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"...Poseemos sin embargo invencibles armas. La principal es la
educacion....Todo lo transformard y seremos pronto el pueblo mds educado y culto del

mundo. Ya nadie lo duda dentro y fueva de Cuba'.

Fidel Castro
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Resumen

A través de afios de experiencia la industria petrolera cubana se ha apoyado en el estudio de diversas
técnicas para guiar las etapas de exploracion y produccion, tal es el caso del andlisis e identificacion
de modelos de aguas encontradas en pozos petroleros (3). El proceso de identificacion de los
hidrocarburos gaseosos emanantes de estos pozos constituye otra de las actividades que ayudan en
la basqueda de petréleo. Esta tarea resulta de caracter novedoso para nuestro pais y es realizada por
los especialistas del Centro de Investigaciones del Petréleo (CEINPET), institucion cientifica cubana
perteneciente a la empresa CUBAPETROLEO (CUPET).

Actualmente no existe ninguna herramienta para el fin antes descrito, dichos especialistas realizan el
proceso de identificacion de hidrocarburos gaseosos de forma manual, lo que provoca demoras e
incertidumbre en los resultados finales. El presente trabajo aborda la construccién de un sistema

automatizado que permitira a los especialistas realizar un trabajo mas eficiente en dicha actividad.

Palabras Claves

Gas Natural, Hidrocarburos Gaseosos, Exploracion Petrolera.
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Introduccion

En la era moderna el desarrollo vertiginoso de las tecnologias y el aumento considerable de la
poblacion mundial han lanzado al hombre en una carrera desesperada por las fuentes de energia. De
los recursos naturales empleados como combustibles, sin duda alguna, los combustibles fésiles son

los de mayor demanda.

Los combustibles fgsiles o hidrocarburos como también se les conoce, son compuestos formados por
la combinacién de los elementos carbono e hidrogeno, se encuentran en la naturaleza en los estados

liquido, solido y gaseoso.

Los hidrocarburos extraidos directamente de formaciones geoldgicas en estado liquido se conocen
comunmente con el nombre de petréleo. El petrdleo encabeza la lista de los recursos energéticos mas
explotados por el hombre, tal es el caso de paises como: Emiratos Arabes Unidos, Irak, Kuwait y
Venezuela cuyo principal renglon econdmico lo constituye la produccion y la exportacion de este
producto. Por otra parte, a los hidrocarburos que se encuentran en estado gaseoso se les conoce
como gas natural. El gas natural ocupa el tercer lugar en el mundo entre las fuentes de energia mas
empleadas y sus amplios beneficios ambientales y econdémicos son factores de peso para su

utilizacion.

Propiamente dicho, el gas natural es un recurso energético, de origen natural que puede encontrarse
tanto en los suelos marinos como terrestres. Su origen se remonta a millones de afios atras, con la
muerte y descomposicion de distintos organismos que quedaron sepultados en las capas internas de
la tierra, expuestos a altas temperaturas y presiones. Suele encontrarse en las porosidades de las
rocas que lo contienen, aunque también pueden encontrarse atrapado entre sdlidas rocas
subterraneas que no permiten su flujo. Cuando esto sucede, se conoce como un yacimiento, los cuales
pueden ser clasificados como asociados cuando petréleo y gas comparten el mismo depdsito y como
no asociados cuando el gas natural se encuentra Unicamente con pequefias partes de otros gases e

hidrocarburos.

Para Cuba constituye una fuente de energia cuya explotacion aln esta en plena carrera ascendente.
Muestra de algunos de los principales usos que se les da en territorio nacional o son el empleo del gas
natural en dos variantes: gas manufacturado y gas licuado. Ambas variantes son empleadas en la
coccion de los alimentos en miles de hogares, centros de ensefianza, hospitales y centros de trabajo

del pais. También es empleado como materia prima en la fabricacion de amoniaco —producto
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fundamental para toda la industria de abonos nitrogenados— y también del metanol —producto que se
utiliza en la fabricacidon de plasticos y proteinas sintéticas—. A partir del gas natural se obtienen
materias primas que constituyen la base en la industria petroquimica y la obtencién de productos
como: el etileno, butadieno y propileno. La produccion del gas natural se emplea con mucho éxito en
territorio nacional en la generacioén de energia eléctrica y la produccion de aire metanado en la capital

del pais.

La institucion cientifica cubana encargada de dar respuestas de forma integral a toda la actividad
petrolera, desde la exploracion hasta la refinacion es el Centro de Investigaciones del Petréleo
(CEINPET). Este centro brinda varios servicios en las areas de exploracion — produccion, entre los
gue se encuentran: el estudio sedimentoldgico de pozos, la identificacién de modelos de agua (3) y la

identificacidn de hidrocarburos gaseosos.

Nuestro pais se encuentra inmerso en el establecimiento de condiciones propicias para una
produccion de gas natural y petréleo sostenible. Se hace necesario crear una infraestructura que
brinde estabilidad y eficiencia a dicha produccién. Contar con mecanismos y tecnologias nacionales
constituyen hitos para estos fines, donde se requiere que las dependencias a soluciones informaticas
de empresas extranjeras o software propietario se vayan minimizando. Como vanguardia de la
informética en Cuba, le corresponde a la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) defender y

optimizar estas labores con la automatizacion de los procesos vitales para la industria petrolera.

El proceso de identificacion de hidrocarburos gaseosos en Cuba es aun una actividad novedosa y los
beneficios que reporta son considerables. La identificacién oportuna y eficiente de los gases
acompafantes del petréleo logra mejores estrategias en el aprovechamiento y tratamiento industrial
del mismo. Durante la fase de exploracion, brinda importantes mejoras en los indicios y criterios de
busqueda de petréleo y durante la fase de producciéon posibilita realizar un vital seguimiento de los
fluidos extraidos de los pozos, con el fin de optimizar el proceso de recuperacién de hidrocarburos

liquidos del yacimiento.

Por lo antes mencionado dicha actividad adquiere mayor relevancia y de ello se deriva el creciente

interés de los especialistas del CEINPET en lograr mayor certeza y rapidez en dicho proceso.

Los especialistas del CEINPET emplean el andlisis de hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos
petroleros como una herramienta muy util que les facilita la toma de decisiones en tiempo real en el

proceso de perforacién. Este tipo de analisis reporta numerosos beneficios como la capacidad de
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determinar cuales pozos cuentan con caracteristicas mas favorables para la produccion de petroleo a
la vez que evitan gastos en métodos mas costosos, lo cual se traduce en ahorros significativos al pais,

disminuyendo asi los riesgos de incurrir en perforaciones poco factibles para la produccién.

En la actualidad la identificacion de hidrocarburos gaseosos se realiza de forma manual por los
especialistas del CEINPET. Estos emplean documentos Excel para almacenar toda la informacion
acerca del gas que se extrae de cada pozo del pais. La cantidad de informacién contenida en este tipo
de formato es de un volumen considerable. La cantidad de informacion archivada data de varias
décadas y continGa en aumento por constituir este tipo de informacion patrimonio para esta industria y
por lo tanto no se elimina nunca. Como consecuencia, el analisis e interpretacién de la informacion
archivada se convierte en una tarea sumamente engorrosa y lenta que frena el rendimiento de la
jornada laboral de los especialistas, provoca la introduccion de errores y afecta en general la obtencién

de mejores resultados en materia de produccion.

La situacion explicada anteriormente unida a la falta de experiencia y desconocimiento de los
especialistas del CEINPET en cuanto al analisis e identificacion de hidrocarburos gaseosos, provoca
resultados contraproducentes en el desarrollo de esta tarea. Por otro lado, los especialistas no cuentan
con ninguna herramienta que les facilite el desempefio de dicho proceso y que a la vez pueda ser

empleada en los distintos pozos petroleros del pais.

Dada la situacion problematica explicada anteriormente se plantea el siguiente problema a resolver:
¢,Coémo disminuir los errores y el tiempo empleado por los especialistas del CEINPET en el proceso de

identificacidn de hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos petroleros?

Se traz6 como objetivo general, desarrollar un sistema automatizado que facilite a los especialistas

del CEINPET la identificacion de los hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos petroleros.

Para dar solucién a este problema se determiné como objeto de estudio, el proceso de identificacion
de hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos petroleros realizado por los especialistas del CEINPET
y como campo de accién la informatizacién del proceso de identificacion de hidrocarburos gaseosos

extraidos de pozos petroleros realizado por los especialistas del CEINPET.

Se plantea como Idea a Defender: Si se dispone de un sistema automatizado para el proceso de
identificacion de hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos petroleros, entonces disminuiran los

errores y el tiempo empleado por los especialistas del CEINPET en la realizacion de dicho proceso.
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Para dar cumplimiento al objetivo planteado se han trazado las siguientes Tareas de la investigacion:

1. Describir las regularidades del proceso de identificacion de hidrocarburos gaseosos extraidos
de pozos petroleros.
2. Confeccionar el estado del arte de los métodos y algoritmos computacionales aplicables al
proceso de identificacion de hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos petroleros.
3. Describir el estado actual del proceso de identificacion de hidrocarburos gaseosos extraidos de
pozos petroleros efectuado por los especialistas del CEINPET.
Seleccionar las tecnologias a utilizar para el desarrollo de la aplicacion.
Modelamiento del Negocio.
a. Realizar el diagrama de casos de usos del negocio.
b. Realizar el diagrama de actividades.
6. Levantar los requerimientos del sistema.
a. Validar con el cliente los requerimientos del sistema.
b. Realizar el diagrama de casos de usos del sistema.
7. Realizar el analisis y disefio de la aplicacion.
a. Seleccién y documentacion de la arquitectura a utilizar en el desarrollo de la aplicacion.
b. Realizar el diagrama de clases disefio del sistema.
c. Realizar el diagrama entidad-relacion de la base de datos.
d. Realizar el diagrama de componentes.
8. Implementaciéon del sistema para la identificacion de hidrocarburos gaseosos extraidos de
pozos petroleros.
a. Realizar pruebas al sistema.
9. Validar la aplicacién informética a través del grado de satisfaccién de los especialistas del
CEINPET.

Para cumplimiento a las tareas antes mencionadas se aplicaron métodos de investigacion (1) que se

muestran seguidamente.
Métodos Tedricos:

e Histérico-LAgico: En la presente investigacion se utilizdé para estudiar la trayectoria histérica
real del problema de la investigacion y la l6gica tener en cuenta para llegar a una solucién

satisfactoria, que es en este caso el sistema automatizado a construir.
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¢ Analitico-Sintético: En esta investigacion se emple6 para analizar y sintetizar la bibliografia
estudiada, las teorias, documentos, etc.; permitiendo la extraccion de los elementos mas

importantes que se relacionan con el objeto de estudio.
Métodos Empiricos:

e Entrevista: En este caso se cuenta con las entrevistas realizadas al Director de del
Departamento de Produccion del CEINPET con el fin de precisar los requerimientos a
incorporar al sistema y entender como se realiza el proceso de identificacion de hidrocarburos
gaseosos en el CEINPET. (Anexo 1.1)

Como aporte practico se obtiene: un sistema automatizado que permite la identificacion de
hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos petroleros. El sistema sera capaz de responder a las
necesidades de los investigadores del CEINPET asi como de otras empresas como: EPEP (Empresa
de Perforacion y Extraccion de Petréleo) Occidente, EPEP Centro y EPEP Majagua, en las areas de
Ingenieria de Yacimientos, Tecnologia y Laboratorio Central y a CUPET en la direccion de exploracién

y produccion.
El presente trabajo se estructura en 4 capitulos:

Capitulo 1, El proceso de identificacién de hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos petroleros. En
este capitulo se plantean todos los elementos tedricos que sustentan la investigacion asi como los

tipos de clasificaciones de hidrocarburos gaseosos empleados.

Capitulo 2, Tecnologias utilizadas para confeccionar la solucién propuesta. En este capitulo se
analizan y seleccionan las herramientas y tecnologias para la modelacién e implementacién del

sistema automatizado.

Capitulo 3, Modelado del SAIHG. En este capitulo se refleja la forma en que quedara modelado el

sistema a construir y los distintos diagramas que permitirdn una mayor comprensién del mismo.

Capitulo 4, Construccién del SAIHG. En este capitulo se describe la construccion del sistema
automatizado, su integracion y el funcionamiento de los distintos componentes y clases, de una
manera facil y asequible tanto a los desarrolladores como al cliente, siguiendo la modelacion realizada

en el capitulo 3.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

1.1 Introduccién

En este capitulo se recopilan las bases tedricas que sustentan la investigacién y especificamente las
particularidades de la identificacion de hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos petroleros y se
analizan soluciones nacionales e internacionales existentes en este campo. Se exponen los tipos de
clasificaciones de hidrocarburos gaseosos existentes y los diagramas empleados para graficar
muestras de hidrocarburos gaseosos.

1.2 Descripcion general del proceso de identificacion de hidrocarburos gaseosos extraidos de

pozos petroleros.

El proceso de identificacién hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos petroleros es una actividad
novedosa desarrollada por los especialistas del CEINPET, los cuales tienen en cuenta para su
clasificacion la composiciéon quimica y las propiedades fisicas, entre otros aspectos. Durante la fase de
exploracion y perforacion de pozos se extraen muestras de gases, que luego son analizadas por los
especialistas para establecer criterios sobre las caracteristicas productivas del pozo o yacimiento, y
conocer sobre el estado exitoso o no de la perforacion.

La composicién de la muestra de gas extraida es variable segun las caracteristicas propias del
yacimiento o pozo. En su gran mayoria, se encuentran constituidas por hidrocarburos gaseosos donde
el componente principal es el metano y en menores proporciones el etano y el propano. Como
impurezas son frecuentes el didxido de carbono y el sulfuro de hidrégeno. Una descripcién completa

de la composicién del Gas Natural se puede observar en la tabla 1.

Metano CH s 70-90%
Etano C2Hgs

Propano C3Hgs 0-20%
Butano CsH o

Diéxido de carbono CO 2 0-8%
Oxigeno (0] 0-0.2%
Nitrogeno N2 0-5%
Sulfuro de hidrégeno H>S 0-5%
Gases nobles A_He. Ne, Xe traza

Tabla 1. Composicién del Gas Natural
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De acuerdo a la composicion del gas extraido y a la cantidad de hidrocarburos gaseosos pesados o
ligeros identificados, se designa el uso de los mismos y los instrumentos a emplear en el proceso de

produccién. De ahi la importancia de identificarlos de forma eficiente.
1.3 Nomenclatura de la muestra.

En el proceso de identificacibn de hidrocarburos gaseosos es muy importante establecer la
nomenclatura para la muestra que se desea analizar. Para nombrar la muestra se tiene en cuenta la
composicion quimica de la misma y los por cientos de los compuestos quimicos presentes. Para
realizar la nomenclatura se toman los hidrocarburos gaseosos presentes hasta el 3er elemento que
tenga una proporcién mayor al 5 por ciento con respecto al total de la muestra. En la siguiente tabla se
pueden apreciar los porcientos de volumen correspondientes a 4 compuestos quimicos que conforman

la muestra de gas # 1.

Muestra Gas # 1
Compuesto Quimico Proporcion %
Metano-C1 75 %
Heptano-C7 14 %
Etano-C2 4%
Butano-C4 7%

Tabla 2 Ejemplo de distribucion de los compuestos quimicos en una muestra de gas

De acuerdo a la forma en que se realiza la nomenclatura, la muestra # 1 seria nombrada como
Metano-Heptano-Butano. En caso de que el butano tuviese un valor inferior al 5 % solo se nombraria
la muestra como Metano-Heptano. En la tabla que sigue se reflejan los elementos quimicos de mayor

uso en la nomenclatura de las muestras.

Foérmula estructural Nombre Férmula Férmula Reducida
CH,4 metano CiH, C1
CH3-CHs3 etano C,Hg Cc2
CH3-CH»-CHgs propano CsHg C3
CH3-CH,-CH,-CH3 butano C4Hip C4
CH3-(CH,)s-CH3 pentano CsHyo C5

Tabla 3. Elementos quimicos mas empleados en la nomenclatura de las muestras de gases.
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1.4 Clasificacion de las muestras de gas de acuerdo a su composicion quimica.

Atendiendo a la composicion quimica de la muestra de gas se procede a realizar una clasificacion de
la misma. Para ello se tiene en cuenta la cantidad impurezas e hidrocarburos gaseosos existentes en
la muestra de gas. En relacién al predominio de ciertos elementos quimicos se pueden definir las

siguientes clasificaciones:

Gas humedo: Posee un contenido de butano (C,;) mayor del 80 por ciento, alto contenido de propano,

vapor de agua y fracciones mas pesadas.

Gas seco: Tiene un contenido mayoritario de gas metano y bajo contenido de propano y etano, no

contiene vapor de agua. El metano (C1) se encuentra en una proporcién mayor del 80 por ciento (%).

Gas Himedo Gas Seco

Fracciones -
MAS PESADAS Butano Propano Metano

Fig. 1 Representacion de la composicion quimica de los gases secos y himedos

Gas dulce: Gas que tiene un contenido bajo de compuestos de azufre, especialmente sulfuro de

hidrégeno SH2 menor 1 %, 0 no contiene compuestos amargos.

Gas acido (o agrio): Contiene impurezas denominados compuestos amargos como el acido
sulfhidrico SH2 mayor al 3 % y diéxido de carbono CO2 mayor al 10 %. Presenta otros componentes

corrosivos y debe ser tratado antes de su utilizacién tienen desagradable olor y son muy tdxicos.
1.5 Criterios exploratorios deducibles a partir de la muestra.

Para los especialistas que realizan los andlisis a las muestras de gas resulta de gran ayuda poder
identificar si la zona o0 pozo de donde fue extraida dicha muestra es favorable para la produccién. Para
ello emplean criterios de distintos autores que le brindan este tipo de indicios y son especialmente
Gtiles en caso de que la muestra haya sido tomada de una zona no explorada o que no haya sido

explotada anteriormente. Seguidamente se detallan los métodos empleados para este propésito.
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1.5.1 Clasificacion por A. S. Singer

Esta clasificacion facilita otros criterios exploratorios brindando indicios sobre la estructura productiva

gue estéa presente en el contexto de donde se extrajo la muestra de gas.

Clasificacién SHC/N2 | C1H4/C2H6+C.L | C1H4/C3H8+C.L

Estructura Inundada y no

contiene petréleo y gas <14 > 35 > 180

Estructura de contenido petréleo
y gas <14 <35 <180

Estructura gaseosa y/o gases -

hidrocarburos >14 >8

Tabla 4. Clasificacion de estructura por A.S Singer.

1.5.2 Clasificacion por N. S. Ermacov.

La clasificacion por N. S. Ermacov constituye otro tipo de clasificacion para determinar si la estructura
encontrada es productora de gas, petréleo o ambos.

Clasificacion C2H6 C3H8
Estructura gaseosa <3 <3
Estructura gasopetrolifera >3 <3
Estructura petrolifera >3 >3

Tabla 5. Clasificacion por N. S. Ermacov.

1.5.3 Clasificacion por la Relacién Isobutano -Butano.

Esta clasificacion permite determinar si la estructura que se explora es factible o no para la produccion,

constituyendo un criterio exploratorio muy Util.

Clasificacion iC4H10/nC4H10

Estructura Productiva, o agua del
Oscila entre 0.3 a
0.6

contorno de acumulacion de

hidrocarburos

Estructura No productiva Oscilaentre 0.9 a 1.

Tabla 6. Clasificacion por relacion Isobutano-Butano
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1.6 Descripcioén actual del dominio del problema

Luego de realizar perforaciones durante la fase de exploracién, los especialistas necesitan identificar
las muestras de gas extraidas de los pozos. Para la identificacion de los hidrocarburos gaseosos
presentes en la muestra se realiza un analisis a nivel de laboratorio y la informacién resultante se
guarda en archivos Excel como informes. Este tipo de formato dificulta el trabajo a los especialistas y
mediante su empleo se introducen errores. Esto se debe a que la informacién a analizar es de un
volumen considerable y se vuelve tedioso interpretar los datos contenidos en cientos de tablas. Este
tipo de formato resulta muy poco seguro y la informacién puede ser modificada accidentalmente e
incluso se corre el riesgo de perder todos los datos. Esta situacion provoca demoras e incertidumbres
en el resultado final del proceso de identificacion de hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos
petroleros, trayendo como consecuencia la toma de falsas decisiones, que pueden implicar gastos de
miles de pesos para el pais. En estos momentos los archivos Excel no brindan una clasificacién de los
hidrocarburos gaseosos en ellos contenidos y ello aumenta las dificultades de los especialistas para
identificar y clasificar cientos de muestras de gases con numerosa variedad de compuestos quimicos.
Resulta de vital importancia para los especialistas, contar con una herramienta que les facilite la

realizacidn de este proceso y que a la vez les permita crear y consultar informes de forma réapida.
1.7 Analisis de otras soluciones existentes

1.7.1 Nacionales

En el &mbito nacional, luego de investigar y consultar distintas fuentes, se encontr6 que no existen
herramientas similares que permitan solucionar las necesidades del cliente. El sistema nacional que se

muestra fue el Unico identificado que guarda cierta relacion con el proceso investigado.
Proyecto de Direccion del Gas

Sistema informatico desarrollado por la empresa Tecnomatica que permite conocer de primera mano
todo el proceso de distribucion del gas desde un centro ubicado en Santa Cruz del Norte. Posibilita el
control de cada particula de gas desde la salida del pozo de donde se extrae hasta su paso por los

centros de produccion y centros de distribucién. (5)
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Es la primera aplicacion de General Packet Radio Service (GPRS) en la industria cubana en un
sistema para supervision remota en tiempo real. Tiene como novedoso que ambos extremos de la
comunicacion, emplazamientos remotos y despacho central, estan conectados permanentemente a
GPRS. Gracias a la aplicacion de este control se han minimizado las pérdidas de este vital recurso, a
la vez que permite la toma de decisiones que garantizan un aprovechamiento éptimo del combustible
ahorrando millones de délares al pais. Este sistema tiene su mayor peso en la distribucién del gas y no
en la identificacion de los hidrocarburos gaseosos, que es el interés de los especialistas del CEINPET.

1.7.2 Internacionales

PROSPECTOR

Sistema desarrollado en el afio 1978 que impulsé el éxito de los sistemas expertos en la industria
petrolera. Su principal funciéon era la de predecir la posibilidad de encontrar depésitos de minerales en
el interior de la tierra. (8) Ofrecia buenos indicios sobre qué regiones eran las mas propicias para
encontrar gas natural, helio e hidrocarburos liquidos. Como sistema de apoyo a la exploraciéon
petrolera emplea la ubicacion de depésitos de minerales, mas no logra identificar los tipos gases del
depdsito descubierto. Este sistema no soluciona los problemas del cliente.

DIPMETER ADVISOR

Desarrollado en 1980 por Schlumberger Doll Research para auxiliar en el analisis de los datos
recolectados durante la exploracion petrolera. (7) Interpreta los datos sismoldgicos y los refleja en un
sismograma del subsuelo permitiendo determinar con certeza la presencia de trampas de petréleo o
gas natural. No sustituye a los especialistas humanos, sino que mejora la capacidad de analisis de los
datos y permite proporcionar mejores predicciones. Este sistema realiza mapas del subsuelo pero no
satisface el sistema de graficas que demandan los especialistas del CEINPET ni tampoco brindan

clasificaciones ni identificacion de los gases hidorcarburos encontrados.
LabVIEW

Desarrollado por Shell Global Solutions es un sistema que se encarga de la estabilizacién del flujo de
gas/liquido extraido de un pozo petrolero. Permite el control de slug, permitiendo una comunicacion

con dispositivos existentes y operacion en tiempo real con disponibilidad del 99.95%. (6)
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Este software facilita el control del flujo durante la produccién pero no clasifica los hidrocarburos
gaseosos presentes en la mezcla de fluidos extraida. Luego de analizar las soluciones nacionales e
internacionales se resume que en la actualidad no existe ninguna herramienta segun la bibliografia
consultada que resuelva los actuales problemas y necesidades del cliente. Por esta razon se
determina que la realizaciéon de estas actividades se puede lograr eficientemente mediante un sistema
automatizado que emplee clasificacion, nomenclatura y visualizacion de los datos mediante diagramas.
Estas funcionalidades permitirdn reducir los errores y tiempo de analisis empleado por los especialistas

del CEINPET en el proceso de identificacion de hidrocarburos gaseoso antes mencionado.
1.8 Diagramas para la visualizacion de los datos de las muestras de hidrocarburos gaseosos

Es interés de los especialistas del centro poder utilizar graficas que permitan visualizar el
comportamiento de los hidrocarburos gaseosos de un determinado pozo a través de un periodo de
tiempo, y al mismo tiempo faciliten la modelacion de las muestras de hidrocarburos. Se necesita contar
con una base de datos para almacenar toda la informacion de las muestras de hidrocarburos gaseosos

extraidas de cada pozo de petréleo.

El empleo automatizado de diferentes tipos de diagramas facilita el analisis de la informacion. La
representacion visual a través de gréaficas constituye un importante elemento para la identificacion de
los hidrocarburos gaseosos. Estos permiten expresar un conjunto considerable de datos de forma mas
abreviada, constituyendo una herramienta muy Util para interpretar las propiedades de una muestra de
gas, realizar correlaciones y apreciar el comportamiento de los hidrocarburos gaseosos de un pozo. Se
relacionan los tipos de graficas de interés para los especialistas del CEINPET en la actividad antes

descrita en los siguientes sub-epigrafes.

1.8.1 Graficos de Lineas.

Este tipo de grafico muestra una serie de puntos conectados entre si mediante rectas, donde cada
punto puede representar distintos valores, los cuales son representados en dos ejes cartesianos
ortogonales entre si.(2) Pueden mostrar datos continuos en el tiempo, establecidos frente a una escala

comun y, por tanto, son ideales para mostrar tendencias de datos a intervalos iguales.
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Fig. 2: Grafico de Linea que muestra la relacién de produccién de gas con respecto al tiempo.

En un gréfico de lineas, los datos de categoria se distribuyen uniformemente en el eje horizontal y
todos los datos de valor se distribuyen uniformemente en el eje vertical. En caso de tener méas de diez
etiqguetas numéricas, se utiliza en su lugar un gréfico de dispersion. (4) Dentro de los tipos de graficos
de lineas méas usados estan: lineas apiladas, lineas apiladas con marcadores y lineas en 3D.

1.8.2 Graficos de dispersién o tipo XY

Un grafico de dispersion tiene dos ejes de valores y muestra un conjunto de datos numéricos en el eje
horizontal (eje X) y otro en el eje vertical (eje Y). Combina estos valores en puntos de datos Unicos y
los muestra en intervalos irregulares o agrupaciones. Dentro de este tipo de gréfico se pueden
encontrar clasificaciones como la Dispersion con sélo marcadores, Dispersion con lineas suavizadas y
dispersién con lineas suavizadas y marcadores, Dispersion con lineas rectas y dispersion con lineas

rectas y marcadores. (4)
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Fig. 3 Gréfico de Dispersion con Marcadores.
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Es conveniente utilizar un grafico de dispersion cuando:

e Se desea mostrar similitudes entre grandes conjuntos de datos en lugar de diferencias entre
puntos de datos.
e Se desea comparar muchos puntos de datos sin tener en cuenta el tiempo; cuantos mas datos

incluya en un gréafico de dispersion, mejores seran las comparaciones que podra realizar.

1.8.3 Graficos radiales

Un gréfico radial, también conocido como gréafico de arafia o de estrella por su aspecto, representa los
valores de cada categoria a lo largo de un eje independiente que se inicia en el centro del grafico y

finaliza en el anillo exterior. (4)
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Fig. 4 Gréfico radial relleno

Los graficos radiales comparan los valores agregados de varias series de datos y pueden clasificarse

como radiales con marcadores o radiales rellenos. (Fig. 4)

1.8.4 Diagrama de Defrancesco.

Es un tipo de diagrama circular en el cual es posible representar a escala logaritmica los componentes
de la muestra de gas extraida y compararla con la de un patron de hidrocarburo gaseoso

seleccionado. (Fig. 5)
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Fig. 5 Diagrama de Defrancesco

La principal ventaja de este diagrama es que se pueden representar tantos ejes como se desee. Cada
eje representa un compuesto quimico y donde la gréafica corta al eje representa el valor de dicho

compuesto. (3)

Luego de analizar las distintas graficas mostradas anteriormente, se seleccionaron para el sistema
automatizado las graficas de Lineas y de Defrancesco. Se decide emplear este Gltimo gracias a que su
configuracion radial permite realizar comparaciones visuales de forma facil. Mientras que el primero
permitira apreciar de forma sencilla el aumento o decremento de los hidrocarburos gaseosos de un

poZzo.
1.9 Conclusiones

En este capitulo quedaron reflejados los conceptos necesarios para comprender lo relacionado con la
identificacion de hidrocarburos gaseosos mediante muestras extraidas de pozos petroleros. Se obtuvo
mayor conocimiento sobre el dominio del problema y se seleccionaron las graficas a emplear en la

visualizacion de los datos de las muestras de gas.
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Capitulo 2: Tecnologias para el desarrollo del sistema automatizado.

2.1 Introduccioén

En este capitulo se refleja el estudio y la seleccion de las tecnhologias para desarrollar el sistema
automatizado. Se definen en este capitulo: la metodologia de desarrollo del software, el lenguaje de
modelacion, la herramienta CASE que soporte el modelado, el gestor de base de datos, el lenguaje de

programacion junto al entorno de desarrollo y la plataforma a emplear.
2.2 Metodologias de desarrollo. Agile Unified Process (AUP)

Considerando las caracteristicas de las funcionalidades a implementar, teniendo en cuenta que el
tiempo de implementacién es limitado y dado las necesidades expresadas por el cliente, se necesita
obtener un software en poco tiempo y que a la vez sea confiable. Para ello se analizaron metodologias

de desarrollo del software agiles y robustas.

La metodologia robusta Rational Unified Process (RUP) plantea que el cliente no esta obligado a
mantener una interaccion constante con el equipo de desarrollo, sino que puede seguir el avance del
proyecto a través de reuniones con un largo periodo de ocurrencia, siendo necesaria una mayor
documentacion para que exista un control de todo el proceso. Este no es el caso de la situacion que se
establece con el cliente y no se cuenta con suficiente tiempo para una documentacién abundante. Por
lo antes expuesto se decidi6 no emplear RUP, porque esta metodologia es mas apropiada para
desarrollar proyectos que requieran gran planificacion y control de abundante cantidad de artefactos.
Segun Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh, en el libro “El Proceso Unificado de
Desarrollo”, Capitulo 1, “el ciclo de vida de esta metodologia es iterativo e incremental, que supone un
gran esfuerzo que puede durar entre varios meses hasta posiblemente un afno o mas”. El equipo de
desarrollo dispone de un tiempo limitado y corto para desarrollar el sistema, por tanto resulta poco

factible aplicar esta metodologia.

No se seleccioné XP porque no es posible establecer una interaccion continua entre el cliente y los
desarrolladores, por las caracteristicas y ocupaciones tanto del cliente como del equipo de desarrollo.
El proyecto a desarrollar no es de indole cambiante, las reglas, procesos del negocio y necesidades
del cliente se encuentran bien definidas. Por otra parte, los desarrolladores no tienen experiencia en el

trabajo con esta metodologia ni la madurez suficiente para aplicarla correctamente
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Se selecciona la metodologia agil Agile Unified Process (AUP) por ser la que mas se adapta al
proyecto a desarrollar y a las condiciones de trabajo. Se eligié por ser muy apropiada para guiar
proyectos de una complejidad y volumen no muy altos y que necesiten una rapida implementacion, los
cuales son los aspectos fundamentales a tener en cuenta para el desarrollo del SAIHG. AUP
proporciona un desarrollo del software méas rapido y eficiente, con una generacion de artefactos media
que satisface los requerimientos para la construccion del sistema a la vez que permite un ahorro de

tiempo considerable. Esta metodologia cuenta con las siguientes fases:

1. Creacion: Identificar el alcance inicial del proyecto, la arquitectura del potencial de su sistema, y
para obtener la financiacion inicial del proyecto y la aceptacion de los interesados.

2. Elaboracion: Probar la arquitectura del sistema.

3. Construccion: Construir software que trabajan sobre una base regular, incremental, que se
redine la mas alta prioridad a las necesidades de sus participantes en el proyecto.

4. Transicion: Validar y desplegar el sistema en su entorno de produccién.
Para el desarrollo de las fases anteriores las disciplinas de AUP a cumplir son las siguientes:

e Modelo: Entender el negocio de la organizacion (CEINPET), el dominio del problema que
aborda el proyecto y definir una solucién viable.

e Aplicacion: Transformar el modelo en cddigo ejecutable y realizar un nivel basico de las
pruebas.

e Test: Realizar una evaluacién objetiva para garantizar la calidad. Esto incluye encontrar
defectos, validar que el sistema automatizado funciona segun lo previsto y verificar que se

cumplan los requisitos.
2.3 Herramienta CASE. Visual Paradigm for UML 6.4

Visual Paradigm for UML 6.4 es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software. Ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad a un menor costo.
Permite construir todos los tipos de diagramas de clases, asi como la generacién de gran parte de la
documentacioén y cédigo desde estos. Soporta patrones de disefio para lograr mejores practicas. Es
una herramienta multiplataforma que cuenta con la fortaleza de que su licencia es pagada por la
Universidad de las Ciencias Informaticas. El equipo de desarrollo cuenta con solidos conocimientos en
el empleo de esta herramienta y por el éxito con que es empleada dentro de la universidad se

selecciono como herramienta CASE Visual Paradigm for UML 6.4 para la modelacion del sistema.
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2.4 Lenguaje de Modelado. UML v2.0

‘UML es un lenguaje visual de modelado para visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de un sistema software”. Como dijeran Booch, Rumbaugh, y Jacobson en el libro “El
Lenguaje Unificado de Modelado”. Es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar

un sistema de software, ofrece un estandar para describir el sistema.

Se seleccioné UML 2.0 como lenguaje de modelado que permite a los programadores, analistas y
clientes una mejor comprension del sistema. Permite visualizar de manera abstracta las
funcionalidades de la aplicacion, los procesos de negocio, los esquemas de bases de datos con los
cuales el software interactla. Por otro lado, permite la documentacién del ciclo de desarrollo del
sistema para el posterior avance al siguiente, y facilita la realizacion de posteriores versiones
aumentando la escalabilidad y calidad del producto final. De esta version de UML se emplearan sélo
los diagramas que permitan una solucién O6ptima del problema y que garanticen una buena

interpretacion a cualquier nivel.
2.5 Lenguaje de programacién. CSharp

Para programar el sistema se pensd en un lenguaje con el cual los desarrolladores estuviesen
familiarizados y que contara con potencialidades para desarrollar un sistema automatizado de calidad.
Atendiendo a lo anteriormente expresado se eligié el lenguaje de programacioén CSharp, el cual es un
lenguaje de programacion orientado a objetos, robusto y sencillo. Este es independiente y esta
disefiado para generar programas sobre la plataforma.NET, aunque actualmente existe la plataforma

Mono para Linux sobre la cual es posible programar en este lenguaje.
2.6 IDE MonoDevelop 2.2.1

MonoDevelop es el IDE GNOME nativo para trabajar sobre la plataforma MONO utilizando el lenguaje
de programaciéon C#. En su version 2.2.1 permite el trabajo con el lenguaje de programacién C# de
manera facil y eficiente, con notables mejoras en el soporte para depuracion y mas plantillas de
codigo. Cuenta con un debugger con todas las caracteristicas que se esperan en un IDE potente y no
s6lo se puede usar con aplicaciones Mono, sino que también soporta aplicaciones nativas a través de
una integracién con GNU Debugger. Brinda un completo sistema de soporte de autocompletado para

C# 3.0 y ayuda para programadores principiantes.
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Este IDE no depende de la Windows Forms sino, que utiliza la libreria Gtk#, la cual es equivalente a la
Windows Forms. Surge como alternativa de .NET, dado que sus componentes: Windows Forms,
ADO.NET y ASP.NET son privadas. Para trabajar con este IDE, en caso de emplear el SO Windows,
es necesario tener instalada la plataforma .Net y la libreria Gtk#. Se seleccion6 el IDE MonoDevelop
2.2.1 por las numerosas ventajas que posee y porque permite que las aplicaciones construidas con
este IDE y Gtk# se pueden ejecutar en las plataformas: Linux, Windows de forma 6ptima siempre que
tengan instalada la plataforma Mono.

2.7 Plataforma .Net 3.5

La plataforma .NET 3.5 permite que las aplicaciones desarrolladas en ella se compilen en tiempo de
ejecucion, cuenta con una serie de caracteristicas que hacen muy atractivo y eficiente su uso, soporta
varios lenguajes de programacion como son: C#, Visual Basic, C ++ y otros. Es una plataforma
reconocida internacionalmente que propone un ambiente integrado para la creacién de soluciones
informéticas. Cuenta con las potencialidades de las versiones anteriores. Se selecciond esta
plataforma para realizar la implementacién del sistema automatizado usando el IDE MonoDevelop

2.2.1y la libreria Gtk#, empleando el sistema operativo Windows.
2.8 Libreria Gtk# 2.2.19

GTK forma parte del proyecto GNU y es un conjunto de bibliotecas multiplataforma para desarrollar
interfaces graficas de usuario (GUI), principalmente para los entornos graficos GNOME aunque
también se puede usar en el escritorio de Windows, MacOS y otros. Es una de las bibliotecas mas

populares ya que permite la programacion en varios lenguajes como: C, C++y C#.

Gtk# es una libreria para distintos prop6sitos que constituye una alternativa a Windows Forms y que se
emplea con éxito internacionalmente en la creacién de interfaces graficas de usuarios y el manejo de
elementos como ventanas, botones, mendus, etiquetas, deslizadores, pestafias, cajas de texto y otros.
Permite su ejecucion en el SO Microsoft. Se selecciond esta libreria con el objetivo de poder

desarrollar la aplicacién usando el IDE MonoDevelop 2.2.1 para obtener un producto totalmente libre.
2.9 Plataforma MONO 2.4

Se seleccion6 Mono como plataforma por constituir la implementacién libre de la plataforma .NET de
Microsoft para sistemas Linux/Unix, Windows y otros. Entre los componentes basicos de MONO se

encuentra el compilador de C#, la biblioteca de clases y una maquina virtual CLI (Common Language
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Infrastructure) que trae integrado el sistema gestor de base de datos SQLite. MONO cuenta con un

driver muy bien implementado, que soporta el Standard ADO.NET 2.0, que es Mono.Data.Sqlite.
2.10 Gestor de BD SQLite 3

SQLite 3 es una base de datos embebida y de cddigo abierto bajo la licencia GPL, es portable, facil de
usar y embebida (Combina el motor y el interfaz de la base de datos en una Unica biblioteca y
almacena los datos en un Unico archivo de texto plano). Es multiplataforma y no precisa configuracion,
permite usar un conjunto amplio de funciones SQL. Es ideal para trabajar con volimenes medianos o

pequefios de informacion como los que se requieren en el sistema a desarrollar.

Se selecciond este gestor porque elimina en gran medida las incomodidades que generan al usuario la
configuracion e instalacion de sistemas adicionales como Postgres o MySQL, disminuyendo asi el nivel
de dificultad con el manejo de la BD lo que les facilita el trabajo a los usuarios. Permite un nivel de
portabilidad excelente entre computadoras. En caso de ser necesario para los especialistas cambiar de

ordenador, solo deben copiar 1 solo archivo creado por la base de datos de SQLite.

En un futuro se espera que en el CEINPET todos sus sistemas emigren a software libre y varias
aplicaciones se conecten a una base de datos centralizada, por esta razén se necesita una base de
datos portable, la cual pueda ser cambiada facilmente a PostgreSQL, MySQL u ORACLE sin tener que
modificarla completamente o presentar mayores dificultades, de ello se derivan la seleccion e
importancia de SQLite

Se empled la libreria SQLiteSystem.Data.SQLite (15) para encriptar la base de datos del sistema.
Mediante el empleo de este mecanismo se logré garantizar una mayor seguridad y confidencialidad en
la informacién manejada por la aplicacién y fueron reducidos los riesgos de accesos no autorizados y

divulgacion de los datos.
2.11 Libreria iTextSharp

La libreria iTextSharp es una libreria que proviene del mundo Java, consiste basicamente en una
adaptacion a C# de iText. Esta libreria es de tipo cddigo abierto (open source) y permite la creacién y
manipulacién de documentos txt, rtf, doc, pdf, html y xml mediante C#. Se seleccioné esta libreria para

exportar los informes generados por el sistema al formato pdf.
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2.12 Conclusiones

En este capitulo se recogieron las principales tecnologias a tener en cuenta para el desarrollo del
sistema automatizado. Para ello se tomo la actualidad, novedad y eficiencia de las mismas. Luego de
estudiar algunas de ellas, las seleccionadas fueron: AUP como metodologia de desarrollo de software,
UML v 2.0 como lenguaje de modelado, Visual Paradigm for UML 6.4 como herramienta CASE,
CSharp como lenguaje de programacion, MonoDevelop 2.2.1 como entorno de desarrollo junto al
plataforma MONO 2.4 o la plataforma .NET 3.5 en conjunto con la libreria grafica Gtk, asi como la
libraria iTextSharp y como gestor de base de datos SQLite. La seleccion de estas herramientas

permitird la modelacién y construccién del sistema de forma éptima.
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Capitulo 3: Modelado del SAIHG

3.1 Introduccioén

En este capitulo se modela el proceso de identificacion de hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos
petroleros en el CEINPET, el cual constituye el negocio que se desea mejorar mediante la
implantacion de un sistema automatizado. Se abordaran los principales artefactos generados durante

el modelamiento del negocio y sus descripciones.
3.2 Modelamiento del Negocio.

Para una mejor comprension del funcionamiento del proceso de identificaciéon de hidrocarburos
gaseosos extraidos de pozos petroleros en el CEINPET y para dar inicio al desarrollo del sistema se
determino realizar el modelo de negocio. Se seleccioné esta variante dado que fue posible establecer
el marco del mismo con las fronteras bien delimitadas. En este caso es posible apreciar visiblemente,

quiénes son las personas involucradas y beneficiados con cada uno de los procesos.

3.2.1 Actores y Casos de Uso del Negocio.

Un caso de uso del negocio representa un proceso dentro del negocio y en el presente modelado se

identifico un solo caso de uso del negocio llamado “Identificacion de hidrocarburos gaseosos” (Fig. 8).

Con el caso de uso identificado interacttia un Gnico actor del negocio el cual es Cliente, el cliente es el
encargado de solicitar al especialista del CEINPET la identificacion hidrocarburos gaseosos presentes

en una muestra de gas extraida de un pozo de petréleo.

3.2.2 Diagrama de Casos de Uso del Negocio

A continuacién se muestra el diagrama caso de uso del negocio donde intervienen el actor y el caso de

uso del negocio identificado.
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Identificacion de
hidrocarburos gaseoso,

Cliente

Fig. 6 Diagrama de Caso de Uso del Negocio

3.2.3 Trabajadores del Negocio

Dentro de la institucion existen personas encargadas de la recepcion y manipulacion de la informacion.
Acorde a esta finalidad se identificaron dos trabajadores del negocio que son los responsables de

operar con los datos generados en el negocio. Ellos son:

Trabajador del negocio - Especialista: El especialista es el encargado de elaborar el informe con los
resultados de la identificacién de la muestra de hidrocarburos gaseosos, a partir del analisis quimico

efectuado en el laboratorio, y enviarselo al cliente.

Trabajador del negocio - Laboratorio: El laboratorio es el encargado de realizar el analisis quimico de

la muestra de hidrocarburos gaseosos y enviarle los resultados al especialista.
3.2.3.1 Entidades del Negocio

Se identificaron 4 entidades del negocio que representan los contenedores de informacion y que son a
la vez manipuladas por los trabajadores. Se relacionan seguidamente las entidades del negocio

identificadas en el proceso.

» Solicitud de informe HG (Hidrocarburos Gaseosos): La envia el cliente y la recibe el especialista
del CEINPET.

» Resultados del andlisis: Es enviada por el laboratorio luego de realizar el analisis quimico y es
recibida por el especialista CEINPET.

» Informe HG: Es enviado por el especialista del CEINPET al cliente que solicité el analisis.

* Muestra de Gas: La envia el cliente y la recibe el laboratorio.
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La interaccion entre los trabajadores y las entidades del negocio se aprecia con mejor claridad en el

Modelo de Objetos que se ilustra en la figura 9.

Espedalista

Laboratorio

Muestra de gas Resultados del analisis quimico Informe HG Solicitud de informe de HG

Fig. 7 Modelo de Objetos

3.2.4 Descripcién del Caso de Uso del Negocio.

El caso de uso se inicia cuando un cliente desea conocer cuales son los hidrocarburos gaseosos
presentes en una muestra de gas extraida durante el proceso de perforacién de un pozo petrolero y
desea obtener otro tipo de informacién arrojada por la muestra que sé6lo puede ser brindado por un
especialista calificado. El cliente realiza una solicitud de andlisis de una muestra de gas y la envia al
especialista del CEINPET a la vez que envia la muestra de gas correspondiente a la solicitud. La
muestra de gas se remite al laboratorio donde se le realiza un minucioso analisis quimico. El
laboratorio luego de obtener los resultados del andlisis quimico de la muestra gas, envia la informacién
resultante al especialista. El especialista es el encargado de interpretar los resultados que envia el
laboratorio y a la vez de conformar un informe. Dicho informe contiene la informacion de los
hidrocarburos gaseosos identificados, con la cantidad encontrada en por cientos (%) de volumen de
cada uno de los compuestos quimicos presentes, asi como clasificaciones en base a los mismos y la
visualizacién de los datos mediante graficas. El especialista envia toda esta informacion mediante el

informe al cliente.

Este proceso se aprecia con mayor claridad en el Diagrama de Actividades del Negocio contenido en

el anexo 2.
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3.2.5 Reglas del Negocio

En el presente proceso de negocio existen ciertas reglas que describen politicas que deben cumplirse,

dichas reglas son:

La muestra de gas debe de ser enviada al laboratorio por el cliente para su analisis quimico.
Una muestra de gas viene de un unico pozo.

De un pozo se pueden extraer varias muestras de gas.

Un yacimiento puede contar con varios pozos.

A cada muestra se le asigna un identificador Unico.

I T oA

El cliente debe enviar la solicitud de identificacion de una muestra de gas al especialista del

CEINPET.

7. Los datos arrojados en el analisis quimico de la muestra de gas seran entregados sélo al
especialista del CEINPET encargado de la identificacion de la muestra.

8. El especialista del CEINPET es el Unico que puede enviar un informe al cliente sobre los

hidrocarburos gaseosos identificados en la muestra.

Se exponen los requerimientos funcionales y no funcionales que se tendran en cuenta para la

construccion del SAIHG a continuacion.
3.3 Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales indican directamente las capacidades o condiciones que el sistema
debe cumplir para satisfacer las necesidades del cliente y brindan una visiébn méas detallada sobre las
condiciones y responsabilidades de la aplicacién. Posibilitan delimitar de forma precisa lo que

funcionalmente debe hacer el sistema automatizado.

El modelo del negocio realizado brinda una entrada en la delimitacion de las actividades del negocio
gue necesitan ser automatizadas. Mediante el modelado del negocio se lograron determinar las
funcionalidades que brindara el sistema, las cuales fueron recogidas en los siguientes requerimientos

funcionales.

RF-1 El sistema debe permitir almacenar los datos de una nueva muestra de gas.
RF-2 El sistema debe permitir modificar los datos de una muestra de gas.
RF-3 EIl sistema debe permitir nombrar una muestra de gas por los hidrocarburos gaseosos

predominantes.
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RF-4 El sistema debe permitir clasificar una muestra de gas atendiendo a su composicién quimica.

RF-4.1 El sistema debe permitir realizar la clasificacion de gas seco.
RF- 4.2 El sistema debe permitir realizar la clasificacion de gas humedo.
RF- 4.3 El sistema debe permitir realizar la clasificacion de gas acido.

RF- 4.4 El sistema debe permitir realizar la clasificacion de gas dulce.

RF-5 El sistema debe permitir dar criterios exploratorios a través de una muestra de gas extraida de

una zona no explorada.

RF-5.1 El sistema debe dar un criterio exploratorio por el método de clasificacion A. S.
Singer.

RF-5.2 El sistema debe dar un criterio exploratorio por el método de clasificaciéon N. S.
Ermacov.

RF-5.3 El sistema debe dar un criterio exploratorio por el método de clasificacion

Isobutano - Butano.

RF-6 El sistema debe permitir obtener los datos de la muestra de gas.

RF-7 El sistema debe permitir generar un informe con los datos, clasificaciones y nomenclatura de la
muestra de gas.

RF-8 El sistema debe permitir exportar los informes generados a .pdf

RF-9 EIl sistema debe permitir mostrar una lista con las muestras de gas usando parametros de
filtrado.

RF-10 El sistema debe permitir guardar los datos de un nuevo elemento quimico.

RF-11 El sistema debe permitir guardar los datos de un nuevo yacimiento.

RF-12 El sistema debe permitir guardar los datos de un nuevo pozo.

RF-13 El sistema debe permitir la visualizacion de informacion a través de gréficas.

RF- 13.1 El sistema debe permitir graficar mediante la gréafica de lineas.

RF- 13.2 El sistema debe permitir graficar mediante el diagrama de Defrancesco.

RF-14 El sistema debe permitir cambiar la contrasefia.

RF-15 El sistema debe permitir autenticar al usuario.
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3.3.1 Descripcién de los requisitos funcionales

En el presente epigrafe se realiza una breve descripcion de los requerimientos funcionales mas

importantes.

RF-3 El sistema debe permitir nombrar una muestra de gas por los hidrocarburos gaseosos

predominantes.

Una vez almacenada una muestra de gas, este requerimiento permite otorgar una nomenclatura a la
misma. Este proceso se realiza tomando en cuenta sélo los gases hidrocarburos presentes. De ellos
se toman los predominantes, es decir los tres compuestos con mayor porciento de volumen con
respecto al volumen total de la muestra y que su concentracion sea mayor que el 5 porciento. Los

detalles de la realizacion de la nomenclatura de una muestra se abordan en la secciéon 1.3

RF-4 El sistema debe permitir clasificar una muestra de gas atendiendo a su composicion quimica.

Para efectuar la clasificacion de una muestra de gas, se tiene en cuenta la composicién quimica de la
misma. Para ello se analizan y comparan especificamente los porcientos de volumen de
determinados compuestos quimicos presentes en la muestra. El resultado de esta clasificacion arroja
por ejemplo: si el gas es de tipo humedo. Se explican con més detalle los compuestos quimicos
involucrados y los valores de porciento de volumen a tener en cuenta para la clasificacion en la

seccion 1.4

RF-5 El sistema debe permitir dar criterios exploratorios a través de una muestra de gas extraida de

una zona no explorada.

Este requerimiento mejora los criterios de busqueda de petrdleo y es de gran ayuda para los
especialistas a la hora de efectuar la perforacibn en zonas no exploradas. Al brindar criterios
exploratorios mediante una muestra de gas se determina si la zona cuenta con caracteristicas
favorables para encontrar hidrocarburos. Estos criterios son proporcionados tomando como base los

métodos S.A.Singer, N.S.Ermacov e Isobutano-butano los cuales se detallan en la seccién 1.5

RF-7 El sistema debe permitir mostrar un informe con los datos, clasificaciones y nomenclatura de la

muestra de gas.

El informe generado mostrara toda la informacion correspondiente a una muestra de gas (nimero de
la muestra, fecha de muestreo, pozo al cual pertenece etc.) Ademas mostrard datos adicionales de
gran utilidad para el usuario, los cuales son otorgados a la muestra por el sistema. Tal es el caso de

la nomenclatura y la clasificacién, elementos que brindan una mayor completitud al reporte.

RF 8- El sistema debe permitir exportar los informes a .pdf
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Una vez generado el informe, el sistema exporta el mismo al formato pdf y le permite al usuario

guardarlo en la ubicacién que desee.

RF 13.1- El sistema debe permitir graficar mediante la gréafica de lineas.

Este requerimiento permite visualizar una muestra de gas empleando la grafica de lineas. Para
realizar esta grafica se toman los compuestos quimicos de la misma y sus porcientos de volumen. Al
mostrar el grafico con los datos antes mencionados, es posible apreciar el aumento o decremento de
los compuestos quimicos de distintas muestras extraidas de un mismo pozo. Es una forma muy Uutil

de realizar comparaciones y apreciar cambios en la composicién quimica de los gases de un pozo.

RF 13.2- El sistema debe permitir graficar mediante el diagrama de Defrancesco.

Este requerimiento permite graficar una muestra de gas mediante el diagrama de Defrancesco.
Gracias a las caracteristicas de este tipo de diagrama, el graficado de varias muestras a la vez,
permite realizar utiles comparaciones de forma visual entre las mismas y apreciar alteraciones en la

concentracion de determinados compuestos quimicos.

3.4 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales constituyen la parte del software que lo hace usable y atractivo para
el usuario. Por tal motivo son fundamentales a la hora de competir con otras aplicaciones. Es por ello
gue es muy importante tenerlos en cuenta con el fin de que garanticen la aceptacion y el realce del

producto.
Apariencia

RNF- 1 EI sistema contara con una interfaz de disefio con los colores representativos del
CEINPET: verde y rojo.
Usabilidad

RNF- 2 El sistema mostrara los errores y las sugerencias al usuario de las posibles soluciones.

RNF- 3 El sistema mostrara mediante Tooltips el proposito de cada mendu.

Seguridad
Integridad
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RNF- 4 El sistema har4d uso de campos obligatorios y validacién de los campos de texto para

garantizar la integridad de la informacion.

Confidencialidad
RNF- 5 El sistema garantizara la confidencialidad de la informacién mediante la encriptacion de la
base de datos.

Portabilidad

RNF- 6 El sistema sera compatible con los sistemas operativos: Windows XP y GNU/Linux.

Software
RNF- 7 El sistema se ejecutara en PC que tengan instalados la plataforma .Net junto a libreria Gtk

0 como variante la plataforma Mono y los SO Linux o Windows XP (o superior).

Hardware
RNF- 8 EI sistema podra ejecutarse correctamente en una PC con 256 MB(o superior) de
memoria RAM y 2 GB de disco duro, lo cual satisface la instalacion de la plataforma .Net junto

a Gtk o la plataforma Mono como variante.
3.5 Descripcion del Sistema Propuesto

La propuesta de solucién es un sistema automatizado que permita la identificacion de hidrocarburos
gaseosos extraidos de pozos petroleros cuyo nombre sera SAIGH, siglas que corresponde a Sistema
Automatizado para la Identificacion de Hidrocarburos Gaseosos. Sera un software de tipo escritorio y
contara con una base de datos para almacenar toda la informacién referente a las muestras de gas.
Facilitard la clasificacion y nomenclatura de las mismas a la vez que se podra percibir el
comportamiento de los gases de un pozo mediante el graficado visual de la informacién. Tendra la
capacidad de brindar criterios exploratorios para zonas no exploradas. Permitira gestionar la
informacién correspondiente a las muestras de gas, los pozos, yacimientos y compuestos quimicos
empleados por los especialistas en el proceso. Brindara la opcién de generar y exportar los informes

con los resultados del proceso de identificacion.

3.5.1 Actores del sistema
Los actores del sistema interactian directamente con el mismo y participa en un caso de uso o en

conjunto coherente de casos de uso para llevar a cabo un propésito general. Un actor representa las
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distintas interacciones que los usuarios pueden tener con el sistema. En la tabla 5 se muestra el actor

identificado y una breve descripcion.

Actor Descripcion

o Es el Unico actor del sistema y el responsable de inicializar todos los
Especialista .
casos de uso del sistema.

Tabla.7 Actor del Sistema

3.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso representan funcionalidades que debe brindar un sistema luego de ser iniciados por
un actor. Los diagramas de casos de uso muestran la relacion entre los actores y los casos de uso de

un sistema brindando mayor claridad sobre cdmo se efectla la interaccién entre ambas partes.

Los casos de uso del sistema (CUS) fueron determinados a partir de los requerimientos funcionales
arrojados durante el Modelamiento del Negocio y en esta nueva etapa brindan al actor resultados

observables y significativos.

Los patrones de casos de uso empleados fueron: CRUD en los casos de uso GestionarPozo,
GestionarCompuestoQuimico y GestionarYacimiento, mientras que el patrén Extension se aplicé en los
casos de uso GraficaLinea y DiagramaDefrancesco los cuales son extendidos del caso de uso base
GraficarMuestraGas. El patron Inclusion se aplico6 en la modelacién de los casos de uso
CalcularClasificacion y CalcularNomenclatura los cuales son incluidos del caso de uso base
GenerarinformeMuestraGas, ClasificarMuestraGas y RealizarNomenclatura respectivamente.También
se aplicé este patrén en los casos de uso CalcularSinger,CalcularErmacov y Calcularlsobutano, los

cuales son incluidos del caso de uso base BrindarCriterioExploratorio.

Se muestran en este epigrafe el Diagrama de Caso de Uso del Sistema donde se presentan los CUS,

el actor que los inicializa y los patrones empleados.
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AdicionarNuevaMuestraGas

Diagrama Defrancesco
~ g<Extend>>

|
Ik<lnclucle>>

AutenticarUsuario

Calcularhomenclatura

<<Include>>

GraficarMuestraGas

""" <<Extend>>
Gréfica de Linea
Especialista

GestionarCompuestoQuimico

CalcularClasificacion

<Include>>

ClasificarMuestraGas

——————
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BrindarCriterioExploratorio

‘
s¢Include>>

’
’
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Fig.8. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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Dentro de los casos de uso del sistema se definen como criticos aquellos que satisfacen las
principales necesidades del cliente y por tanto constituyen las principales funciones que el sistema
debe realizar. Los casos de uso definidos como criticos son: “GenerarinformeMuestraGas”,
“AdicionarNuevaMuestraGas”, “ActualizarMuestraGas”, “BrindarCriterioExploratorio”,

“GraficarMuestraGas”,”ClasificarMuestraGas” y”’RealizarNomenclatura”.

Para apoyar los casos de uso criticos se definen los casos de usos secundarios: “GestionarPozo”,

“GestionarYacimiento”, “GestionarCompuestoQuimico”, “MostrarListadoMuestraGas” y
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“AutenticarUsuario”. Estos realizan funciones secundarias y el impacto que provocan en la

arquitectura del sistema es modesto.

Los casos de usos restantes, mostrados en el diagrama anterior, son casos de uso auxiliares que no
resultan claves para la arquitectura y permiten apoyar los casos de uso criticos y secundarios. No se
identifica para esta version del software ningln caso de uso opcional. La descripcion de los anteriores

casos de uso se encuentra en el anexo 3.
3.6 Conclusiones

Al concluir este capitulo se ha presentado toda la informacion perteneciente al modelamiento del
negocio, se cuenta con la descripcion del caso de uso del negocio identificado y con las actividades y
personas involucradas. Se presentaron el Diagrama de Casos de Uso del Negocio y el Modelo de
Objetos. Se realizé el modelo del sistema, quedando reflejados los requerimientos funcionales y los no
funcionales a tener en cuenta. Se presentd el Diagrama de Casos de Uso del Sistema y la respectiva
descripcién de cada uno de los casos de uso del sistema. Con los elementos expuestos en este
capitulo, ha quedado estructurado el sistema facilitando la realizacion del disefio y la construccion del
SAIGH.
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Capitulo 4. Construccion del sistema propuesto (SAIGH)

4.1 Introduccion

En el capitulo que comienza se expondra el proceso de construccion del sistema propuesto
anteriormente. Para ello se construird el modelo de disefio y se seleccionaran los patrones de disefio

a emplear y las pruebas a realizar al sistema.
4.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura de Software constituye un pilar fundamental en la construccion de cualquier solucién

informatica, dos acercamientos a este tema lo constituyen las siguientes definiciones:

- “La Arquitectura de Software es la organizacién fundamental de un sistema encarnada en sus
componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y

evolucién.” (11)

- “La Arquitectura de Software de un sistema de programa o computacién es la estructura de las
estructuras del sistema, la cual comprende los componentes del software, las propiedades de esos

componentes visibles externamente, y las relaciones entre ellos.” (12)

Se define la arquitectura como una vista estructural de alto nivel, que ocurre muy tempranamente en el
ciclo de vida del software y define el estilo adecuado para cumplir con los requerimientos no
funcionales. En el proceso de desarrollo y construccién del software juega un papel elemental y entre
otros beneficios, posibilita el analisis de las relaciones e interacciones entre los distintos elementos que

conforman un sistema antes de elaborar el disefio definitivo y comenzar a implementar.

4.2.1 Seleccién del estilo arquitecténico para SAIHG
Un estilo arquitecténico es una familia de sistemas en términos de un patrén de organizacion
estructural. Determina el vocabulario de los componentes y conectores que pueden ser utilizados,

junto con una serie de restricciones sobre la forma en que pueden ser combinados (13).

Asociadas a cada estilo arquitectdénico existen propiedades que lo caracterizan, determinando sus
ventajas e inconvenientes y que condicionan la eleccion de uno u otro estilo para resolver un

determinado problema.
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Del estilo arquitectonico Llamada-Retorno (14) se selecciond la Arquitectura en Capas para el
desarrollo del SAIHG la cual proporciona mediante las distintas capas una mayor reutilizacion,

escalabilidad y facilidad en el desarrollo y comprensién del sistema.

La arquitectura en capas provee una organizacion jerarquica de forma que cada capa proporciona
servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la
inmediatamente inferior. Resulta Gtil cuando se pueden identificar distintas clases de servicios que
pueden ser tratados jerarquicamente. Los componentes de cada capa son conjuntos de clases y las
interacciones entre las capas ocurren generalmente por invocacion de métodos. No es posible acceder
a la capa de menor nivel sin pasar por la intermedia. En este Ultimo aspecto el equipo de desarrollo
considera que resulta mas factible la arquitectura en capas que el MVC el cual tiene como desventajas

la complejidad y el costo de actualizaciones frecuentes.

Ventajas

- Soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes.

- Proporciona una alta reutilizacion.

- Facilita la localizacion de errores.

- Mejora el soporte del sistema.

- Ayuda a controlar y encapsular aplicaciones complejas.

Desventajas

- Puede ser dificil definir que componentes ubicar en cada una de las capas.

Esta arquitectura permite la fragmentacién de un problema complejo en una secuencia de pasos mas

pequefios e incrementales. Desde esta perspectiva el sistema quedara dividido en tres capas:
- Capa de Presentacion: Es la encargada de la presentacion de la informacién del sistema al usuario.
- Capa de Ldégica del Negocio: Contiene la implementacioén de las tareas y reglas del negocio.

- Capa de Acceso a Datos: Es la responsable de la persistencia y acceso a los objetos que se manejan

en el negocio y necesiten ser almacenados y actualizados.
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La organizacion en capas permite al sistema una estructura de facil comprension para los
desarrolladores a la vez que brinda una mejor organizacién de las funcionalidades entre los distintos
elementos que componen el sistema. Posibilita delimitar las funciones correspondientes a la interfaz de
usuario, a la légica del negocio y la capa de acceso a datos, de forma que es posible hacer cambios en

la tecnologia e incluso en cada capa de manera que no sufran las demas.
4.3 Patrones de Disefio aplicados en SAIHG

Los patrones de disefio son soluciones probadas a problemas comunes del disefio que se presentan
durante el desarrollo del software. Permiten formalizar un vocabulario comun entre los disefiadores del
sistema y estandarizar el propio disefio. El empleo de los mismos logra mantener y ampliar el sistema
de manera mas asequible, asi como contribuye a la organizacion del codigo, la flexibilidad y la facilidad

de realizar cambios en el sistema.

Se describen los patrones empleados en el disefio del sistema con el apoyo del diagrama de clases

del disefio para el caso de uso “AdicionarNuevaMuestraGas” el cual se muestra en la siguiente figura.
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CapaPresentacion
<<user interface>> <<library>>
1U_Adici tra GTK

<<Control>>

Principal

+GuardarMuestraGas(MuestraGas muestra, List Volumen listavolumenes) : bool

CapalogicaNegocio CapaAccesoDatos
<<Acceso Datos>>
ControlMuestraGas DAO MuestraGas
<<Control>> +GuardarMuestraGas(MuestraGas muestra, List Volumen listavolumenes) : bool
CC_ MuestraGas

+GuardarMuestraGas(MuestraGas muestra, List Volumen listavolumenes) : bool
+ExisteMuestraGas(string nomuestra)() : bool

i |
+GetMuestraGas(string nomuestra) () : MuestraGas <<Acceso Datos>>
c <<library>>
-conexion : SQLiteConnection SQLite
-Conexion()
Dom{v’o +GetConexion() : SQLiteConnection
+RealizarConsulta(string consulta) : SQLiteDataR...
MuestraGas

-idmuestragas : int
-nomuestragas : string
-fechatoma : string
-fechaanalisis : string
-tvdmax : int

-tvdmin : int
-mdmax::float

-mdmin : float

-valorcs : float
-valorci::float
-masamolecular : float
-densidad : float
-densidadrelativa : float
-sh2 : float

-idpozo : int
+GetldMuestra() : int
+GetNomuestra() : string

Fig. 9 Diagrama de clases del disefio para el CU_AdicionarNuevaMuestraGas
Patrén Bajo Acoplamiento

El sistema cuenta en la Capa Légica de Negocio con varias clases controladoras, donde cada una de
ellas, implementa una funcionalidad especifica, reduciendo de esta forma la comunicacién vy
dependencia entre las mismas. Como se puede apreciar en la figura 13, cada clase controladora es
completamente independiente y especializada en una determinada funcion. Si la CC_MuestraGas
sufre algin cambio las demas clases controladoras no seran afectadas. Lo mismo ocurre con las
clases de la Capa Acceso a Datos. De esta forma se satisface el bajo acoplamiento, se logré que cada

clase se comunique con el menor ndmero de clases posible.
Patron Alta Cohesion

Cada clase del sistema cuenta con la informacion indispensable para cumplir un fin determinado. De

esta forma, tanto en la Capa Logica del Negocio como en la Capa Acceso a Datos, las clases cuentan
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con la informacién especifica para cumplir con una funcionalidad concreta. Cada clase implementa una
funcionalidad independiente y distinta a las que puedan implementar las demas clases. En este caso
de uso, se aprecia la CC_MuestraGas que se encarga Unicamente de las acciones relacionadas con
las muestras de gas. Como resultado de aplicar este patrén, se obtienen clases sencillas, para un
proposito especifico, muy cohesivas y de una complejidad moderada como se puede apreciar en la
figura 13.

Patrén Experto

La clase Principal es la encargada de asignar la responsabilidad al experto en informacién. En este
caso Principal conoce cudl es la clase controladora que cuenta con la informacion necesaria para
cumplir una funcién. En este caso de uso, la responsabilidad de adicionar una nueva muestra de gas,
recae sobre la clase CC_MuestraGas, la cual es la experta en informacién. Esta clase es la encargada
de atender las operaciones exclusivamente relacionadas con las muestras de gas. De esta forma se

da cumplimiento al patrén Experto.
Patron Controlador

La clase Principal asigna la responsabilidad del manejo de los eventos del sistema a una clase en
especifico; es decir, Principal actta como controladora, delegando a las clases controladoras
correspondientes la atencidn a determinadas funciones. En este caso de uso, el cliente a través de la
clase interfaz de usuario 1U_NuevaMuestraGas introduce los datos de una nueva muestra de gas,
Principal se encarga de recibir la solicitud y de asignar a la clase controladora CC_MuestraGas la

atencion a este evento.

Patron Singleton

Este patron garantiza que una clase solo tenga una Unica instancia y proporciona un punto de acceso
global a la misma. La clase Conexion fue creada aplicando este patrén, donde se creé un objeto
estatico de la conexidn, a la vez que se crea un constructor privado de la clase Conexion para evitar
crear nuevas instancias de la misma. En la aplicacion se utiliza para abrir una conexién a la BD al

iniciar la misma y cerrar la conexion al cerrarse el sistema.
Patrén Data Access Object (DAO)

En la capa de acceso a datos se emplea el patron DAO el cual permite recoger los datos y
almacenarlos en una base de datos a la vez que posibilita hacer la aplicacion lo mas independiente

posible de una base de datos concreta. ElI DAO es el punto de entrada al almacén de datos y
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proporciona operaciones de tipo CRUD, las cuales implementa segun su necesidad. Se logra abstraer
a los programadores del gestor de BD y permite manejar la conexiéon a la vez que separa la
persistencia de los datos del resto de las funcionalidades del sistema. En el presente caso de uso se
aprecia la DAO_MuestraGas, la cual es la encargada de almacenar en la clase persistente
CE_MuestraGas los datos de una nueva muestra de gas.

4.4 Modelo de Disefio

El modelo de disefio describe la realizacion fisica de los casos de uso, centrdndose en los requisitos
funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de
implementacién, y el impacto que tienen en el sistema, constituyendo este la entrada principal para la

implementacion.

4.4.1 Diagrama de clases del disefo
Como parte del disefio del SAIHG se muestran seguidamente los diagramas de clases del disefio
correspondientes a los casos de uso: BrindarCriterioExploratorio y GestionarCompuestoQuimico en los

cuales se reflejan los paquetes, los patrones de disefio y el estilo arquitectonico utilizado.
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]

<<user interface>>
1U_VentanaPrincipal

+CriterioExploratorio() : menubar -[) prEm—
GTK.Windows

CapaPresentacion

<<Control>>
Principal
+CriterioExploratorio() : string

Capallogicahlegocio
—| CapaAccesoDatos
CortrolCriterioExploratorio <<Acceso Datos>> <library>»
~ DAO_MuestraGas SQLite
Dominio <<Control>> “|+listavolumenen(nomuestra) : <List> float
Volumen CC_CriterioExploratorio
imuesira: il +CriterioExploratorio(List float list) : string \l/
idcompuestoquinico :in +ExportarCriterioExploratorio(String nomuestra, String criterio, String direccion) : void <<Acceso Datos>>
-volumen : int \J/ Conexion
+GetldMuestra() : it RS -conexion : SQlteConnection
+GetldCompuesto() : int CriterioExploratorio -Conexion()
+GetVolumen() : float #Clasificar(no muestra)  abstract string +RealizarConsulta(string Consulta) : SQLiteDataReader
' +GetConexion() : SOLiteConnection
<<class>> <«<class>> <<class>>
Singer Ermacov Isobutano

Fig. 10 Diagrama de Clases para el CU "BrindarCriterioExploratorio”
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CapaPresentacion
<<user interface>> <<class>>
IU_CompuestoQuimico Gtk.Windows
<<Control>>
Principal
+GuardarPozo(string nombre, string yacimiento) : bool

LogicaNegocio Acceso a Datos
<<Acceso Datos>>

ControlCompuestoQuimico DAO_CompuestoQuimico
<<Control>> + ExisteCompuestoQuimico(string nombre)() : bool
CC_CompuestoQuimico + GetCompuestoQuimico(string nombre)() : CompuestoQuimico
+GuardarCompuestoQuimico(CompuestoQuimico compuesto) : bool +GuardarCompuestoQuimico(CompuestoQuimico compuesto)() : bool
+GetPozo(string nombrepozo) : Pozo

<<Acceso Datos>>

Dominio Conexion
CompuestoQuimico -conexion : SQLiteConnection -
B i <<|
-idcompuesto : int Congx:on() " : i SIQrLai;Y) i
_nombrecompuesto : string +ReahzarC9nsuIta(s1nng consun‘a). SOLiteDataReader e
+GetConexion() : SQLkeConnection

+GetldCompuesto() : int
+GetNombreCompuesto() : string

Fig. 12 Diagrama de Clases para el CU “GestionarCompuestoQuimico”

4.5 Principios de disefio

Para lograr un buen disefio en una aplicacién es necesario definir principios que posibiliten que la
misma sea atractiva para el usuario. Su empleo garantiza una apariencia adecuada en la interfaz a la
vez proporciona la informacion mediante una distribucién éptima del contenido. Esto garantiza una

mayor aceptacion del usuario, buena navegacion y mayor usabilidad del sistema.

Para satisfacer un adecuado disefio en la interfaz de la aplicacion, el sistema contara con una ventana

principal la cual contendré los vinculos a las diferentes funcionalidades que ofrece el sistema.

4 5.1 Interfaz de usuario

Se definen en este acapite los elementos a tener en cuenta para lograr una interfaz de usuario
satisfactoria.
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* Proporcionar una interfaz sencilla e intuitiva, de forma que cualquier persona con

conocimientos basicos de computacién pueda trabajar con la aplicacion.

* Brindar una interfaz sobria que garantice la legibilidad de la informacién mediante una buena
seleccion de los colores de los textos y el fondo. Debe contar con un tamafio de fuente

adecuado a la vista de cualquier usuario.
* Mostrar al usuario de forma clara las acciones que puede realizar con el software.

* Avisar al usuario mediante mensajes sobre las acciones efectuadas por el sistema, de forma
gue le permita al usuario estar seguro del evento que desea efectuar y asegurarse que ha sido
realizado exitosamente.

E i Entrar I ] Salir

Fig.14 Interfaz principal del sistema.

4.5.2 Concepcidn de la ayuda de SAIHG

La ayuda constituye un elemento que tiene gran influencia en la aceptacion de un software. Brindar al
usuario la mayor informaciéon y apoyo constituye una tarea primordial para el éxito y realce del
producto. SAIHG cuenta con una Ayuda sencilla y eficaz sobre como utilizar el sistema. La ayuda
consta de descripciones sobre cada una de las funcionalidades del software, las cuales indican al
usuario cuales son los datos necesarios para trabajar y cudles son los resultados devueltos con cada

opcidn seleccionada.
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4.6 Disefno de la Base de Datos

Para disefiar la base de datos del sistema fueron definidas las clases persistentes, las cuales
contienen la informacion vital para el funcionamiento de la aplicacion. Como resultado del refinamiento

de dichas clases y sus atributos se obtuvo el diagrama entidad-relacion de la base de datos.

4.6.1 Diagrama entidad-relacion de la base de datos
Se muestra el modelo l6gico de la base de datos en el diagrama Entidad-Relacion correspondiente a
SAIHG en la figura 15.

i MuestraGas ) (@ Usuario B
+ldmuestra integer(10) HNullable = false +usuario integer(10) HNullable = false
nomuestra varchar(255) Nullable = false contrasena integer(10)  Nullable = false
fechamuestreo  varchar(255) Nullable = false
fechaanalisis varchar(255) Nullable = false
tvdmax integer(10) Nullable = false
tvdmin integer(10)  Nullable = false i MuestraGas_CompuestoQuimico
mdmax integer(10) Nullable = false +EMuestra Gasidmuestra integer(10) Nuliable =false
mdmin integer(10) Nullable = false +#Compuesto Quimicoidcompuestoquimico integer(10) Nullable =false
valorcs float(10) Nullable = false volumen integer(10)  Nullable = false
masamolecular  float(10) Nullable = false
densidad float(10) Nullable = false
densidadrelativa float(10) Nullable = false
SH2 float(10) Nullable = false i CompuestoQuimico )
#Pozoidpozo integer(10)  Nullable = false +idcompuestoquimico  integer(10) MNullable = false
\_ J nombrecompuestoquimico varchar(255) Nullable = false

;

a
4 Pozo B
+idpozo integer(10) HNullable = false ( Yacimiento \
nombrepozo varchar(255) Nullable=false | a +idyacimiento integer(10) MNullable = false
idyacimiento integer(10)  Nullable = false ‘Lnombreyacimiemo varchar(255) Nullable = false J
#Yacimientoidyacimiento integer(10) Nuilable = false

Fig. 13 Diagrama entidad —relacion

4.7 Modelo de Implementacién

Un modelo de implementacién esta constituido por una coleccién de componentes, subsistemas de
implementacion y paquetes empleados para agrupar los elementos de dicho modelo. Los
componentes constituyen la parte modular del sistema que encapsula implementacién. Un
componente contiene clases, puede ser un fichero de cédigo fuente, scripts, ejecutables entre otros.
Los diagramas de componentes son utilizados para modelar la vista estatica del sistema, mostrando la

organizacion y las dependencias l6gicas entre los componentes.
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4.7.1 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes permite representar y describir los aspectos fisicos y fragmentos de

software que componen al sistema. Por esta razén, tiene gran importancia para la implementacién. A

continuaciéon se muestra dicho diagrama y se describen los componentes empleados en la

construccion del mismo.

I

<<component>> a
<<library>>
Gtk
AN

CapaPresentacion

<<component=>
<<library>>
Gdk

<<component package>>
Interfaz Usuario

<<component=>
<<file>>
Principal.cs

CapalogicaNegocio

LogicaNegocio
1

V

<<component package>>

<<component>>
<<file>>
iTextSharp

CapaAccesoDatos

<<tomponent package>>

Dominio

------- >

<<component>> g'
<<file>>

Conexion.cs
T

V

<<component>>
<<library>>
SQLite
T

Fig. 14 Diagrama de Componentes Genérico del sistema.

Descripcion de los componentes del sistema.

Y

)

<<database>>
saihg_enc.db

Libreria Gtk: Componente sustituto de la Windows Form que permite el disefio y creacién de

formularios.

Libreria Gdk: Componente que contiene las clases que permiten realizar las gréaficas del sistema.

Libreria iTextSharp: Componente que brinda la funcionalidad de exportar a formato .pdf los informes

generados por el sistema.

Principal.cs: Este componente contiene la clase Principal del sistema, la cual se encarga de asignar a

cada clase controladora la informacion para satisfacer las solicitudes del usuario.

Paquete de Componentes Interfaz Usuario: Este paquete de componentes contiene los componentes

correspondientes a las interfaces de usuario del sistema.
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Paquete de Componentes LégicaNegocio: Este paquete de componentes agrupa los componentes de
la légica de negocio, los cuales contienen las clases controladoras de la aplicacion. Se pueden

observar los componentes que integran este paquete en la figura 16.

Paquete de Componentes AccesoDatos: Contiene todos los componentes de acceso a datos. Se

aprecian con mejor claridad cada uno de estos componentes en la figura 16.

Paguete de Componentes Dominio: Agrupa los componentes correspondientes a las clases

persistentes del sistema. Los mismos se muestran en la figura 16.
Libreria SQLite: Componente que permite la gestion sobre la base de datos.

En la figura 16 se muestran los componentes que conforman los distintos paquetes de componentes
con que cuenta la aplicacion.

<<Paquete de Componentes=>
LogicaNegocio AccesoDatos <<Paquete de Componentes>>
Dominio
<<component>> g] <<component>> g] <<component=>
<<file>> <<file>> <<file>>
ControlAutenticacion.cs ] P [ > DAOAutenticacion.cs MuestraGas.cs
S — s ] =
| Be <<components> g] <<component=>
\/ ControlMuestraGas.cs P <<file>> F--F-F-=-= <<file>>
<<component:=: e [ -g DAOMuestraGas.cs Volumen.cs
<<library>> <<component=> g]
iTextSharp JSefilean .
ControlCriterioExploratorio.cs T gl <<component=>
<<component=> Do |l <<file>>
<<component=> g] sefile>> — CompuestoQuimico.cs
<<file>> ] e o > DAOCompuestoQuimico.cs
ControlCompuestoQuimico.cs
<<component>> <<component>>
<<component>> g] <<file>> gl e <<file>> El
<<file>> 0 el = > DAODatosContexto.cs DatosContexto.cs
ControlDatosContexto.cs

Fig.14.1 Componentes que conforman los paquetes de componentes LogicaNegocio, AccesoDatos y Dominio.
4.9 Realizacién de Pruebas a SAIHG

La disciplina de prueba es imprescindible para garantizar la calidad y el adecuado funcionamiento de
un software. La misma que permite verificar el cumplimiento de los requisitos planteados inicialmente.

La prueba constituye un proceso de ejecucién del programa con la intencion de comprobar que el
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producto satisface los requerimientos y el comportamiento es el esperado. Para asegurar el éxito de
las pruebas es imprescindible realizar casos de pruebas que tengan probabilidad de descubrir errores
en el sistema. Un caso de prueba, no es mas que un conjunto de condiciones bajo las cuales se

determina si la respuesta de la aplicacion es parcial o completamente satisfactoria.

Para la realizacion de las pruebas al software existen dos técnicas: las pruebas de caja negra y las

pruebas de caja blanca.

Las pruebas de caja blanca estan dirigidas a las funciones internas del software. Se basan en un

minucioso examen del cédigo y es necesario conocer la légica del programa.

Por otra parte, las pruebas de caja negra ejercitan los requisitos funcionales desde el exterior, es decir,
estas se realizan sobre la interfaz del programa, especificamente a las posibles entradas y salidas. Por

ello no es necesario conocer la l6gica del programa, Unicamente la funcionalidad que debe realizar.

4.9.1 Prueba de Caja Negra
Las pruebas de caja permiten demostrar si el sistema responde adecuadamente ante determinadas
entradas de datos y si los resultados son los esperados. Permiten encontrar:

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores de estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y terminacion.

Los casos de pruebas son un conjunto de entradas de datos de prueba, que se introducen durante la
ejecucion del sistema para verificar si el producto satisface los requerimientos del usuario, tal y como

se encuentran descritos.

Para la realizacion de las pruebas utilizando la técnica de caja negra se seleccioné el caso de uso:

“ActualizarMuestraGas”. En la siguiente figura se muestra la interfaz grafica correspondiente al mismo.
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Fig. 15 Interfaz de usuario que permite actualizar una muestra de gas.

En el siguiente listado se muestran las posibles variantes que pueden existir durante la actualizacion
de una muestra de gas.

1. Todos los campos del formulario estan correctos.
2. Se encuentra vacio alguno de los siguientes campos: “Numero Muestra”, “Yacimiento”, “Pozo”.
3. Campo: “Compuesto Quimico” contiene caracteres no validos o letras.

4. La fecha de analisis es anterior a la fecha en que se realiz6 la toma de la muestra.

Tabla 8. Caso de prueba # 1 utilizando técnica de caja negra.

“ActualizarMuestraGas”

Caso de Uso:
Caso de prueba: 1
Ndmero Muestra: 35BM78x
Entrada:

Fecha Muestreo:01/05/2010
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Fecha Analisis:06/05/2010
TVDmax:3300
TVDmin:3150

MDmax:2300

MDmin:2000

Valor Cal6rico Superior:563.3
Valor Calorico Inferior:452.2
Masa Molecular:45.3
Densidad:89.2

Densidad Relativa:15.3
SH2:0.23

Po0z0:36-B

Yacimiento: Canasi

Todos los datos de los atributos son validos y la muestra de
Salida: gas no se encuentra en la base de datos, el sistema inserta
la nueva muestra en la base de datos y lo notifica al usuario.

Tabla 9. Caso de prueba # 2 utilizando técnica de caja negra.

Caso de Uso: “ActualizarMuestraGas”

Caso de prueba: 2

Numero Muestra:
Entrada: Yacimiento:

Pozo:

Como existen atributos cuyos campos estan vacios, se
Salida: muestra un mensaje de error y se solicita al usuario que
complete los campos vacios.

Tabla 10. Caso de prueba # 3 utilizando técnica de caja negra.
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Caso de Uso: “ActualizarMuestraGas”.

Caso de prueba: 3

Compuestos Quimicos
Entrada: N2: &lIk+*

CO2: (OOaar)

Existen compuestos quimicos que poseen caracteres no
validos. El sistema muestra un mensaje de error al usuario
donde expone que los caracteres validos para los valores de
los compuestos quimicos son sélo numeros.

Salida:

Tabla 11. Caso de prueba # 4 utilizando técnica de caja negra.

Caso de Uso: “ActualizarMuestraGas”.

Caso de prueba: 4

Fecha Muestreo:10/05/2010

Entrada: Fecha Analisis:01/05/2010

La fecha de muestreo y analisis pueden ocurrir en el mismo
dia. Sin embargo en este caso de prueba, la fecha de
Salida: andlisis es anterior a la fecha de muestreo, lo cual es un
error. El sistema muestra el mensaje (“La fecha de analisis
debe ser posterior a la fecha de muestreo”)

4.10 Conclusiones

En este cuarto capitulo se obtuvo el disefio y la construccion del sistema en términos de clases del
disefio. De igual forma quedo reflejada mediante el diagrama de componentes la distribucion fisica del
sistema. Se definieron y realizaron pruebas de caja negra, culminando de esta forma el disefioy la

construccion del SAIHG.
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Conclusiones Generales

Con el propésito de darle cumplimiento al objetivo general y al problema planteado en el presente
trabajo, se llevaron a cabo satisfactoriamente cada una de las tareas que fueron trazadas al comienzo

del mismo.

Luego de culminada la investigacién cuyo producto lo constituye el sistema SAIHG, se llegan a las

siguientes conclusiones:

v' Se demostrd la necesidad existente en el CEINPET de mejorar el proceso de identificacion de

hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos petroleros.

v La utilizacién de métodos tedricos y empiricos facilité ampliar el conocimiento acerca del estado del

objeto de estudio y sirvieron de guia en el cumplimiento de las tareas de la investigacion.
v Las tareas investigativas trazadas permitieron una investigacion mas facil y organizada.

v'El analisis exhaustivo que se realiz6 acerca de las diferentes tendencias tecnoldgicas actuales
permitié que se seleccionaran las herramientas adecuadas para el modelado e implementacién de

la aplicacion.

v' El modelado del sistema permitié visualizar el sistema que se deseaba construir y condujo a que

todas las actividades fueran orientadas hacia la calidad en el desarrollo del mismo.
v' Se gané experiencia en el disefio de aplicaciones de escritorio orientadas a la plataforma Mono.

v El sistema facilita el proceso de identificacion de hidrocarburos gaseosos a los especialistas.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se concluye que el objetivo de la investigacion ha sido
cumplido en su totalidad. El sistema SAIHG facilita a los especialistas del CEINPET la identificacion de

los hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos petroleros.
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Recomendaciones

El sistema desarrollado resuelve en gran medida los problemas que presentaban los especialistas del
CEINPET, aunque aun pueden lograrse mejoras a la aplicacion. Se recomienda realizar un 2do ciclo
de la aplicacion que contemple el empleo e implementacion de las técnicas de reconocimiento de
patrones, especificamente el andlisis de cluster jerarquico. El reconocimiento de patrones es la ciencia
gue tiene como proposito principal extraer informacion que permita establecer conjuntos de objetos

tomando en cuenta sus propiedades o caracteristicas.

El objetivo fundamental por el cual se recomienda su inclusion en el sistema es por las ventajas que
reporta este tipo de técnica, la cual permite facilitar aln mas el proceso de identificacion de
hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos petroleros a través del establecimiento de modelos o

patrones de hidrocarburos gaseosos.
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ANEXOS

Anexo 1 Entrevistas realizadas al Director de Produccién del CEINPET

Anexo 1.1 Entrevista #1

Esta entrevista fue realizada al director de produccion del CEINPET con el objetivo de recopilar
informacién sobre el proceso de identificaciébn de hidrocarburos gaseosos extraidos de pozos

petroleros.

1. ¢Existe alguna otra herramienta informética que brinde solucién a los problemas presentados
en la identificacion de hidrocarburos gaseosos?

2. ¢Como se realiza actualmente en el CEINPET el proceso identificacion de hidrocarburos
gaseosos extraidos de pozos petroleros?
¢, Cuales constituyen las deficiencias principales en el desarrollo de este proceso?

4. ¢Como es conformado el informe que recoge la informacién sobre la identificacion de un
hidrocarburo gaseoso?

5. ¢Qué persona solicita la identificacién de una muestra de hidrocarburo gaseoso extraido de un
pozo petrolero?

6. ¢Quiénes son las personas encargadas de clasificar los hidrocarburos gaseosos?

7. ¢Qué tipo de clasificaciones de hidrocarburos gaseosos se emplean en el CEINPET, cuantos
tipos existen?

8. ¢Cudles son los requisitos que debe cumplir el software a construir para mejorar este proceso?

9. ¢Como se emplean los archivos Excel que contienen la informacion del proceso de
identificacion de hidrocarburos gaseosos?

10. ¢ Cudles tipos de representacion visual emplean en este proceso?
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Anexo 2. Diagrama de Actividades del CUN “Identificacion de hidrocarburos gaseosos”.
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Recibe solicitud de informe de HG ¢
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Anexo 3. Descripcion textual de los casos de uso del sistema.

Anexo 3.1: Descripcion del CUS “AdicionarNuevaMuestraGas”

Caso de Uso: AdicionarNuevaMuestraGas
Actores: Especialista
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el especialista desea guardar los datos de una nueva

muestra de gas
Precondiciones: -
Referencias RF-1

Prioridad critico
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Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor
1. EIl especialista selecciona la opcion de “Nueva

muestra de gas” en el menu principal.

3. El especialista llena los campos y da clic en el

botén “Adicionar” del formulario.

Flujo Alterno “ErrorTipoDatos”

Accién del Actor

2. El especialista revisa los campos, arregla aquellos
gue estén mal y da clic en el boton “Adicionar” del
formulario.

Interfaz

Respuesta del Sistema

2.

El sistema visualiza el formulario para
introducir los valores de los datos de la

nueva muestra de gas.

El sistema valida que los datos de los
campos estén correctos y sean del tipo

apropiado.

Si hay algin campo no valido el sistema
informa al especialista. (ir al flujo alterno

“ErrorTipoDatos”).

Si los datos son correctos pero el nombre ya
existe en la base de datos, el sistema no la

guarda y lo notifica al usuario.

Si los datos son correctos y el nombre no
existe en la base de datos, el sistema

guarda la muestra y termina el caso de uso.

Respuesta del Sistema

1.

3.

El sistema informa al especialista el campo

con errores y pide que lo arregle.

El sistema continda con el flujo normal a

partir del paso 3.
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No. Muestra: ||

Fecha de muestreo: Fecha de analisis:

Valor calérico superior:

Valor calérico inferior:

Masa molecular:

, ) |
e E Py N N =

0,00
0,00

0,00

4 mayo » 42010 »| |4« mayo » 42010 »
| lun mar mié jue vie sab dom lun mar mié jue vie sib dom Densidad: 0,00
1 2 1 2
Densidad relativa: 0,00
I 3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16 100 11 12 13 14 15 16 SH2: 0,00
17 18 19 20 21 22 23 17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30 24 25 26 27 28 29 30
31 31 Volumenes de compuestos quimicos:
D = Compuesto quimico % Volumen -
TVDMax: g R in: |0 = N2 0,00
MDMax: |0 =/ MDMin: |0 2 co2 0,00 F
SH2 0,00
Yacimiento: E ca 0,00
Pozo: E c 0,00
2 nnn i

Pos-condiciones

Los datos de la nueva muestra de gas quedan guardados en la base de datos.

Anexo 3.2: Descripcién del CUS “GenerarinformeMuestraGas”

Caso de Uso: GenerarinformeMuestraGas
Actores: Especialista
Resumen:

correspondiente a una muestra de gas.

Precondiciones: -

Referencias
Prioridad

RF-7.

critico

Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor
1.1 Selecciona una muestra y pulsa la opcién del

menu principal “Generar Informe”.

El caso de uso se inicia cuando el especialista desea visualizar la informacién

Respuesta del Sistema

1.2 El sistema toma los datos de la muestra de

gas seleccionada, realiza la nomenclatura,
del CU

realiza la

(Ir a la descripciébn textual

CalcularNomenclatura),
clasificacion de la muestra (Ir a la
del Cu

CalcularClasificacion) y lo muestra todo en

descripcién textual
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un informe.

1.3 Termina el caso de uso

Flujo Alterno

Accién del Actor Respuesta del Sistema
Interfaz

® e o serees SR L]

Informe de la muestra: 6060

Nombre: . Debug E]

Propiedad Valor -

MUMIN v

Pozo GB-39

Yacimiento Guanabo

Valor calérico superior 3,02

Valor calérico inferior 4,4

Masa molecular 2,06

Densidad 1,86 |5
Densidad relativa 5,55 [T
SH2 2,56

Clasificacién El sistema no contiene una clasificacion para esta muestra =i |

Compuestos quimicos:
N2 263 %
co2 523 %

Generado el 29/05/2010 14:14:00

Pos-condiciones

Anexo 3.3: Descripcién del CUS “RealizarNomenclatura”

Caso de Uso: RealizarNomenclatura
Actores: -
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea conocer la nomenclatura de una

muestra de gas.
Precondiciones: -
Referencias RF-3
Prioridad critico

Flujo Normal de Eventos
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Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona una muestra y pulsa la opcion 2. EIl sistema verifica que exista una muestra
“Nomenclatura” del menu principal. seleccionada, si no hay ninguna muestra

seleccionada le indica al usuario que debe
seleccionar una muestra para dar una

nomenclatura.

3. El sistema realiza la nomenclatura de la
muestra. (ver seccion 1.3) y la muestra al

usuario.

4. Termina el caso de uso.

Flujo Alterno

Accién del Actor Respuesta del Sistema

Interfaz

r N
e SAIHG - Nomenclatura de la muestra Li_hj

La muestra tiene la siguiente
nomenclatura: Propano-Isobutano-
g Isopentano|

—

Pos-condiciones

Anexo 3.4: Descripcion del CUS “ClasificarMuestraGas”

Caso de Uso: ClasificarMuestraGas
Actores: -
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea conocer la clasificacion de una

muestra de gas.
Precondiciones: -
Referencias RF-4

Prioridad critico
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Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El usuario selecciona una muestra de gas y pulsa 2. El sistema verifica que exista una muestra
la opcion “Clasificar Muestra” del menu principal. seleccionada, si no hay ninguna muestra

seleccionada le indica al usuario que debe
seleccionar una muestra para realizar la

clasificacion.

3. El sistema realiza la clasificaciébn (ver

seccion 1.4) y la muestra al usuario.

4. Termina el caso de uso.

Flujo Alterno
Accién del Actor Respuesta del Sistema

Interfaz

'

.
@ SAIHG - Clasificacion d.. S

La muestra es de tipo:
Gas acido
9

——

Pos-condiciones

Anexo 3.5: Descripciéon del CUS “BrindarCriterioExploratorio”

Caso de Uso: BrindarCriterioExploratorio
Actores: Especialista
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el especialista desea conocer el criterio

exploratorio que ofrece una muestra de gas proveniente de una zona no
explorada.

Precondiciones:
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Referencias RF-5, RF-5.1, RF-5.2, RF-5.3.
Prioridad critica

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El especialista selecciona una muestra 2. El sistema verifica que exista una muestra
perteneciente a una zona no explorada y pulsa la seleccionada, si no hay ninguna muestra
opcion “CriterioExploratorio”. seleccionada le indica al usuario que debe

seleccionar una muestra para dar un Criterio

Exploratorio.

3. El sistema devuelve un criterio exploratorio

por :

e Método S.A. Singer(ver seccion 1.5)
e Método N.S Ermacov (ver seccién 1.5)

e Método Isobutano-Butano (ver seccion 1.5)

1.4 El sistema muestra al usuario el criterio

exploratorio resultante y finaliza el caso de

uso.
Flujo Alterno
Accion del Actor Respuesta del Sistema
Interfaz
'& SAIHG - Criterio Exploratorio & * ld;hr

— S e

A.S. Singer: Estructura inundada, no contiene petréleo ni gas
N.S. Ermacov: No existe un criterio por N.S. Ermacov
5 ] IsocButano - Butano: No existe un criterio por Isobutano - Butano

Pos-condiciones

Anexo 3.6: Descripcion del CUS “GraficadeLinea”
Caso de Uso: GraficadeLinea

Actores: -
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién grafica de linea y el
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sistema visualiza dicha gréfica para las muestras seleccionadas.
Precondiciones:

Referencias RF-13.1
Prioridad critico

Flujo Normal de Eventos

Accidn del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opcion “Grafica de linea” o 2. Si existe una muestra seleccionada el
selecciona la muestra que desea graficar y luego sistema muestra un formulario con la gréfica de
pulsa la opcién “Grafica de Linea” del menu principal. linea correspondiente a dicha muestra.

3. Si no ha sido seleccionada ninguna
muestra, el sistema muestra el formulario
correspondiente al grafico de linea sin ninguna
grafica y brinda la opcion de filtrar las muestras

por yacimiento y por pozo.

4. El usuario selecciona la muestra o las muestras 5. El sistema visualiza la grafica de lineas para
que desea graficar mediante los parametros de todas las muestras seleccionadas por el
filtrado (yacimiento y pozo) y da clic en el botén usuario.

“Adicionar”.

6. Termina el caso de uso.

Flujo Alterno

Accién del Actor Respuesta del Sistema
Interfaz
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B Muestra 2510 del pozo GB-39
M Muestra 25627 del pozo GB-39

%\olumen

N2 CO28H2C1 C2 C3 iC4 nC4 iC5 nCh Ch+

Yacimientos: | Guanabo El Pozos: | GB-39 IZ| Muestras: | 2527 El | ok Adicionar H == Eliminar

Anexo 3.7: Descripcion del CUS “DiagramaDefrancesco”

Caso de Uso: DiagramaDefrancesco.
Actores: -
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién Diagrama

Defrancesco y el sistema visualiza dicha gréafica para las muestras seleccionadas.
Precondiciones:
Referencias RF-13.2
Prioridad critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opcion “Diagrama Defrancesco” o 2. Si existe una muestra seleccionada el
selecciona la muestra que desea graficar y luego sistema muestra un formulario con la grafica de
pulsa la opcién “Diagrama Defrancesco” del menu linea correspondiente a dicha muestra.
principal.

3. Sino ha sido seleccionada ninguna muestra,
el sistema muestra el formulario
correspondiente al Diagrama Defrancesco sin
ninguna grafica y brinda la opcion de filtrar las

muestras por yacimiento y por pozo.
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4. El usuario selecciona la muestra o las muestras 5. El sistema visualiza el Diagrama
que desea graficar mediante los pardmetros de Defrancesco para todas las muestras
filtrado (yacimiento y pozo) y da clic en el boton seleccionadas por el usuario y termina el caso
“Adicionar”. de uso.

Flujo Alterno

Accién del Actor Respuesta del Sistema

Interfaz

(Tu;, Grafica de Defrancesco

M Muestra 2510 del pozo GB-39
B Muestra 2527 del pozo GB-39

Yacimientos: A Guanabo B Pozos: | GB-39 E| Muestras: | 2527 B ‘ =F Adicionar |[ == Eliminar

Anexo 3.8: Descripcion del CUS “GestionarPozo”

Caso de Uso: GestionarPozo
Actores: Especialista
Resumen: Este caso de uso es el que permite al especialista gestionar los pozos de donde se

extraen las nuestras de gas.
Precondiciones: -
Referencias RF-12
Prioridad secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El usuario selecciona del menu 2. El sistema muestra un
Gestionar Contexto la opcién formulario con el listado
Pozo de pozos existentes vy

brinda los campos para
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introducir el nombre del
nuevo pozo, Yyacimiento
al cual pertenece y las
opciones  Adicionar vy

Eliminar.

3. Si el usuario selecciona la
opcién Adicionar, ir a sub-

seccion “Adicionar”

4. Si el usuario selecciona la
opcién Eliminar, ir a sub-

seccion “Eliminar”

Sub-seccioén “Adicionar”

1. Introduce el nombre del pozo y el yacimiento al 2. El sistema verifica que el nombre del pozo
que pertenece y da clic en “Adicionar”. introducido en el formulario no existe en la base
de datos.

3. Si ya existe el nombre del pozo en la base
de datos el sistema lo naotifica al usuario y no se

adiciona dicho pozo a la base de datos.

4. Si no existe el nombre del pozo en la base
de datos, el sistema valida los datos
introducidos.

5. Si hay error en los datos, ir al flujo alterno

“Error Datos”.

6. Si no hay errores en los datos el sistema

guarda en la base de datos el nuevo pozo.

Flujo Alterno “ErrorDatos”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
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2. El especialista corrige el error y da clic en 1. EIl sistema notifica al especialista que hay

“Adicionar” error en los datos del pozo entrado.

1. EIl sistema continda el flujo normal de los

eventos a partir del paso 1.

Sub-seccién “Eliminar”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

2. Selecciona el pozo que desea eliminar. 1. El sistema muestra un formulario con el

listado de pozos existentes.

3. El sistema muestra un mensaje al usuario
donde se le pregunta si realmente quiere
realizar esa operacion.

4. El usuario confirma que desea eliminar el pozo 5. El sistema elimina de la base de datos el

pozo seleccionado.

6. Termina el caso de uso

Interfaz

@ o S

Pozo: |

Yacimiento: B

Pozos actuales - |
GB-39
GB-13 H
GB-33
GB-34
GB-36

Pos-condiciones La base de datos queda actualizada.
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Anexo 4 Descripcion de las tablas de la base de datos

4.1 Descripcion de la tabla “MuestraGas”

Nombre MuestraGas
Descripcion Esta tabla guarda la informacién de las muestras de gas, informacion que es
persistente y garantiza el funcionamiento de la aplicacion.
Atributos Tipo Descripcion
idmuestra INTEGER Es el campo identificativo de una muestra de gas, la llave
(autoincrement) primaria de la tabla.
nomuestra VARCHAR Es el campo que guarda el nimero que le da el laboratorio
al andlisis realizado a una muestra de gas.
fechamuestreo VARCHAR Es el campo que guarda la fecha en que se tomé la
muestra de gas
fechaanalisis VARCHAR Es el campo que guarda la fecha en que se realiz6 el

analisis a la muestra de gas

tvdmax INTEGER Es el campo que guarda el valor maximo de la
profundidad.

tvdmin INTEGER Es el campo que guarda el valor minimo de la profundidad.

mdmax INTEGER Es el campo que guarda el valor maximo del largo del
instrumento.

mdmin INTEGER Es el campo que guarda el valor minimo del largo del
instrumento.

valorcs FLOAT Es el campo que guarda el valor calérico superior de la
muestra.

valorci FLOAT Es el campo que guarda el valor cal6rico inferior de la
muestra.

masamolecular FLOAT Es el campo que guarda la masa molecular de la muestra.

densidad FLOAT Es el campo que guarda el valor de la densidad de la
muestra.

densidadrelativa FLOAT Es el campo que guarda la densidad relativa de la

muestra.
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sh2 FLOAT Es el campo que guarda el valor del sh2.

4.2 Descripcion de la tabla “CompuestoQuimico”

Nombre CompuestoQuimico

Descripcion Esta es la tabla que guarda la informacion referente a los compuestos
guimicos presentes en la muestra de gas, informacion que es importante
gue persista para el buen funcionamiento del sistema.

Atributos Tipo Descripcion

idcompuestoquimico INTEGER Es el campo identificativo de un compuesto quimico, la
(autoincrement) | llave primaria de la tabla.

nombrecompuestoquimico n VARCHAR Es el campo que guarda el nombre del compuesto

guimico.

4.3 Descripcion de la tabla “Yacimiento”

Nombre Yacimiento
Descripcion Esta es la tabla que guarda la informacién referente a los yacimientos,

informacién que es importante que persista para el buen funcionamiento del

sistema.
Atributos Tipo Descripcion
idyacimiento INTEGER Es el campo identificativo de un yacimiento, la llave

(autoincrement) primaria de la tabla.

nombreyacimiento VARCHAR Es el campo que guarda el nombre del yacimiento.

4.4 Descripcioén de la tabla “Pozo”

Nombre Pozo
Descripcion Esta es la tabla que guarda la informacion referente a los Pozos, informacién

que es importante que persista para el buen funcionamiento del sistema.

Atributos Tipo Descripcion
idpozo INTEGER Es el campo identificativo de un pozo, la llave primaria de
(autoincrement) la tabla.

nombrepozo VARCHAR Es el campo que guarda el nombre del pozo.
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4.5 Descripcion de la tabla “Usuario”

Nombre Usuario
Descripcion Esta es la tabla que guarda la informacion referente a los usuarios que tienen

permiso para realizar operaciones en el sistema

Atributos Tipo Descripcion

Usuario VARCHAR Es el campo identificativo de un usuario.

Contrasena VARCHAR Es el campo que guarda la contrasefia asociada a un
usuario.

4.6 Descripcion de la tabla “CompuestoQuimico_MuestraGas”
Nombre CompuestoQuimico_MuestraGas

Descripcion Esta es la tabla se crea por la relacion de muchos a muchos que existe entre
las tablas CompuestoQuimico y MuestraGas.

Atributos Tipo Descripcion

idcompuestoquimico | VARCHAR Es el campo identificativo de un compuesto quimico.
idmuestra VARCHAR Es el campo identificativo de una muestra de gas.
volumen FLOAT Es el campo que almacena el porciento de volumen de un

compuesto quimico

Glosario de Términos

BD: Base de datos.

CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computadora, por sus siglas en inglés (Computer Aided

Software Engineering).

CEINPET: Centro de Investigaciones del Petréleo.

CL: Se refiere a cadenas largas, es decir los H.C de cadenas largas - cuando se usa en la relacion de
componentes para definir a donde clasifica, se refiere al resto de los H. C que quedan (la sumatoria) y

gue no fueron tomados en cuenta.
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CU: Caso de uso.

CRUD : Create-Read-Update-Delete, Crear-Leer-Actualizar-Borrar
CUPET: Empresa petrolera nacional de Cuba. CUBAPETROLEO.
DCA: Diagrama de Clases del Andlisis

EPEP: Empresa de Perforacion y Extraccion de Petroleo.

HC: Hidrocarburos

HG: Hidrocarburos gaseosos

IDE: Entorno de Desarrollo Integrado.

IU: Interfaz de Usuario

MacOS: Sistema Operativo Macintosh

MVC: Modelo Vista Controlador. Estilo arquitectonico correspondiente a la familia de Llamada-Retorno.
PC: Personal computer — Computadoras personales.

RUP: Proceso Unificado de Desarrollo

Slug: Slug es una unidad de masa en el sistema de unidades FPS (Foot-Pound-Second system:
Sistema Pie-Libra-Segundo) que define cdmo se desplaza la masa a una aceleracion de 1 ft/s2 cuando
se ejerce una fuerza de una libra de fuerza sobre ella. Esta unidad se utiliza para medir la masa,
cuando la fuerza se mide en libras-fuerza. "Slug" se refiere a mezclas liquidas con distintas
composiciones, por ejemplo, solidos en suspension (barros o lodos) y mezclas de distintas sustancias

liquidas.
SO: Sistema Operativo.
UML.: Lenguaje Unificado de Modelado.

VP: Visual Paradigm.
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