener la posibilidad de insertar uno nuevo, asi como modificar o eliminar la informacién referente a alguno

ya existente.
RF4. Gestionar pozos de petrdleo.

Este requisito expresa la necesidad del cliente de listar los pozos de petréleo existentes y ademas tener la
posibilidad de insertar uno nuevo, asi como modificar o eliminar la informacion referente a alguno ya

existente.
RF5. Gestionar nucleos.

Este requisito expresa la necesidad del cliente de listar los ndcleos existentes y ademas tener la
posibilidad de insertar uno nuevo, asi como modificar o eliminar la informacion referente a alguno ya

existente.
RF6. Gestionar muestras de nucleos.

Este requisito expresa la necesidad del cliente de listar las muestras de nucleo existentes y ademas tener
la posibilidad de insertar una nueva, asi como modificar o eliminar la informacién referente a alguna ya

existente.
RF7. Insertar serie.

Este requisito expresa la necesidad del cliente de insertar una nueva serie, para lo cual debe especificarse

la muestra a la que pertenece y el tipo de nacleo correspondiente.
RF8. Insertar parametros petrofisicos.

Este requisito expresa la necesidad del cliente de insertar el valor de algun pardmetro petrofisico, para ello

debe especificarse la serie a la que corresponde el mismo.
RF9. Calcular parametros petrofisicos.

Este requisito expresa el deseo del cliente de tener la posibilidad de calcular el valor de algin parametro
petrofisico, para ello debe especificarse la serie a la que corresponde el mismo asi como los datos

necesarios para llevar a cabo los célculos.

RF10. Buscar series.
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Este requisito expresa la necesidad del cliente de poder buscar las series acompafnadas de los valores de
los parametros petrofisicos que le corresponden a cada una de ellas, para ello debe especificarse el
criterio de busqueda: buscar las serie pertenecientes a una region, un yacimiento, un pozo, un nucleo o

una muestra determinada.
RF11. Gestionar informes petrofisicos.

Este requisito expresa la necesidad del cliente de listar los informes petrofisicos existentes y ademas tener
la posibilidad de crear e insertar uno nuevo, asi como modificar o eliminar la informacion referente a

alguno ya existente.
RF12. Crear poligonos.

Este requisito expresa el deseo del cliente de tener la posibilidad de escoger un subconjunto de los pozos
pertenecientes a un yacimiento cuando se requiera hacer un informe petrofisico que no abarque un

yacimiento en su totalidad.
RF13. Exportar informes a PDF.

Este requisito expresa el deseo del cliente de tener la posibilidad de exportar los informes petrofisicos

generados a documentos en formato PDF.
RF14. Exportar informacién a Excel.

Este requisito expresa el deseo del cliente de tener la posibilidad de exportar la informacion almacenada

en tablas a documentos en formato EXCEL.
RF15. Modificar contrasefa.

Este requisito expresa el deseo del cliente de tener la posibilidad de modificar su contrasefia cada vez que

lo considere necesario.
RF16. Gestionar especialidades.

Este requisito expresa el deseo del cliente de tener la posibilidad de listar las especialidades existentes y
ademas tener la posibilidad de insertar una nueva, asi como de eliminar la informacién referente a alguna

ya existente.
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3.4. Requerimientos No Funcionales.

Los requerimientos no funcionales pueden ser definidos como propiedades o cualidades que el producto
debe tener, son aspectos importantes que este debe cumplir para lograr un aprovechamiento 6ptimo de
las funcionalidades del sistema teniendo en cuenta el entorno en el que sera utilizado. A continuacion se

enuncian, separados en categorias, los diferentes requisitos no funcionales que SIGNUC debe satisfacer.

3.4.1. Usabilidad.

RNF1. La aplicacién contard con iconos representativos y combinaciones de teclas de acceso rapido que

facilitaran al usuario el acceso a las funcionalidades del sistema.

RNF2. Se requerira de un entrenamiento para que los usuarios estén listos para utilizar la aplicacion.

3.4.2. Soporte.

RNF3. Para lograr que el sistema tenga una garantia de instalacion el polo Petrosoft enviara personas

capacitadas para la instalacion de la aplicacion.

3.4.3. Apariencia o Interfaz Externa.

RNF4. La interfaz principal del sistema tendra las dimensiones minimas de 800x600 pixeles para una

buena visualizacion y adaptacion a diferentes resoluciones de pantalla.
RNF5. La interfaz principal contara con el logotipo del sistema.

RNF6. Las tablas mostradas en las interfaces del sistema contaran con barras desplazables para lograr

una mejor visualizacion de su contenido.

3.4.4. Seguridad.

RNF7. El sistema garantizard la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacion

almacenada en la base de datos.

RNF8. Cada usuario del sistema contara con una contrasefia para poder acceder al mismo, esta sera

codificada con el método MD5 y guardada en la base datos.
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RNF9. Se le asignard a cada usuario un nivel de acceso determinado que le permitira interactuar con el

sistema segun los permisos que tenga.

RNF10. Se le brindara al usuario la posibilidad de cambiar su contrasefia cuando lo estime necesario o

conveniente.

3.4.5. Hardware.

RNF11. El ordenador donde se instale SIGNUC debera cumplir con las siguientes caracteristicas:
Requisito Minimo: Procesador: Pentium Il 800 MHz, Memoria: 256 Mb, Disco Duro: 20 Gb.

Requisitos Recomendados: RNF11.2 Procesador: Pentium IV 1.8 GHz, Memoria: 512 Mb, Disco Duro: 40
Gb.

3.4.6. Software.

RNF12. La computadora en la que se ejecutara la aplicacién debe tener instalada la Maquina Virtual de

Java (JVM) y el PostgreSQL para la gestion de la base de datos.

RNF13. El sistema SIGNUC puede ejecutarse en cualquier computadora que tenga como sistema
operativo Microsoft Windows (en cualquiera de sus versiones) o GNU/Linux (en cualquiera de sus

distribuciones).

RNF14. La computadora en la que se ejecutard el sistema SIGNUC debe tener instalada cualquier version

de Adobe Acrobat para el trabajo con los documentos de formato PDF.

3.4.7. Portabilidad.

RNF15. El sistema debe ser capaz de ejecutarse tanto en el sistema operativo Windows como en
GNU/Linux.

3.5. Descripcion del Sistema Propuesto.

3.5.1. Descripcion de los Actores.
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Actor Descripcion

_ Solo tiene autorizacién para ver el contenido de la
Usuario ] »
Bésico informacion almacenada en la base de datos: no puede
' modificarla ni hacer informes de ningun tipo.
Este actor, ademas de tener acceso visual al contenido
de la informacion de las muestras de ndcleos
almacenadas en la Base de datos, puede generar
Asistente. informes y exportar informacion a ficheros externos a la
aplicaciéon, pero no puede modificar ni eliminar en
ninguna medida ninguna informacion de la que se

encuentra almacenada en la base de datos.

Este actor tiene acceso a todas las funcionalidades del
sistema. Decide quién accede o0 no a la aplicacién y
qué tipo de permisos se le son conferidos. Ademas de
Ingeniero tener la posibilidad de llevar a cabo las tareas de
Petrofisico. “Usuario Basico” y “Asistente”, este puede, insertar,
modificar y eliminar la informacién asociada a las
muestras de nudcleo, asi como generar, modificar y

eliminar informes petrofisicos.

Tabla 9. Actores del Sistema y sus descripciones.

3.5.2. Casos de Uso del Sistema.

Cada caso de uso del sistema pueden ser catalogado como critico, secundario, auxiliar u opcional en
correspondencia a la importancia que estos tengan dentro del sistema y atendiendo a las peticiones del
cliente. A continuacion se relacionan los casos de uso correspondientes al presente trabajo de diploma y

sus respectivas clasificaciones:
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Criticos Secundarios Auxiliares Opcionales
Gestionar_Yacimiento. Calcular_Parametros. Exportar_ Modificar_Contrasefia.
_ Word. _ o
Gestionar_Pozo. Gestionar_Especialidad.
Exportar_

Gestionar_Ndcleo.

Excel.
Gestionar_Muestra.
Insertar_Parametros.
Insertar_Serie.
Buscar_Serie.
Autenticar.
Gestionar_Usuarios.
Realizar_Informe_Petrofisico.
Realizar_Informe_Estadistico.
Realizar_Informe_Dependencias.
Editar_Informe.
Insertar_Informe.

Listar_Informes.

Tabla 10. Clasificacion de los Casos de Uso del Sistema.
3.5.2.1. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

En el Diagrama de Casos de Uso del Sistema aparecen representados los requerimientos funcionales
como Casos de Uso y se especifica la comunicacion y el comportamiento del sistema mediante su

interaccion con los usuarios.
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Modificar_Comraseﬁa
Listar_Informes
; l ;
H Exportar_PDF
Usuarlo Basico <<Eftend>>

Realuar _Informe Dependencras
Exportar_Excel %

Asistente

A

Ingeniero Petrofisico

| <<Extends>

Realizar_Informe_Petrofisico

Realizar_Informe_Estadistico

<<Extends>

Insertar_Informe

Calcular_Parametros

Modificar_Especialidad
Editar_Informe

Figura 7. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

3.56.2.2. Descripcién textual de los Casos de Uso arquitecténicamente significativos.

Como es posible apreciar en la tablal0, el sistema desarrollado cuenta con quince casos de uso criticos, de
los cuales sb6lo diez son catalogados como casos de uso arquitectbnicamente significativos:
Gestionar_Yacimiento, Gestionar_Pozo, Gestionar_Nucleo, Gestionar_Muestra, Insertar_Parametros,
Insertar_Serie, Buscar_Serie, Autenticar, Gestionar_Usuarios y Realizar_Informe_Petrofisico, pues estos
son los que representan las partes mas criticas de la arquitectura del sistema y demuestran la funcionalidad
del mismo. Dentro de estos diez casos de uso seleccionados, existen cinco que fueron creados bajo los
planteamientos del patrén CRUD de casos de uso que propone el agrupamiento de las funcionalidades que

se llevan a cabo sobre una misma entidad, tales como listar, insertar, modificar y eliminar. Los nombres de
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estos casos de uso comienzan con la cadena de caracteres “Gestionar” y sus funcionalidades son
similares, es por eso que solo se procederd a describir dos de ellos de forma representativa:
Gestionar_Usuarios y Gestionar_Yacimiento, el resto podr4 encontrarse en los anexos del presente

documento.

3.5.2.2.1. Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Autenticar”.

Actores Usuario Basico.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor desea entrar a la
aplicacién para hacer uso de sus servicios. Este teclea su
usuario y contrasefia, si el usuario existe y la contrasefia es
correcta, el caso de uso termina cuando al actor se le da

acceso al sistema.
Referencias: RF2.

Prioridad: Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Ejecuta la aplicacion. 2. Se muestra un formulario que brinda la posibilidad de

introducir el usuario y la contrasefia correspondiente.

3. Introduce el usuario y contrasefia. = 4. Se verifica si el usuario existe en la base de datos.

5. Si el usuario existe, entonces se verifica si la contrasena es

la correcta para el nombre del usuario deseado.

6. Si la contrasefia es correcta, entonces se le permite la

entrada al sistema acorde con el nivel de acceso
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correspondiente al usuario autenticado.

Interfaz

gnutenticacién L= X

Siviema para o gestion de bn infarmocdn de muestes de pidess
. W E E BN F E W

S EHNUC

Usuario: |adminzitrador

Contrasefia: eessssse

() Entrar 2 Cancelar

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del sistema

5. Si el usuario no existe en la base de datos se muestra un

mensaje que indica que el usuario no existe y el acceso a la

aplicacion es denegado.

Ususriolncorrecte. N

@ El usuario insertado no tiene permisos para acceder a SIGNUC,
Verifique los datos insertados o comuniquese con el Administrador del sistema.

Flujo Alterno 2

Accion del actor Respuesta del sistema
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6. Si la contrasefia no coincide con la correspondiente al
nombre del usuario insertado, se muestra un mensaje que

indica que la contrasefia es incorrecta y el acceso a la

aplicacion es denegado.

Acceso Denegado: Contrasena Incorrecta. ‘ . S

La contrasefia correspondiente al usuario assantos es incorrecta.
Intente otra vez,
Si los problemas para acceder persisten, consulte al Administrador del Sistema.

Tabla 11. Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Autenticar”.

3.5.2.2.2. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Usuario”.

Caso de uso del sistema Gestionar_Usuario

Actores Ingeniero Petrofisico

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcion
“Usuarios”, el sistema muestra una lista de todos los usuarios
existentes con sus nombres completos y el tipo de acceso
que tienen al sistema (basico, restringido o total) y brinda la
posibilidad de insertar, modificar o eliminar usuarios. El caso

de uso termina cuando se lleva a cabo una de estas acciones.

Precondiciones: El actor debe estar autenticado y tener acceso “total’ al
sistema.

Referencias: RF1

Prioridad: Critico.
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Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién “Usuarios”. 2. El sistema muestra un formulario donde aparece una tabla
en la que se listan los usuarios existentes en la base de datos
con sus respectivos nombres y el nivel de acceso al sistema.
Se brindan las opciones de Insertar, Modificar y Eliminar

usuario.
Seccion “Insertar Usuario”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion de “Insertar 2. Se muestra un formulario para insertar los datos del nuevo
Usuario”. usuario: nombre del usuario, nombre y apellidos de la
persona, contrasefia (dos veces para verificar), y tipo de

acceso que se le concederd y especialidad.

3. Inserta toda Ila informacion 4. Se verifica que hayan sido insertados todos los datos
solicitada. solicitados.

5. Si todos los datos solicitados fueron insertados, se verifica
que el nombre del usuario no coincida con ningin nombre de

usuario ya insertado anteriormente.

6. Si el usuario no existe en la base de datos, se verifica que

las dos contrasefias entradas sean exactamente iguales.

7. Si las dos contrasefias coinciden se muestra un mensaje

indicando que el usuario ha sido insertado satisfactoriamente.
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Interfaz

nsertar Usuario —X

Insertar Usuario

Usuario: |administrador
MNombre: | Carlos

Apellidos: Pérez Rodriguez

Especialidad: ' Laboratorista Especialidades |

Contrasefia: eeeeseoe

Verificar contraseria: (eeeessese)

Acceso: | Basico

' ) Insertar ‘ JE Cancelar ’

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del sistema

5. Si no fueron insertados todos los datos solicitados se

muestra un mensaje indicando que se debe registrar toda la
informacién requerida y se brinda la posibilidad de insertarlos

nuevamente.

Datos Incompletos

@ IJsetd debe insertar bodos los datos solicitados,

Flujo Alterno 2
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Accién del actor Respuesta del sistema

6. Si el usuario insertado ya existe en la base de datos se

muestra un mensaje indicando que no es posible insertar el
usuario deseado pues ya existe y brinda la posibilidad de
insertar los datos nuevamente.

Mo es posible levar a caba la insercian
pues ya existe en el sistema el usuario loeches,

Flujo Alterno 3

Accion del actor Respuesta del sistema

7. Si las contrasefias entradas no son iguales se muestra un

mensaje indicando que debe rectificar la contrasefia y

escribirla nuevamente 2 veces.

L W . VB -

Contrasenas Incoherentes

@ Las contrasefias escritas no cainciden. Tecléelas nuevamente,

Seccion “Modificar Usuario”
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Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona de la lista mostrada el

usuario que desee modificar.

2. Selecciona la opcién “Modificar 3. Se muestra un formulario con los datos pertenecientes al
usuario”. usuario seleccionado y se brinda la opcion de modificar

aquellos que el actor desee.

4. Selecciona el dato que desea 5. Habilita el campo seleccionado por el usuario.

modificar.

6. Inserta el nuevo dato y selecciona 7. Verifica que el dato insertado tiene el formato correcto.

la opcion “Registrar Cambios”.

8. Si el dato insertado tiene el formato correcto, se muestra un

mensaje indicando que la modificacién se ha llevado a cabo

satisfactoriamente.

E Modificar usuario loeches

Muodificar Usuario

... para el usuario ‘loeches’.

Especialidad:

Acceso:

| BRegistrarCambios | | 2L Cancelar
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Flujo Alterno 1
Accién del actor Respuesta del sistema

8. Si el dato insertado no es correcto se muestra un mensaje

enunciandolo y la modificacion no se lleva a cabo.

9. Ofrece la posibilidad de volver a insertar el dato

correctamente (se reanuda flujo normal de los eventos a partir

de la Accion 6)

Detos Incorrectos. A

@ Los datos insertados no tienen el formato correcto

Seccion “Eliminar Usuario”

Flujo Normal de Eventos
Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona de la lista mostrada el

usuario que desee eliminar.

2. Selecciona la opcion “Eliminar 3. Muestra un mensaje para solicitar la confirmacion de

Usuario”. eliminar el usuario seleccionado.

4. Acepta la confirmacion. 5. Muestra cartel indicando que el usuario ha sido eliminado

satisfactoriamente.

Interfaz
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| Confirmacion |_|E|

9

H_..‘/‘ iEskd usted sequra de querer eliminar el usuario auxiliar 7

-

Usuario Eliminado

L3
\!}) El usuaario seleccionado ha sido eliminado satisfactoriamente

Flujos Alterno 1

Accién del actor Respuesta del sistema

4. Cancela la confirmacion. 5. No se elimina el usuario anteriormente seleccionado.

Tabla 12. Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Usuario”.

3.5.2.2.3. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Yacimiento”.

Caso de uso del sistema Gestionar_Yacimiento

Actores Ingeniero Petrofisico

Resumen Este caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la
opcién “Yacimientos” que aparece en el formulario principal.
El sistema brinda las opciones del listar los yacimientos
existentes e insertar, modificar o eliminar algin yacimiento.
El caso de uso concluye con la actualizacion de la base de

datos luego de una de estas acciones.

Precondiciones: El actor debe estar autenticado y debe tener acceso “total”

al sistema.
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Referencias: RF3

Prioridad: Critico.

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién 2. Se muestra un formulario donde aparece una tabla y una

“Yacimientos”. lista desplegable para seleccionar una de las tres regiones
(Occidental, Central u Oriental).

3. Escoge una de las regiones 4. Se muestra en una tabla el nombre de los yacimientos
pertenecientes a la regién seleccionada asi como la
cantidad de pozos que tiene registrado cada uno. Brinda las

opciones de Insertar, Modificar y Eliminar Yacimiento.

Seccion “Insertar Yacimiento”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién “Insertar 2. Se muestra un formulario para introducir el nombre del

Yacimiento”. yacimiento y seleccionar la region a la que este pertenece.

3. Inserta el nombre del yacimiento 4, Se verifica que sea insertada toda la informacion
y selecciona la regién a la cual requerida.

pertenece.

5. Si toda la informacion requerida es insertada, se verifica
que el nombre del yacimiento no esta ya registrado en la

base de datos.
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6. Si el nombre del yacimiento no esta registrado en la base
de datos, se guarda en ella la informacion entrada por el
usuario y se muestra un mensaje enunciando que el

yacimiento ha sido insertado satisfactoriamente.

Interfaz

Insertar Yacimiento
Insertar Yacimiento

Mombre: |P

Region: | Oriental

| ) Insertar | | 2L Cancelar |

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del sistema

5. Si no fue insertada toda la informacién requerida se

muestra un mensaje enunciando que falta informacion
necesaria por insertar.

6. Ofrece la posibilidad de insertar los datos faltantes.
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Datos Incompletos

Debe insertar toda la informacion solictada:
no deben existir campos vacios.

Flujo Alterno 2
Accién del actor Respuesta del sistema

6. Si el yacimiento ya existe se muestra un mensaje

enunciando que no es posible insertar el yacimiento

deseado.

Mo es posible insertar el yacimiento deseada pues
wa existe el yacimiento Boca de Jaruco,

Seccion “Modificar Yacimiento”

Flujo Normal de Eventos
Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona de la lista mostrada

el yacimiento que desee modificar.

2. Selecciona la opcion “Modificar 3. Se muestra un formulario con la informacién asociada al
Yacimiento”. yacimiento seleccionado y se brinda la posibilidad de

modificar cada uno de los datos asociados al mismo.
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4. Selecciona el dato que desee 5. Se habilita el campo asociado al dato a modificar.
modificar.

6. Inserta el nuevo valor del dato 7. Se registra en la base de datos la nueva informacion.

deseado y selecciona la opcion

“Registrar Cambios”.

E Meodificar Yacimiento Puerto Padre @I

Modificar yacimiento

Region:

& R

Yacimiento: |Puerto Padre ;| |£|
| BRegistrar Cambios | | L Cancelar |

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del sistema

6. Selecciona la opcion “Cancelar”. 7. Se muestra el Formulario Principal y no se registran los

datos insertados.
Seccion “Eliminar Yacimiento”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona de la lista mostrada

el yacimiento que desee eliminar.
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2. Selecciona la opcion “Eliminar 3. Se muestra un mensaje para confirmar o denegar que

Yacimiento”. sea eliminado el yacimiento.
4. Confirma que desea eliminar el 5. Se verifica que no existan pozos asociados al yacimiento
yacimiento. seleccionado.

6. Si no existen pozos asociados al yacimiento seleccionado

El yacimiento es eliminado de la base de datos.

Confirmacion ME”

9P

““"f} iEstad usted seguro de querer eliminar el yacimiento Boca de Jaruco 7

L5 | Mo |

Flujo Alterno 1
Accion del actor Respuesta del sistema

4. Deniega la solicitud de eliminar 5. Se muestra el Formulario Principal y no son eliminados

el yacimiento. los datos.

Flujo Alterno 2

Accion del actor Respuesta del sistema

6. Si existen pozos asociados al yacimiento seleccionado se

muestra un cartel indicando que no es posible eliminar el
yacimiento.
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Operaciénfalica 0 ===

Operacion Fallida

Mo es posible eliminar &l ¥acimienka seleccionado pues tiene pozos pertenecientes al mismo,
Esto kraeria pérdida de informacion valiosa,

Acepkar

Tabla 13. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Yacimiento”.

3.5.2.2.4. Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Insertar_Serie”.

Caso de uso del sistema Insertar_Serie

Actores Ingeniero Petrofisico

Resumen Este caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la
opcion “Nuevo” mientras desea insertar o calcular algin
pardmetro petrofisico en alguna serie dada, esto sucede
cuando la serie deseada no existe aun y se brinda la
posibilidad de insertar una nueva. El caso de uso concluye
cuando esta es registrada satisfactoriamente en la base de
datos.

Precondiciones: - El actor debe estar autenticado y debe tener acceso “total”
al sistema.
- El actor debe haber seleccionado previamente la muestra

a la que pertenece la nueva serie a insertar.

Referencias: RF7
Prioridad: Critico.
Casos de uso asociados Insertar_Parametros y Calcular_Parametros
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Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién “Nuevo”. 2. Se habilita un campo de texto para insertar el tipo de

nucleo correspondiente a la serie a insertar y el botén cuyo

texto era “Nuevo” cambia ahora a “Registrar”.

3. Inserta el tipo de nacleo deseado y | 4. Verifica que la muestra ya seleccionada no tiene registrado

selecciona la opcién “Registrar”. el tipo de nucleo insertado.

5. Si la muestra ya seleccionada no tiene registrado el tipo de
nucleo insertado entonces se registra en la base de datos la

nueva serie creada(incluye id de la muestra y tipo de ndcleo)

6. Se muestra un mensaje enunciando que la serie ha sido

insertada satisfactoriamente.

Redidn; | Occidental Regidn: | Cccidental
‘facimiento: | Matanzas ‘facimiento: |Matanzas
Pozo: |47 Pozo: |47

Nuclen: |6 Mucleo: |6
Muestra: | 10006 Muestra: | 10006

Tipo de ndcleo:

Flujo Alterno 1

Tipo de ndcleo:

Accion del actor Respuesta del sistema
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5. Si la muestra seleccionada ya tiene registrado el tipo de
nucleo insertado, entonces se muestra un mensaje indicando
que ya esa serie existe y se brinda la posibilidad de insertar un

nuevo tipo de nucleo.

Mo es posible insertar |a serie deseada pues
wa esta registrado un tipo de ndcleo & correspondiente a la muestra 10006,

Tabla 14. Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Insertar_Serie”.

3.5.2.2.5. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Insertar_Parametros”.

Caso de uso del sistema Insertar_Parametros

Actores Ingeniero Petrofisico

Resumen Este caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la
opcion “Insertar Parametros”. El sistema muestra un
formulario donde aparecen todos los parametros agrupados
por grupos en correspondencia al tipo de analisis de
laboratorio en el que se originan. El usuario escoge los
pardmetros cuyo valor desee insertar y registra los valores

deseados.

Precondiciones: - El actor debe estar autenticado y debe tener acceso “total” al

sistema.

- Se debe haber seleccionado la serie a la que pertenecen los

valores de los parametros a insertar.
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Referencias: RF8
Prioridad: Critico.

Casos de uso asociados

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcidén “Insertar 2. Se muestra un formulario donde aparecen todos los

Parametros”. parametros agrupados por grupos en correspondencia al tipo

de analisis de laboratorio en el que se originan.

3. Selecciona el grupo de parametros
donde se encuentra el parametro
petrofisico cuyo valor se desee

insertar o modificar.

4. Selecciona la opcion “Insertar”. 5. Se verifica que los parametros deseados no tengan ningdn

valor registrado con anterioridad.

6. Si los parametros deseados no tienen ningan valor
registrado anteriormente, se insertan en la base de datos los
valores entrados por el usuario y se muestra un cartel
enunciando gque los datos fueron insertados
satisfactoriamente.



Insertar Parametros de la muestra 10006 en el tipo de nicleo A.

RGP C PR SDO

Resultados de los analisis del Delta T.

Espacio: 0.0 cm
Delba T muestra sucia: (0.0 ns/m
Delta T muestra limpia: (0.0 ns/m
Delta T muestra saturada: (0.0 ns/m
Porosidad: |0,0 Yo
Densidad: 0.0 gfem 3
| () Insertar | | J Cancelar

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del sistema

6. Si los pardmetros deseados tienen un valor registrado se

muestra un mensaje preguntando si desea modificar la
informacién registrada y brinda dos opciones: “Si” (el valor
sera modificado) y “No” (seleccionar nuevamente los
pardmetros).

7. Selecciona una de las dos 8. Si selecciona la opcion “Si”, se brinda la posibilidad de
opciones. escoger otro parametro (se retoma el flujo normal de los
eventos a partir de la Accion 2). Si selecciona la opcion “No”,
se muestra el formulario anterior y se brinda la posibilidad de
insertar un nuevo valor para el parametro seleccionado (se

retoma el flujo normal de los eventos a partir de la Accion 8).
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Confirmacion ME”

| La setie seleccionada vya tiene valores correspondientes al
- . , -
‘“‘-./ parametro deseado édesea gue estos sean modificados?

-

Tabla 15. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Insertar_Parametros”.

3.5.2.2.6. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Buscar_Serie”.

Caso de uso del sistema Buscar_Serie

Actores Usuario Basico.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcion
“Banco”. El sistema ofrece la posibilidad de filtrar las series
que cumplan con las condiciones puestas por el usuario:
region, yacimiento, pozo, nucleo y muestra. El caso de uso
termina cuando se muestra una lista con las series

seleccionadas y todos los parametros asociados a ella.

Precondiciones: El actor debe estar autenticado.
Referencias: RF10
Prioridad: Critico.

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién “Banco”. 2. Se muestra un formulario con una tabla y 5 listas

desplegables para escoger una regién, yacimiento, pozo,

ndcleo y muestra.
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3. Escoge los aspectos que estime 4. Se buscan todas las series que cumplan con las
conveniente, o conozca para buscar condiciones impuestas por el usuario.
una serie deseada y selecciona la

opcion “Buscar”.

5. Se muestra el resultado de la busqueda en la tabla.

< Banco | Informes - Yacimientos ? Pozos | Nicleos ..FI Muestras ﬁ-‘ Parametros
Busqueda de muestras
Reqidn: Yacimiento; Fozo; MNcleon: Muestra:

Occidental Matanzas b Buscar |
MIUESTRA TIPO_M REGION YACIMIENTO  POZO NUCLED PARTE TOPE BASE REQ
10001 Occidental  |Matanzas 1 1 2 1000.0 10005.0 43.1
10001 1 Ccoidental  [Matanzas 1 1 E 1000.0 10005.0 43.1
10002 Cccidental  |Matanzas 1 1 2 1000.0 10005.0 43.1
10002 B Ccoidental  [Matanzas 1 1 2 1000.0 10005.0 43.1
10004 B COcoidental  |Matanzas 2 S 1 45.0 59.0 13.1
10006 Cccidental  [Matanzas 47 (o] 3 50.0 73.0 13.1
10006 A Occidental  Matanzas 47 (s} 3 S0.0 73.0 13.1
4 L} »

Tabla 16.Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Buscar_Serie".

3.5.2.2.7. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Realizar_Informe_Petrofisico”.

Caso de uso del sistema Realizar_Informe_Petrofisico

Actores Asistente.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcién
“Informes” y se muestra un formulario que permite insertar los

datos necesarios para Realizar un Informe. El caso de uso
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termina con la visualizacién del informe deseado.

Precondiciones: El actor debe estar autenticado y debe tener acceso

“restringido” o “total” al sistema.

Referencias: RF11, RF12, RF13.

Prioridad: Critico.

Casos de uso asociados Realizar_Informe_Dependencias,
Realizar_Informe_Estadistico, Insertar_Informe,

Exportar_PDF.

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién “Informes”. 2. Se muestra un formulario que brinda la posibilidad de

insertar los datos necesarios para hacer un informe
Petrofisico: nimero de informe, region, yacimiento, tipo de
Informe (estadistico o de dependencias), fecha, rango de
profundidad y el parametro o los pardmetros a incluir en el
informe (en dependencia al tipo de informe). Se brinda

ademas la opcion de Crear un poligono.

3. Inserta los datos solicitados y 4. Se verifica que el usuario haya insertado toda la
selecciona la opcion “Generar informacion solicitada.

Informe”.

5. Si el usuario insertdé toda la informacion solicitada, se
verifica que existan pozos asociados al yacimiento

seleccionado.

6. Si existe alglin pozo asociado al yacimiento seleccionado,
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se verifica que existan ndcleos asociados a los pozos
seleccionados, cuyos topes y bases se encuentren dentro del
rango de profundidad insertado.

7. Si existen nulcleos con las condiciones anteriores se

verifica que estos tengan alguna serie asociada a ellos.

8. Si existe alguna serie perteneciente a los nudcleos
encontrados se verifica si estas tienen registrado algun valor

del parametro o los pardmetros seleccionados.

9. Si en las series pertenecientes a los nucleos encontrados
existe algun valor registrado de los parametros
seleccionados, se muestra un formulario con el Informe
confeccionado, este incluye: autor del informe (nombre del
usuario que inicid6 este caso de uso), fecha, parametro (s)
seleccionado (s), rango de profundidad, yacimiento, pozos,
tabla con los valores, grafica y campo de texto en el que es
posible insertar las observaciones del autor con respecto a los

resultados del informe.
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{_ Banco Informes Yacimientos ? Pozos Niicleos | | k1 Muestras T\ Parametros
- AP -
Informes
Mumero de Informe: |43
Regidn: Yacimiento: Tipo de Informe: Fecha:
Oceidental Matanzas Estadistico 12-jun-2009 ||
Rango de Profundidad
Minima: | 1005 Parametro: | Porosidad

Maximao: | 1050

Crear poligona

ES Informe de dependencias S S

B 4 & Informe de Dependencias
Realizado por: Ing. Anibal Santos Santos
Parametro petrofisico 1: Porosidad Fecha: 12/06/2009
Parametro petrofisico 2: Saturacion Agua Residual ‘Yacimiento: Matanzas
Profundiodad Minima: 0.0 Pozos: 1,2, 3,47, 24,

profundiodad Maxima: 10000.0

Porosidad Saturatitn Aqua Res...
12,65 l4s.0 -
567.0 [0.0475 L
56.0 67.0 3
90,059 505.0 .
aann lon
Dependencias

ot -
D 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 625
Parosidad

Observaciones

Las rocas tienen parosidad elevada.

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del sistema

3. Selecciona la opcion “Crear 4. Se visualiza un panel dentro del mismo formulario en el que

Poligono”. se listan los pozos pertenecientes al yacimiento seleccionado

anteriormente.
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5. Selecciona los pozos que 6. Se visualiza en otra tabla los pozos que vayan siendo
formaran parte del poligono y luego seleccionados, se eliminan de la tabla en la que estaban
selecciona la opcion “Agregar”. inicialmente y brinda la posibilidad de quitar pozos de esta

seleccion.

7. Si el usuario lo desea, puede 8. Los pozos seleccionados esta vez pasan a la tabla donde
seleccionar los pozos que quiera estaban inicialmente y son eliminados de la segunda tabla.
quitar de la selecciébn ya hecha y

escoger luego la opcion quitar.

9. Una vez escogidos los pozos que
formaran parte del poligono escoge
la opcion “Generar Informe” y se
retoma el curso normal de los

eventos a partir de la Accion 4.

Yacimiento Poligono

Ma. Pozos Ma, Pozas

1
47

24— 44 ) Quikar

¥ Agregar 2

Flujo Alterno 2

Accion del actor Respuesta del sistema

5. Si el usuario no insertd toda la informacion solicitada se

muestra un mensaje enunciando que la operacion no puede
llevarse a cabo.
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ﬂperat:mn Fallida

@ Debe inktroducir tada la informacian salicitada

Flujo Alterno 3

Accién del actor Respuesta del sistema

6. Si no existe ningdn pozo asociado al yacimiento

seleccionado se muestra un mensaje enunciando que no es

posible realizar el informe solicitado.

Dperaclon Fallida.

Mo es posible |a realizacion del Informe Petrofisico seleccionado pues no existe en la base de datos
la informacion necesaria para llevarlo a cabo

Flujo Alterno 4

Accion del actor Respuesta del sistema

7. Si no existen nlcleos asociados a los pozos seleccionados

cuyos topes y bases se encuentren dentro del rango de
profundidad insertado, se muestra un mensaje enunciando

que no es posible realizar el informe solicitado.
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Operacion Fallida.

Mo es posible |a realizacion del Informe Petrofisico seleccionado pues no existe en la base de datos
la informacidn necesaria para llevarlo a cabo

Flujo Alterno 5

Accién del actor Respuesta del sistema

8. Si no existe ninguna serie perteneciente a los nucleos

encontrados, se muestra un mensaje enunciando que no es

posible realizar el informe solicitado.

Operacion Fallida.

Mo es posible |a realizacion del Informe Petrofisico seleccionado pues no existe en la base de datos
la informacion necesaria para llevarlo a cabo

Flujo Alterno 6

Accion del actor Respuesta del sistema

9. Si en las series pertenecientes a los ndcleos encontrados

no existe ningun valor registrado de los parametros
seleccionados, se muestra un mensaje enunciando que no es
posible realizar el informe solicitado.
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Operacion Fallida.

Mo es posible |a realizacion del Informe Petrofisico seleccionado pues no existe en la base de datos
la informacidn necesaria para llevarlo a cabo

Tabla 17. Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Realizar_Informe_Petrofisico”.

3.6. Conclusiones.

Durante el Capitulo 3 del presente trabajo de diploma han quedado expuestos los principales artefactos de
los flujos de trabajo: Modelamiento del Negocio y Requerimientos. Quedaron evidenciadas las
caracteristicas del proceso de gestion de la informacién de muestras de nucleos en el CEINPET mediante
la identificacién, representacién y descripcion de los Casos de Uso del Negocio asi como el
reconocimiento de los actores y trabajadores del negocio. Se expusieron ademas los requisitos
funcionales y no funcionales pertenecientes al sistema propuesto, en aras de dar a conocer las
restricciones y necesidades que debe satisfacer el mismo. Fueron representados también los casos de
uso del sistema asi como la descripcion textual de algunos de los clasificados como arquitecténicamente
significativos; y que fueron acompafiados con una propuesta de interfaz visual en cada uno de los casos

para una mejor comprension y mayor acercamiento a sus funcionalidades.
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Capitulo 4. Construccidén de la solucidon propuesta.

4.1. Introduccion.

El propésito de este capitulo es dejar expuestos los principales artefactos generados durante los flujos de
trabajo Andlisis y Disefio, Implementacién, Prueba y Despliegue. Se definird asi la estructura del disefio y
la implementacion de la aplicacion a desarrollar, y para ello sera representado el diagrama de clases del
disefio, el diagrama de clases persistentes y el modelo Entidad-Relacién, ademas del diagrama de
componentes y el modelo de despliegue, asi como algunos resultados obtenidos en las pruebas al

sistema desarrollado y la base de datos.

4.2. Diagrama de Clases del Disefio.

Los diagramas de clases son utilizados para modelar de forma estatica la vista del disefio y lograr una
mejor interpretacion para la realizacion de la implementacion. Las clases del disefio fueron agrupadas en
3 capas: Presentacion, Logica del Negocio y Acceso a Datos, correspondientes al patrén seleccionado

para modelar la arquitectura de SIGNUC: patrén arquitecténico “3 capas”.

] ] ]

Presentacion - — — - > Logica delNegocio | _ _ -> Acceso a datos

Figura 8. Distribucién de las clases del disefio acordes con el patrén arquitecténico: 3 capas.

Este patron arquitectdnico soporta un disefio basado en niveles de abstraccion creciente, lo cual permite a
los implementadores la particion de un problema complejo en una secuencia de pasos incrementales
donde cada capa proporciona servicios a la capa superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la
capa inferior. Este estilo admite muy naturalmente optimizaciones y refinamientos ademas de proporcionar

amplia reutilizacion e independencia durante la implementacion.

4.2.1. Capa de Presentacion.

En la capa de Presentacién se encuentran agrupadas todas las interfaces del sistema de gestién de
informacién de muestras de nulcleos. Es asi como se hace posible hallar en esta capa a la clase

“FrameView” de Java, de la cual hereda la clase Interfaz Principal: “CIHome”, a partir de la cual se puede
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acceder al resto de las interfaces de la aplicacion, las cuales heredan, a su vez, las funcionalidades de la
clase “JDialogo” de Java. En esta capa se puede encontrar ademas las clases “ClValidar”; que se encarga
de llevar a cabo las validaciones mas elementales tales como la verificacion de que no existan campos
vacios, 0 que solo digitos sean tecleados en los campos numéricos y solo letras en los que asi lo
requieren; y la clase “ClCargarElementos”; que es la encargada de actualizar e insertar los valores
correspondientes a las tablas y las listas desplegables mostradas en las interfaces. Con esta ultima clase
se logra eficientemente la reutilizacion interna en la aplicacion, pues muchos de los métodos declarados

en ella son utilizados con frecuencia por varias de las clases interfaces.

<<package>> A
Capa Presentacion
<<class>>
FrameView
<<class>> 7 <<class>>
ClCargarElementos Clvalidar
\ &
<<class>> X ’ <<class>>
- ’ s
CLinforme Dependencias ‘\ ’ CLAutenticar
. ’
hY /
<<class>> =<usg>> A<use=z <<class>>
Cl_Mostrar Informes \\ ,' Cl.Modificar Yacimiento
. ’,
| 1
<<class>> ' | <<class>>
] L}

ClInforme Estadistico

<<clasa>> - CliInsertar Yacimiento

Cl.Home
g <<class>>

Cl.Modificar Pozo

)
<<class>> _’
Cl.Insertar Muestra
_’ ._ <<class>>
ClEspecialidad ClLinsertar Pozo
<<class>> L <<class>>

Cl.Insertar Usuario Cl.Insertar Nucleos

<<class>>

<<class>> <<class>>
Cl.Calcular Parametros Cl.Modificar Nucleos
<<class>> <<class>> <<class>>
Cl.Cambiar_Contrasena Cl.Modificar Muestra Cl.ModificarUsuario

<<cl >>
JDialogo

Figura 9. Clases del Disefio: Capa de Presentacion.
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4.2.2. Capade Lbgica del Negocio.

La capa de Logica del Negocio es la que contiene aquellos aspectos del sistema que
apoyan los procesos del negocio, permite la construccion de la infraestructura de software vy es la que
establece las reglas que deben cumplirse. El sistema desarrollado cuenta con varias clases controladoras:
“CCGestionarUsuario”, “CCGestionarYacimiento”, “CCGestionarPozo”, “CCGestionarNucleo”,
“CCGestionarMuestra”, “CCParametros”, “CClInformes”, “CCGraficar” y “CCSignuc”, donde cada una se

encarga de llevar a cabo funcionalidades especificas referentes a una parte del sistema determinada.

<<package>> A
Logica del Negocio
<<class>> '
<<class>>
CCGraficar
<<class>> CC.Gestionar Muestra
CC.Gestionar Pozo :
< [ |
S A |
x. <<class>>
<<class>> <<class>> CC.Gestionar Nucleo
CC.GestionarUsuario [ ~ = CCSignuc ==
/ /I\ ~ ~
’ ! g
|
<<class>> I <<class>>
CC.Gestionar Yacimiento <<classl>> CC_Informes
CCParametros

Figura 10. Clases del Disefio: Capa de Légica del Negocio.
4.2.3. Capa de Acceso a Datos.

La capa de Acceso a Datos es la que permite el acceso, almacenamiento y recuperacién de la informacién
existente en la base de datos. En esta capa es posible encontrar un primer paquete en el que se
encuentran las clases “PersistentManager” y “SingletonPersistentManager” que son las encargadas de
establecer una conexidn Unica a la base de datos. El otro paquete esta conformado por 38 clases,
ajustandose a uno de los patrones de disefio usados para el desarrollo de SIGNUC: Simple Factory, que
plantea la creacion de objetos especializados Unicamente en crear otros objetos. Por tanto, por cada tabla
de la base de datos fueron creadas dos clases: la primera, que tiene como atributos los campos de la

tabla correspondiente; y la segunda que es la encargada de crear objetos de la primera.
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Z<packagex>

Singlenton_Conexion

=<class=»

FersistentManager .

Z<classk=
Singleton Persistent Manager

==class»>

Z<packager>
Acceso a Datos

=<class=>=
Cilindro_Factary

Cilindro -

==class=>»

=<class=>

Cubo_Nacl

=<classe>

Cubo_NaClFactory

=<classe>

Deleznable [™=

DeleznableFactory

=«<class=»

=<class=>

=<class»=

=<classs=

Yacimiento [=

‘Yaci miernto_Factory

=<classe=

Fozo -

<<class=>

Muestra —

FozoFactory

<<glassh>
MuestraFactory

<<class=>

SerieFactory

<<glass=

Informe_PozoFactory

=<classe=

UsuarioFactory

==zl asse>

=<classs=

==glass>> c:c:cla§5:.-:=
Delta T = Delta_TFactory Serie =
e S
Z<classk= class
Citros CtrosFactory =<class»»
- Irfarme_Pozo  fe
==class»= [ ———
Stokes StokesFactory ‘:‘5'3'35?3’:’
— Usuario =
==glass»> =<class==
Keroseno KerosenoFactory ==glass==
Irfor me
—
=
<=l -~ “=classke
class
Ped NaCl Pedazo_MaClFactory ==classe=
=aase T - Mucleo
=

Informe_Factory

“=g|gsske
NuzleoFactory

=<class=>

Parafinada [~

=<class»=
Flato_Poroso

ParafinadaFactory

Z<classkE=
Flato_PorosoFactory

=<classe»>
Especialidad

==glasss=
EspecilidadFactory

Figura 11. Clases del Disefio: Capa de Acceso a Datos.
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4.2.4. Patrones de disefo.

“Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular.” (28) En el modelo de disefio del
sistema de gestion de informacion de las muestras de nucleos fueron utilizados los patrones GRASP
(Patrones de asignacion de responsabilidades) y GoF (Grupo de los cuatro).

4.2.4.1. Patrones GRASP utilizados en el disefio del sistema propuesto.

El patron Experto propone la asignacion de responsabilidades especificas a las clases creadas; es un
principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Expresa simplemente la "intuicion”
de que cada clase contiene los métodos relacionadas con la informacién que posee. Este patron fue
aplicado a todas las clases creadas durante la implementacion del sistema, en las cuales se pueden
encontrar, en algunos casos, las funcionalidades correspondientes al manejo de los atributos que
pertenecen a cada una, y en otros, simplemente aquellas que son necesarias para cumplir el objetivo con
que fueron creadas. Por ejemplo, la clase controladora “CClinformes”, de la capa de Ldégica del Negocio,
agrupa todos los métodos necesarios para la creacién, modificacion, eliminacion y listado de informes en

el sistema.

El patrén Bajo Acoplamiento propone la independencia de las clases del disefio con el fin de reducir el
impacto de los cambios y permitir una mayor reutilizacion del cddigo. Asigna las responsabilidades de
forma tal que las clases se comuniquen entre si lo menos posible. Este patron es respetado durante la
implementacion del sistema pues se ha incluido la menor cantidad posible de dependencias entre las

clases.

El patrén Alta Cohesién propone la colaboracion entre clases para llevar a cabo tareas de elevada
complejidad. En el caso de SIGNUC, existe colaboracién entre las clases controladoras para hacer
busquedas complejas a la base de datos y otros procedimientos con cierta dificultad. Es necesario resaltar
gue las relaciones entre clases son minimas, solo las necesarias para llevar a cabo satisfactoriamente las

funcionalidades deseadas y respetar los principios del patron Bajo Acoplamiento.
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4.2.4.2. Patrones GoF utilizados en el disefio del sistema propuesto.

El patron fachada provee de una interfaz unificada simple para acceder a una interfaz o grupo de
interfaces, permite ocultar toda la complejidad del sistema mostrando solamente al usuario puntos de

entrada y el acceso a introducir valores estando siempre ajeno al funcionamiento interno del sistema.

Singleton o instancia Unica, propone la restriccion de la creacion de objetos pertenecientes a una clase o
el valor de un tipo a un anico objeto. Este patron es utilizado para garantizar que la clase
“PersistentManager”, que es la encargada de establecer la conexion con la base de datos, sélo tenga una

instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella desde la clase “SingletonPersistentManager”.

4.2.43. Simple Factory como patron de creacion utilizado en el disefio del sistema

propuesto.

En un sistema orientado a objetos se crean decenas, cientos o incluso miles de instancias de objetos, es
por ello, que esta tarea no debe realizarse a la ligera pues puede conllevar a un bajo rendimiento del
software desarrollado. Existen varios patrones que enuncian soluciones factibles a los problemas de

creacion de instancias de objetos, estos patrones reciben el nombre de patrones de creacion.

Entre estos patrones, los mas conocidos y usados son el Creador, que pertenece al grupo de patrones
GRASP, y el Factory.

Existen varias adaptaciones del patron Factory, ya que este puede ser ajustado en dependencia de los
requerimientos del software a desarrollar. En el presente trabajo de diploma se ha escogido la utilizacién
del Simple Factory, el cual propone la existencia de una clase que crea objetos de otras sin delegar
responsabilidades, cuyos métodos, generalmente, son estaticos. En el sistema desarrollado las clases que
crean instancias de otras tienen incluido en su nombre la cadena de caracteres “Factory” para una mejor
identificacion de las mismas. Por ejemplo, la clase “NucleoFactory”, de la capa de Acceso a Datos, es la

responsable de crear los objetos de la clase “Nucleo” perteneciente a la misma capa antes mencionada.
4.3.  Principios de Disefio.

4.3.1. Estandares de la Interfaz de la Aplicacion.

La interfaz de usuario es un elemento clave en cualquier aplicacién, esta debe ser legible, intuitiva y lo

mas eficiente posible, en vistas de lograr que el sistema cumpla con los requisitos expresados por el
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usuario. Las interfaces de SIGNUC fueron disefiadas siguiendo los estandares de usabilidad enunciados
en los requerimientos no funcionales, en aras de lograr que el cliente se adapte con mayor facilidad al
producto a desarrollado.

De manera general, la aplicacién cuenta con iconos representativos en cada una de las llamadas a las
funcionalidades del sistema para que el cliente pueda identificarlas con mayor facilidad, asi como

combinaciones de teclas de acceso rapido con el fin de acceder directamente a algunas de ellas.

En todas las tablas mostradas en la aplicacion apareceran automaticamente barras desplazables cuando
el volumen de informacién almacenada en las mismas requiera un espacio de visualizacion mayor que el
de las dimensiones establecidas inicialmente por los desarrolladores. Esto permitird el acceso de manera

apropiada a todos los datos que se muestran en la aplicacion.

En cuanto a las interfaces graficas destinadas para insertar un usuario, yacimiento, pozo, nucleo, muestra
0 parametros, se ha establecido un estandar para lograr que los que interactien con el sistema se
familiaricen facilmente con el mismo. De igual manera se procedio con las interfaces graficas para llevar a

cabo la modificacion y la eliminacién de los elementos relacionados anteriormente.

La efectividad y eficiencia en las respuestas del sistema fueron factores importantes tomados en cuenta
también. Sobre la base de lo anteriormente planteado se concibieron las interfaces de manera tal que sea
solicitada, en una misma interfaz, toda la informacion que deba insertarse en una misma tabla de la base

de datos y mostrar, de igual manera, todos los datos que sean solicitados a la misma.

4.4, Disefo de la Base de Datos.

El disefio de la base de datos es un paso crucial en el desarrollo del software que dara solucién al
problema cientifico de la presente investigacién. Una correcta seleccién de las tablas que formaran parte
de la misma, asi como de la informacion que contendra cada una y sus relaciones, y teniendo en cuenta
las practicas adecuadas de normalizacién, proporcionaran un rendimiento del sistema adecuado a las
exigencias del cliente. Todo esto es relevante ademas en la minimizaciéon redundancia de la informacién y

en la erradicacion de la excesiva e innecesaria existencia de campos nulos en la base de datos.
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4.4.1. Diagrama de Clases Persistentes.

Luego de analizar las funcionalidades que debera llevar a cabo el sistema propuesto, se procedi6 a
identificar las clases persistentes, que son aquellas que contienen la informacion valiosa y que
necesariamente debe ser almacenada en una base de datos. Estas clases tienen su origen las clases

clasificadas como entidades. El Diagrama de Clases Persistentes modela las relaciones existentes entre

estas clases.

TR e

iuc
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float
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float
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Figura 12. Disefio de la Base de datos: Diagrama de Clases Persistentes.

4.4.2. Modelo Entidad-Relacion.

En el modelo Entidad-Relacién se representan graficamente las clases persistentes como tablas de la

base de datos, con sus propiedades y relaciones. Durante la creacion de este modelo, son realizadas las
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todas sus tablas se cumple que:

v" No existen atributos multievaluados.

Capitulo 4. Construccion de la solucién propuesta.

Lzive

v Los atributos no llaves dependen funcional y completamente de la llave primaria.

transformaciones necesarias para ajustar el disefio a la forma normal deseada: se crean las llaves
forAneas teniendo en cuenta las distintas relaciones existentes y surgen las tablas como producto de las
relaciones de “muchos a muchos” existentes. Es posible afirmar que la base de datos de SIGNUC, cuyo

modelo Entidad-Relacion se muestra en la Figura 13, se encuentra en la 3ra forma normal porque para

v No existen las dependencias transitivas de atributos no llaves respecto a la llave primaria.

Figura 13.Disefio de la Base de datos: Modelo Entidad-Relacion.
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4.5. Modelo de Despliegue.

El modelo de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes de hardware y software en
el sistema final. El sistema desarrollado, sera ejecutado en el mismo ordenador en el que se encontrara la
base de datos, que estara conectado a una impresora. La siguiente figura muestra el Diagrama de
Despliegue de SIGNUC.

<<PC_Cliente>>
<<DataBase Server>>

<<Executable>>
JRE
A

I
Impresora 1

<<Execution Enviroment>>
SIGHUC

w<| 5B

Vv

PostGreSQL Database

Figura 14. Diagrama de Despliegue.
4.6. Modelo de Implementacion.

El modelo de implementacion estd compuesto por un conjunto de subsistemas y componentes que
constituyen la composicién fisica de la implementacién del sistema. Para lograr una mejor estructura y
organizacién en la implementacion del sistema “SIGNUC”, se organizaron las clases por componentes

gue permitié una mejor reutilizacién de cddigo.

4.6.1. Diagrama de Componentes.

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacién en términos de
subsistemas de implementacion y mostrar las relaciones entre sus elementos. Los componentes
representados pueden ser datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y directorios. A continuacién se

muestra el correspondiente al sistema desarrollado.
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Figura 15. Diagrama de Componentes.
4.7. Prueba del sistema propuesto.

Las pruebas son técnicas de validacion predominantes o procesos de ejecucién de un programa con la
intencion de descubrir errores de una aplicacibn que antes no se habian descubierto. Al sistema
desarrollado se le aplicaron varias pruebas para validar el cumplimiento de los requisitos enunciados por
el cliente, dar una indicacién de calidad al producto y comprobar que las consultas hechas a la base de

datos respondieran eficientemente y en el menor tiempo posible. Para lograr lo anteriormente expresado,

fueron hechas Pruebas de Caja Negra y de Carga.
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4.7.1. Pruebas de Caja Negra.

A“Hc’ -

Al producto “SIGNUC” se le fue aplicado el método de prueba de caja negra, este consiste en pruebas

realizadas a la interfaz del sistema para demostrar que las funciones del software son operativas, que las

entradas de datos se aceptan de forma adecuada y la informacion externa se mantiene. Se insertan datos

desde las interfaces y se analizan las respuestas dadas por el sistema.

4.7.1.1. Casos de Prueba.

Un caso de prueba permite detallar la forma en que se va a probar el sistema, incluyendo los datos de

entrada con las que se realizara la prueba correspondiente, las condiciones de ejecucion y resultados

obtenidos.

Deben verificar:

v Si el producto satisface los requerimientos del usuario, tal y como se describe en las especificacion

de los requerimientos.

v' Si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las especificaciones

funcionales del disefio.

4.7.1.1.1. Caso de prueba para el caso de uso del sistema: “Autenticar_Usuario”.

Entrada.

Resultados.

Condiciones.

El usuario desea acceder al sistema,

por lo que introduce los datos:
Usuario: “loeches”.

Contrasefia: “esee” (1234).

El sistema muestra la interfaz principal,
con las funcionalidades, en dependencia

del rol que tenga el usuario.

Exista conexion entre la
aplicacion y la Base de

Datos del sistema.

El usuario desea acceder al sistema,

por lo que introduce los datos:
Usuario: “Loeches”.

Contrasefia: “ee*” (123).

El sistema notifica al usuario que la
contrasefia es incorrecta. Ejemplo: “La
contrasefia correspondiente al usuario
loeches es incorrecta. Intente otra vez. Si
los problemas para acceder persisten,

consulte al Administrador del Sistema”

La contrasefia para
acceder al sistema esta

mal.
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El usuario desea acceder al sistema, |El sistema notifica que no existe el |[El usuario no esta
por lo que introduce los siguientes \[nombre de usuario con el que pretende |registrado en la
Datos: acceder al sistema. Ejemplo: “El usuario |aplicacion.
Usuario: “as12as”. insertado no tiene permisos para acceder
a SIGNUC. Verifique los datos insertados
Contrasefia: “esee” (1234). . .
( ) 0 comuniquese con el Administrador del
sistema”.
Tabla 18. Caso de prueba para el caso de uso del sistema: “Autenticar Usuario”.
4.7.1.1.2. Caso de prueba para el caso de uso del sistema: “Gestionar_Usuario”.
Seccion “Insertar Usuario”.
Entrada. Resultados. Condiciones.

El usuario solicita la opcién “Insertar
Usuario” y se muestra un formulario para
insertar los datos requeridos. Este
selecciona la opcién “Insertar” dejando
algunos campos vacios, 0 simplemente

dejandolos todos vacios.

El sistema notifica al usuario que es
inserte los datos
“Usted debe

insertar todos los datos solicitados”.

necesario que

solicitados. Ejemplo:

No se registren valores
vacios en los campos
de entrada de datos
para registrar un nuevo

usuario.

El usuario solicita la opcién “Insertar
Usuario” y se muestra un formulario para

insertar los datos requeridos. Este

introduce los siguientes datos:
Usuario:”csuarez”.

Nombre: “Carelys”.

Apellidos: “Suarez”.
Especialidad: “Ingeniera”.

Contrasena: “ese*” (care).

El sistema registra el nuevo usuario,

y notifica que la operacién se ha

llevado a cabo satisfactoriamente.
Ejemplo: Se ha insertado
satisfactoriamente el usuario

csuarez con un acceso total al

Sistema.

No exista el usuario en

la aplicacion.
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Verificar contrasefia: “ess*” (care).

Acceso: “Total”.

El usuario solicita la opcién “Insertar

Usuario” y se muestra un formulario para

El sistema notifica que el usuario

gue se pretende insertar ya esta

El

usuario ya esta

registrado en la base de

insertar los datos requeridos. Este | registrado en la base de datos. |datos.
introduce los siguientes datos: Ejemplo: “No es posible llevar a

. ” cabo la insercion pues ya existe en
Usuario:”csuarez”. P y

el sistema el usuario csuarez”.

Nombre: “Carel”.
Apellidos: “Arencibia”.
Especialidad: “Ingeniera”.
Contrasena: “eeeee” (carel).
Verificar contrasefia: “esee*” (carel).
Acceso: “Total”.
El usuario solicita la opcién “Insertar |El sistema notifica al usuario que las |Las contrasefias
Usuario” y se muestra un formulario para |contrasefias no coinciden: Ejemplo: |tecleadas son
insertar los datos requeridos. El usuario |“Las  contrasefias  escritas  no |diferentes.

introduce los siguientes datos:
Usuario:’assantos”.

Nombre: “Anibal”.

Apellidos: “Santos”.

Especialidad: “Ingeniero”.
Contrasena: “sese¢” (santo).

Verificar contrasena: “esees*” (santos).

Acceso: “Total”.

coinciden. Tecléelas nuevamente”.
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El usuario selecciona

la opcion

“Modificar Usuario”, pero no ha
seleccionado de la tabla mostrada el
usuario cuya informacion desea

cambiar.

El sistema muestra un mensaje para
informarle que debe seleccionar el
usuario que desea modificar. Ejemplo:
“Para modificar a un usuario debe usted

escogerlo de la tabla mostrada.”

El usuario a modificar
debe
seleccionado en la tabla

estar

mostrada.

El usuario escoge el usuario a
modificar: “csuarez” y selecciona la
“Modificar

sistema muestra una interfaz con

opcién Usuario”. El

los datos de la especialidad y el
acceso que pueden ser cambiados.

Se modifican estos datos y el sistema

muestra un mensaje de confirmacion.
Ejemplo: “Se ha modificado
satisfactoriamente la informacién

referente al usuario csuarez”.

Seleccionar los datos a
modificar.

El usuario selecciona

la opcion

“Eliminar usuario”, pero no ha
seleccionado de la tabla mostrada el

usuario que desea eliminar.

El sistema muestra un mensaje

informando que se debe seleccionar el
usuario a eliminar. Ejemplo: “Para
eliminar un usuario debe usted escogerlo

en la tabla mostrada”.

El usuario a eliminar
debe

seleccionado

estar
en la

tabla mostrada.

El usuario selecciona la opcion

“Eliminar usuario” y el usuario que
‘csuarez”.  El

desea eliminar:

sistema muestra un mensaje para
confirmar la accion y el usuario

I'”

selecciona la opcion “Si” (confirma).

El sistema elimina de la base de datos el
usuario seleccionado y notifica que la
operacion fue llevada a cabo
satisfactoriamente. Ejemplo: “El usuario
eliminado

seleccionado fue

satisfactoriamente”.

Que sea confirmado
que se desea eliminar
el usuario

seleccionado.
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El usuario selecciona la opcién | El
“Eliminar usuario” y el usuario que
desea eliminar: “csuarez”. El
sistema muestra un mensaje para
confirmar la accién y el usuario

selecciona la opcion “No” (deniega).

sistema muestra al usuario el

formulario anterior y no se eliminan los
datos seleccionados.

Que

eliminados

no sean
los datos
seleccionados si el

usuario se arrepiente.

Tabla 19. Caso de prueba para el caso de uso del sistema: “Gestionar_Usuario”.

4.7.1.1.3.

Caso de prueba para el caso de uso del sistema: “Gestionar_Yacimiento”.

El usuario selecciona la opcion “Insertar

Yacimiento” y se muestra un formulario
para insertar los datos requeridos, este
deja algunos campos vacios o
simplemente los deja todos vacios y

selecciona la opcién “Insertar”.

El sistema muestra un mensaje de
Datos Incompletos. Ejemplo: “Debe
insertar toda la  informacion
solicitada: no deben existir campos

vacios”.

Que sea insertada toda
la informacién
requerida.

El usuario selecciona la opcion “Insertar
Yacimiento” y se muestra un formulario
para insertar los datos requeridos. Este

inserta los siguientes datos:

Nombre: “Boca de Jaruco”

Region: “Occidental”.

El sistema muestra un mensaje de
Datos Insertados Satisfactoriamente.
“Se ha

satisfactoriamente el

Ejemplo: insertado
yacimiento
Boca de Jaruco perteneciente a la

region Occidental”.

Que sea insertado un

yacimiento.

e
=
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El

“Modificar Yacimiento” pero no ha

usuario selecciona la opcion

seleccionado de la tabla mostrada el

yacimiento cuya informacién desea

El

Operacion

sistema muestra un mensaje de
Fallida.
modificar un Yacimiento debe usted

Ejemplo: “Para

escogerlo en la tabla mostrada”.

El yacimiento a
modificar debe estar
seleccionado en la

tabla mostrada.

cambiar.
El usuario selecciona la opcion | Se modifican estos datos y el sistema | Seleccionar los datos a
“Modificar Yacimiento” y escoge el | muestra un mensaje de confirmacion. | modificar.
yacimiento a modificar: “Varadero”, | Ejemplo: “Se ha modificado
El sistema muestra una interfaz con | satisfactoriamente la informacién
los datos que pueden ser | referente al yacimiento Varadero”.
cambiados.
Seccion “Eliminar Yacimiento”.

Entrada. Resultados. Condiciones.
El usuario selecciona la opcion | EI sistema muestra un mensaje | El yacimiento a
“Eliminar yacimiento”, pero no ha | informando que se debe seleccionar el | eliminar debe estar
seleccionado de la tabla mostrada el | yacimiento a eliminar. Ejemplo: “Para | seleccionado en la

yacimiento que desea eliminar.

eliminar un yacimiento debe usted

escogerlo en la tabla mostrada”.

tabla mostrada.

El

“Eliminar yacimiento” y el yacimiento

usuario selecciona la opcion

gue desea eliminar: “Boca de
El

mensaje para confirmar la accién y

Jaruco”. sistema muestra un

El sistema elimina de la base de datos el
yacimiento seleccionado y notifica que la
cabo

“El

yacimiento seleccionado fue eliminado

operacion  fue llevada a

satisfactoriamente. Ejemplo:

Que sea confirmado
gue se desea eliminar
el yacimeinto

seleccionado.

el usuario selecciona la opcién “Si” | satisfactoriamente”.

(confirma).

El usuario selecciona la opcion | El sistema muestra al usuario el | Que no sean
“Eliminar yacimiento” y el yacimiento | formulario anterior y no se eliminan los | eliminados los datos
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que desea eliminar: “Boca de | datos seleccionados. seleccionados si el
Jaruco”. El sistema muestra un usuario se arrepiente.
mensaje para confirmar la accion y
el usuario selecciona la opcién “No”
(deniega).

Tabla 20. Caso de prueba para el caso de uso del sistema: “Gestionar_Yacimiento”.

4.7.2. Prueba de Carga.

Las Pruebas de Carga fueron realizadas al sistema SIGNUC para determinar el tiempo de respuesta de la
Base de Datos ante peticiones concurrentes hechas por los usuarios. En este caso se le realizé varias
consultas a las tablas “Usuario”, “Especialidad”, “Informe”, “Stokes”, “Serie”, “Nlcleo” y “Muestra”, dando
como resultado el tiempo Promedio de respuesta y el tiempo Maximo que se puede demorar el sistema
antes estas peticiones concurrentes hechas por 100 usuarios. Esta prueba se realiz6 con la herramienta
de carga JMeter que permite llevar a cabo simulaciones sobre cualquier recurso de software. Posee la
capacidad de realizar desde una solicitud sencilla hasta secuencias de mayor envergadura simulando la
aplicacion en tiempo de ejecucion. A continuacion se presentan algunas tablas y gréficos producto de las

pruebas de carga de la base de datos, realizadas con la herramienta JMeter.

Label #Muestras | Media | Mediana | Lineade80% | Min Wt % Error | Rendimiento
Request Stoke 500 489 72 2638 0 3439 0,00% 84 Tisec
Request Especialidad 500 167 4 296 0 28620 0,00% 88 7lsec
Request Informe 500 152 12 518 1 25920 0,00% 111 4/sec
Request Usuario 500 36 4 85 0 589 0,00%| 197 Aisec
Request Serie_Nucleo_Muestra 500 87 49 189 0 831 000% 197 bisec
TOTAL 2500 188 14 359 0 3439 000% 423 2/sec

Tabla 21. Parametros de rendimiento evaluados por la herramienta JMeter.
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4.8. Conclusiones.

Durante el Capitulo 4 y final del presente trabajo de diploma han quedado expuestos los principales
artefactos de los flujos de trabajo: Analisis y Disefio, Implementacion, Prueba y Despliegue. Quedaron
evidenciadas las caracteristicas principales del sistema desarrollado como solucion al problema cientifico
planteado mediante la representacion de sus funcionalidades en el diagrama de Clases del Disefio y el
modelo de componentes. Se ha arribado a la conclusién, mediante las pruebas hechas a la aplicacién, de
gue SIGNUC cumple de manera satisfactoria con las funcionalidades identificadas durante el proceso de
desarrollo del software llevado a cabo en como parte de la presente investigacion. Los patrones de disefio

utilizados ayudaron eficientemente y con resultados positivos, a lograr un adecuado rendimiento del
sistema desarrollado.
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Conclusiones.

SIGNUC es un sistema desarrollado con la finalidad de llevar a cabo el proceso de gestion de la
informacion de las muestras de nucleos en el CEINPET, sus aplicaciones en el campo de la petrofisica
son multiples y por tanto puede llegar a ser de de gran utilidad para la industria petrolera cubana. Luego
de la realizacion, en su totalidad, de las tareas de investigacion cientifica, es posible afirmar que se han
cumplido todos los objetivos propuestos a lo largo de este trabajo de diploma. Durante la presente

investigacion se ha arribado a las siguientes conclusiones:

v' Las aplicaciones informaticas encargadas de llevar a cabo los procesos de gestion de la
informacion de muestras de nucleos son desarrolladas principalmente por paises capitalistas
desarrollados, y los paises del tercer mundo, para acceder a estas tecnologias, deben pagar altos

precios.

v Las herramientas, metodologia de desarrollo y lenguajes utilizados, brindaron el soporte necesario
para lograr un producto con los requerimientos deseados, ademas de proporcionarle al mismo una

calidad y rendimiento acordes a las exigencias planteadas por el cliente.

v' La aplicacién desarrollada, ademas de otorgar mayor rapidez al proceso de gestién de la
informacion de muestras de nucleos en el CEINPET, confiere mejoras a la seguridad de los datos y
a la precisién de los resultados de los informes y parametros petrofisicos manejados en este

centro.

Como es posible notar, como resultado de este trabajo de diploma se dotara al CEINPET de una
herramienta inexistente anteriormente en el pais y que puede ser de gran utilidad para la caracterizacion
petrofisica de areas de exploracion y explotacion petrolera. Es necesario destacar que el sistema fue
desarrollado utilizando basicamente herramientas de software libre, entre las cuales se encuentran el
PostgreSQL, utilizado como gestor de base de datos, y el entorno de desarrollo Integrado NetBeans,
logrando la libertad tecnoldgica del producto y cumpliendo con los lineamientos de produccion de software

de la Universidad de Las Ciencias Informéaticas (UCI) y el pais.
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Recomendaciones.

El objetivo general de la investigacion realizada ha sido logrado y por tanto se ha creado una aplicacion
con las funcionalidades necesarias para que el proceso de gestion de la informacion de muestras de
nacleos en el CEINPET sea mas rapido. Sin embargo es necesario destacar que durante el desarrollo de
la misma se han identificado ciertas mejoras que podrian implementarse en un futuro en aras de darle una
mayor efectividad y utilidad al producto obtenido. Es por ello que se recomienda realizar una segunda

version del mismo que posibilite:

v Interactuar de forma dinamica con los graficos mostrados en las interfaces: seleccionar la escala

deseada, eliminar valores a representar y combinar graficos, entre otros.

v' Hacer dindamica la asignacién de férmulas necesarias para calcular los valores de determinados

parametros petrofisicos.

Se recomienda ademas la integracion del sistema realizado con otros componentes desarrollados para el

CEINPET por el polo productivo “PetroSoft” de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Anexos.
Porosidad
(%)
Andesita 25-28
Carbonatos 0.5-30,0
Basalto 2.8-3.0
Rocas Arcillosas 15,0 -40,0
Diorita 2.8-3.0
Tobas 2,0-250
Dolomita 2.8-29
Efusivos 2,0-14,0
Granito 26-27 )
(Andesitas y
Caliza 2.3-2.7 Basaltos)
Arenisca 2.2-28 Areniscas 5,0-30,0
Tabla 22. Rangos de Densidad. Tabla 23. Rangos de Porosidad.
<<Trabqador >>
’ Ingeniero Petroﬁsn:o ~
i : =
|
vV
: <<Entidad.>>
<sEntidad >» Informe de Dependencias
Banco de Muestras
<<Entidad.>>

Informe Estadistico

Figura 18. Diagrama de Objetos.
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Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Pozo”.

Caso de uso del sistema Gestionar_Pozo

Actores Ingeniero Petrofisico

Resumen Este caso de uso se inicia cuando el actor
selecciona la opcién “Pozos”. El sistema brinda
la posibilidad de listar los pozos ya existentes y
de insertar, modificar o eliminar la informacion
asociada a un pozo determinado. El caso de uso
concluye con la actualizacién de la base de

datos luego de una de estas acciones.

Precondiciones: - El actor debe estar autenticado y debe tener
acceso “Total” al sistema.

Referencias: RF4
Prioridad: Critico.

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién “Pozos”. 2. Se muestra un formulario donde aparece una

tabla y dos listas desplegables, una para
seleccionar la regién y otra para seleccionar el

yacimiento deseado.

3. Escoge alguna region y si desea 4, Se muestra en una tabla el nimero de los
ser mas especifico selecciona pozos pertenecientes a la region seleccionada
ademas un yacimiento o0 al yacimiento seleccionado si fue escogido un
perteneciente a la region antes yacimiento, asi como la cantidad de nulcleos

escogida. que tiene registrado cada uno. Brinda las
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opciones de Insertar, Modificar y Eliminar
Pozo.

Seccion “Insertar Pozo”
Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion “Insertar

Pozo”.

3. Selecciona la regién deseada.

5. Selecciona el yacimiento deseado.

6. Introduce el namero de pozo y

selecciona la opcion “Insertar”.

2. Se muestra un formulario que permite
seleccionar el yacimiento y la region a la que

pertenece el pozo a insertar.

4. Se actualiza la lista desplegable donde se
muestran los yacimientos y en €l se listan todos
los yacimientos pertenecientes a la region

seleccionada.

7. Se verifica que en el yacimiento seleccionado

no exista un pozo con igual numero.

8. Si no existe un pozo de igual niumero en el
yacimiento seleccionado. Se guarda en la base
de datos la informacion entrada por el usuario y
se muestra un mensaje indicando que el pozo ha

sido insertado satisfactoriamente.
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Ingertar Pozo T
Insertar Pozo

Regidn: Cccidental
Yacimiento: | Cojimar

Pozo: |4

| =) Insertar | | JL Cancelar

Flujo Alterno 1

Accién del actor Respuesta del sistema

8. Si ya existe un pozo con igual numero en el

yacimiento seleccionado, se muestra un cartel
indicando que no es posible insertar el pozo

deseado.

Mo es posible realizar la operacidn deseada pues
wa existe el pozo 4 en el Yacimiento Cojimar,

Seccion “Modificar Pozo”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema
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1. Selecciona de la lista mostrada el
pozo que desee modificar.

2. Selecciona la opciéon “Modificar 3. Se muestra un formulario con la informaciéon
Pozo”. del pozo seleccionado y se brinda la posibilidad
de modificar cada uno de los datos asociados al

mismo.

4. Selecciona los datos que desee 5. Se brinda la posibilidad de insertar la nueva
modificar. informacibn en cada uno de los datos

seleccionados.

6. Inserta nueva informacion y 7. Se registra en la base de datos la nueva

selecciona la opcion “Registrar informacion insertada.

Cambios”.

E Modificar pozo ... de yacimiento

Muodificar Pozo

Reqgion: | Occidental
Yacimiento: | poranzas ?| |£|
Mo, Pozo: |3 v | [ |
| BF{egistrar Cambios | | 2L Cancelar |

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del sistema
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6. Selecciona la opcion “Cancelar”. 7. Se muestra el Formulario Principal y no se

registran los datos insertados.

Seccion “Eliminar Pozo”

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona de la tabla mostrada el

pozo que desee eliminar.

2. Selecciona la opciéon “Eliminar 3. Se muestra un mensaje para confirmar o

Pozo”. denegar que sea eliminado el pozo.

4. Confirma que desea eliminar el 5. Se verifica que no existan nacleos asociados

pozo. al pozo seleccionado.

6. Si no existen ndcleos asociados al pozo
seleccionado, este es eliminado de la base de

datos.

Interfaz
Confirmacion '_|E“

P

H_.‘/v‘ £Estd usted seguro de querer eliminar el pozo 4 7

ET e

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del sistema

4. Deniega la solicitud de eliminar el 5. Se muestra el Formulario Principal y no son

120



ANexos.

poZzo.

Flujo Alterno 2

eliminados los datos.

Accién del actor Respuesta del sistema

Operacion Fallida

Mo es posible eliminar &l Poza seleccionada pues tiene nidcleos pertenecientes al mismo,
Esto kraeria pérdida de informacion valiosa,

6. Si existen nucleos asociados al pozo

seleccionado se muestra un cartel indicando que

no es posible eliminar el pozo.

OperaciénFalida = ==N

Tabla 24. Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Pozo”.

Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Nucleo”.

Caso de uso del sistema Gestionar_Nucleo

Actores

Resumen

Ingeniero Petrofisico

Este caso de uso se inicia cuando el actor
selecciona la opcion “Nucleos” que aparece en
el formulario principal. El sistema brinda la
posibilidad de obtener una lista de los nucleos
existentes, insertar, modificar o eliminar la
informacién asociada a un ndcleo determinado.
El caso de uso concluye con la actualizaciéon de

la base de datos luego de una de estas
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acciones.

Precondiciones: - El actor debe estar autenticado y debe tener

acceso “Total” al sistema.

Referencias: RF5
Prioridad: Critico.
Casos de uso asociados Gestionar_Pozo

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién “Nucleos”. 2. Se muestra un formulario donde aparece una

tabla y tres listas desplegables: una para
seleccionar la region, otra para seleccionar el
yacimiento y otra para seleccionar el pozo
deseado.

3. Escoge alguna regién y si desea 4. Se muestra en una tabla el nUmero de los
ser mas especifico selecciona nlcleos  pertenecientes a la  region
ademas un yacimiento perteneciente seleccionada o al yacimiento seleccionado si
a la regién antes escogida, y puede fue escogido alguno, o al pozo, se muestra
ademas, seleccionar un pozo ademas la cantidad de muestras que tiene
perteneciente al yacimiento. registrado cada uno. Brinda las opciones de

Insertar, Modificar y Eliminar un nucleo.
Seccion “Insertar Nucleo”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién “Insertar 2. Se muestra un formulario que permite insertar
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Nucleo”. la informacioén referente a un nuevo ntcleo.

3. Selecciona la regién deseada. 4. Se actualiza la lista desplegable donde se
muestran los yacimientos y en €l se listan todos
los yacimientos pertenecientes a la region

seleccionada.

5. Selecciona el yacimiento deseado. 6. Se actualiza la lista desplegable donde se
muestran los pozos y en él se listan todos los

pozos pertenecientes al yacimiento seleccionado.

7. Selecciona pozo y la fecha
deseado, inserta el nimero de nucleo
deseado y otros datos opcionales en

caso de que lo desee.

8. Selecciona la opcion “Insertar”. 9. Se verifica que en el pozo seleccionado no

exista un nucleo con igual nimero.

10. Si en el pozo seleccionado no existe un
ndcleo con igual nimero, se guarda en la base
de datos la informacién entrada por el usuario y
muestra un mensaje indicando que el nucleo ha

sido insertado satisfactoriamente
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Insertar Nicleo

Insertar niicleo
region: [N | ¢ Datos Opcionales
Yaciniento: *
Tope:
Poza: *
. Base:
Micleo: *
. Recuperado:
Fecha; || *
| =) Insertar | | 2L Cancelar |

Flujo Alterno 1

Accién del actor Respuesta del sistema

10. Ya existe un nucleo con igual nimero en el
pozo seleccionado y se muestra un cartel

indicando que no es posible insertar el nucleo

deseado.
Error S

@ Mo es posible insertar nuclen deseado pues

wa existe un nucleo 1
perteneciente al pozo 1 del Yacimeinto Matanzas.,

Seccion “Modificar Nucleo”

Flujo Normal de Eventos
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Accién del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona de la tabla mostrada el

nacleo que desee modificar.

2. Selecciona la opcion “Modificar 3. Se muestra un formulario con la informaciéon
Nucleo”. del ndcleo seleccionado y se brinda la
posibilidad de modificar cada uno de los datos

asociados al mismo.

4. Selecciona los datos que desee 5. Se brinda la posibilidad de insertar la nueva
modificar. informacibn en cada uno de los datos

seleccionados.

6. Inserta nueva informaciébn y 7. Se registra en la base de datos la nueva
selecciona la opcidon “Registrar  informacion insertada.

Cambios”.

Modificar Nicleo

Regidn: | Cccidental i o 4
Vacimiento: & R

Pozo:

£
&

Mo, Nucleo: |6

k
&

Tope: |[124.0

£
&

(<5

Base: |175.0

k
&

[

Recuperado: |5.0

k
&

Fecha: [27-jun-z008 <

E
Jk

| aRegistrar Cambios | | 2 Cancelar
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Flujo Alterno 1

Accién del actor Respuesta del sistema

6. Selecciona la opcion “Cancelar”. 7. Se muestra el Formulario Principal y no se

registran los datos insertados.
Seccion “Eliminar Nucleo”

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona de la tabla mostrada el

nacleo que desee eliminar.

2. Selecciona la opciéon “Eliminar 3. Se muestra un mensaje para confirmar o
Nucleo”. denegar que sea eliminado el ndcleo

seleccionado.

4. Confirma que desea eliminar el 5. Se verifica que no existan muestras asociadas

nucleo. al nucleo seleccionado.

6. Si no existen muestras asociadas al nucleo

seleccionado, este es eliminado de la base de

datos.
Confirmacion ME”

9

H‘_../ iEska usted sequro de querer eliminar el miceo 6 ?
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Flujo Alterno 1

Accién del actor Respuesta del sistema

4. Deniega la solicitud de eliminar el | 5. Se muestra el Formulario Principal y no son
nuacleo. eliminados los datos.

Flujo Alterno 2

Accién del actor Respuesta del sistema

6. Si existen muestras asociadas al nucleo
seleccionado se muestra un cartel indicando que

no es posible eliminar el pozo.

OperaciénFalidsa = ==N

Operacion Fallida

Mo es posible eliminar &l Niclea seleccionada pues tiene muestras pertenecientes al mismo,
Esto kraeria pérdida de informacion valiosa,

Tabla 25. Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Nucleo”.

Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Muestra”.

Caso de uso del sistema Gestionar_Muestra

Actores Ingeniero Petrofisico

Resumen Este caso de uso se inicia cuando el actor
selecciona la opcion “Muestras”. El sistema
brinda la posibilidad de listar las muestras ya
existentes y de insertar, modificar o eliminar la

informacion asociada a una muestra
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determinada. El caso de uso concluye con la
actualizacion de la base de datos luego de una
de estas acciones.

Precondiciones: - El actor debe estar autenticado y debe tener
acceso “total” al sistema.

Referencias: RF6
Prioridad: Critico.

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién “Muestras”. 2. Se muestra un formulario donde aparece una
tabla y cuatro listas desplegables: una para
seleccionar la region, otra para seleccionar el
yacimiento deseado, otra para seleccionar un

pozo y a ultima para seleccionar un ndcleo.

3. Escoge alguna region y si desea 4. Se muestra en una tabla el nimero de las
ser mas especifico selecciona muestras que cumplen con las condiciones
ademas un yacimiento seleccionadas por el usuario, asi como la
perteneciente a la region antes cantidad de series que tiene registrada cada
escogida, o un pozo, o un nucleo. una. Brinda las opciones de Insertar, Modificar

y Eliminar Muestra.
Seccion “Insertar Muestra”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema
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1. Selecciona la opcion “Insertar
Muestra”.

3. Selecciona la regién deseada.

5. Selecciona el yacimiento deseado.

7. Selecciona el pozo deseado.

9. Selecciona el nucleo deseado.

10. Introduce el nUmero de muestra,
la parte y la litologia y selecciona la

opcion “Insertar”.

) g g sy
S ST UC

2. Se muestra un formulario que permite insertar

la informacioén referente a una nueva muestra.

4. Se actualiza la lista desplegable donde se
muestran los yacimientos y en ella se listan todos
los yacimientos pertenecientes a la region

seleccionada.

6. Se actualiza la lista desplegable donde se
muestran los pozos y en ella se listan todos los

pozos pertenecientes al yacimiento seleccionado.

8. Se actualiza la lista desplegable donde se
muestran los nlcleos y en ella se listan todos los

nucleos pertenecientes al pozo seleccionado.

11. Verifica que no exista registrada en la base
de datos alguna otra muestra con el mismo

ndmero.

12. Si no existe ninguna muestra con el mismo
nimero la informacion deseada es insertada

satisfactoriamente.
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Insertar Muestra I_|El

Insertar Muestra
Region: | NI | ¢
‘Yacimienta:
Pozo:
Muclea:
Muestra:
Parke:

Litologia:

| ) Inserkar | 2L Cancelar

Flujo Alterno 1

Accién del actor Respuesta del sistema

12. Si ya esta registrada una muestra con igual
namero se muestra un cartel indicando que no es

posible insertar la muestra deseada.

@ Mo es pasible insertar la muestra deseada pues

wa existe una muestra con el ndmero 10001,

Seccion “Modificar Muestra”

Flujo Normal de Eventos
Accion del actor Respuesta del sistema
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1. Selecciona de la tabla mostrada la
muestra que desee modificar.

2. Selecciona la opcién “Modificar 3. Se muestra un formulario con la informacién
Muestra”. de la muestra seleccionada y se brinda la
posibilidad de modificar cada uno de los datos

asociados a la misma.

4. Selecciona los datos que desee 5. Se brinda la posibilidad de insertar la nueva
modificar. informacibn en cada uno de los datos

seleccionados.

6. Inserta nueva informacion y 7. Se registra en la base de datos la nueva

selecciona la opcidon “Registrar  informacion.

Cambios”.

E Modificar Muestras ,_E[

Modificar Muestra

Regisn: |Occidental IL/ |i/
Yacimiento: | Matanzas I“_/ Iﬂ/
Pozo: |47 @] |R)
Muceo: |6 IL/ |i/
Muestra: | 10006 &) | R)
Parte: |3 (&) [R)

Litologia:  |negruzca

i

Uk

| BRegistrar Cambios | | J Cancelar

Flujo Alterno 1
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Accién del actor Respuesta del sistema

6. Selecciona la opcion “Cancelar”. 7. Se muestra el Formulario Principal y no se

registran los datos insertados.

Seccion “Eliminar Muestra”

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona de la tabla mostrada la

muestra que desee eliminar.

2. Selecciona la opcion “Eliminar 3. Se muestra un mensaje para confirmar o
Muestra”. denegar que sea eliminada la muestra

seleccionada.

4. Confirma que desea eliminar la 5. Se verifica que no existan series asociadas a

muestra. la muestra seleccionada.

6. Si no existen series asociadas a la muestra

seleccionada, esta es eliminada de la base de

datos.
Confirmacion MEx '|

9

H_../ iEskd usted sequra de querer eliminar la muesskra 10009 7

Flujo Alterno 1
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Accién del actor Respuesta del sistema

4. Deniega la solicitud de eliminar la | 5. Se muestra el Formulario Principal y no son

muestra seleccionada. eliminados los datos.

Flujo Alterno 2

Accién del actor Respuesta del sistema

6. Si existen series asociadas a la muestra

seleccionada se muestra un cartel indicando que

no es posible eliminar a la misma.

Operacion Fallida.

Mo es posible eliminar la muestra seleccionada pues tiene series asociadas a ella,
esto braeria prdidas valiosas de informacion

Tabla 26. Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Gestionar_Muestra’.
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+OBtener_Nombre_Yacimiento(int id)() : String [+importar Excel (Informe)() : void K< - - - - -[+Promedio(List<Float> valores)() : float
+Existe_Yacimiento_En_Region(String yac, String region)() : hoolean +Moda(List<Float> valores)() : float
+Valor_max(List<Float> valores)() : float
+Valor_min(List<Float> valores)() : float
N
I
<<class>>
CCParametros
+Insertar_Serie(String tipo, int id_muestra) : void
+Obtener_ID_Serie(int id_muestra, String _tipo) : int
+Obtener_series_en_Muestra(int id_muestra) : List<String=
+Insertar_Cilindro(int id_serie, float porosidad, float permeabilidad, float densidad) : void
+Insertar_Keroseno(int id_serie, float porosidad, float densidad) : void
+Insertar_Cubo_NaCl(int id_serie, float porosidad, float densidad, float SatAR, float ilidadH1, float p ilidadH2, float per V, float factorF) : void

+Insertar_Plato_Poroso(int id_serie, float sat_1, float sat_2, float sat_3, float sat_4, float sat_5, float sat_6, float elect_1, float elect_2, float elect_3, float elect_4, float elect_5, float elect_6) : void

+Insertar_Detta_T(int id_serie, float espacio, float del_sucia, float del_limpia, float del_saturada, float del_porosidad, float del_densidad) : void
+Insertar_Parafinadas(int id_serie, float porosidad, float densidad, float saturacion_agua, float saturacion_pet) : void
+insertar_Deleznables(int id_serie, float porosidad_picnomet, float densidad_total_paraf, float densidad_picnomet) : void
+Insertar_Pedazo_NaCl(int id_serie, float sat_agua_res, float densidad, float porosidad) : void

+Insertar_Otros(int id_serie, float contenido_carhonato, float cic, float susc) : void

+Insertar_Stokes(int id_serie, float stok_carbn, float stok_clast, float stok_arci) : void

Figura 20. Clases del Disefio: Capa de Légica del Negocio (Detalles).
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ANexos.

<<package> A
Acceso a Datos _ <<package>> A
=<class== <<classen Singlentan_Conexion
Cilindro Cilindro_Factory <<classes .<<c\ass>>
1d_Cilindra - int e W <<Class>> CirosFactary PersistentManager
Poresidad_Cil : flaat +Existaint id_serie) : boolean ?"DS +CrearOtros) : Otros -Conn:Connection
joesidzd=cilins ] = Obtener_Cilindros_Serie(int id_serie) : Gil.. -Id_Otros : int +Existe(int id_serie) : boolean +Persistentlanager)
-Permeabilidad_Cil : float -Contenido_Carbonato :... +Obtener_Otios_Serie(int id... +getonD : Connection
-id_serie : int -CIC : float
-5USC : float M
-id_serie : float
==classa> <<class>>
Cubo_NaCl e KerosencFactary <<classa>
-ld_Cuba_NaCl :int <<olass>> Heroseno +Crearkerosena) : Keroseno SingletonPersistentManager
‘Peimeabilidad Vertical : float Cubo_Natl Factory P +Existe(intid_serie) : boolean Pesistentianage_instancer  static
-Permeabilidad_Horizontal 1 : ... +CrearCubo_NaClQ: Cubo_NaGl Barocidad - flaat +Obtener_Keresenos_Serie(int id_serie) : keros... S ingletonPeristenthlanagen]
-Porosidad : float ke |+Existe(int id_serie) : boolean rorfirstos +Persistentidanager GetinstanceQ : static
-Densidad = float +Obtener_Cubos_NaCl_Serie(int id_serie... i s - DisposePeistentianager) : Void
-Saturacion_Agua_Res: float - <<class>>
“Factor_Farmacion : flost e Pedazo_NaCl
-id_serie : float <<classa
- Irfarme_Pozo -id_Fedazo_NaCl : int
| rorme_reze | Pedazo_NaClFactary Porosidad float
-id_inf_pozo : int - sidad :
e +CreaPedazo_Natl) : Pedazo_NaC| _Densidad : float
=<class=> <<glass>> o .t +Existe(int id_serie) : boolean -Sat_Agua_Res : float]
Deleznable DeleznableFactary ld_pozo ‘ in +Obtener_Pedazo_NaCl_Serie(int id id serie  int
+Save(): void -
-ld_Deleznable : int +CrearDeleznable : Deleznable R
_Porosidad_Picnomet : floa +Existe(int id_serie) : boolean +Delete]) : void
[ i S
g::;::::,;‘a::ﬁ:(af";al +Obtener_D, _Serie(int id_.., i e
P : ParafinadaFactory Parafinada
-id_serie : int
+CrearParafinada() : Parafinada -ld_Parafinada : int
+Existe(int id_serie) : boolean -Porasidad : float
prmm—— <<class>> +Obtener_Cilindros_Serie(int id_s.. -Densidad : float
e Informe _PozoFactory -Saturacion_Pet : float
- +Infaime_Pozo Crearlnfaime_Pozof) : Infarme_F ozo PR E—— -Saturacion_Agua :fl...
e T e Delta,_TPactory +Existe(int id_infaime, int id_poza) : baolean Plato. Poroso id_serle : nt
DeI_PUI:s\d.ad = :EfE:th(eltfad_miD)E":_T‘ +Obtener_Todos_Informes_pozes(): List<Informe_P...| [55 5 20 por
-Delf f=—{*Exista(int id_serie) : bao +Obtener_Pozos_en_Informe(int id_inf) : List<Inte... o
-Del Densidad :float | | +Obtener Defta T Serie( _Fozos_en_| BB 9| |-5at_t : float
-Del_Saturada : float -5at_2 : float <<classa>
-Del_Sucia : float - -Sat_3 : float Flato_PorosoFactory
-Espacio : float CHHLEERD -Sat_4: float +CrearPlato_Porosof) : Plato_Poroso
-id_serie : int <<classe> Muestra -Sat_5 : float ""-—+Exis|e(in|id_sena) boolean
StokesFactory -1d_NMuestra = in -Sat 8 : float +0btener_Plata_Poroso_Seris(int id_serie)...
+CrearStokes() : Stokes FPODe il E:Zi:—; ;;2::
<<class=> +Existe(int id_serie) : boolean -Litologia = Str T
Stokes +Obtener_Cilindros_Serie(int id_serie) .. FELAmee S -E\:;_a ﬂ;:t
-1d_Stokes : int < | Elect 5 : float <<Classe>
-5TOK_CARBN : float Electo :float Usuario
-STOK_CLAST : float -id_serie : int --1d_Usuario : String|
STOK_ARC - float <<Class>> Nombre : Sting
-id_serie : int MuestraFactory <=Class>> -Apellidos : Sting
+Crealuestial) : Muestra UsuarioFactory -Cont : Sti..]
+Obtener_Todas_Muestras() : List<Muestr RO Y3 0E -Especialidad : 5t
“T‘)‘ESS” +Verificar Existencialluestra() : void +Existe() : bool -Accesa : String
020 ; .
- +Existe(int id) : Boolean +Obtener_Todes_Usuarios() : List<Usua...
+getld_Pozo(:int +Cambiar_Contrasenna(Sting id_user,
+getld_Yacimienta(): int
+getho_FozoD : int <<class>> — Informe_Factary
+setld_Pozo(int id_Fozo) : void PozoFactory +Crearinforme() : Informe
+setld_Yacimientofint id_Yacimienta -RangoProfiax : float Existe(String anombre) : B...
+setho_ Pozu(th; Fozo) : void Ve [T -RangoProfhin : float e !
_ _ +Existe(int no_yac, int no_poz) : Boolean b
*+SaveQ): void +Obtener_todos_pozos() : List<F ozo» PICICL T 84 T p——
+Update() : void +0Btener_ld_Fozo(int numero, intyacimient +GetRangoProfunias) : float e
+Deleted) : void +GetRangoPrafling : float uclea
+Getvaloracion) : String +pethlo_Nueleo() : int
+SetRangoProfaxfloat aRangoProfllaxi). +getBase]) : Float
] +SetRangoProfin(float aRangoProflain}) +getFechal : Date
e — +Setalaracion(String aValoracion)() : void +getld_NucleoD) : int
Yaci miento_Factory +getid_Poza( : int
+Crear Yacimiento() : Yacimienta Lol L PaIoms) 0 float
+Existe(String nombre) : Boolean hEme et ing <<Class>> +getTope) : float
+Obtener_Todos_Yacimientos) : List<Yacimient... -Region = String MucleoFactory +setho_Nuclea(int No_nuc) : void
+ Obtener_nombre_Yacimiento(int id)(): String +Crear Nuclea{Nuclea) : Nusles +setBase(float Base): void
+0Obtener_Todos_Nucleos) : List<Nucleos® +setfecha(j Fecha) : veid
+Existe(int id) : Boolean +setld_Nucleafint id_Poz. int no_nue) ..,
<<Class=> <=Class>> +Obtener_ld_Nuslea(int numero_nue, intid_Poz..] sy *+setld_Pozaint 1d_pozo) - vaid
Serie SerieFactory +setRecuperadoffloat Recuperade) : vaid
-id_Serie : String +CrearSerie(): Serie +setTope(float Tope) : void
-Tipo_nueleo : Stiing ke |+Existe(String a_id) : Boolean P E— +sava(stiing a, string b): vaid
-Id_muestra : Sting +Obtener_Todas_Series) : List<Ser Especialidad
+getld_SerieQ : Stiing +gethlombre_largo()) : Stiing <<class>>
+setld_Serie(String id_Serie) : void +setNambre_jarga(Sting Nombre_larga)():... Cepecilidadractor
+getTipo_nuelea() : String +getNombre_corto00 : Stiing — =5 o
+setTipo_nucleo(String Tipo_nucl... +setNombre_corto{String Mombre_corta)]) : +Cre_arEspgc|al|dad0
+getld_musstial)  Stiing +Save(): void [ —|+Existe(ting a_nombre) : boolean
+setld_muestra(String |d_muestra) ... +Delete(Sting anombre)) : void +Obtener_Todas_Especialidades]) : List<Especialida..
+Save() : void

Figura 21. Clases del Disefio: Capa de Acceso a Datos (Detalles).
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Glosario.
“A!!
Actor: toda entidad externa al sistema o negocio, que guarda una relacién con este y que demanda el uso
de alguna de sus funcionalidades.
“B”
Banco de muestras: en el CEINPET este es un término empleado para denominar los documentos Excel

en los que se guardan toda la informacion obtenida durante el proceso de gestién de la informacién de las

muestras de nucleo.

Base del nucleo: profundidad en la que se encontraba el extremo inferior del nucleo antes de ser

extraido.

“c”
Caso de uso: es una secuencia de transacciones en un sistema 0 negocio cuyo resultado proporciona un
valor mesurable a un actor en especifico.

Clase: es lo que se conoce en ciencias informaticas como un conjunto de definiciones de las propiedades

y el comportamiento de un tipo de objeto concreto.

CEINPET: Centro de Investigaciones del Petréleo.
CUPET: Unién Cubapetréleo (Petréleos de Cuba).
“D”’

Densidad: es una magnitud fisica referida a la cantidad de masa contenida en un determinado volumen, y

puede utilizarse en términos absolutos o relativos. Se representa habitualmente por la letra griega /.

Dependencia entre dos parametros: es la relacibn que existe entre dos parametros petrofisicos

determinados, que generalmente se representa mediante graficas.
“E”

EPEP: Empresa de Perforacion y Extraccion de Petréleo.
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“G”

GoF: Acrénimo de de los vocablos en inglés: Gang of Four, que en espafiol equivalen: a Grupo de los
Cuatro o Banda de los Cuatro. Este es el nombre con el que se conoce cominmente a los autores del
libro Design Patterns, referencia en el campo del disefio orientado a objetos, estos son: Erich Gamma,
Richard Helm , Ralph Johnson y John Vlissides.

“H”

Herramientas CASE: CASE es el acronimo de los vocablos en inglés: Computer Aided Software
Engineering, que en espafiol equivalen a: Ingenieria de Software Asistida por Computadoras. Estas
herramientas son Utiles en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software: realizacion de
modelos y diagramas, disefio de proyectos, calculo de costes, implementacion de parte del cédigo
automaticamente con el disefio dado, compilaciébn automatica, documentacion o deteccion de errores
entre otras.

E‘I”

IDE: es el acronimo de los vocablos en inglés: Integrated Development Environment, que equivalen en
espafiol a: Entorno de Desarrollo Integrado. Un IDE es un entorno de programacion que ha sido
empaguetado como un programa de aplicacién, es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador,
un depurador y un constructor de interfaz grafica GUI. Puede dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de

programacion o bien, poder utilizarse para varios.

“M”
Moda: es el valor mas frecuente encontrado en un estudio estadistico: de todos los valores estudiados, el
gue mas se repite.

Muestra de nucleo: es una porcion de un nacleo que es utilizada para estudiar y conocer las propiedades

de las rocas que se ponen de manifiesto en un nucleo determinado.

Multiplataforma: Término utilizado frecuentemente en informatica para indicar la capacidad o
caracteristicas de poder funcionar o mantener una interoperabilidad de forma similar en diferentes

sistemas operativos o plataformas.
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“N”
Nucleo: muestra de roca con forma cilindrica que se obtiene durante la perforacién de pozos de petréleo.
“P!!
Permeabilidad: Es la capacidad que presentan las rocas de permitir que los fluidos circulen a través de
sus cavidades y poros.

Petrofisica: especialidad que conjuga conocimientos de ingenieria del petréleo, geofisica y geologia, la

cual determina cuantitativamente las propiedades de la roca y los fluidos presentes en la misma

Poligono: conjunto de pozos de petréleo dentro de un mismo yacimiento que son seleccionados para

hacer un estudio, cuando no es necesario estudiar un yacimiento completo.

Porosidad: porciento de espacios existentes en la roca, ya sean poros, fracturas o vigulos, con respecto
al volumen total de la misma. A mayor porosidad es mayor la capacidad de almacenamiento de fluidos en

las rocas.

Pozo: abertura realizada durante las perforaciones del suelo con el fin de extraer las reservas de

hidrocarburos existentes en los yacimientos o para exploracién de un area en especifico.

[13 R”

Requerimiento: condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver o lograr un objetivo.
Requerimientos funcionales: son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
Requerimientos no funcionales: son propiedades o cualidades que el producto debe tener.

Resistividad: es la propiedad fisica de las sustancias de oponerse al paso de la corriente eléctrica. Se

representa con la letra griega rho minuscula (p) y se mide en ohm por metro (Q*m).

“S”
Saturaciéon de fluidos: es el porcentaje del espacio poroso de una roca ocupado por un determinado
fluido: petréleo, agua o gas.

Serie: es el conjunto de parametros que pueden ser evaluados en cada muestra de nucleo. Si se hace

necesario volver a determinar los pardmetros de una misma muestra utilizando una parte de esta no
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Glosario. J: ST UC

estudiada, o utilizando un método diferente, entonces se hace necesario crear una nueva serie. Por tanto,

es posible encontrar la existencia de varias series correspondientes a una misma muestra de nucleo.

Sistema: Conjunto de elementos interrelacionados entre si que tienen un propésito determinado. En
términos de gestibn, cuenta con varios procesos basicos: las entradas, el procesamiento, el

almacenamiento y las salidas.

“T”
Tope del nacleo: profundidad en las que se encontraba el extremo superior del nicleo antes de ser
extraido.

“Y”

Yacimiento: cuerpo rocoso subterraneo en el que se almacenan fluidos ya que existe una porosidad y

permeabilidad apropiada para ello.
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