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Resumen

Resumen

Las cartas dinagréficas mediante el uso de programas computacionales, permiten detectar problemas con la
bomba de petréleo, muestran el comportamiento de la misma y permiten mejorar la eficiencia de cualquier
sistema petrolero previendo accidentes estructurales en el pozo. Se puede encontrar cartas de superficie o
de fondo, su diferencia consiste en el lugar donde se adquieren los datos a procesar. En el presente trabajo
se desarrolla y se incluye un componente de interpretacion y visualizacion de cartas dinagréficas en la
Interfaz Hombre-Maquina (HMI) del sistema de Adquisicion, Supervision y Control de Datos (SCADA) del
Centro de Informéatica Industrial (CEDIN) de la facultad 5 de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI).

Palabras clave: cartas dinagréficas; componente; sistema petrolero; supervision; pozo
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Abstract
Abstract

The dinagraphics cards allow using computer programs to detect problems with the oil pump, shows the
behavior of the same and improves the efficiency of any oil system structural preventing accidents in the
well. Can be founded two kinds of cards, surface cards and background cards, the difference between this
two kinds of card are where the data to be processed are acquired. In this work develops the inclusion of a
component of interpretation and display of dinagraphics cards in the Human-Machine-Interface (HMI)
system of Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) of Industrial Computing Center (CEDIN) of the
Faculty 5 of the UCI.

Keywords: component; dinagraphics cards; oil system; oil system; supervision; well

Vi



Indice de Contenidos

Contenido
INTRODUGCCION ....ooiuiiiieieitete ettt ettt ettt et sttt se bt e st et et reabe st et et eneaaesre s 1
capitulo 1: fundamentacion tEOFICA ..........c.ivuuiiiiie e e e e eeaaeaanes 4
1.1 Conceptos asociados al dominio del problema.............coooooiei 4
1.1.1 SiStemMas SCADA ... .o 4
1.1.2 MAdulo Interfaz HOMBre-MAQUING. ..........c.uuuiiiiiiieeeeiiee e 6
1.1.3 Cartas DINAGIATICAS ......c.ooiiiiiiiiiie et e e e 6
1.1.4 Fase de Interpretacion de la Cartas DINnagrafiCas ..........ccccceeriiiiiiiiiieiiieeeeiiieeeeenn 7
1.1.5 BOMDEO MECANICO .....ceiiiiieeiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e eneeeeees 10
G = o1 = T 10
1.2.7 MOADUS ELAM ...ttt e e e et e e e e e e e e nnnaeee s 11
1.2 Tecnologias y herramientas de desarrollo del software ...........cccccoviiiiiiiiiiiininiiiiinne, 12
1.2.2 Visual Paradigm 5.0.. ..o i et e e e e 12
1.2.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML). ......cccoooiiiiiiiiiiiiii e 13
1.2.3 Lenguaje de programaciOn CH+ ........ooiiiiiiiiiiii e 13
R @ 38 TG TP PP RPUPPRTRPPPPRP 13
L2.5 QW B.1.0 ittt b et e e e e e e e e b e e e e e e nrneaeean 13
I @ L O == o 228 P 14
1.3 Metodologias de desarrollo de SOftWare ..........ccoeieiiiiiiiiiiiiee e 14
IO N = PP RT R PUPPRTUPPPRR 14
1.4 CoNCIUSIONES PANCIAIES ......cco oo 15
CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO......ciiuiiiiiieiiiisieiee et 16
2.1 MOdelo d& DOMINIO.......ciiiiiiiiiiiiii e 16
2.1.1 Diagrama de clases del dOmiNio............coouviiiiiiiiiiiiiii 16
2.1.2 Descripcion del modelo de dOmINIO .........ooiiiiiiiiiiiee e 17
2.2 DescripcCion del SIStemMa PrOPUESLO .......euieeeiiiiiiiiiiiee e e ettt a e e e e e s e e e e e e enneeeees 17
2.2.1 DeSCrPCION d€ 10S @CIOIES.....cciiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e nneeeees 17
2.3 Captura 0 FEQUISITOS. .......coeiiiiiiiieeeee et 18
2.3.1 ReqUISItOS FUNCIONAIES.........ccoiiiiiiiiiiiee 18
2.3.2 RequISItoS NO FUNCIONAIES........ oot e 20

VI



Indice de Contenidos

2.3.3 HIStONa 08 USUAIO......ciiiiiiiiiiiiieeeee e 22
2.4 MOAEIO 8 TISEMO ....cceeiiiieiiiee e 25
2.4.1 Diagrama de clases de diSEM0...........ccuuviiiiiiiiiiiiiii 26
2.5 Arquitectura del SISTEMA.........cooiiiiiiiiiii 27
2.6 Patrones 08 DISEMO .....uuiieeiieeeiiiiie et e e e e et e e e e e aar e e 28
A T R @ o 1= =T V=T [0 29
W A 1S3 = U Tor = U o= PP 29
2.6.3 MELOAO PIANTIHIA ... e e e 29
2.6.4 FADICA ADSITACTa ....cceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
2.6.5 PatronN@s GRASNP ... ..o 30
2.7 CoNCIUSIONES PAICIAIES.......coiiiiiiiiiiiieee e 30
CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA .......cooeititeeeeeeeee e, 31
3.1 Estilos de programaciOn..........ccoii e 31
3.2 Diagrama de COMPONENTES .......ciiieiiiiieiiiiie e e ee et e e e e et e e e e e e e arr e aeaeas 32
3.3 Diagrama de deSPlIEQUE........oouiiiiii i e e e 33
3.4 Mecanismo para la representacién grafica del componente Cartas Dinagraficas ........ 34
3.5 Ldgica de creacidon de una carta dinagrafica............ccccvveeeiiieeeiiiieiiccin e 35
3.6 TAreas de INQENIEITA. .. ..cccce i e e e et e e e e e e e e r it a e e e 38
3.7 Pruebas del componente PropUESTO. .......cuuuuuiiiieeiiieiiiiiee e e ee e e e e e eaar e e 42
3.7.1 Pruebas de Caja NEQIa........ccouuuuiiiii i e e 42
3.8 CONCIUSIONES PACIAIES......ccoiiiiiiiiiiiiiee e 46
CONCLUSIONES GENERALES ... e e 47
RECOMENDACIONES ..o e e e e et eeaaaas 48
e o N O N 49
AN X O S L e e e e et aaaa 52



Indice de Ilustraciones

indice de ilustraciones

llustracion 1 Patrones tedricos para el analisisS CUAlItatiVO..............uueiiiiiiiiiiiiec e 8
llustracion 2.Patrones tedricos para el analisisS CUAlItAtIVO..............uueieiiiiiiiii e 9
llustracién 3 Carta dinagrafica de SUPEIMICIE. .......ccoiiiiiiiiii e a e 11
llustracion 4 Carta dinagrafica de fONUO...........eiiiii i a e e e e 12
llustracion 5.Diagrama de clases del dOMINIO. ........ooiuiiiiiiiiie e a e e e 16
llustracién 6 Diagrama de Clases de QISEM0. .......cccciiiiiiiiiii e e e e e e e 26
llustracion 7.Patron Modelo-Vista-CONtrOladOr .. ............uuueieiririiiriiiieeeieerieeereaereereererrerrrrrerr e 28
llustracion 8.Diagrama d& COMPONENTES. ....uuuuiiieeeeieeiiiiee e e ee e ettt ae e e e e e e e ettt e e e aeeseattt s e eaeeeesntraaaaaaaes 33
llustracion 9.Diagrama de AESPIEGUE ..........uuiiiiiieee ettt e e e st e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e e e nebenees 34
llustracion 10.Prototipo de 1as clases PrinCIPaleS ...........uueiiiiieiiiiiee e 35
llustracién 11 Paso 1 de la l6gica de creacidén de una carta dinagrafica. .........cccoooeeviiiiiiiiiie e, 36
llustracion 12.Paso 2 de la logica de creacion de una carta dinagrafica ... 36
llustracién 13.Paso 3 de la l6gica de creacidén de una carta dinagrafica. ..........ccooooeiiviiiiiinie e, 37
llustracién 14.Paso 4 de la l6gica de creacion de una carta dinagrafica. .........cccooeeeviviiiiiiiiii e, 37



Indice de Tablas

Tabla# 1 ACIOreS AEI SISTEMA. .....ciiiiiiiiiiiii e e e e et e e e e e e s r et e e e e e e e b n e eaeeas 17
Tabla# 2 ReqUISItOS FUNCIONGIES. .......ccii it e et r e e e e e e e e e e et e e e e e e e esnaaan s 18
Tabla# 3 HU VisSualizar COMPONENTE. ........oiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeees 23
Tabla# 4 HU Mostrar inspector de propiedades. ..........ouuuiiiiiiie e e et a e e e e e e aaaaas 24
Tabla# 5 Tareas de iNgenieria POI HU .........ooiii it e e a e e e e e n e e aae s 38
Tabla# 6 Tarea de INGENIEITA H# L. ... oo e e e s e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e ae bt e e e eaeeeesreaaananns 39
Tabla# 7 Tarea de INQGENIEITA H# 2. .....ci it e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e et b e s e eaeeeessraaannas 39
Tabla# 8 Tarea de INGENIEITA # 3. ..o e e e e e e bbb et e e e e e e s e bbb b et e e e e e e e e s anbbbneeaaaeas 40
Tabla# 9 Tarea de INGENIEITA H# 4. ...t e e e e e e et e e e e e e e e e et aeeeaeeeessraaanans 41
Tabla# 10 Tarea de INGENIEITA # 5. ....ooi ettt e e e e e e s bbb e e e e e e e e e s anbbaeeeeaeeas 41
Tabla# 11 Prueba de aCePaCION # L. .......uieiiiiieeiiiiiee ettt e e e et e e e e e e e s ettt bt e e e e e e e e s nnnbeaneeeaeeas 43
Tabla# 12 Prueba de aCePaCiON # 2. .....cooiiiiiiiei et e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e esreaaaaas 44
Tabla# 13 Resultados de |as pruebas de CaJa NEQIa .........vvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 46
Tabla# 14 HU Adicionar carta dinagrafiCa. .........ccoooeiiiiiiiiiiiii i e e e e e ea s 52
Tabla# 15 HU Eliminar carta diN@grafiCaL. ..........oouuiiiiiiiiiiie ettt e e e e 53
Tabla# 16 HU Mostrar informacion de la carta dinagrafiCa...............eeiieiiiiiiiiiiiiiieeeeiieee e 54
Tabla# 17 HU MOSErar [a [@YENdQ. .......cooo et e e et e e e e e eeneannn s 56
Tabla# 18 HU Configurar el area de PINtAdO. .........c..uuiiiiiiieeeeeiiie e e e e eeaee s 57

Xl



Indice de Tablas

Tabla# 19 HU Configurar FEJIlIAS. ......cciie it e et e e e e e e e e et e e e e e e e e esaraaaas 58
Tabla# 20 HU CONFIQUIAT ©J8 X .euiriiiiii i e ee et e et e e e e e e et ea s e e e e e e e e e ettt aeeeeaeeeaastaaaaseeaeeeessenannnss 60
Tabla# 21 HU CONFIQUIAT ©]8 Y. ..oiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt ettt ettt ettt ettt et ettt ettt ettt ee et e e e eeeeeeeeeeeeeeeeees 61
Tabla# 22 HU Configurar propiedades gENEIAIES. ..........uuuiiii i et e e e e e e e e e aaaaaas 63
Tabla# 23 HU CoNfigUIar [BYENUA. .........covviiiiiiiiiiiiiiieieeeeee ettt 64
Tabla# 24 HU Configurar grafiCo de Cartas .......cooii i iiiiiiiiice i e e e e e e aeaas 65
Tabla# 25 Prueba de aCepltaCiOn # 3. . ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e et a e e e e e e e e rra s 67
Tabla# 26 Prueba de aCePLACION # 4. .......uieiiiiii ettt e e e e e e st b et e e e e e e e e bbb aaeeaaaeas 68
Tabla# 27 Prueba de aCepltaCiOn # 5. ....cooiiiiiiii e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e 70
Tabla# 28 Prueba de aCePLACION # B. .......uueiiiiiieiiiiiiiie ittt e e e e e e e e e e s st b e e e e e e e e s s bbb baeeaaeeas 72
Tabla# 29 Prueba de aCePLACION # 7. ...ttt e ettt e e e e e e s s bbbt e e e e e e e e e nnbbaaeeeaaeas 74
Tabla# 30 Prueba de aCepltaCiOn # 8. ......coooiiiiiii it e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e raaaas 75
Tabla# 31 Prueba de aCeptacCiOn # 9. .......uueiiiiie ittt ettt e e e e e e e st a et e e e e e e b aaa s 77
Tabla# 32 Prueba de aceptaCiOn # L0. ......oouuiiiiiiii e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e ar 78
Tabla# 33 Prueba de aCeptaCiON # L1, .......ueiiiie ittt e e s e e e e e e e s s bbbt e e e e e e e e e nnbbaneeaaaeas 79
Tabla# 34 Prueba de aCepaCiON # 12, .......uuiiiii ittt e e e e sttt e e e e e e s s a e e e e e e e e s nnnbbaneeeaaeas 81
Tabla# 35 Pruebas de aCeptaCiON # 13........oooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt et et e e e e e e e et e eeeeeeaeaeeeeeaeeaeeaeeeees 82

Xl



Introduccion

INTRODUCCION

Durante la segunda mitad del siglo veinte y lo que va del presente siglo la humanidad ha sido testigo de un
desarrollo industrial sin precedentes en su historia. Debido a la complejidad de los procesos que se llevan a
cabo en las industrias modernas y para tener un control de lo que ocurre dentro de la misma se han
desarrollado los sistemas SCADA, en inglés Supervisory Control and Data Adquisition, en espariol, Control,
Supervision y Adquisicién de Datos.

El papel fundamental de los sistemas SCADA es la obtencién de informacién proveniente de dispositivos
de campo dentro de la industria, esta informacion es transmitida a una estacion que supervisa los procesos
y administra dicha informacién. Ademas ellos estdn en condiciones de prevenir y alertar situaciones
inesperadas producidas por esos dispositivos dentro de la industria.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) especificamente el Centro de Informatica Industrial
(CEDIN) de la facultad 5 desarrolla sistemas de este tipo, ejemplo de esto es el SCADA GALBA (Guardian
del Alba) desplegado con éxito en varias industrias Venezolanas en el sector petrolero.

La produccion petrolera requiere cada dia instrumentos de andlisis mas sofisticados que le permitan
mantener su ritmo y sus costos. Una de las herramientas mas usadas en el diagndstico operacional de
pozos es la carta dinagrafica de fondo y superficie. Estas cartas son curvas de esfuerzo por
desplazamiento de la cabilla de la bomba, pero calculadas en el fondo del pozo a partir de datos tomados
en la superficie. Usadas para diagnosticar el estado estructural del pozo y alargar la vida de la bomba.

El sistema SCADA GALBA mediante el driver Modbus ELAM extrae las cartas, pero no posee el sistema
que interprete y visualice las mismas, actualmente para analizar este tipo de carta existen ya programas
realizados pero ninguno especificamente para SCADA GALBA, podemos citar el XDIAG para Windows,
que depende de plataformas privadas en las cuales hay que pagar licencia por su adquisicion.

Por tanto, la situacién problematica es la siguiente:
¢ Hay poco conocimiento del estado estructural de los pozos.
¢ Existen dificultades para prevenir posibles incidentes de derrumbe o rompimiento de la cabilla.
e Existen limitaciones para contribuir a garantizar la calidad del producto extraido en cuanto a

parametros de contaminacion.
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e Pueden ocasionarse accidentes debidos al rompimiento de la cabilla lo que implica inversion
monetaria adicional y que no se maximice la vida util de la bomba ya que atentan contra el correcto

funcionamiento y la eficiencia del sistema.

Luego, a partir de la situacién problematica planteada se permite formular el siguiente problema
cientifico: ¢Como contribuir a la interpretacion y visualizacion de las cartas dinagréficas en el SCADA
GALBA?

Para darle solucién al problema se propone como objetivo general: Desarrollar un componente que
interprete y visualice las cartas dinagréaficas en el SCADA GALBA..

El problema planteado define el siguiente objeto de estudio: Proceso de interpretacion y visualizacion de
cartas dinagréficas.

Todo lo cual precisa como campo accion: Proceso de interpretacion y visualizacién de cartas dinagraficas
brindadas por el driver Modbus ELAM del SCADA GALBA.

Con vistas a dar cumplimiento al objetivo general se tienen las siguientes tareas de investigacion:

¢ Elaboracion del marco tedrico de la investigacion a partir del estado del arte existente actualmente
sobre el tema.

¢ Realizacién de la investigacion de las caracteristicas propias de las cartas dinagraficas para definir
los tipos de cartas existentes.

¢ Seleccion de la metodologia y tecnologia de desarrollo acorde con las politicas de la linea de HMI
para los componentes graficos.

e Disefio de la aplicacion utilizando las herramientas de desarrollo de software.

¢ Levantamiento de los requisitos no funcionales del sistema.

e Integracién en el SCADA del componente grafico.

¢ Implementacidon de componentes de interpretacion y visualizacion de cartas dinagraficas.

¢ Pruebas al componente.

Para darle cumplimiento a las tareas de investigacion, fueron utilizados varios métodos cientificos de
investigacion, entre los que se destacan como métodos tedricos:

e Analitico-Sintético: Utilizado para identificar los principales fundamentos tedéricos, asi como las
caracteristicas fundamentales de las cartas dinagréaficas y los elementos relacionados, a través del

estudio de documentacion recopilada.
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e Modelacion: Utilizado para la elaboracion de diagramas que representan la estructura, relaciones
internas y caracteristicas del objeto de investigacion. Creando abstracciones que permiten explicar la
realidad.
Como método empirico se utilizé:
e Consulta de informacidn en todo tipo de fuente: Lo cual permite la elaboracién del marco teérico
de la investigacion.
e Experimental: Empleado en la realizacion de pruebas, donde se crean las condiciones propicias
para verificar el correcto funcionamiento del componente desarrollado en la presente investigacién.
e Entrevista: Para conocer lo relacionado con cartas dinagréaficas con los principales expertos en el
tema.
El presente documento esta estructurado de la siguiente manera:
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica. En este capitulo se elabora el marco teérico de la investigacion
mediante la definicion de conceptos y caracteristicas fundamentales de las cartas dinagréficas. Ademas se
definen las tecnologias y herramientas que se utilizaran para realizar el disefio, y posterior implementacion
de la solucion propuesta.
Capitulo 2: Analisis y disefio. Se lleva a cabo el modelado de las funcionalidades y el disefio de las clases
que se utilizaran en la implementacion.
Capitulo 3: Implementacién y prueba. Se realiza la implementacion del componente de acuerdo a las
funciones y clases disefiadas previamente. Ademas se muestran las pruebas realizadas al mismo y los

resultados obtenidos.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En la actualidad el uso de las cartas dinagraficas para pozos es comun en la industria petrolera debido a
las ventajas que esta proporciona en la prediccion de posibles problemas relacionados el funcionamiento
del bombeo, mediante una correcta visualizacién e interpretacion se logra diagnosticar rapidamente para
ofrecer soluciones. En el siguiente capitulo se muestran caracteristicas, conceptos y definiciones de los
elementos relacionados con las cartas dinagréaficas, su visualizacién e interpretacion, se describen las
principales funciones del SCADA, y los médulos que lo estructuran, haciendo énfasis en la visualizacion de
los componentes. Ademas se mencionan las herramientas y las tecnologias utilizadas para el desarrollo de

la solucion propuesta.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Para la comprension del problema se deben dominar conceptos como sistemas SCADA, HMI, cartas

dinagréficas, Modbus ELAM, entre otros que se presentan a continuacion:
1.1.1 Sistemas SCADA

El sistema SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de Datos) del inglés Supervisory Control and Data
Acquisition son aplicaciones de software creadas para controlar y supervisar procesos a distancia, basados

en la adquisicién de datos de procesos remotos. Las funciones principales son:

e Supervision: El operador podra observar desde el monitor la evolucién de las variables de control,
como cambios que se produzcan en la operacion diaria de la planta, lo que permite dirigir las tareas

de mantenimiento y estadistica de fallas.

e Control: Mediante el sistema se puede activar o desactivar los equipos remotamente (por ejemplo

abrir valvulas, activar interruptores, prender motores, etc.), de manera automatica y también manual.
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El operador puede ejecutar acciones de control y podra modificar la evolucién del proceso en

situaciones irregulares que se generen.

¢ Adquisicion de datos: Recolectar, procesar, almacenar y mostrar la informacion recibida en forma

continua desde los equipos de campo. (Ledesma Marcalla, y otros, 2010)

Un SCADA se compone de bloques o moédulos independientes que intervienen en su funcionamiento y

permiten las actividades de supervision, control y adquisicion.

Entre los mddulos que componen un SCADA estan:
e Bases de Datos Histéricos: Es el encargado de almacenar la informacion recibida desde el campo,
asi como la sucesiéon de alarmas y eventos. Esta informacién es de vital importancia para realizar
cualquier tipo de analisis posteriores como diagndsticos o reportes. Debe permitir a los usuarios y
ejecutivos el analisis rapido de informacion histérica, la que debe estar organizada segun patrones de
comportamiento de las plantas y dar datos relevantes de todo el proceso industrial.
e Comunicaciones o Middleware: Este modulo representa la capa de software encargada de la
comunicacion entre los diferentes procesos distribuidos de mediano y alto nivel. Enlaza todos los
componentes del sistema Yy tiene relacién directa con el canal de comunicacién. Su arquitectura es
compleja en la mayoria de los casos, pero presenta pequefias interfaces que garantizan rapidez y
robustez en la transmisibn de mensajes. Es uno de los mddulos horizontales al sistema y sus
cambios suelen afectar el funcionamiento general del mismo.
e Seguridad: Permite a los usuarios autenticarse en el sistema, y de esta forma acceder solo a los
recursos que tiene asignado su rol. Posee herramientas para la proteccion ante ataques piratas, fallos
eléctricos, problemas de red, entre otros. Su objetivo es garantiza la accesibilidad, integridad y
confidencialidad de la informacién manejada por el sistema, lo cruza horizontalmente, y se asocia de
forma discreta, a todos los modulos del sistema.
e Procesamiento de Datos: Este mddulo representa el "centro neurolégico" del sistema, el cual
supervisa y recoge la informacion del resto de las subestaciones, bien sean otros ordenadores
conectados (en sistemas complejos) a los instrumentos de campo o directamente sobre dichos

instrumentos.
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¢ Ambiente de configuracion: Permite configurar varios procesos o parte de ellos. En este médulo se
gestionan las variables, configuracion de manejadores y comandos internos del sistema. Sirve como
capa abstracta que garantiza la optimizacién y coherencia entre los componentes, permite la
direccionalidad mutua entre elementos internos y les ofrece una interfaz sencilla para su
comunicacion.

e Interfaz Hombre-Maquina o HMI: Interfaz que comunica al sistema con sus operadores.

1.1.2 M6dulo Interfaz Hombre-Maquina

Una interfaz HMI en inglés Human Machine Interface, en espafol Interfaz Hombre Maquina, es un sistema
que presenta datos a un operador y a través del cual éste controla un determinado proceso que ocurre en
el campo. Las sefales de los procesos son trasladadas al HMI por medio de dispositivos como tarjetas de
entrada/salida en la computadora, controladores légicos programables (PLC, por sus siglas en inglés),
unidades terminales remotas de entrada y salida o manejadores. Todos estos dispositivos deben tener una

comunicacién que entienda el HMI. (HMI,2007)

1.1.3 Cartas Dinagréficas

Una carta dinagréfica es un registro de cargas versus posicion a lo largo de la barra pulida en un instante
durante un ciclo de bombeo. Estas permiten mediante el uso de programas computacionales detectar
problemas con la bomba de subsuelo, el comportamiento de los equipos de superficie y al mismo tiempo

permite mejorar la eficiencia del sistema.

Estas cartas son curvas de esfuerzo versus desplazamiento de la cabilla de la bomba pero calculadas en
el fondo del pozo a partir de datos tomados en la superficie. Para este célculo uno de los métodos mas
usados es el de la solucién de la ecuaciéon de onda de la cabilla, método desarrollado por Gibbs en los afios

sesenta. ( Meza R, y otros, 2011)
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1.1.4 Fase de Interpretacion de la Cartas Dinagraficas

La interpretacién puede ser cualitativa y cuantitativa aportando cada una de ellas informacién importante
en el analisis de cada carta dinagrafica. El componente propuesto nos mostrara la fase de la interpretacion

cualitativa.
e Interpretacion cualitativa

Con la interpretacion cualitativa se aporta informacién de las condiciones o estado de los equipos de
subsuelo, entrada de fluido a la bomba, esfuerzo sobre las cabillas y condiciones de produccion del pozo.
Este tipo de interpretacion se basa en el analisis visual de la representacién de una carta dinagréfica.
(Meza R, y otros, 2011)

e Patrones tedricos para el analisis cualitativo a las cartas dinagréaficas.

Representan patrones teoricos, los cuales sirven para el operador guiarse al momento de realizar un
analisis cualitativo a las cartas dinagréaficas y ambas especifican formas de cartas dinagréficas de superficie

con el respectivo problema que se presente de acuerdo a cada una de las formas. (Meza R, y otros, 2011).
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CARTA EXPLICACION
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llustracion 1 Patrones tedricos para el andlisis cualitativo
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llustracion 2.Patrones tedricos para el analisis cualitativo
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e Interpretacion cuantitativa

Para la interpretacion cuantitativa se usan calculos matematicos que proporciona informacion de las
cargas de la barra pulida; por lo que pueden obtenerse valores como la carga méaxima sobre la barra pulida,
carga minima sobre la barra pulida, elongacion de las cabillas, cargas de las cabillas en el fluido, cargas de
la cabilla en el aire, flotabilidad de las cabillas en el fluido, carga en la valvula viajera, carga en la valvula fija,
carga de contra balance, torque maximo de la unidad de bombeo, variacién de torque con el recorrido de la

barra pulida y la potencia del motor. ( Meza R, y otros, 2011)

1.1.5 Bombeo mecanico

El bombeo mecanico es el método de produccion primaria mediante elevacion artificial del fluido que se
encuentra en el pozo y que por falta de energia no puede surgir a superficie. Consiste en una bomba de
subsuelo de accién reciprocante que es abastecida con energia transmitida a través de una sarta de
varillas (cabillas). La energia proviene de un motor eléctrico o de combustion interna, la cual moviliza a una

unidad de superficie mediante un sistema de engranaje y correas.

El bombeo mecanico es un procedimiento de succién y transferencia casi continua del petréleo hasta la
superficie. La unidad de superficie imparte el movimiento de sube y baja a la sarta de varillas de succion
que mueve el piston de la bomba, colocada en la sarta de produccién, a cierta profundidad del fondo del
pozo. (2012)

1.1.6 Cabillas

Se pueden encontrar diferentes tipos de cabillas; convencionales o continuas, las primeras, sus longitudes
pueden ser de 25 o 30 pies, utilizando niples de cabillas (tramos de cabillas de menor longitud), en los
casos que ameriten para obtener la profundidad de asentamiento de la bomba, otros elementos adicionales
de la sarta de cabillas podrian ser una barra (Sinker Bar), disefiado para adicionar peso al colocar en la
parte inferior de la barras de peso es de 1 2 a 2 pulgadas. En pozos productores de crudo pesado; donde
se crea una especie de colchén que aumenta el efecto de flotacion de las cabillas durante su carrera

descendiente, dificultando el desplazamiento del pistén dentro del barril de la bomba, con una consecuente
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disminucioén de la eficiencia volumétrica de la bomba, es ventajoso utilizar barra de peso en la sarta de
cabillas, ya que facilita el desplazamiento de crudo viscoso, al mantener tensién en la sarta de cabillas.
(Meza R, y otros, 2011)

Las segundas cabillas son; Electra, continuas, fibra de vidrio dentro de las cuales las mas usadas son las
cabillas continuas, su elongacion es 3.8 veces mayor que las cabillas de acero para la igual carga y

diadmetro.

1.1.7 Modbus ELAM

El Protocolo Modbus extendido también conocida como ELAM del inglés Extended Lufkin Automation
Modbus) es un protocolo propietario de Lufkin Automation que afiade varias caracteristicas para mejorar
aln mas el protocolo Modbus estandar. Este protocolo se utiliza para el propdsito de comunicarse con
controladores de Lufkin Automation y otros dispositivos compatibles. En nuestro centro se utiliza una
version creada por él mismo, del protocolo, que es configurado, para pedir que extraiga los datos en un
formato especifico, disefado previamente, que sera el mismo que se usara para configurar la carta en el
componente, de esta manera se garantiza su concordancia. A continuaciébn se muestra un ejemplo del
formato, en que se extraen las cartas que fue utilizado para interpretar.

Register |# Regs| F| L|A|NAME DESCRIPTION
32669 | 2035 X|5 Surface Card Buffer 5 Card Buffer
Stored Cards - Top Card is Most Recent
Shutdown Cards - Top Card is Least Recent
Each Card is Organized As:
# |F |L |A|Name Description
Header |2 | |X| |TimeStamp Seconds Since Jan 1, 1970
1 Num Points/Shutdown Low Byte - Number of Points
Cause *High Byte - Shutdown Cause
1 Scaled Max Load Scaled Max Load Of Card ( Ibs. )
1 Scaled Min Load Scaled Min Load Of Card ( Ibs. )
1 Stroke Length Stroke Length x 100 ( Inches )
1 Stroke Period Stroke Period x 100 ( seconds )
Card X200 Point Pairs**
1 Position x 100 Scaled Position x 100 (in. )
1 Scaled Load Scaled Load ( 1bs. )

llustracion 3 Carta dinagrafica de superficie.
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34704 1045 X|5 Pump Card Buffer 5 Card Buffer
Stored Cards - Top Card is Most Recent
Shutdown Cards - Top Card is Least Recent
Each Card is Organized As:
# |F |L |A |Name Description
Header |2 X| |TimeStamp Seconds Since Jan 1, 1970
1 Scaled Max Load Scaled Max Load Of Card ( Ibs. )
1 Scaled Min Load Scaled Min Load Of Card ( 1bs. )
1 Num Pomts/Shutdown Low Byte - Number of Points
Cause *High Byte - Shutdown Cause
1 Gross Stroke x 100 (in.)
1 Net Stroke Net Stroke Length x100 ( in. )
1 Pump Fillage x 100 (%)
1 Fluid Load Fluid Load ( 1bs. )
Card X {100 Point Pairs®
1 Position x 100 Scaled Position x 100 (in. )
1 Scaled Load Scaled Load ( 1bs. )

llustracion 4 Carta dinagréfica de fondo

1.2 Tecnologias y herramientas de desarrollo del software

A continuacion se describen las herramientas y tecnologias usadas en el desarrollo del software. En este
caso para una mejor integracion del componente con el proyecto se usa el lenguaje de alto nivel C++, el
Entorno de Desarrollo Integrado Qt Creator, el marco de trabajo Qt y la biblioteca grafica Qwt ademas de la
metodologia AUP tomada como estandar en la UCI. Se seleccion6 ademas el lenguaje de modelado UML y
la herramienta CASE Visual Paradigm para plasmar el ciclo vida del desarrollo del componente.

1.2.2 Visual Paradigm 5.0

Visual Paradigm para UML es una herramienta de modelado profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. Permite crear diferentes tipos de diagramas en un ambiente totalmente visual. Es muy sencillo
de usar, facil de instalar y actualizar. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso,
generar cOdigo desde diagramas y generar documentacion. La herramienta de modelado también

proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas y proyectos (ZIELINSKI, y otros,
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2006)
1.2.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

El lenguaje de modelado utilizado fue el UML (Lenguaje de Modelado Unificado, por sus siglas en inglés),
el cual es un lenguaje gréfico que permite visualizar, especificar, construir y documentar un sistema
(Rodriguez, 2010). Es utilizado para especificar y describir métodos o procesos. Ademas, ofrece un
estandar para describir un plano del sistema, incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de
negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion,
esquemas de bases de datos y componentes reutilizables.

1.2.3 Lenguaje de programacion C++

Se utiliz6 C++ como lenguaje de programacion para el desarrollo. C++ surge en 1980 gracias a Bjarne
Stroustrup. Es un lenguaje imperativo orientado a objetos derivado del C. En realidad es un super conjunto
de C, que naci6 para afadirle cualidades y caracteristicas de las que carecia, como son: las clases y el
polimorfismo, los tipos de datos genéricos, la posibilidad de declarar variables en cualquier lugar del
programa y ademas un motor de objetos con herencia multiple, que permite combinar la programacion
imperativa de C, con la programacion orientada a objetos. El resultado es que como su ancestro, sigue muy
ligado al hardware subyacente, manteniendo una considerable potencia para programacion bajo nivel, pero
se la han afadido elementos que le permiten también un estilo de programacion con alto nivel de
abstraccion. (BJARNE, 1993)

1.2.4Qt 4.8.6

Qt es un framework de desarrollo para aplicaciones multiplataforma que simplifica el desarrollo de
aplicaciones en C++ de forma nativa. (Blanchette, y otros, 2008) Es una biblioteca que permite desarrollar
interfaces graficas de usuarios que ademas fue utilizado para desarrollar el HMI de Zamora R1 que es la

version del GALBA a la que tienen que integrarse el componente.

1.2.5 Qwt 6.1.0
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La biblioteca de Qwt contiene componentes de GUI que son principalmente util para los programas con
una formacién técnica. Al lado de una base para las tramas de 2D suministra balanzas, puertas corredizas,
discos de marcar, compases, termémetros, ruedas y pomos para controlar o exhibir valores, selecciones, o
alcances de tipo doble. (Qwt, 2015)

1.2.6 Qt Creator 2.5.0

Se utiliza para proveer un entorno de desarrollo integrado de plataforma mdltiple y completo (IDE). A
desarrolladores de aplicaciones les sirve para crear aplicaciones para plataformas de dispositivo de
escritorio y movibles multiples, como Android y iOS. Esta disponible para Linux, X de OS de Mac y
Windows. Cuenta con las siguientes caracteristicas; editor de codigo con soporte para C++, herramientas
para la rapida navegacion del codigo, resaltado de sintaxis y auto-completado de cédigo, control estatico
de cddigo y estilo a medida que se escribe, ayuda sensitiva al contexto, plegado de cédigo (code folding),

paréntesis coincidentes y modos de seleccion.(Creator, 2014)

1.3 Metodologias de desarrollo de software

Se entiende por metodologia de desarrollo una coleccion de documentacién formal referente a los
procesos, las politicas y los procedimientos que intervienen en el desarrollo del software. La finalidad de
una metodologia de desarrollo es garantizar la eficacia (cumplir los requisitos iniciales) y la eficiencia
(minimizar las pérdidas de tiempo) en el proceso de generacion de software. (MOLPECERES) Las
metodologias, en los Gltimos tiempos, se han dividido en dos grupos: los llamados métodos pesados y los
métodos ligeros. La diferencia fundamental entre ambos es que mientras los métodos pesados intentan
conseguir el objetivo comun por medio de orden y documentacion, los métodos ligeros (también llamados
metodologias 4giles) tratan de mejorar la calidad del software por medio de una comunicacién directa e
inmediata entre las personas que intervienen en el proceso. A continuacion la metodologia de desarrollo

de software seleccionada.

1.3.1 AUP
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Para lograr la homogeneidad en el proceso de desarrollo de software, de los proyectos pertenecientes a
los centros productivos de la UCI, y solucionar los errores encontrados, se decidié converger en una
metodologia que agrupe algunas de las caracteristicas de las ya aplicadas, y sin alejarse de lo que hasta el
momento se estaba poniendo en practica, se propone el Proceso Unificado Agil (AUP) de Scott Amber
describe un método sencillo, facil de entender para el desarrollo de software de aplicaciones empresariales
utilizando técnicas agiles y conceptos que aun permanecen todavia fieles a RUP. Esta metodologia abarca

siete flujos de trabajo, cuatro de ellos son de ingenieria y los otros tres de apoyo:

Modelado, implementacién, prueba, despliegue, gestion de configuracion, gestion de proyectos y ambiente.
Dispone ademas de cuatro fases igual que RUP: incepcién o creacién, elaboracién, construccion y
transicion. Este enfoque incluye diversas técnicas agiles, desarrollo dirigido por pruebas, modelado agil,

gestién del cambio agil y refactorizacion de base de datos para mejorar su productividad.
La metodologia AUP se basa en los siguientes principios:

¢ Simplicidad: Todo se describe concisamente utilizando poca documentacién, no miles de ellas.

e Agilidad: El ajuste a los valores y principios de La Alianza Agil.

¢ Centrarse en actividades de alto valor: La atencion se centra en las actividades que en realidad lo
requieren, no en todo el proyecto.

e Herramienta de la independencia: Puede usar cualquier conjunto de herramientas que desea con el
AUP. (PRIOLO, 2009)

1.4 Conclusiones parciales

Como resultado de la revisién de varios documentos y estudios teéricos relacionados con las cartas
dinagraficas y los elementos cercanos al tema, se mostré la importancia y ventajas que tienen el desarrollo
y utilizacién del componente. Por otro lado, se definieron y adoptaron las tecnologias, herramientas y la
metodologia de desarrollo a ser utilizadas en la implementacion del componente para lograr un correcto

funcionamiento del mismo.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO

Introduccion

El objetivo de este capitulo es iniciar el proceso de desarrollo del sistema propuesto como solucién, asi
como identificar los principales requerimientos funcionales y no funcionales que debe tener el sistema para
posteriormente detallar sus principales procesos, se realizara el modelo del dominio, se identificardn y se

modelara el sistema completamente, todos estos con sus artefactos correspondientes.

2.1 Modelo de Dominio

Se considera de uno a mas diagramas de clases UML que muestran los conceptos basicos del dominio

del problema, sus propiedades y las relaciones mas importantes entre dichos conceptos.

2.1.1 Diagrama de clases del dominio

Interfaz visual

Envia carta dinagrafica
Visualiza carta dinagrafica

Adquisicion HMI

contiene

0.~
Carta Dinagraficas

llustracion 5.Diagrama de clases del dominio.
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2.1.2 Descripcion del modelo de dominio
Interfaz Visual: Es donde se visualiza las carta dinagrafica para el control de los procesos industriales.
HMI: Es el encargado de solicitar la carta dinagrafica.
Carta Dinagréfica: Contiene las cartas dinagraficas
Adquisicion: Envia la carta dinagréafica
2.2 Descripcién del sistema propuesto

Serd un componente de interpretacion y visualizacion de cartas dinagraficas, brindadas por el driver
Modbus ELAM, el mismo va a ayudar a los ingenieros para la interpretacién del estado de los pozos vy
alargara la vida de la cabilla de la bomba y de la bomba de extraccién de petréleo, permitira visualizar una
0 més cartas dinagréficas, visualizar la informacion de las mismas y asi contribuir al correcto
funcionamiento del SCADA GALBA.

2.2.1 Descripcién de los actores

Tabla# 1 Actores del sistema.

Actor Descripcion

Mantenedor Pueden ser un ingeniero del petréleo, geofisico u
otra materia a fin, que tienen el conocimiento para
editar las cartas, este puede desempeiiar el rol de

operador igualmente.
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Operador

Un trabajador con un conocimiento béasico que
pueda lograr un criterio sobre el estado del pozo a
partir de la carta.

2.3 Captura de requisitos

A continuacién se muestran los requisitos funcionales y no funcionales. Los primeros son declaraciones de

los servicios que debe proporcionar el componente, describe lo que este debe hacer. Los requisitos no

funcionales son restricciones de los servicios, cualidades o propiedades que el producto debe tener. Son

importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto,

como cuan usable, seguro, conveniente o disponible puedan ser estos. (PRESSMAN, 2010-03-04)

2.3.1 Requisitos Funcionales

Tabla# 2 Requisitos funcionales.

Requisitos funcionales Descripcion

RF 1: Visualizar componente Permite visualizar el componente al

soltarlo sobre el despliegue.

RF 2: Mostrar en inspector de Permite visualizar las propiedades a
propiedades configurar para visualizar el componente

en el despliegue.
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RF 3: Adicionar carta dinagrafica

RF 4: Eliminar carta dinagréafica

RF 5: Mostrar informacion de la carta

dinagréfica

RF 6: Mostrar la leyenda

RF 7: Configurar el area de pintado

RF 8: Configurar rejillas

RF 9: Configurar eje X

RF 10: Configurar eje Y

RF  11:
generales

Configurar  propiedades

Andlisis y Disefio

Permite adicionar una o varias cartas

dinagréficas al componente.

Permite eliminar una o varias cartas
dinagréficas seleccionadas del

componente.

Permite visualizar los datos de entrada

gue provienen del driver.

Permite mostrar la leyenda de las cartas

dinagraficas previamente visualizadas.

Permite configurar el 4rea de pintado del

componente.
Permite  configurar las rejillas del
componente.
Permite configurar el eje X del
componente.
Permite configurar el eje Y del

componente.

Permite configurar todas las propiedades
comunes de los graficos de HMI: importar
XML, salvar XML,

configuracién, acercar, alejar, restablecer

salvar JPG,

tamafio, fondo blanco o negro del
componente, mostrar u ocultar leyenda,

imprimir, mostrar rejillas, restaurar por
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defecto.

RF 12: Configurar leyenda Permite configurar la leyenda mostrada

en el componente.

RF 13: Configurar gréfico de cartas Permite configurar el componente gréfico.

2.3.2 Requisitos no Funcionales

¢ Requisito de usabilidad
RNF 1: El sistema debe ser usado por personal con conocimiento basico de informéatica.
RNF 2: El sistema debe ser usado sélo por personal capacitado en el SCADA GALBA.
RNF 3: Forma de interaccion de la interfaz: Basada en ventanas y pestafias.

RNF 4: Interfaz de visualizacion de operaciones y sus atributos: La interfaz debe permitir efectuar todas las

actividades de supervision.

e Requisito de Software

RNF 5: Como Sistema Operativo GNU Linux Debian 7
e Requisito de Hardware

RNF 6: Un ordenador con al menos 512 MB de RAM, procesador Pentium/AMD 1.0 GHz o mas.
e Requisitos del disefio y laimplementacion

RNF 7: Emplear el paradigma programacion orientado a objetos.

RNF 8: Utilizar como lenguaje de programacion C++.
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e Requisitos de Confiabilidad
RNF 9: Debe mantenerse la consistencia de los datos en correspondencia con la realidad.

RNF 10: Debe existir una comunicacién eficiente y fiable, evitando que no existan pérdidas de informacion

de variables y eventos.

RNF 11: Integridad de las configuraciones o parametros: El sistema debe ser capaz de mantener la

integridad de las configuraciones o parametros de las tareas, asi como, los scripts asociados a ellas.

RNF 12: Manejo de datos en memoria: Ante una solicitud de fin de ejecucién del sistema, se deben

procesar todas las tareas que cumplieron la condicién para su procesamiento.

e Requisitos Legales

RNF 13: Se utilizan herramientas de software libre de las cuales se posee licencia para su uso y

distribucion.
e Requisitos de eficiencia

RNF 14: Debe garantizar procesos y transaccion masiva de datos: Hacia y desde todos los nodos y

sistemas asociados, sin efectos negativos sobre el rendimiento del sistema.

RNF 15: Tiempo de respuesta en las consolas maximo de dos (2) segundos: Toda solicitud del operador
debe presentar al menos una respuesta parcial en las consolas en un tiempo inferior a 2 segundos. En

particular el tiempo para cambiar dos ventanas debe ser inferior a 1 segundo.

RNF 16: Tiempo de respuesta en las consolas maximo de dos (2) segundos: Toda solicitud del operador
debe presentar al menos una respuesta parcial en las consolas en un tiempo inferior a 2 segundos. En

particular el tiempo para cambiar dos ventanas debe ser inferior a 1 segundo.
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RNF 17: Tiempo de respuesta para adquisicion y procesamiento de los datos: (asociado a la velocidad de

respuesta del dispositivo de control) 200 milisegundos, referido al periodo de encuesta minimo o frecuencia

maxima de muestreo.
RNF 18: Tiempo para el refrescamiento de datos en el componente gréafico de 1 - 2 segundos.
RNF 19: Tiempo de pintado: El sistema debe de contar con un tiempo de pintado de 2000 milisegundos.

RNF 20: Durante el intercambio de variables, debe existir una comunicacién eficiente, garantizando una

velocidad en la comunicacién adecuada.

2.3.3 Historia de usuario

Las HU sustituyen a los documentos de especificacion funcional, y a los “casos de uso”. Estas “historias”
son escritas por el cliente, en su propio lenguaje, como descripciones cortas de lo que el sistema debe
realizar (PEREZ, 2012)). Las principales caracteristicas de las historias de usuario son segtin (BECK, 1999)
independientes unas de otras, negociables, valoradas por los clientes o usuarios, estimables, pequefas y

verificables.
Las HU se representan mediante tablas las cuales contienen las siguientes secciones:
¢« NUmero: Un nimero consecutivo, este permite identificar la historia.
e Usuario: Muestra el usuario que interactta con la historia.
¢ Nombre: Nombre que identifica la HU.

e Prioridad del negocio: Esta caracteristica es dada por el cliente con los valores: alta, media o baja

en dependencia de la importancia y orden en que desean que sean implementadas.
¢ Riesgo de desarrollo: Muestra el riesgo que tendra la historia al ser desarrollada.

e Programador responsable: Nombre del programador responsable de desarrollar la historia de

usuario.
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e Descripcion: Breve descripcion del proceso que define la historia.
¢ Observaciones: Alguna acotacién importante de sefialar acerca de la historia.
e Prototipo de interfaz de usuario: Muestra como quedaran confeccionadas las interfaces de usuario.

A continuacion se muestran las HU 1 Visualizar componente y HU 2 Mostrar en inspector de

propiedades, los otros se encuentran en los Anexos.

Tabla# 3 HU Visualizar componente.

Historia de Usuario

NuUmero: 1 Usuario: Operador

Nombre de Historia: Visualizar componente

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta

Programador responsable: Hansel Albellar Matos, Yurerlys Naranjo Palomino

Descripcion:

El operador sera capaz de visualizar el componente Carta Dinagrafica en un despliegue, para
lograr esto el usuario selecciona el componente carta dinagrafica en la paleta de componente y

lo suelta en un despliegue seleccionado previamente.

Observaciones:
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e El componente solo de muestra arrastrandolo hacia un despliegue.

o Debe de estar mostrado el componente para continuar trabajando en las siguientes

historias de usuario.

Prototipo de interfaz de usuario:

BEH e aaqq=E™H -

Carta Dinagrafica

Tabla# 4 HU Mostrar inspector de propiedades.

Historia de Usuario

NUumero: 2 Usuario: Operador

Nombre de Historia: Mostrar en inspector de propiedades

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta
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Programador responsable: Hansel Albellar Matos, Yurelys Naranjo Palomino

Descripcion: El operador serd capaz de visualizar las propiedades del componente cartas

dinagraficas, para su posterior edicion.

Observaciones:

¢ Debe de haberse mostrado el componente carta dinagréfica en un despliegue.

Prototipo de interfaz de usuario:

Inspector de propiedades
] -

Mostrar error  Mostrar descripcion i

B El

Propiedad Walor |
Leyenda

Rejillas

Escala X

Escala ¥

Cartas Dinagraficas

Area de Pintado

Grafico de Cartas

[

BB B2 588

2.4 Modelo de diseio

El disefio tiene el propésito de formular los modelos que se centran en los requisitos no funcionales y en el

dominio de la solucién y que prepara para la implementacion y prueba del sistema. Pretende crear un plano
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del Modelo de Implementacién, por lo que el grueso del esfuerzo estd en las Ultimas iteraciones de
elaboracion y las primeras de construccion.

2.4.1 Diagrama de clases de disefio

Los diagramas de clase de disefio representan las definiciones de las clases de software, mediante clases,
con sus asociaciones y atributos, métodos, interfaces con sus operaciones y constantes, nos da la idea de

cémo van a ser las dependencias y la navegabilidad en el sistema.

llustracion 6 Diagrama de clases de disefio.
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2.5 Arquitectura del Sistema

La arquitectura de software juega un papel fundamental en el disefio y la implementacién de estructuras
de software de alto nivel (Reyes, 2011). Es resultado de unir varios elementos arquitecténicos en funcion
de satisfacer las funcionalidades y requerimientos de un sistema. Los patrones arquitecténicos constituyen

un ejemplo de los elementos antes mencionados, proporcionando plantillas de trabajo que rigen el disefio
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de la estructura general de un sistema (Pressman, 2005), permitiendo ademas que los miembros del
equipo de desarrollo lo observen de una manera similar. EI HMI propone una arquitectura ya definida para
la visualizacion de los componentes gréficos tipo Sharp, la misma basada en el Modelo-Vista-Controlador el
cual permite separar los datos de la aplicacion (modelo), la interfaz de usuario (vista), y la légica de control
(controlador) en tres componentes distintos; donde el controlador funciona como intermediario entre el flujo
de datos entre el modelo y la vista, como se ilustra a continuacion, pero con especificidades para lograr
efectos deseados por el sistema. Cualquier componente que se desee, debe heredar de estas clases ya

definidas y reimplementar las funcionalidades, para lograr las particularidades del componente asi como la
forma de pintado.

Controlador

Vista R~~~ ==========~- [ Madelo

llustracion 7.Patrén Modelo-Vista-Controlador

2.6 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y otros &mbitos referentes al disefio de interaccion o interfaces (Vidal, 2011). Se
decir que son soluciones a diferentes clases de problemas conocidos que pueden ser aplicadas a
diferentes codigos (Delgado, y otros, 2012) Para realizar la solucion, y garantizar una buena practica de

programacion, se utilizaron varios patrones de disefio,

Para realizar la solucion, y garantizar una buena practica de programacion, se utilizaron varios patrones de

disefio, ejemplo el patrén observador, instancia Unica y fabrica abstracta.
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2.6.1 Observador

El patron observador en inglés observer que define una dependencia del tipo uno-a-muchos entre objetos,
de manera que cuando uno de los objetos cambia su estado, notifica este cambio a todos los dependientes.
Se trata de un patrén de comportamiento, es decir, esta relacionado con algoritmos de funcionamiento y
asignacion de responsabilidades a clases y objetos. (Timothy G. Mattson, 2008) Se utiliza en el momento
de actualizar las mediciones representadas en el componente, inmediatamente se actualizan los
observadores, siendo utilizado en la clase Plotter, observador de la clase Plot, y a su vez Plot seria

observador de Legend y DinagraphicCard,

2.6.2 Instancia Unica

El patrén instancia Unica en inglés singleton se implementa creando en la clase un método que crea una
instancia del objeto sélo si todavia no existe alguna. Para asegurar que la clase no puede ser instanciada
nuevamente se regula el alcance del constructor (con atributos como protegido o privado). Garantiza que

una clase solo tenga una instancia y proporciona un punto de acceso global a ella. (E. Gamma, 1994)
2.6.3 Método plantilla

El patrén método plantilla en inglés template method define en una operacién la estructura de un algoritmo,
delegando en las subclases algunos de sus pasos. Permite que las subclases redefinan ciertos pasos del
algoritmo sin cambiar su estructura, utilizado en el proceso de visualizacién de los objetos graficos del SVG
los cuales tienen operaciones comunes en los momentos iniciales solo diferenciandose en los finales de
este proceso. (E. Gamma, 1994) Se usa para pintar las curvas, porque necesario utilizar el método de

pintado ya existentes de la biblioteca Qwit.

2.6.4 Fabrica Abstracta
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El patrén fabrica abstracta en inglés abstract factory hace visible el tipo de familia que se esta usando,

permitiendo trabajar con objetos de distintas familias sin mezclarlas. Este patron permite crear distintas

interfaces graficas en el despliegue.
2.6.5 Patrones GRASP

Los Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (GRASP) en inglés General
Responsibility Assignments Software Patterns, describen los principios fundamentales de la asignacién de
responsabilidades a objetos, expresados en formas de patrones. De acuerdo con el disefio se utilizaron los

siguientes:

Patron Experto: Asignan una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la
informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. Nos indica, por ejemplo, que la responsabilidad de
la creacién de un objeto o la implementacién de un método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la
informacion necesaria para crearlo. (Larman, 2003)

Patrén Creador: El patrén creador nos ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacién o
instanciacion de nuevos objetos o clases. La nueva instancia debera ser creada por la clase que tiene la
informacion necesaria para realizar la creacion del objeto, o usa directamente las instancias creadas del

objeto, 0 almacena o0 maneja varias instancias de la clase contiene o agrega la clase. (Larman, 2003)

2.7 Conclusiones parciales

Esta investigaciéon conformé la propuesta de solucion basandose en el andlisis y estudio sobre la
documentacion existente referente a las tecnologias y herramientas actuales, asi como un acercamiento a
los principales conceptos, caracteristicas y métodos a utilizar, se plasmaron las historias de usuario para la
comprension de lo que se quiere lograr y haciendo uso de la metodologia AUP modelamos cual seria el

resultado del componente a implementar.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Introduccion

El presente capitulo describe la realizacion de la implementacion del componente de acuerdo con el estilo

de programacion adoptado y las funciones y clases disefiadas previamente. Ademas se muestran los

componentes utilizados en la realizacién del componente, los mecanismos para la creacion de las cartas,

las pruebas realizadas al mismo y los resultados obtenidos.

3.1 Estilos de programacion

Los estilos de programacidén son convenios para escribir un cédigo fuente y que después otros puedan

entenderlo, de esta manera se logra que el mismo se pueda mantener. Para la implementacion del

componente se uso el lenguaje de programacién C++ ya antes expuesto y su estilo de programacion:

Licencia: En los archivos cabecera debe incluir el copyright y la licencia, o una referencia de la
misma, al estilo GNU GPL.
Plantilla para documentar clases, métodos, atributos y c6digo en general:

Se utilizara la herramienta de auto-documentacion Doxygen para generar la documentacién del
cbdigo de los distintos médulos involucrados en el proyecto y los formatos brindados por esta
herramienta los cuales se explican a continuacioén:

1. Se adopta el estilo de bloques de documentacién JavaDoc, el cual consiste de un bloque de
comentario de estilo C.

2. Para hacer una descripcién breve se adopta el uso del comando \brief o @brief en el bloque de
comentarios ya descrito. La accion de este comando termina al final de un pérrafo, de tal manera
gue la descripcion detallada sigue después de una linea vacia.

3. A la hora de hacer una descripcion de los argumentos de métodos y funciones esta se hara en
linea, es decir, luego de la declaracion de cada uno de los argumentos se da una breve descripcién

de cada uno de ellos.
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4. Para la documentacion de tipos de datos definidos tales como enumerados, uniones o typedefs
se pueden utilizar los formatos especificados en los apartados anteriores para describir su funcién y
los elementos que los componen.

5. En algunos casos es necesario mostrar en la documentacion una parte del cédigo cuando se
hacen comentarios entre lineas o para mostrar algiin método en particular, ya que esto puede
ahorrar hacer una explicacion mas extensa; para realizar esto en Doxygen se utiliza el comando
@code y finaliza la accion del mismo con el comando @endcode.

6. Es importante que se especifique el nombre del autor y la fecha de creacién de cualquier
estructura en un caodigo, para ello se utilizan los comandos @author y @date para el nombre del
autor y la fecha respectivamente.

7. Existe otro comando util que permite hacer referencias a otras clases o métodos cuando esto
sea necesario, es importante usar este comando en la documentacion a la hora de implantar los
métodos o funciones propias de alguna clase, este comando es @see.

8. El codigo serd escrito en inglés y la documentaciéon en espafol. Las variables y funciones
comienzan con letra minUscula. Cada palabra consecutiva en el nombre comienza con letra

mayuscula. (Lorenzo, 2010-2013)

3.2 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes muestran los componentes en los que esta dividido un sistema y las
dependencias entre ellos. UML define cinco estereotipos estandar que se pueden aplicar en los
componentes los cuales son: ejecutable en inglés executable; componente que se puede ejecutar,
biblioteca en inglés library; biblioteca de objetos estatica o dinamica, tabla en inglés table; componentes
gue representa una tabla de base de datos, archivo en inglés file; componente que representa un
documento que contiene cédigo fuente o datos y por Ultimo documento en inglés document; componentes

gue representa un documento. A continuacion se muestra el diagrama de componentes para la solucion:
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<<component>>
<<library>>CIM.so

2]

llustracion 8.Diagrama de componentes.

El sistema general cuenta con elementos comunes para los ambientes de ejecucion, el Editor HMI y

Visualizador HMI. Estos elementos comunes se dividen en varias bibliotecas especializadas como Core,

CIM vy Graphics, en el presente desarrollo se agrega a la biblioteca Graphics el componente

GraphicDinagraphicCard que cuenta con un CardIinfoData para la gestion de las distintas cartas. De igual

manera, GraphicDinagraphicCard incorpora la biblioteca Qwt para la gestion de pintado del componente

gréfico a visualizar.

3.3 Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegue son los complementos de los diagramas de componentes que, unidos,

proveen la vista de implementacion del sistema, muestra la arquitectura del sistema desde el punto de vista

de distribucién. A continuacion se muestra el del componente a desarrollar:
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Editor HMI

<<TCP/IP>>

Servidor de Comunicacion Servidor de Configuracion

<<TCP/IP>>

<<TCP/IP>>

Visualizador HMI

llustracion 9.Diagrama de despliegue

3.4 Mecanismo para la representacion gréafica del componente Cartas

Dinagraficas

Cuando se selecciona la paleta que representa al componente Carta Dinagréfica dentro de la paleta de
componentes para ser insertada en el despliegue, se invoca la clase GraphicDinagraphicCard, la misma se
encarga de controlar las variaciones de la dimension del mismo y recibir las actualizaciones en tiempo real
a través del método updateState, es decir que se necesita una nueva jerarquia de clase que se encargue

de la representacion grafica del componente, por lo que se propone la siguiente estructura.

El componente GraphicDinagraphicCard contiene una clase DinagraphicCardView que se encarga de la
creacion de las acciones sobre el area de pintado, digase sea el caso de salvar una imagen en
formato .JPG, mostrar el inspector de propiedades, opciones de agrandar o achicar la imagen o un area
determinada, ademas restaura a tamafio normal, configurar la rejilla. También contiene un

DinagraphicCardWidget que seria la encargada de la zona de pintado que se modificara segun las
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acciones del usuario sobre el componente como es la Leyendas. Para ello se crea la clase Plotter que es

quien maneja dichas modificaciones.

GraphicDinagraphicCard

Dinagrafica

Plotter

Leyenda

llustracion 10.Prototipo de las clases principales

3.5 Logica de creacion de una carta dinagréfica

Paso 1: El usuario selecciona la opcion Cartas Dinagraficas dentro del inspector de propiedades.
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llustracion 11 Paso 1 de la I6gica de creacion de una carta dinagrafica.

Paso 2: El usuario adiciona una a mas Cartas Dinagréficas.
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llustracion 12.Paso 2 de la I6gica de creacion de una carta dinagrafica

Paso 3: (Opcional) El usuario muestra la informacién de la carta.

10 cartas]
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llustracion 13.Paso 3 de la I6gica de creacién de una carta dinagrafica.

Paso 4: El usuario muestra una o mas cartas.
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llustracion 14.Paso 4 de la I6gica de creacion de una carta dinagréfica.
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3.6 Tareas de ingenieria

Asociado a cada historia de usuario se encuentra la planificacion de las tareas de ingenieria o
programacion, pues las mismas se transforman en estas tareas que son desarrolladas por programadores,
dentro del equipo de desarrollo, aplicando la practica de la programacion en parejas. Se realizé la

distribucion de tareas en correspondencia con las HU que se desarrollaron.

Tabla# 5 Tareas de ingenieria por HU

Tareas No. Tarea

1 Creacion del icono de representacion del 1
componente en la paleta de componente.

Seleccionar el icono correspondiente en la paleta 2

de componente.

2,3,4,5,6,7, Crear propiedad para visualizar la ventana de 3
8,9,10,11, configuracion de las cartas dinagraficas dentro del
12,13 inspector de propiedades.

Asociar una carta dinagrafica a una curva. 4

2,3,4,5 Crear la logica de interpretacion de la carta 5
6,7 dinagréfica
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Tabla# 6 Tarea de ingenieria # 1.

Tareas de ingenieria

NUumero de la tarea: 1 NUmero de la HU: 1

Nombre de la tarea: Creacion del icono de representacion del componente en la paleta

de componente.

Tipo de tarea: Desarrollo Dias estimados: 2

Programador(es) responsables: : Hansel Albellar Matos, Yurerlys Naranjo Palomino

Descripcién: Se implementa una I6gica de incorporacion de un nuevo IPalette dentro
del médulo Extension.

Tabla# 7 Tarea de ingenieria # 2.

Tareas de ingenieria

NUmero de la tarea: 2 NUmero de la HU: 1

Nombre de la tarea: Seleccionar el icono correspondiente en la paleta de componente.

Tipo de tarea: Desarrollo Dias estimados: 3

39



Programador(es) responsables: : Hansel Albellar Matos, Yurerlys Naranjo Palomino

Descripcion: Se implementa la légica de utilizacion del patron Abstract Factory para

crear el componente gréafico deseado.

Tabla# 8 Tarea de ingenieria # 3.

Tareas de ingenieria

NUmero de la tarea: 3 Numero de laHU: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13

Nombre de la tarea: Crear propiedad para visualizar la ventana de configuracion de las

cartas dinagraficas dentro del inspector de propiedades.

Tipo de tarea: Desarrollo Dias estimados: 3

Programador(es) responsables: : Hansel Albellar Matos, Yurerlys Naranjo Palomino

Descripcion: Implementar la l6gica de creacion de la propiedad DinagraphicCard
dentro del médulo Property para reconocer la misma en el inspector de propiedades.
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Tabla# 9 Tarea de ingenieria # 4.

Tareas de ingenieria

NUumero de la tarea: 4 Numero dela HU: 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11,12, 13

Nombre de la tarea: Asociar una carta dinagrafica a una curva.

Tipo de tarea: Desarrollo Dias estimados: 3

Programador(es) responsables: : Hansel Albellar Matos, Yurerlys Naranjo Palomino

Descripcién: Implementar la logica de asociacion de una carta dinagrafica con las
curvas definidas de la biblioteca grafica Qwit.

Tabla# 10 Tarea de ingenieria # 5.

Tareas de ingenieria

Numero de la tarea: 5 Numero dela HU: 2, 3,4, 5, 6, 7
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Nombre de la tarea: Crear la I6gica de interpretacion de la carta dinagréfica

Tipo de tarea: Desarrollo Dias estimados: 4

Programador(es) responsables: : Hansel Albellar Matos, Yurerlys Naranjo Palomino

Descripcion: Implementar la clase que contiene la l6gica de asociacion de una carta

dinagréfica con los datos extraidos por el driver Modbus ELAM.

3.7 Pruebas del componente propuesto.

Probar es imprescindible para verificar la calidad y el adecuado funcionamiento de un software. La prueba
es un proceso de ejecucion de un programa con la intencion de comprobar que el producto satisface los
requerimientos y se comporta como se desea. Para que las pruebas tengan éxitos es necesario realizar
casos de prueba que tengan probabilidad de descubrir los errores en el sistema y utilizar técnicas que nos
guien en el proceso de las pruebas. (Pressman, 2010-03-04) En este caso se hacen pruebas de

aceptacion o de caja negra.

3.7.1 Pruebas de caja negra

Las técnicas de caja negra o funcionales son las que se realizan sobre la interfaz del programa a probar,
entendiendo por interfaz las entradas y salidas de dicho programa. No es necesario conocer la l6gica de los
programas, Unicamente la funcionalidad que debe realizar. También conocidas como pruebas de
comportamiento, estas pruebas se basan en la especificacién del programa o componente hacer probado
para elaborar los casos de prueba. Para aplicar las pruebas al sistema se determinaron los casos de
pruebas en un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados esperados, con tal de verificar

el cumplimiento de un objetivo en particular. En las siguientes tablas se muestran el disefio del caso de
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prueba Visualizar componente y Mostrar en inspector de propiedades los otros se pueden encontrar en los

Anexos

Tabla# 11 Prueba de aceptacion # 1.

Prueba de Aceptacioén

Cddigo: HU1 P1 HU: 1

Nombre: Visualizar componente

Descripcidn: Visualizar un componente carta dinagrafica de la paleta de componentes
en un despliegue.

Condiciones de Ejecucion: Debe estar inicializado el sistema. El usuario debe de tener

abierto un despliegue.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Pasos:

Paso 1:

El operador selecciona el icono carta dinagrafica y lo suelta dentro del despliegue.

Paso 2:

Automéaticamente se crea el componente dentro del despliegue.

Resultado Esperado: ElI componente carta dinagrafica se muestra dentro del
despliegue.
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Resultado Obtenido:

mEHEH L e R QqqQqeF™Hn

Carta Dinagrafica

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla# 12 Prueba de aceptacion # 2.

Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU2 P2 HU: 2

Nombre: Mostrar en inspector de propiedades.

Descripcién: Permite visualizar las propiedades a configurar para visualizar el
componente en el despliegue.
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Condiciones de Ejecucion: Debe estar inicializado el sistema. El usuario debe de tener

abierto un despliegue. Se debe haber soltado el componente en un despliegue.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Pasos:

Paso 1:

Dar clic sobre el botdn inspector de propiedades del sistema.

Resultado Esperado: El sistema muestra las propiedades del componente.

Resultado Obtenido:

Inspector de propiedades

[ K

Mostrar error  Mostrar descripcion i

2]

Propiedad Walor ‘
Leyenda

Rejillas

Escala X

Escala ¥

Cartas Dinagraficas

Area de Pintado

Grafico de Cartas

%

- E | E

Evaluaciéon de la Prueba:; Satisfactoria.
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Resultados

Tabla# 13 Resultados de las pruebas de caja negra

Componente Carta

Dinagraficas
2da 10 10 0
3ra 0 0 0

3.8 Conclusiones parciales

En la etapa de implementacion de la solucién propuesta se obtuvo la propuesta de solucién dandole
respuesta a todos los requisitos funcionales y no funcionales, para esto se adopté el estilo de programacién
para la realizacion del SCADA GALBA, se realizaron pruebas de caja negra que legitiman los objetivos
propuestos en las historias de usuario descritas, se desarroll6 una serie de tareas de ingenierias

argumentando el resultado alcanzado en la elaboracion del componente cartas dinagréaficas.
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Conclusiones Generales

Conclusiones generales

Luego de la actualizacién del estudio del estado del arte, realizado la presente investigacion sobre las
cartas dinagréficas su uso y beneficios, y evidenciar la importancia del desarrollo del componente de
interpretacion y visualizacion de cartas dinagréficas para los pozos petroleros del SCADA GALBA, se hace
posible arribar a las siguientes conclusiones:

e Con la realizacion del componente se logra una aplicacion que interpreta y visualiza las cartas

dinagréficas.

e Es posible lograr representaciones visuales con una mayor profesionalidad de representacion
grafica, con la utilizacién de la libreria Qwt, teniendo en cuenta que si se desea lograr una
representacion personalizada de visualizacion es necesario recurrir a la re implementacién de la

funcién de pintado.

o Las diferentes formas de configuracién del componente propuesto hacen que el ambiente de
trabajo sea lo mas amigable posible para los operadores del sistema, logrando de esta forma la

aceptacion de los mismos.

o Es posible de conocer el estado estructural de los pozos petroleras, prevenir posibles incidentes
indeseados asociados al derrumbe parcial o total del pozo, ahorrar inversiébn monetaria adicional

en cabillas y contribuir a garantizar la calidad del producto extraido.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Para darle continuidad a la investigacion y el desarrollo los autores recomiendan:
e Incorporarle al componente la capacidad de comunicarse con el driver Modbus ELAM.
e Utilizar el componente en proyectos nacionales para que sus beneficios sean explotados.

e Lograr la integracion con el sistema XDiag para Windows.
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Anexos
ANEXOS

Anexo # 1

Tabla# 14 HU Adicionar carta dinagréafica.

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Operador

Nombre de Historia: Adicionar carta dinagréfica.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta

Programador responsable: Hansel Albellar Matos, Yurelys Naranjo Palomino

Descripcion: El operador serd capaz de agregar una carta dinagrafica en el componente ya
insertado en el despliegue, para realizar esto, el operador accede a la propiedad Carta
Dinagrafica del inspector de propiedades, luego da clic izquierdo en el botén cardColleccion,
aparecera otra ventana, que mostrara la opcion de adicionar una carta dinagréfica, dando un

clic izquierdo esta se adicionara con un color para su posterior identificacion.

Observaciones:

¢ Las cartas dinagraficas adicionadas deben de mantener correspondencia con las
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extraidas por el driver.

Prototipo de interfaz de usuario:

[+ GALBA - Listado de Cartas

Adicionar...

Cant. puntos

Color Nombre

Eliminar

fedl

Informacion

Aceptar Cancelar
p

Anexo # 2
Tabla# 15 HU Eliminar carta dinagréfica.

Historia de Usuario

Numero: 4 Usuario: Operador

Nombre de Historia: Eliminar carta dinagréfica.

Riesgo en Desarrollo: Alta

Prioridad en Negocio: Alta

Programador responsable: Hansel Albellar Matos, Yurelys Naranjo Palomino

Descripcion: El operador sera capaz de eliminar una carta dinagrafica en el componente ya

insertado en el despliegue, para realizar esto, el operador accede a la propiedad Carta
Dinagréfica del inspector de propiedades, luego da clic izquierdo en el botén cardColleccion,
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aparecera otra ventana, que mostrara la opcion de eliminar una carta dinagrafica, que elimina

dando un clic izquierdo.

Observaciones:

e Debe haber adicionada minimo una carta.

Prototipo de interfaz de usuario:

[+ GALBA - Listado de Cartas

Color | Nombre | Cant. puntos Adicionar...

Eliminar

led)

Informacion

’0 Aceptar] lx Cancelar]

Anexo # 3

Tabla# 16 HU Mostrar informacién de la carta dinagréfica.

Historia de Usuario

Numero: 5 Usuario: Operador

Nombre de Historia: Mostrar informacion de la carta dinagrafica.

54



Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta

Programador responsable: Hansel Albellar Matos, Yurelys Naranjo Palomino

Descripcién: El operador sera capaz de mostrar la informacion de una carta dinagrafica en el
componente ya insertado en el despliegue, para realizar esto, el operador accede a la
propiedad Carta Dinagréfica del inspector de propiedades, luego da clic izquierdo en el boton
cardColleccion, aparecerd otra ventana, que mostrara la opcién de informacion de una carta

dinagrafica, que dando un clic izquierdo mostrara la informacion.

Observaciones:

¢ Debe haber adicionada minimo una carta dinagréfica para que se pueda mostrar la
informacion de la misma.

Prototipo de interfaz de usuario:

Color Nombre Cant, puntos | Adicionar...d

Anexo #4



Tabla# 17 HU Mostrar la leyenda.

Historia de Usuario

Numero: 6 Usuario: Operador

Nombre de Historia: Mostrar la leyenda.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta

Programador responsable: Hansel Albellar Matos, Yurelys Naranjo Palomino

Descripcién: El operador serd capaz de visualizar la leyenda de las cartas dinagréficas

adicionadas previamente en el componente.

Observaciones:

¢ Debe haber adicionada minimo una carta dinagréfica para que aparezca alguna en la
leyenda.

Prototipo de interfaz de usuario:




Y= R

Leyenda

Carta Dinagrafica

Anexo # 5

Tabla# 18 HU Configurar el area de pintado.

Historia de Usuario

NUmero: 7 Usuario: Operador

Nombre de Historia: Configurar el area de pintado.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta

Programador responsable: Hansel Albellar Matos, Yurelys Naranjo Palomino

Descripciéon: El operador serd capaz de editar el area de pintado del componente
dependiendo de sus necesidades o especificaciones. Para esto debe acceder en el Inspector
de Propiedades a la propiedad correspondiente a dicha area, este presenta la posibilidad de

editar el ancho y el relleno.
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Observaciones:

¢ Debe de haberse mostrado el componente carta dinagrafica en un despliegue.

Prototipo de interfaz de usuario:

Inspector de propiedades

[ ] =

Mostrar error Mostrar descripciéon

Propiedad “alor "

- Leyenda

- Rejillas

- Escala X

- Escala ¥

- Cartas Dinagraficas

= Area de Pintado

. Anchode.. O

=- Relleno Il (s6lido, [0, O....
- Estilo Il solido
= Color W 0. 0 0] (255)
- Rojo O

- Tran... 255
- Grafico de Cartas

Anexo # 6

Tabla# 19 HU Configurar rejillas.

Historia de Usuario

Numero: 8 Usuario: Operador

Nombre de Historia: Configurar rejillas.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta
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Programador responsable: Hansel Albellar Matos, Yurelys Naranjo Palomino

Descripcién: El operador sera capaz de editar la forma de visualizacion de las rejillas del
componente. Para esto debe acceder en el Inspector de Propiedades a la propiedad
correspondiente a las rejillas, en esta se brindan las opciones de si se desea 0 no mostrar
dimensiones y las propiedades del lIapiz con que se dibujaran las lineas.

Observaciones:

¢ Debe de haberse mostrado el componente carta dinagrafica en un despliegue.

Prototipo de interfaz de usuario:

Inspector de propiedades
[ . ] =
b
Mostrar error Mostrar descripcién
Propiedad I‘\.-"alor =i
Leyenda
= Rejillas
[3¢]
Mostrar ... ® Si
Mostrar ... [ | Mo
Mostrar ... Mo
= Lapiz [Linea Salid...
Ancho o]
Estilo — Linea Saélida
Estilo ... Bisel
Estilo ... | Cuadrado
=- Relle... [Sélido, [25...
Es... [l solido
= Color [255, 255, 2...
.| 2535
L 255
.| 2535
. 255
PRSI, — e

Anexo #7
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Tabla# 20 HU Configurar eje X.

Historia de Usuario

Numero: 9 Usuario: Operador

Nombre de Historia: Configurar eje X.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta

Programador responsable: Hansel Albellar Matos, Yurelys Naranjo Palomino

Descripcién: El operador serd capaz de editar la forma de visualizaciébn del eje X del
componente. Para esto se accede dentro del inspector de propiedades a la propiedad
correspondiente a editar dicho eje, esta da la posibilidad de editar el nombre, titulo del eje al

igual que el color de la letra, la fuente y la forma que se pintara el eje.

Observaciones:

¢ Debe de haberse mostrado el componente carta dinagréfica en un despliegue.

Prototipo de interfaz de usuario:
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Inspector de propiedades =]

[[—'I 1 ]-.

Mostrar error Mostrar descripcion
IPropiedad I'\falor
Eh Escala X
: - Mombre x
S ulo .
- Color de ... [ZSS, 255, =...
o Rojo 255
wverde 255
- Aaz=ul 255
: L Trans. . 255
I:I FrLamta do... A [Sans Sarif, 9]
i - Familia Sans Serif

- Tama... 9

-~ Megrita [ | Mo
- Italica ] ko
- Subra.. [ Mo
-~ Tachado [ | Mo

-~ Interl... j=1]
Divisiorie... -
- Diwisiones... <
- Teente d... M [Sans Serif, 9]
. - Familia Sans Scrif
- Tama. .. i=]

-~ Megrita [ ] Mo
- Italica 1 ho
- Subra.. [ Mo
- Tachadeo | ] ko
o Interl... [ Si

Anexo # 8

Tabla# 21 HU Configurar eje Y.

Historia de Usuario

Numero: 10 Usuario: Operador

Nombre de Historia: Configurar eje Y.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta

Programador responsable: Hansel Albellar Matos, Yurelys Naranjo Palomino
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Descripcién: El operador serd capaz de editar la forma de visualizaciébn del eje Y del
componente. Para esto se accede dentro del inspector de propiedades a la propiedad
correspondiente a editar dicho eje, esta da la posibilidad de editar el nombre, titulo del eje al

igual que el color de la letra, la fuente y la forma que se pintara el eje.

Observaciones:

¢ Debe de haberse mostrado el componente carta dinagrafica en un despliegue.

Prototipo de interfaz de usuario:

Inspector de propiedades [
[ ] -
Mostrar error Mostrar descripcion
Propiedad IVanr I;]
= Escala v
Mombre W
Titulo hd
Color de ... [255, 255, 2...
= Fuente d... A [Sans Serif, 9]
Familia Sans Serif
Tama... =]
Megrita [ | No
ltalica Mo
Subra... [ | No
Tachado Mo
Interl... [ Si
Divisione... 4
[Divisiones mayores]
= Fuente d... | A [Sans Serif, 9]
Familia Sans Serif
Tama... 9
Megrita [ | No
ltalica Mo
Subra... [ | No
Tachado Mo L
Interl.,. [ Si
Pluma d... [Linea Salid...
Auto esc... [ | No -
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Anexo # 9

Tabla# 22 HU Configurar propiedades generales.

Historia de Usuario

NUmero: 11 Usuario: Operador

Nombre de Historia: Configurar propiedades generales.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta

Programador responsable: Hansel Albellar Matos, Yurelys Naranjo Palomino

Descripcién: El operador sera capaz de configurar propiedades generales del componente
digase sea el caso: importar XML, salvar XML, salvar JPG, configuracién, acercar, alejar,
restablecer tamafio, fondo blanco o negro del componente, mostrar u ocultar leyenda, imprimir,

mostrar rejillas, restaurar por defecto.

Observaciones:

¢ Debe de haberse mostrado el componente carta dinagréfica en un despliegue.

¢ Todas estas propiedades se encuentran en la parte superior del componente carta

dinagréfica insertado en el despliegue.

Prototipo de interfaz de usuario:

GEFAEERT G
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Anexo # 10

Tabla# 23 HU Configurar leyenda.

Historia de Usuario

Numero: 12 Usuario: Operador

Nombre de Historia: Configurar leyenda.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta

Programador responsable: Hansel Albellar Matos, Yurelys Naranjo Palomino

Descripcién: El operador sera capaz de configurar las propiedades de la leyenda.

Observaciones:

e Debe de haberse mostrado el componente carta dinagrafica en un despliegue.

Prototipo de interfaz de usuario:
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Inspector de propiedades

l J -

Mostrar error  Mostrar descripcién

Propiedad Valor
£ Leyenda
- Posicion Arriba

] No
. Wisible % Si
H- Rejillas

F Escala X

[ Escala Y

H- Cartas Dinagraficas
& Area de Pintado
& Grafico de Cartas

Anexo # 11

Tabla# 24 HU Configurar grafico de cartas

Historia de Usuario

Numero: 13 Usuario: Operador

Nombre de Historia: Configurar gréfico de cartas

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta

Programador responsable: Hansel Albellar Matos, Yurelys Naranjo Palomino




Descripcidn: El operador sera capaz de configurar las propiedades del componente grafico.

Observaciones:

¢ Debe de haberse mostrado el componente carta dinagrafica en un despliegue.

Prototipo de interfaz de usuario:

Inspector de propiedades
| =

Mostrar descripcion

alor li]

Mostrar error

Propiedad

= Grafico de Cartas

Posicién

Azl

(217.00, 139.00)

Opacidad |100
Ancho 410.00
Alto 436,00
Titulo Carta Dinagrafica
Mostrart... [ Si
= Color de ... [255, 255, 2...
Rojo 255
Verde 255
! EEEN
Trans... 255
=- Fuente d... | A [Sans Serif, ...
Familia | Sans Serif
Tama... 14
MNegrita [ Si
ltélica [ | No
Subra... [ | No
Tachado|[ | No
Interl... [% Si
=-Relleno [ (solido, [0, ...
Estiic ] solido
= color [ [0, 0, 0] (255) —
Rojo |0
Ve... |0

[a]

&
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Anexo # 12

Tabla# 25 Prueba de aceptacion # 3.

Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU3_P3 HU: 3

Nombre: Adicionar carta dinagrafica.

Descripcién: Permite adicionar una carta dinagréafica al componente.

Condiciones de Ejecucion: Debe estar inicializado el sistema. El usuario debe de tener

abierto un despliegue. Se debe haber soltado el componente en un despliegue.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Pasos:

Paso 1:

Selecciona la opcion carta dinagréafica del inspector de propiedades.

Paso 2:

Clic en la opcién cardColleccion

Paso 3:

En la nueva ventana dar clic en el botén adicionar

Resultado Esperado: El componente adiciona una o mas cartas.
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Resultado Obtenido:

Color Mombre Cant. puntos | Adicionar...
#749ddb  Carta Name 10

Eliminar

10

Informacion

I@ Acqgtﬂ [ X Ccancelar

Evaluacién de la Prueba:; Satisfactoria.

Anexo # 13

Tabla# 26 Prueba de aceptacion # 4.

Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU4_P4 HU: 4

Nombre: Eliminar carta dinagrafica.

Descripcién: Permite eliminar una carta dinagréafica al componente.

Condiciones de Ejecucidn: Debe estar inicializado el sistema. El usuario debe de tener
abierto un despliegue. Se debe haber soltado el componente en un despliegue. Se debe
haber adicionado una carta dinagrafica.
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Entrada/Pasos de Ejecucion:

Pasos:

Paso 1:

Selecciona la opcion carta dinagrafica del inspector de propiedades.

Paso 2:
Clic en la opcién cardColleccion

Paso 3:

En la nueva ventana dar clic en el botén eliminar

Resultado Esperado: El componente elimina una o mas cartas.

Resultado Obtenido:

Color Nombre Cant, puntos | Adicionar...
i#749ddb iCarta Name 10
#c88f5d Carta Name 10
#b2859a Carta Name 10
3 #d4cedb  Carta Name 10

& Aceptar| | X Cancelar
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Adicionar...

Color Mombre Cant. puntos
#749ddb  Carta Name |10

Eliminar

1l

Informacion

[0 Acsﬁtaj [ X Cancelarl

Evaluacién de la Prueba:; Satisfactoria.

Anexo # 14

Tabla# 27 Prueba de aceptacion # 5.

Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU5_P5 HU: 5

Nombre: Mostrar informacion de la carta dinagrafica.

Descripcidn: Permite visualizar la informacién de las cartas dinagraficas.

Condiciones de Ejecucidn: Debe estar inicializado el sistema. El usuario debe de tener
abierto un despliegue. Se debe haber soltado el componente en un despliegue. Se debe

haber adicionado una carta dinagrafica.




Entrada/Pasos de Ejecucion:

Pasos:

Paso 1:

Selecciona la opcion carta dinagrafica del inspector de propiedades.

Paso 2:

Clic en la opcién cardColleccion

Paso 3:

En la nueva ventana dar clic en el botén informacion.

Resultado Esperado: El componente muestra la informacion de una carta.

Resultado Obtenido:

71



... Carta de Superficie ....

Time Stamp: timeStamp

Scale MaxLoad: scaleMaxLoad
Scale MinLoad: scaleMinLoad
Num Points: numPoints

| shutdown Cause: shutdownCause
Stroke Length: strokeLength
Stroke Period: strokePeriod

1 Informacion de los puntos
49 Y 34
36 Y 18
617
29 ¥ 87
76 ¥ 31
78 ¥ 55
11 ¥ 61
17 ¥ 97
87 Y 72
56 Y 68

Evaluacion de la Prueba; Satisfactoria.

Anexo # 15

Tabla# 28 Prueba de aceptacion # 6.

Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU6_P6 HU: 6

Nombre: Mostrar la leyenda.

Descripcién: Permite visualizar la leyenda la des cartas dinagréficas.

Condiciones de Ejecucion: Debe estar inicializado el sistema. El usuario debe de tener




abierto un despliegue. Se debe haber soltado el componente en un despliegue. Se debe

haber adicionado una carta dinagréfica.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Pasos:

Resultado Esperado: El componente muestra la relacién de las cartas adicionadas.

Resultado Obtenido:

BEBFfQQQQ E@Ll™mmEo

Evaluaciéon de la Prueba; Satisfactoria.

Anexo # 16
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Tabla# 29 Prueba de aceptacion # 7.

Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU7_P7 HU: 7

Nombre: Configurar el area de pintado.

Descripcidn: Permite configurar el &rea de pintado del componente cartas dinagréficas.

Condiciones de Ejecucidn: Debe estar inicializado el sistema. El usuario debe de tener

abierto un despliegue. Se debe haber soltado el componente en un despliegue.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Pasos:

Paso 1:

Selecciona la propiedad area de pintado del inspector de propiedades.

Paso 2:

Modifica la opcién que desee.

Resultado Esperado: El componente modifica el area de pintado.

Resultado Obtenido:
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r

EEfQaQQQ #E™E

Mostrar error

Mostrar descripcidn

Propiedad alor
B Carta Dinagrafica - Area de Pintado
100 Anchode.. 0
= Relleno B (Denso 2, [0,...
B M
- Color B (0. 0. 0] (255)

Evaluacion de la Prueba; Satisfactoria.

Anexo # 17

Tabla# 30 Prueba de aceptacion # 8.

Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU8 P8

HU:

8

Nombre: Configurar rejillas.

Descripcidn: Permite configurar los rejillas del componente.

Condiciones de Ejecucion: Debe estar inicializado el sistema. El usuario debe de tener

abierto un despliegue. Se debe haber soltado el componente en un despliegue.
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Entrada/Pasos de Ejecucion:

Pasos:

Paso 1:

Selecciona la opcion rejillas del inspector de propiedades.

Paso 2:

Modifica la opcion que desee.

Resultado Esperado: El componente modifica la rejilla.

Resultado Obtenido:

nBbE~S,_RQQQ ¥EBE
Carta Dinagrafica

Evaluaciéon de la Prueba:; Satisfactoria.
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Anexo # 18

Tabla# 31 Prueba de aceptacion # 9.

Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU9_P9 HU: 9

Nombre: Configurar eje X

Descripcién: Permite configurar el eje X del componente.

Condiciones de Ejecucion: Debe estar inicializado el sistema. El usuario debe de tener

abierto un despliegue. Se debe haber soltado el componente en un despliegue.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Pasos:

Paso 1:

Selecciona la opcion eje X del inspector de propiedades.

Paso 2:

Modifica la opcién que desee.

Resultado Esperado: El componente modifica el eje X.

Resultado Obtenido:
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l g g }P @l Q G.l Q EE I-|. . q. ‘B Escala X

MNombre X

Carta Dinagrafica Titulo X
Color de ... [245, 255, 4...
A [Sans Serif, E]

Divisione... 4

Divisione... 4
Fuente d... A [Sans Serif, ...
=-Pluma d... [Linea Salid...
Ancho |1
Estilo  — Linea Sdlida
Estilo ... Bisel
Estilo ... Cuadrado
Relle... [Sélido, [25...
Auto esc... No
Visible *® Si
Desde 0
Hasta 100

Evaluacion de la Prueba; Satisfactoria.

Anexo # 19

Tabla# 32 Prueba de aceptacion # 10.

Prueba de Aceptacion

Codigo: HU10_P10 HU: 10

Nombre: Configurar eje Y

Descripcién: Permite configurar el eje Y del componente.

Condiciones de Ejecucidn: Debe estar inicializado el sistema. El usuario debe de tener

abierto un despliegue. Se debe haber soltado el componente en un despliegue.

Entrada/Pasos de Ejecucioén:

Pasos:




Paso 1:

Selecciona la opcion eje Y del inspector de propiedades.

Paso 2:

Modifica la opcién que desee.

Resultado Esperado: El componente modifica el eje Y.

Resultado Obtenido:

GEPrRARQAQ EL™ W [T

100 =

Nombre ¥
Carta Dinagrafica Titulo v

o

Divisiones ... 4
Divisiones ... 4
Fuente de ... A [Sans Serif, 9]

o

o

Auto escalar Mo
wisible x| Si
Desde 0
Hasta 100

Color de ti... [255, 255, 11...
+ A [Sans Serif, 14...

Pluma de... [Linea Sélida,...

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Anexo # 19

Tabla# 33 Prueba de aceptacion # 11.

Prueba de Aceptacion
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Cédigo: HU11 P11 HU: 11

Nombre: Configurar propiedades generales

Descripcidn: Permite configurar propiedades generales.

Condiciones de Ejecucidn: Debe estar inicializado el sistema. El usuario debe de tener

abierto un despliegue. Se debe haber soltado el componente en un despliegue.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Pasos:

Resultado Esperado: El componente modifica cualquier propiedad comun, en este
caso aumentar las cartas y poner la rejilla.

Resultado Obtenido:

mBELAQRQAQQ ¥ EF®H°
Carta Dinagrafica

90,50

Evaluaciéon de la Prueba:; Satisfactoria.
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Anexo # 20

Tabla# 34 Prueba de aceptacion # 12.

Prueba de Aceptacion

Codigo: HU12_P12

HU: 12

Nombre: Configurar leyenda

Descripcién: Permite configurar las propiedades de la leyenda

Condiciones de Ejecucion: Debe estar inicializado el sistema. El usuario debe de tener

abierto un despliegue. Se debe haber soltado el componente en un despliegue.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Pasos:

Resultado Esperado: El componente modifica la leyenda.

Resultado Obtenido:

iﬁBBf@QqQEgﬁ-q o Leyenda

Carta Dinagrafic:
100 o

Alinear al ...

Wisible

Derecha iR
%] Si
x| Si .
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Evaluacion de la Prueba:; Satisfactoria.

Anexo # 21

Tabla# 35 Pruebas de aceptacion # 13.

Prueba de Aceptacion

Codigo: HU13_P13 HU: 13

Nombre: Configurar gréfico de cartas.

Descripcién: Permite configurar las propiedades del componente grafico.

Condiciones de Ejecucion: Debe estar inicializado el sistema. El usuario debe de tener

abierto un despliegue. Se debe haber soltado el componente en un despliegue.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Pasos:

Resultado Esperado: El componente se modifica.

Resultado Obtenido:
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Leyenda

Carta Prueba

Grafico de Cartas

Posicidn
Opacidad

Alto
Titulo

Mostrar tit...
Color de ti...
Fuente de ...

B EE

Relleno

(369.00, 185.00)
100

456.00
Carta Prueba
»®| Si

[245, 255, 44...

A [Mimbus San...
Wl (solido, [0, 0.,

Evaluacién de la Prueba:; Satisfactoria.
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