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Resumen.

El petréleo ha renovado la vida de las personas y la economia de los paises. Su revelacion
cred riqueza, modernidad y nuevos empleos. La vida sin este crudo no podria ser como se
conoce: de él se obtiene combustible para barcos y aviones, gasolina y diesel para los autos y
autobuses; se emplea para generar electricidad, obtener energia calorifica para fabricas,
hospitales y oficinas, y diversos lubricantes para maquinarias y vehiculos.

El Centro de Investigaciones del Petréleo (CEINPET), es una organizacion que se ocupa de
los procesos de exploracion y produccion de petréleo en el territorio de Cuba, garantiza la alta
calidad de este crudo y sus derivados también. Dentro de las actividades que desarrolla dicho
centro se encuentra el proceso de gestion de la informacién de muestras de nudcleos, el cual
tiene grandes aplicaciones en el campo de la petrofisica debido a que hace posible la
evaluacion de parametros como la distribucién de fluidos y propiedades eléctricas y
estructurales, asi como la caracterizacion de yacimientos y areas de interés petrolifero. Los
ndcleos no son mas que rocas que son extraidas de los pozos de petroleo a diferentes
profundidades y que son capaces de brindar informacién sumamente util en el estudio de las
condiciones petrofisicas de un area en especifico. El andlisis de ndcleos tiene gran utilidad en la
caracterizacion del yacimiento, permitiendo asi mejores predicciones de la explotacion del
mismo a partir de muestras de nucleo, para evaluar cualquier efecto perjudicial al exponer el
yacimiento a fluidos extrafios y para evitar o eliminar problemas de produccion.

El objetivo del presente trabajo de diploma es realizar una segunda version del Sistema de
gestion de la Informacion de Muestras de Nuacleo en el CEIMPET. La primera version del
SIGNUC aceleré dicho proceso pero aun quedan algunas limitaciones en el mismo. Con el
desarrollo de este trabajo y la segunda versién del sistema ya mencionado, se pretende eliminar
estas dificultades y permitir al usuario un mejor manejo de todas las funcionalidades. Se
realizara un andlisis detallado de las herramientas y patrones a utilizar asi como de otros

sistemas de este tipo existentes en el mundo.

Palabras Claves.

Petréleo, Nucleo, yacimiento, petrofisica.
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Introduccién.

Se conoce que la formacién del petréleo esta asociada al desarrollo de rocas sedimentarias
situadas en ambientes marinos o préximos al mar, y que es el resultado de procesos de
desintegracion de organismos de origen vegetal y animal, que en tiempos remotos quedaron
anexos en depositos. El petroleo ha renovado la vida de las personas y la economia de los
paises. Su revelacién cre6 rigueza, modernidad y nuevos empleos. La vida sin este crudo no
podria ser como se conoce: de él se obtiene combustible para barcos y aviones, gasolina y
diesel para los autos y autobuses; se emplea para generar electricidad, obtener energia
calorifica para fabricas, hospitales y oficinas, y diversos lubricantes para maquinaria y
vehiculos.

El Centro de Investigaciones del Petréleo (CEINPET), es una organizacién que se ocupa
de los procesos de exploracion y producciéon de petréleo en el territorio de Cuba, garantiza la
alta calidad de este crudo y sus derivados también. Este centro estq avalado por una alta
calificacion y experiencia de trabajo, el cual se encarga de dar respuesta de forma integral a
toda la actividad petrolera, desde la exploracién hasta la refinacion, en el proceso de
investigacion-desarrollo-produccién. Dentro de las actividades que desarrolla dicho centro se
encuentra el proceso de gestion de la informacién de muestras de nucleos el cual tiene grandes
aplicaciones en el campo de la petrofisica debido a que hace posible la evaluacion de
pardmetros como la distribucion de fluidos y propiedades eléctricas y estructurales, asi como la
caracterizacion de yacimientos y areas de interés petrolifero. Los nlcleos no son mas que rocas
gue son extraidas de los pozos de petrdleo a diferentes profundidades y que son capaces de
brindar informacion sumamente til en el estudio de las condiciones petrofisicas de un area en
especifico. El andlisis de nucleos tiene gran utilidad en la caracterizacion de yacimientos,
permitiendo asi mejores predicciones de la explotacion del mismo a partir de muestras de
ndcleo, para evaluar cualquier efecto perjudicial al exponer el yacimiento a fluidos extrafios y
para evitar o eliminar problemas de produccién.

El proceso de gestion de la informacion de las muestras de nucleos que se lleva a cabo
actualmente en el CEINPET, se realiza utilizando hojas de calculo Excel y la primera versién de
una aplicacion llamada SIGNUC, esta ultima desarrollada por estudiantes de la Universidad de
las Ciencias Informaticas. Con la apariciébn de esta primera version de SIGNUC se acelerd

dicho proceso, pero aln quedan muchas privaciones en el mismo como: las interfaces
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existentes son amigables pero el usuario necesita adaptarlas un poco mas a sus preferencias y
comodidad, no le permite al usuario modificar las grafica que se generan, el tiempo de respuesta
al realizar las busquedas necesarias utilizando el sistema, es mas prolongado de lo deseado por
el usuario. Ademas, es necesario resaltar el hecho de que el cliente desea automatizar otras
actividades que no estan incluidas en la primera version de SIGNUC, tales como la generacion
de un nuevo informe petrofisico (Presion Capilar y Distribucién de los Radios de los Poros) y la
realizacion del calculo de los valores de algunos parametros petrofisicos, no contemplados en
el sistema anterior. Todos estos inconvenientes desembocan en que el cliente encuentre
obstaculos durante el proceso de gestion de la informacién de muestras de ndcleos que se
materializan en la tardia generacién de informes petrofisicos que constituyen la salida final de
todo este proceso y por tanto se demora la respuesta a los servicios solicitados por los clientes
del CEINPET.

Por todas las insuficiencias planteadas anteriormente en la situacién problematica se
formula el siguiente problema a resolver: demora en la generacién de los Informes petrofisicos
resultantes del proceso de gestion de la informacién de muestras de nucleos en el CEINPET. La
solucion de este problema guiara los esfuerzos del presente trabajo de diploma.

Se defini6 como objeto de estudio: el proceso de gestion de informacion de muestras de
nucleos en las empresas petroleras, estableciendo como campo de accién la informatizacion
del proceso de gestion de la informacién de las muestras de ndcleos en el CEINPET.

Para dar solucion al problema fue trazado como objetivo general: el desarrollo de una
segunda versién para el Sistema de Gestion de la Informacion de Muestras de Nucleos en el
CEINPET (SIGNUC).

Como idea a defender se ha establecido: que si se implementa una segunda version del
Sistema de Gestion de la Informacién de Muestras de Nucleos (SIGNUC) se garantizara una
disminucion en el tiempo de generacion de los informes petrofisicos resultantes de este proceso
en el CEINPET.

Para lograr los objetivos trazados se desarrollaron las siguientes tareas de investigacion:

«» Caracterizar el proceso de gestion de la informacién de las muestras de nucleos
en la industria petrolera.

«» Caracterizar a nivel mundial y nacional las aplicaciones y alternativas ya existentes

gue implementan y soportan los procesos de gestion de informacion de muestras de nucleo.
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« Seleccionar elementos y/o componentes presentes en las aplicaciones
caracterizadas que puedan enriquecer el resultado de la Investigacion.

< Implementar la segunda version del Sistema de Gestion de la Informacion de
Muestras de Nucleos (SIGNUC).

Una vez terminado el desarrollo del Sistema de Proceso de Gestibn de Informacién de
Muestras de Nucleos se espera obtener como posibles resultados: la actualizacion del estado
del arte de la gestion de informacion de muestras de nicleos y una segunda version del Sistema
para la Gestion de la Informacién de Muestras de Nucleos (SIGNUC) al CEINPET. Todos estos
beneficios podran traer consigo una respuesta mas rapida y confiable ante los trabajos
asignados al CEINPET por clientes nacionales e internacionales por lo que su competitividad y
prestigio sera mayor.

Para el éxito de la presente investigacion se realizé una intensa busqueda a nivel nacional e
internacional, con la finalidad de detectar los principales antecedentes de este trabajo. Como
resultado de esta exploracion se han encontrado un conjunto de aplicaciones encargadas de la
gestion de la informacién de muestras de nudcleos; todas encaminadas a facilitar la toma de
decisiones de los directivos de empresas petroleras, y mitigar los riesgos que existen producto
de la incertidumbre informativa, para tener un criterio cierto de lo que se encuentra en un
determinado yacimiento de petr6leo o una zona especifica de extraccione de petréleo.

A nivel internacional existen varias aplicaciones que realizan la gestion de la informaciéon de
las muestras de nucleo, entre ellas se encuentra un software llamado Q-SCAL desarrollado y
comercializado por la compafiia Logicom E&P, que opera en el Reino Unido, también se tiene
conocimiento de tres productos puestos en el mercado por la compafiia canadiense
Geomodeling, ellos son: La tecnologia SBED, SBED Studio y VisualVoxAt, entre otros. Luego de
un estudio detallado de todos los productos encontrados se determind que ninguno era
conveniente debido a que, en algunos casos, no daban respuesta a los requerimientos del
CEINPET, y en otros, era necesario pagar altas sumas de dinero para usarlos pues son
aplicaciones propietarias En Cuba sélo se ha desarrollado una aplicacion que realiza la gestion
de la informacién de las muestras de nlcleo, y es la primera version del Sistema para la Gestion
de la Informaciéon de Muestras de Nucleos en el CEINPET el cual necesita ser mejorado para
alcanzar las exigencias crecientes de los trabajadores del Centro de Investigaciones del

Petréleo.
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aunque incompleto, por lo anteriormente dicho, si presenta las caracteristicas que le dan el aval
como principal candidato a tener en cuenta en el presente trabajo; por lo que se decidid
estudiarlo profundamente y se llego a la conclusion de que la mejor opcion para darle solucion al
problema en cuestion es realizar un segundo ciclo de desarrollo a esta version inicial de este

sistema.

Para estudiar mas a fondo las caracteristicas del proceso de gestiéon de informacién de

muestras de nucleos se han empleado diferentes métodos cientificos de investigacion, tanto

Sistema para la Gestion de la Informacion de Muestras de Nucleos en el CEINPET,

tedricos como empiricos.

Métodos teodricos.

R/
0‘0

@
0‘0

Analitico-Sintético: analiza las teorias planteadas, documentos, planteamientos,
entre otros, para luego extraer los elementos mas importantes que se relacionan con

el objeto de estudio y adaptarlo a la situacion.

Inductivo-Deductivo: se hace uso de deducciones para llegar a tener una vision
clara de lo que se quiere hacer y adquirir asi nuevos conocimientos. Este método se

aplica en induccion y deduccién del lenguaje de programacién que se va a escoger.

Modelacién: permite crear abstracciones con el objetivo de investigar la realidad y
ademas posibilita conocer la respuesta de los procesos sin tener que ejecutar los
mismos en el mundo real. Permite modelar en la fase de andlisis y disefio como debe

guedar el producto final.

Andlisis histérico — l6gico: se empled para realizar un estudio analitico de la
trayectoria histérica del objeto de estudio de la presente investigacién y de como este
ha influido histéricamente en los procesos industriales de empresas petroleras;
revisando de forma critica cada uno de los documentos involucrados en la misma
para poder profundizar en la importancia que tiene el mismo en la toma de

decisiones y su utilidad en empresas petroleras de Cuba y el mundo.

Métodos empiricos.

®
0.0

Entrevista: con el propdsito de conocer las funcionalidades que debe tener el

sistema a desarrollar teniendo en cuenta las necesidades del cliente. Se usa al inicio

4
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y durante todo el desarrollo del trabajo, pues a medida que se desarrolla el sistema
se analiza si el mismo cumple las expectativas requeridas.

« Experimento: ha sido util para demostrar, mediante pruebas en las que se modifica
de forma controlada las condiciones en las que funciona el sistema y la eficacia de
las funcionalidades del mismo.

El presente trabajo consta de introduccién, resume, cuatro capitulos, conclusiones,
recomendaciones, anexos Yy referencias bibliografias.

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: se enuncian conceptos que posibilitan un adecuado
entendimiento de lo planteado en la situacion problematica y el marco teérico en sentido
general, se actualiza el estado del arte del objeto de estudio de la presente investigacion y se
definen los elementos tedricos que lo sustentan. Se enuncian y argumentan otras aplicaciones
ya existentes que pueden dar solucidon de alguna manera al problema cientifico del presente
trabajo.

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

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

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

sistema desarrollado.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica.

1.1. Introduccion.

En este capitulo se expondra los conceptos y elementos que constituyen la base teérica para
la realizacion del presente trabajo de diploma, brindando de esta forma una mejor comprension
en la consistencia de esta investigacion. Para el mismo se hace necesario dominar los aspectos
mas significativos relacionados con el objeto de estudio de la misma: el Proceso de Gestion de
Informacion de Muestras de Nuacleos en las empresas petroleras. Sabiendo el significado de
términos tales como ndcleo, porosidad, yacimiento, pozo y otros, se obtendra un conocimiento
profundo de todas las ideas que se plasman en este documento. Se realizara un andlisis de los
Sistemas de Gestion de la Informacion de Muestras de Nucleos existentes en el mundo y sus
principales procesos, de los cuales se tomaran las caracteristicas que podrian ser compatibles
en nuestro sistema. Ademas, quedard expuesto el marco tedrico de la investigacion, que ha
surgido como resultado de anteriores investigaciones y que a su vez permite orientar el trabajo

de una manera coherente.

1.2. Conceptos asociados al dominio del problema.

Para mejor entendimiento y desenvolvimiento de las areas tematicas que se abordaran en el
presente y posteriores capitulos, se enunciaran una serie de conceptos identificados durante la
investigacion realizada.

Segun el Glosario de Rocas, publicado por el Museo Geologico Virtual de Venezuela, un
nucleo es una “seccién cilindrica de roca, usualmente de 5 a 10 cm de diametro y de varios
metros de longitud recuperados a partir de perforaciones en el subsuelo con el propdsito de
estudiar cada nivel en detalle.”(1)

En otras palabras los nicleos no son mas que rocas que son extraidas de los pozos de
petréleo a diferentes profundidades y que son capaces de brindar informacién sumamente (til
en el estudio de las condiciones petrofisicas de un area en especifico. Estos al igual que otras
rocas muestran propiedades que son muy valiosas en la exploracidbn y explotacién de
yacimientos petroleros debido a la informacion que aportan para el conocimiento de las
condiciones petrofisicas de un area determinada. Algunas de estas propiedades son: la

porosidad, permeabilidad y saturacion de fluidos.
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Segun el sitio web WorldLingo “la porosidad es una medida de los espacios vacios en un

material, y se mide como fraccién, entre 0-1, o como a porcentaje entre 0-100%. El término
porosidad se utiliza en campos multiples incluyendo la fabricacion, geologias y la construccién.”
(2)

Al igual el sitio web llamado Rocas y yacimiento sedimentarios detriticos plantea que:” La
porosidad es el volumen de huecos de la roca, y define la posibilidad de ésta de almacenar mas
0 menos cantidad de fluido. Se expresa por el porcentaje de volumen de poros respecto al
volumen total de la roca (porosidad total o bruta).”(3)

Se llega a la conclusién que porosidad no es mas que el conjunto de pequefios espacios o
superficies vacias en rocas u otro material que sirven de almacén para algun tipo de sustancias.
A mayor porosidad mayor es la densidad de estas sustancias, es por esto que esta propiedad es
muy importante para el estudio de los yacimientos.

Una caracteristica asociada a la porosidad es la permeabilidad o facilidad que tienen las
rocas para dejarse penetrar por los fluidos.

El sitio web llamado Propiedades de la Roca Yacimiento define como permeabilidad “la
capacidad que tiene una roca de permitir el flujo de fluidos a través de sus poros
interconectados. Si los poros de la roca no se encuentran interconectados no puede existir
permeabilidad.” (4)

Imert Alfonzo Hernandez, Geoespeledlogo define la permeabilidad como “el grado de
conexién gque existe entre los poros de una roca, permitiendo el movimiento de fluidos a través
de ella”, (5). La permeabilidad es uno de los factores que mas se tienen en cuenta a la hora de
evaluar la posible productividad de un yacimiento debido a que es la capacidad que tienen las
rocas de permitir de los fluidos circulen a través de sus cavidades.

La “saturacién de un medio poroso con respecto a un fluido se define como la fraccién del
volumen poroso de una roca que esta ocupada por dicho fluido.” (6) “Porcidén del espacio poroso
ocupado por un fluido en particular, pudiendo existir aceite, gas y agua.” (7)

Para conocer el comportamiento de las propiedades enunciadas anteriormente, y de otras
también importantes, es necesario analizar las muestras de nlcleos que son extraidas de pozos
petroleros pertenecientes a algin yacimiento o en lugares en los que se espera encontrar
alguno. Se plantea que el “yacimiento es la porcibn de trampa geoldgica que contiene

hidrocarburos, que se comporta como un sistema hidraulicamente interconectado, y donde los
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hidrocarburos se encuentran a temperatura y presion elevadas ocupando los espacios porosos.”
(7)

Se entiende por yacimiento “acumulacion de aceite y/o gas en roca porosa tal como

arenisca. Este fundamentalmente contiene tres fluidos (aceite, gas y agua) que se separan en
secciones distintas debido a sus gravedades variantes. El gas siendo el mas ligero ocupa la
parte superior del yacimiento, el aceite la parte intermedia y el agua la parte inferior.”(8)

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

durante la realizacion de este tipo de estudios.

1.3. Proceso de gestion de informacién de muestras de nucleos.

Con la perforacion de pozos petroleros, ya sea para la extraccion de hidrocarburos de un
yacimiento o para la exploracién, mediante las muestras de nlcleos se obtienen mucha
informacién de vital importancia para los investigadores y la empresa en general, pues de estas
se pueden obtener datos para un mejor conocimiento del subsuelo donde esta destinada la
investigacion. Al obtener la muestra de nucleo se realiza un proceso de mucho valor para el
aprovechamiento de los recursos, el tiempo y los resultados de la empresa que lleva a cabo esta
busqueda. Este proceso, al que debe prestarse determinado cuidado debido a que es decisivo
para un buen rendimiento en la extraccion de hidrocarburos, es el Proceso de Gestién de

Informacion de Muestras de Nucleos.

1.3.1. Descripcién general.
El Proceso de Gestion de las Informaciones de Muestras de Nucleo es un eslab6on muy

importante en la industria petrolera. A través de la perforacion de pozos se suele adquirir
informacién acerca de las caracteristicas de las formaciones que se van atravesando. Esto se
realiza mediante la toma de nlcleo, que no son mas que muestras de rocas extraida de la
tuberia de perforacion donde se pueden obtener varios parametros de propiedad tales como la
porosidad, permeabilidad, contenido de carbonato y saturacion de fluidos, entre otras, estas son
almacenadas en bases de datos o documentos para arribar a prondsticos certeros de la

situacion de areas petroliferas determinadas.



EPSIGNLC Capitule .

A partir del analisis de muestras de nucleos se obtienen un conjunto de datos muy valiosos

para los diferentes especialistas relacionados con la industria petrolera. Esto facilita la toma de
decisiones que conduzcan a un mejor desempefio en las tareas de perforacion, se puede
comprobar si es posible o no taladrar un pozo nuevo, y en caso de que sea positiva la
respuesta, establecer el lugar conveniente en el que se puede llevar a cabo esta labor y hasta
qué profundidad es preciso llegar. Esto trae consigo un gran aprovechamiento de los recursos
necesarios. Este proceso tiene ademas un alto valor para paleontélogos, geélogos y otros
cientificos e investigadores interesados en los temas referentes al subsuelo y su estructura, ya
gue un conjunto significativo de conocimientos con respecto a las capas del mismo y sus

propiedades, son derivados del andlisis de muestras de nucleos.

1.3.2. Descripcion actual del dominio del problema.
Una de las tareas que se llevan a cabo en el Centro de Investigacion del Petréleo (CEINPET)

es el Proceso de Gestion de Informacion de Muestras de Nucleos. Estos nucleos proporcionan
informacion que es indispensable, para posteriormente, registrar las muestras en los bancos.
Esta informacion consiste en la region, el nombre del yacimiento y el pozo del que fueron
extraidos, el nombre y el tipo de nucleo, la parte, el tope, la base, cantidad recuperada y la fecha
de extraccion.

El nucleo es fragmentado en partes, con el objetivo de evaluar el comportamiento de las
propiedades de las rocas y poder definir correctamente las capas del subsuelo. Cada muestra
derivada consecutivamente pertenece a una parte determinada. El tope y la base, son las
profundidades en las que se encontraban, antes de ser extraido el nucleo, el extremo superior y
el extremo inferior del mismo, respectivamente.

A través de la diferencia de estos dos valores deberia ser posible obtener la longitud del
nucleo extraido, pero esto no ocurre siempre y es muy frecuente encontrar que el nicleo mide
menos que esta diferencia y esto puede ser a causa de la porosidad. Luego de obtener el
nucleo, producto de la perforacion de algin pozo en concreto, se le realizan algunas medidas,
tienen alrededor de 10 centimetros de diametro y una longitud variable en el rango de 2 a 10
metros, por lo que son preparados y divididos en pequefias muestras para hacer mas facil su
manejo y analisis en el laboratorio. De esto se concluye que es posible alcanzar de cada nucleo
todas las muestras que sean necesarias para un mejor estudio y obtencion confiable, precisa y

efectiva de los resultados del mismo. Estas pueden tener cualquier dimension o forma, e incluso
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pueden ser trituradas. Mientras mayor sea el nUmero de muestras obtenidas y por tanto mayor

la poblacién para los estudios necesarios, las posibilidades de error seran menores.

Cada una de estas particiones reciben el nombre de un identificador Gnico, la misma en union
con la informacion obtenida del nucleo al que pertenece conforman la informaciéon que va ser
insertada en la muestra en el “banco” correspondiente.

Una vez determinado el tipo de analisis de cada muestra son trasladados al laboratorio en el
gue se realizan las mediciones precisas para conocer el comportamiento de las propiedades
fisicas que sean requeridas. Con la realizaciébn de estos andlisis se derivan claramente los
valores de algunas propiedades petrofisicas que son registradas en los bancos sin necesidad de
hacer ningan tipo de calculos, tal es el caso del Coeficiente de Intercambio Catiénico (CIC) y la
Susceptibilidad Magnética (SUSC), entre otros. Sin embargo, en otros casos, estos analisis s6lo
arrojan parametros que deben ser sometidos a célculos, utilizando ciertas formulas, para poder
obtener las propiedades deseadas: Contenido de Carbonato (C), Densidad de la Fase Sélida
(6fs), Saturacién de Aguas Residuales (SAR), Porosidad (®), entre otras. Algunos ejemplos de

férmulas utilizadas para estos calculos son:

Propiedad Formula Notacion U. de medida
Porosidad @ = (Vporos/Vtotal)*100 ) %
Densidad ® = masa/volumen 0 kg/ms3
Saturacion d Sat= (VFluidos/Vporos)*100 %

~luidos
Resistividad p=(R*L)A p Qm

Tabla 1 Férmulas para determinar algunas propiedades de las rocas.

A través de estos calculos se obtienen varias informaciones que son almacenadas en el
“‘banco de muestras” y a partir de estas se realizan diversos estudios posteriores y se toman
decisiones.

Entre los clientes nacionales del CEINPET se encuentran la EPEP de occidente, EPEP de
centro y CUPET, estos solicitan con frecuencia conocer el estado de los yacimientos y para dar
respuesta la Unidad Cientifico Técnica de Produccién utiliza los datos de las muestras de
nudcleos almacenados para efectuar célculos y caracterizaciones de reservas, trabajos de
medicion de propiedades petrofisicas, entre otras. Son utilizados estos bancos ademas para

suministrar informacion a las compariias extranjeras cuando estan interesadas en invertir en

10
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algun area determinada del pais. El Proceso de Gestion de las Muestras de Nducleos es

importante también para cientificos e investigadores cubanos, pues les permite determinar la
edad de las rocas analizadas por medio de fésiles encontrados.

En Cuba, méas del 50% de los pozos petroleros existentes, estan contratados por compafiias
extranjeras, las cuales, cuando extraen nucleos, prefieren enviarlos a laboratorios situados en
otros paises, como México y Canada, mas frecuentemente a este Ultimo, donde los laboratorios
estan dotados con equipamientos mas sofisticados y modernos y por tanto el resultado deseado
es obtenido con mayor rapidez y precision. Generalmente, estos resultados son enviados
también al CEINPET, donde son interpretados y luego registrados en los “bancos” con el

objetivo de enriquecer la informacion ya existente en este centro.

1.3.3. Situacién problematica.
Dentro de las actividades que desarrolla en el CEINPET se encuentra el Proceso de Gestién

de la Informacion de Muestras de Nucleos, el cual tiene grandes aplicaciones en el campo de la
petrofisica debido a que hace posible la evaluacion de parametros como la distribucion de
fluidos y propiedades eléctricas y estructurales, asi como la caracterizacion de yacimientos y
areas de interés petrolifero. Dicho proceso se lleva a cabo hoy dia utilizando hojas de célculo
Excel y la primera versién de una aplicacion llamada SIGNUC desarrollada por estudiantes de la
Universidad de las Ciencias Informaticas.

Con la aparicion de esta primera version de SIGNUC se acelerd dicho proceso, pero aun
guedan muchas privaciones en el mismo como: las interfaces existentes son amigables pero el
usuario necesita adaptarla un poco mas a sus preferencias y comodidad, no le permite al
usuario modificar las grafica que se generan, el tiempo de respuesta al realizar las busquedas
necesarias utilizando el sistema, es mas prolongado de lo deseado por el usuario. Ademas, es
necesario resaltar el hecho de que el cliente desea automatizar otras actividades que no estan
incluidas, en la primera versién de SIGNUC, como es la generacién de un nuevo informe
petrofisico (Presion Capilar y Distribucion de los Radios de los Poros) y la realizacion del calculo
de los valores de algunos parametros petrofisicos, no contemplados en el sistema anterior.

Todos estos inconvenientes desembocan en que el cliente encuentre obstaculos durante el
Proceso de Gestion de la Informacién de Muestras de Nucleos que se materializan en la tardia
generaciéon de informes petrofisicos que constituyen la salida final de todo este proceso y por

tanto se demora la respuesta a los servicios solicitados por los clientes del CEINPET.
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1.4. Andlisis de otras soluciones existentes.

Durante la busqueda y el estudio de posibles aplicaciones informéticas, que sirvieran
como un antecedente para el presente trabajo, se identificaron una serie de productos
desarrollados por compafiias dedicadas a la produccion de software para dar solucion a
problemas especificos de la industria petrolera.

1.4.1 La tecnologia SBED, SBEDStudio y VisualVoxAt.

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

Estos productos hacen posible la modelacién en tres dimensiones de los yacimientos por
medio del analisis de la informacion de nucleo, de registro de pozos y datos sismicos. La
utilizaciéon de estas tecnologias permite minimizar la incertidumbre informativa y determinar con
exactitud la calidad de un yacimiento ademas de proponer soluciones guidas por flujos de
trabajo, que ayudan a todos los profesionales del la rama petrolera a definir los objetivos para
alcanzar el mayor rendimiento posible en la produccion del crudo.

La tecnologia SBED es una tecnologia destinada al moldeamiento heterogéneo
geoldgico a pequefia escala (escala centimetro-a-metro) y de sobre escalamiento que permite
un céalculo bastante real de las reservas de hidrocarburos.

SBEDStudio es una tecnologia de moldeamiento de yacimientos superior a las
convencionales, pues tiene en cuenta también, los efectos que las estructuras y litologias a
pequefia escala imponen en el fluido a gran nivel; lo que permite un calculo bastante realista.

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

la visualizacién, la calibracion, la clasificacion y la interpretacion.

1.4.2 Q-SCAL.
Q-SCAL es la aplicacion informatica desarrollada por la compaifia del Reino Unido

Logicom E&P es “un nuevo producto para cargar, almacenar y analizar todo tipo de

informacién, tanto especial como convencional, referente a los nuicleos.

1.4.3. Primera version del SIGNUC: Sistema para la gestion de la informacién de
muestras de nucleos en el CEINPET.

La primera version del SIGNUC es una aplicacion informatica desarrollada por estudiantes

de la Universidad de las Ciencias Informaticas que, aunque incompleta y con muchas
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posibilidades de mejoras, se muestra como el candidato potencial a tener en cuenta en este
trabajo por ser lo que mas se ajusta a las necesidades particulares de la industria petrolera

cubana.

1.5. Conclusiones.

En este capitulo se definieron varios conceptos, los cuales brindan un mejor entendimiento
en el Proceso de Gestion de Informacion de Muestras de Nucleos. Al igual que se investigd
sobre las aplicaciones desarrolladas en otros paises que nos fue de gran utilidad porque se
pudo enriquecer nuestros conocimiento acerca de dicho proceso, ya que de estos se puede
escoger algunas ideas para nuestra aplicacion. Fueron expuestas las ineficiencia que presenta
la aplicacion realizada por los estudiantes de la UCI llamada SIGNUC, a la cual con el desarrollo

del presente trabajo de diploma de le daran solucion.
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Capitulo 2. Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar.

2.1. Introduccion.

Hoy dia el mundo de las tecnologias ha avanzado en gran medida, permitiendo de esta forma
gue varias empresas puedan hallarle solucion a sus problemas. En el presente capitulo se
realiza un andlisis de las tendencias y tecnologias actuales, que pueden ser usadas para el
desarrollo del software el cual dara solucion al problema cientifico de la presente investigacion.
Con el fin de encontrar la respuesta mas eficiente para el dar cumplimiento al objetivo generar
de este trabajo, son analizadas las metodologias de desarrollo de software, los gestores de
base de datos y algunos lenguajes de programacion. Luego del andlisis de estos elementos, se
hace una comparacion para saber cudles de ellos emplear para garantizar el correcto
funcionamiento de un software que Gestione la Informacion de Muestra de Nucleo en el
CEINPET.

2.2. Metodologias de Desarrollo de Software.

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

2.2.1. Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP).
Actualmente no existe una metodologia de desarrollo de software que sea global, es decir

gue encierre caracteristicas que puedan aplicarse a cualquier tipo de proyecto. Las
caracteristicas de cada proyecto conjuntamente con su equipo de desarrollo, recursos, y
requisitos exigen que se escoja una que se adapte en la mayor medida posible a estas
caracteristicas. Su ciclo de vida se caracteriza por:

Esta dirigido por Casos de Usos: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros

necesitan y desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de
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los requerimientos. A partir de aqui los casos de uso guian el proceso de desarrollo ya que los

modelos que se obtienen, como resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la
realizacion de los casos de uso (cémo se llevan a cabo).

Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo
en la que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los
elementos del modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema
gue son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

Iterativo e Incremental: Es el modelo utilizado por RUP para el desarrollo de un proyecto de
software. Este modelo plantea la implementacién del proyecto a realizar en lteraciones, con lo
cual se pueden definir objetivos por cumplir en cada iteraciéon y asi poder ir completando todo el
proyecto iteracion por iteracién, con lo cual se tienen varias ventajas, entre ellas se puede
mencionar la de tener pequefios avances del proyectos que son entregables al cliente el cual
puede probar mientras se esta desarrollando otra iteracién del proyecto, con lo cual el proyecto
va creciendo hasta completarlo en su totalidad.

Cada flujo de trabajo cumple con algunas actividades especificas. En el funcionan
trabajadores especificos y producen y consumen artefactos también definidos. Cada fase
representa un estado del proyecto, y produce un hito que sirve de entrada a la préxima fase.
Todos los flujos se aplican en todas las fases, si bien algunos tienen mas carga de trabajo que

otros en algunas fases especificas.

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

desarrollo de la solucién propuesta.

Luego de haberse estudiado algunas de las caracteristicas de algunas metodologias se ha
decidido escoger a RUP como la mas apropiada para la realizacion de este trabajo. Esta
eleccion ha sido basada en todo lo mencionado en el epigrafe anterior y en que la metodologia
RUP es ideal para el desarrollo de aplicaciones constantes, no siendo asi para XP y Scrum ya
gue la utilizacion de una de estas metodologias 4giles trae consigo un cambio constante en los
requerimientos del proyecto. Debido a esta caracteristica de RUP es posible, como se requiere
en el actual proyecto, que las decisiones sean tomadas desde el principio y seguir al pie de la
letra una planificacion que desembocara en un producto con las funcionalidades deseadas.

RUP se compromete a contar con una planificacion de tareas y artefactos que deben ser

generados en un orden, no es necesario que el cliente forme parte del equipo de desarrollo y
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basta con encuentros planificados entre ambas partes para esclarecer todos los aspectos

necesarios durante el desarrollo del software y validar cada vez que sea necesario el trabajo de
los desarrolladores. RUP brinda la posibilidad de obtener excelentes resultados sélo mediante la
interaccion entre ambas partes a través de reuniones, no siendo asi para XP y Scrum que
requiere que el cliente se encuentre dentro del equipo de desarrollo.

RUP seria la metodologia que mas se ajusta para solucionar esta situacion debido a la
abundante documentacién que propone. Esta caracteristica es (til ademas para aprovechar los

elementos reutilizables en otras aplicaciones que lo requieran.

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

solucién propuesta.

UML es un lenguaje de modelado grafico que permite modelar, construir y documentar los
elementos que forman un sistema orientado a objetos. Este permite modelar artefactos
conceptuales como son: procesos de negocio y funciones de sistema y ademas de artefactos
concretos como son: escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas de bases de datos y
componentes de software reusables. Es importante aclarar que UML es un lenguaje para
especificar y no un método o un proceso. Aunque es flexible y permite aplicarse en una gran
variedad de metodologias de desarrollo, no especifica en si cual se debe de utilizar. Para
modelar, UML utiliza diagramas que se pueden clasificar en tres tipos: diagramas de estructura
estética que comprenden los diagramas de clases, de objetos, y de casos de uso; diagramas de
comportamiento entre los que se encuentran los diagramas de actividades, de estados y de
interaccion (secuencia y colaboracion) y por ultimo los diagramas de implementacion que lo

integran los diagramas de componentes y de despliegue.

2.4. Visual Paradigm for UML Enterprise Edition.

VP-UML es una herramienta CASE multiplataforma que utiliza el lenguaje de modelado
grafico UML. Permite que una gran gama de usuarios puedan utilizarlos, como son los Analistas
de Negocio, los Analistas de Sistemas, los Arquitectos de Sistemas, los Ingenieros de Software,
es decir, todo aquel que esté interesado en la construccion de software confiables utilizando
metodologia orientada a objeto. EI ambiente de VP-UML proporciona medios intuitivos para

realizar el andlisis y el disefio orientados al objeto de un sistema, donde se pueden crear
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diagramas de UML. Esta herramienta brinda un entorno de desarrollo amigable para aquel que

lo utilice, ya que permite organizar el trabajo a la comodidad de cada cual.

Visual Paradigm brinda la posibilidad de generar cédigo a partir del modelo de clases del
disefio y permite realizar ingenieria inversa para plataformas como: .Net, Java y PHP. Posibilita
la integracion con otras herramientas de desarrollo, como son Visual Studio y Eclipse, Borland
JBuilder, NetBeans, IntelliJ IDEA, JDeveloper lo que facilita el trabajo de los desarrolladores
puesto que pueden modelar y programar en la misma plataforma. VP también permite una
integracion con los elementos del paquete Office de Microsoft como el Excel, el Word y el Power
Point, los diagramas generados se pueden modificar directamente desde los documentos, sin la
preocupacion de perder el original, ya que estos se encuentran embebidos dentro del

documento Office.

2.4.1. Visual Paradigm for UML Enterprise Edition como herramienta para el

modelado de la solucién propuesta.

Visual Paradigm for UML Enterprise Edition es sin dudas la eleccion mas apropiada para
modelar la solucién propuesta. Para tomar esta decision se han tenido en cuenta un conjunto de
factores de irrefutable relevancia para el presente equipo de desarrollo. Esta es una herramienta
gue permite el modelado orientado a objetos, y estd, a la vez, orientada al Lenguaje Unificado
de Modelado (UML) que fue el escogido en este trabajo de diploma como soporte para la
modelacion.

El Rational Rose Enterprise Edition es una herramienta muy usada pero es software
propietario y no es multiplataforma, al contrario del Visual Paradigm que es una herramienta
multiplataforma y algunas de sus versiones son gratuitas. Ademas este es un completo sistema
gue permitirh aumentar la productividad al momento de desarrollar. Muy facilmente se puede
centralizar y planificar las ideas, conjuntamente de mejorar la productividad en el desarrollo y
mantenimiento del software, aumentar la calidad del mismo, reducir el tiempo de desarrollo y
mantenimiento, mejora la planificacion de un proyecto, realizar una gestion global en todas las

fases de desarrollo de software con una misma herramienta.

2.5. Lenguaje de Programacion Java.

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos que debido a su plataforma J2EE

se ha hecho muy popular en Internet. Una de las principales caracteristicas que presenta este
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lenguaje es su capacidad de que el codigo funcione sobre cualquier plataforma de software y

hardware, permite resolver problemas de alta complejidad y soportar las caracteristicas de
encapsulacion, herencia, polimorfismo y enlace dinamico.

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

Otras caracteristicas de Java son:

Robustez: Proporciona numerosas comprobaciones en compilacibn y en tiempo de
ejecucion. Sus caracteristicas de memoria liberan a los programadores de una familia entera de
errores (la aritmética de punteros) eliminando la necesidad de liberacién explicita de memoria.

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

Alto rendimiento: Java soporta sincronizacion de multiples hilos de ejecucion
(multithreanding) a nivel de lenguaje, especialmente Utiles en la creacion de aplicaciones de red
distribuidas. “Este lenguaje de alto rendimiento soporta la concurrencia a través de threads lo
cual significa que se puede dividir una aplicacién en varios flujos de control independientes,
cada uno de los cuales lleva a cabo funciones de manera concurrente”. (12)

Dinamica: El lenguaje java y sus sistema de ejecucion en tiempo real son dinamicos en la
fase de enlazado. Las clases solo se enlazan a medida que son necesitadas. Se pueden enlazar
nuevos modulos de cédigo bajo demanda procedente de fuentes muy variadas, incluso de la
red.

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

verificacion sistematica de conversiones.

2.5.1. Javacomo lenguaje de programacion para la implementacion de la solucién

propuesta.

Luego de analizar las caracteristicas que presentan algunos lenguajes de programacion

como: C, C++, entre otros, se hace necesario realizar una comparacion entre ellos con el
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objetivo de seleccionar al mas apropiado para implementar el software que serd producto de

esta investigacion.

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

La gran cantidad de aspectos que son dejados a criterio del implementador en los lenguajes
C++ y C, como el tamafio de los tipos de datos, entre otros, constituyen en ocasiones un
inconveniente. Sin embargo con Java, quedan a un lado las ambigiiedades y dependencias del
implementador del lenguaje y de sus clases auxiliares, lo que lo convierte en uno de los
lenguajes populares mejor definido.

“Los tres lenguajes analizados permiten desarrollar funciones, clases, y paquetes de modo
independiente cada cual con sus convenciones particulares. En C++ los conceptos de clases y
“‘espacios de nombres” (namespace) proporcionan dos niveles adicionales de empacado,
mientras que en java los equivalentes corresponden a las clases y los paquetes, mientras que C
proporciona dos niveles: componentes visibles dentro del cédigo fuente, y componentes visible
globalmente (funciones y variables)”. (13)

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

Ademas del aspecto anteriormente planteado, el lenguaje C y C++ presentan dificultades en
cuanto a la portabilidad en los siguientes aspectos:

“Caracteristicas dependientes de la implementacion: Lo que permite realizar fuertes
optimizaciones en distintas arquitecturas. Muchos detalles importantes son dejados a criterio de
guien escribe el compilador, tales como los tamafios de diversos tipos de datos, juegos de

caracteres, comportamiento ante ciertos errores, etc.”. (13)
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“Acceso a las librerias del sistema operativo: Las interfaces y librerias principales no han

seguido un proceso de estandarizacion tan riguroso como el lenguaje, lo que ha traido como
consecuencia diversas soluciones incompatibles para los mismos problemas. Estrictamente este
no es un problema del lenguaje, sino mas bien de la plataforma utilizada (por ejemplo, las
variantes de Unix.)". (13)

Java, por ser un lenguaje practicamente sin caracteristicas dependientes del implementador y
con una extensa libreria utilitaria cuya interfaz de programacion esta fuertemente estandarizada,
puede desarrollar programas en casi todas las plataformas.

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

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

investigacion basados principalmente por su seguridad y portabilidad.

2.6.1. PostgreSQL.

Es un sistema de gestion de bases de datos objeto relacional. Fue el pionero en muchos
de los conceptos existentes en el sistema objeto relacional actual, incluido, mas tarde en
otros sistemas de gestion comerciales. Es un sistema objeto relacional ya que incluye
caracteristicas de la orientacion a objetos como puede ser la herencia tipos de datos,
funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional. A pesar de esto,
PostgreSQL no es un sistema de gestién de bases de datos puramente orientado a objetos.

Principales Caracteristicas: Es un servidor libre que soporta distintos tipos de datos
ademas del soporte para los tipos base, también soporta datos de tipo fecha, monetarios,
elementos graficos, datos sobre redes (MAC, IP...), cadenas de bits, etc. Ademas incorpora
una estructura de datos, los arreglos. Permite la declaracién de funciones propias, asi como
la definicion de disparadores (triggers). De igual manera incluye herencia entre tablas

(aunque no entre objetos, ya que no existen), por lo que a este gestor de bases de datos se
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le incluye entre los gestores objeto relacionales. También permite la gestion de diferentes

usuarios, asi como los permisos asignados a cada uno de ellos.

Principales ventajas: Se han implementado importantes caracteristicas del motor de
datos incluyendo subconsultas, valores por defecto, restricciones a valores en los campos
(constraints) y disparadores (triggers). Se han afiadido funcionalidades en linea con el
estandar SQL92 incluyendo claves primarias, identificadores entrecomillados, forzado de
tipos cadena literal, conversion de tipos y entrada de enteros binarios y hexadecimales. Los
tipos internos han sido mejorados incluyendo nuevos tipos de fecha/hora de rango amplio y
soporte para tipos geométricos adicionales. La velocidad del cédigo del motor de datos ha
sido incrementada aproximadamente en 40% y su tiempo de arranque ha bajado el 80%.
Establece condiciones o CHECKSs para validar las entradas de datos. Permite transacciones,
es decir, multiples operaciones de tabla o registros de manera segura. Tiene la capacidad
de comprobar la integridad referencial, asi como de almacenar procedimientos en la propia
base de datos, equiparandolo con los gestores de bases de datos de alto nivel, como puede
ser Oracle. Los lenguajes que utiliza PostgreSQL son los siguientes:

« Un lenguaje propio llamado PL/PgSQL (similar al PL/SQL de Oracle), C, C++,

Gambas.
« Java PL/Java web, PL/Perl, pIPHP, PL/Python, PL/Ruby, PL/sh, PL/Tcl, PL/Scheme.

% Lenguaje para aplicaciones estadisticas R through PL/R. (15)

2.6. PostgreSQL como gestor de base de datos a utilizar en el desarrollo de la

solucion propuesta.

Después de analizar las caracteristicas que tienen el PostgreSQL, Oracle y el MySQL,
se lleg6 a la conclusion de que el mas idoneo a utilizar en este trabajo de diploma es el
PostgreSQL. Este gestor de base de datos es capaz de ajustarse a la cantidad de memoria
gue posee el sistema de forma Optima, a diferencia del Oracle que requiere de un alto
consumo memoria RAM. El PostgreSQL es capaz de soportar una mayor cantidad de
peticiones simultaneas de manera correcta, implementa el uso de subconsultas y
transacciones, lo que proporciona una mayor eficacia a su funcionamiento y ofrece

soluciones en campos en los que el MySQL no podria. Tiene la capacidad de comprobar la
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integridad referencial, asi como la de almacenar procedimientos en la propia base de datos,

equiparandolo con los gestores de bases de datos de alto nivel.

Una de las desventajas que presenta el Oracle es que es un software propietario y su
licencia es excesivamente cara. Mientras que el PostgreSQL esta disponible sin costo

alguno.

2.7. Net Beans IDE 6.8 como Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) a utilizar en el
desarrollo de la solucidn propuesta.

Net Beans no es mas que un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) basado en cédigo
abierto y en una plataforma de aplicacion de escritorio genérica. Una de las caracteristicas
gue presenta esta herramienta es que puede cargar modulos dinAmicamente y ademas
permite montar una aplicacion de médulos, lo cual posibilita beneficiarse de trabajos
realizados por otros. Cuenta también con las bibliotecas visuales API que se encargan de la
visualizacion de datos y la creacion de fichas de un texto de entrada. Net Beans IDE 6.8 es
una version que hace viable la creacion de aplicaciones de escritorio y web mediante la
utilizacion de los lenguajes de programacion java, C++, PHP, javaScript, entre otros. Esta
herramienta es multiplataforma: es posible su uso en sistemas operativos como Windows,
Solaris, Linux y Mac OS X.

Unas de las mejoras que brinda el Net Beans IDE 6.8 son:
% Presenta mejoras en JavaScript y CSS Editor.
% Crea servicios web de descanso de la base de datos o tablas de entidades APP.
% Presenta mejoras en el SQL Editor
+ Mejora en la importacién de proyectos.

< Presenta un nuevo asistente para agregar componentes personalizados a la

paleta de disefio visual.

% Presenta un nuevo enlace de datos personalizados en los componentes de la

paleta de disefio visual.

« Presenta un nuevo depurador de java de subprocesos mudltiples, con la mejora de

la interfaz de usuario y flujos de trabajo.

22



EPSIGNUC Capitule 2.

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

« Presenta una compilacion automatica al guardar.

2.8. Conclusiones.

En este capitulo se realiz6 un analisis de algunos de los lenguajes de programacion
existentes, se analiz6 sobre los gestores de base de datos mas importantes. Se han
comparado las distintas posibilidades y se ha escogido, entre otras, la metodologia de
desarrollo de software, el lenguaje de programacion, el gestor de base de datos y el entorno
de desarrollo integrado apropiados para conseguir de manera 6ptima el objetivo general de

la presente investigacion.
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Capitulo 3. Presentacion de la solucion propuesta.

3.1. Introduccioén.
En el presente capitulo se describe la propuesta de solucion. El desarrollo del sistema

informatico que se propone se centra en la puesta en practica del Proceso Unificado de
Desarrollo de Software (RUP), el cual cuenta con el apoyo del Lenguaje Unificado de
Modelado (UML) para la modelacion (generacién) de los distintos artefactos que involucran
el desarrollo del trabajo y de la herramienta Case Visual Paradigm para realizar el mismo.
Ademas, se describen los procesos del negocio que tienen relaciéon con el objeto de estudio,
primeramente se modela el negocio propuesto, se identifican los actores, trabajadores, los
Casos de Uso correspondientes y la descripcién de los mismos. Se enumeran ademas los
requisitos, tanto funcionales como no funcionales que debe cumplir el sistema que se
propone, permitiendo asi alcanzar una mejor concepcion de forma general del sistema. Se
identifica mediante un Diagrama de Casos de Uso las relaciones de los actores que

interactdan con el sistema y las secuencias de acciones que realizan.

3.2. Modelo de Negocio.
El objetivo del modelo de negocio es comprender como funciona la organizacién del

cliente, tanto en estructura como en dinamica de sus procesos. Su objetivo no es modelar
por lo tanto el sistema software a implantar, sino las funciones y roles que realiza la

organizacién para poder realizar mas facilmente la ingenieria de procesos del sistema.

3.2.1. Actores y Trabajadores del Negocio.
Un Actor del Negocio es cualquier individuo, organizacion, grupo o maquina que

interactla con el Negocio. Este representa un rol y es el que se beneficia con el resultado de
los Procesos del Negocio. Un Trabajador del Negocio representa a personas, o0 sistemas
(software) dentro del negocio que son las que realizan las actividades que estan
comprendidas dentro de un caso de uso. Estos trabajadores estan dentro de la frontera del
negocio, son los que en un futuro se convertirAn en usuarios del sistema que se quiere
construir. Durante la modelacién del negocio, y como parte del desarrollo de la aplicacién
SIGNUC, fueron identificados dos actores y un trabajador, los cuales se enuncian y

describen a continuacion.
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Actor Descripcion
Es la persona o entidad que solicita los servicios de la Unidad Cientifico
Cliente Técnica de Produccion con el objetivo de conocer el comportamiento de uno

0 varios parametros en un yacimiento, poligono o pozo determinado.

Es la persona o entidad que proporciona algun nucleo al CEINPET para que
Proveedor _
este sea estudiado.

Tabla 2 Actores del Negocio y sus descripciones

Trabajador Descripcion
Es el encargado de llevar a cabo todo el proceso de gestion de la
informacion de las muestras de nucleos, es este el que inserta las
Ingeniero Petrofisico  muestras y los resultados de los analisis de laboratorio en el banco de
muestras. Ademas realiza los estudios en los yacimientos, poligonos o

pozos deseados por el cliente.

Tabla 3 Trabajador del Negocio y su descripcion.

3.2.2. Procesos de Negocio.

En este epigrafe se hace alusion al flujo de procesos, realizando una descripcion
detallada de cada uno de ellos con el objetivo de lograr ampliar la vision del negocio; para

ello se tiene en cuenta el concepto de proceso.

Proceso de Negocio: “Se define como un conjunto de tareas, actividades o acciones
interrelacionadas entre si que, a partir de una o varias entradas de informacién, materiales o
de salidas de otros procesos, dan lugar a una o varias salidas también de materiales

(productos) o informacién con un valor afadido.” (15)

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

célculos requeridos para llegar a los valores de los parametros petrofisicos deseados.

El segundo de los Procesos de Negocio comienza con la solicitud de algun cliente de

conocer el estado petrofisico de un area determinada o el comportamiento de algun
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parametro especifico en dicha zona. Abarca todas las tareas que son llevadas a cabo para

satisfacer la peticion realizada. Es considerable la variedad de las solicitudes de los clientes
a la Unidad Cientifico Técnica de Produccion, entre las mas frecuentes se encuentran el
estudio estadistico de algun parametro petrofisico en especifico, la representacién de
dependencias entre dos de ellos al igual que la gréficas de presion capilar y distribucion de
los radios de los poros. Este proceso llega a su final cuando se le entrega al cliente la

informacién que solicito.

3.2.3. Diagrama de Casos de Uso del Negocio.

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

es utilizado por sus clientes y socios.

Registrar_Informacion_Muestra

Proveedor

Realizar_Estudio_Estadistico

Realizar_Informe_Petrofisico

Cliente

Realizar_Dependencias

Figura 1 Diagrama de Casos de Uso del Negocio.

Realiza_Distribucion_Radios_Poros

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

3.2.4.1. Descripcién Textual del Caso de Uso del Negocio
“Realizar_Distribucién_Radio_Poros”.

Caso de uso del negocio Realizar_Distribucién_Radio_Poros
Actores Cliente
Trabajadores Ingeniero Petrofisico
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Resumen

El caso de uso se inicia cuando el cliente solicita
conocer la distribucion de radio de los poros de una
serie. El Ingeniero Petrofisico realiza un informe en el
gue incluye, ademas, una valoracién cualitativa. Finaliza
el caso de uso cuando se le entrega al cliente el Informe
solicitado.

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor
1. Solicita conocer la distribucion de

radio de los poros de una serie.

5. Entra los valores de Presion
Capilar correspondiente a los valores

de Saturacion.

Respuesta del proceso de negocio
2. Verifica que en el banco se encuentre registrado la

serie deseada.

3. Verifica que la serie deseada tenga registrados los
parametros de saturacién correspondientes a la prueba
del plato poroso.

4. Selecciona los parametros de saturacion
correspondientes a la prueba del plato poroso de la serie

deseada y los incluye en una tabla.

6. A partir de los datos existentes en dicha tabla se
efectlla una representacion grafica de la relacién entre
ambos parametros (Saturacion y Presion Capilar).

7. Teniendo en cuenta que a cada valor de presion
capilar corresponde un radio de poros determinado (ver
Observacién 1), se agrega a la tabla una nueva columna
con los valores de radio de los poros correspondiente a
cada presion capilar.

8. Se verifica que estén relacionados todos los valores

deseados de radios de los poros.
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9. Si estan relacionados todos los valores deseados de
radios de los poros, se calcula el porciento de existencia
de cada uno de estos valores en el nacleo analizado
utilizando la siguiente formula:
Dado un conjunto de valores de radios de los poros,
R(x): R(1), R(2)...R(n), ordenados de menor a mayor, y
presion capilar (PC(x)) y de Saturacion(SAT(x))
%R(x) = Sat(x+1)- Sat(x)
10. Se agrega a la tabla una nueva columna con los
valores calculados del porciento de existencia de cada
uno de los radios de los poros.
11. Se representa graficamente la correspondencia entre
radio de los poros y su porciento de existencia.
12. Redacta una valoracion del resultado obtenido en la
gréafica anterior y concluye asi la confeccion del informe
de distribucion de radio de los poros que incluye la tabla,
los graficos y la valoracion.
13. Recibe el Informe de Distribucion
de Radio de los Poros.

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

3. No se encuentra registrado la serie deseada.

4. Recibe informacién de que no es
posible realizar la representacion de
la distribucién de radio de los poros
solicitada.
Flujo Alterno 2
Accion del actor Respuesta del proceso de negocio
4. No se encuentra registrado ningan parametro de

saturacion correspondiente a la prueba del plato poroso.
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5. Recibe informacién de que no es
posible realizar la representacion de
la distribuciéon de radio de los poros
solicitada.

Accion del actor

10. Recibe informacion de que no es
posible realizar la representacion de
la distribucion de radio de los poros
solicitada.

Poscondiciones:

Entidades:

Observaciones

Flujo Alterno 3
Respuesta del proceso de negocio
9. No se encuentra relacionado ninguno de los valores

deseados de radios de los poros.

Queda consultado el banco de muestras y creado el
Informe de Distribucién de radio de los poros.

Banco de Muestras, de Distribucion de radio de los
poros.

1. Al ser aplicada una presion determinada (PCx)
solamente se estimulan los poros de radio mayor o igual
a un valor especifico (Rx). Ej. si se aplica una presion de
(0.050 Var) solo se recibe respuesta de los poros mayor

oigual a (30micra)

Tabla 4 Descripciéon textual del CUN “Realizar Distribucion de radio de los poros”.

3.3. Requerimientos Funcionales.

El paso desde la determinacion de las necesidades del cliente hasta la implementacion

no es trivial. Las necesidades del cliente no son faciles de discernir pues se debe disefiar

una implementacion funcional que se ajuste a esas necesidades. Los requisitos funcionales

son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, por tal motivo a continuacién

se presenta el conjunto de requisitos que se identificaron:
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RF1. Gestionar usuarios.

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

la informacion referente a alguno ya existente.
RF2. Autenticar usuario.

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

a las que tenga permiso.
RF3. Gestionar yacimientos de petroleo.

Este requisito expresa la necesidad del cliente de listar los yacimientos de petroleo
existentes y ademas tener la posibilidad de insertar uno nuevo, asi como modificar o

eliminar la informacion referente a alguno ya existente.
RF4. Gestionar pozos de petrdleo.

Este requisito expresa la necesidad del cliente de listar los pozos de petrdleo existentes y
ademas tener la posibilidad de insertar uno nuevo, asi como modificar o eliminar la

informacioén referente a alguno ya existente.
RF5. Gestionar nucleos.

Este requisito expresa la necesidad del cliente de listar los nucleos existentes y ademas
tener la posibilidad de insertar uno nuevo, asi como modificar o eliminar la informacién

referente a alguno ya existente.
RF6. Gestionar muestras de nucleos.

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

informacién referente a alguna ya existente.
RF7. Insertar serie.

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

debe especificarse la muestra a la que pertenece y el tipo de nucleo correspondiente.

RF8. Insertar parametros petrofisicos.
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Este requisito expresa la necesidad del cliente de insertar el valor de algin parametro

petrofisico, para ello debe especificarse la serie a la que corresponde el mismo.
RF9. Calcular parametros petrofisicos.

Este requisito expresa el deseo del cliente de tener la posibilidad de calcular el valor de
algun parametro petrofisico, para ello debe especificarse la serie a la que corresponde el

mismo asi como los datos necesarios para llevar a cabo los célculos.
RF10. Buscar series.

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

un yacimiento, un pozo, un ndcleo o una muestra determinada.
RF11. Gestionar informes petrofisicos.

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

eliminar la informacion referente a alguno ya existente.
RF12. Crear poligonos.

Este requisito expresa el deseo del cliente de tener la posibilidad de escoger un
subconjunto de los pozos pertenecientes a un yacimiento cuando se requiera hacer un

informe petrofisico que no abarque un yacimiento en su totalidad.
RF13. Exportar informes a PDF.

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

petrofisicos generados a documentos en formato PDF.
RF14. Exportar informes a Word.

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

petrofisicos generados a documentos en formato Word.

RF15. Importar informacion de Excel.
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Este requisito expresa el deseo del cliente de tener la posibilidad de importar las

informaciones contenida en los documentos Excel al Banco de Muestras, es decir, a la
aplicacion.

RF16. Exportar informacion a Excel.

Este requisito expresa el deseo del cliente de tener la posibilidad de exportar la
informacioén almacenada en tablas a documentos en formato EXCEL.

RF17. Modificar contrasefa.

Este requisito expresa el deseo del cliente de tener la posibilidad de modificar su

contrasefia cada vez que lo considere necesario.
RF18. Gestionar especialidades.

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

eliminar la informacion referente a alguna ya existente.
RF19. Editar Informe.

Este requisito expresa el deseo del cliente de tener la posibilidad de modificar las

observaciones del informe.
RF20. Consultar Informe.

Este requisito expresa al deseo del cliente de tener la posibilidad de consultar los

informes ya realizados o guardados.
RF24. Gestionar Comentarios.

Este requisito expresa el deseo del cliente de tener la posibilidad de listar los comentarios
existentes y ademas tener la posibilidad de insertar un nuevo, asi como, de eliminar la

informacién referente a alguno ya existente.

3.4. Requerimientos No Funcionales.

Los Requerimientos No Funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe

tener. Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto
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atractivo, usable, rapido y confiable. A continuacion se enuncian, separados en categorias,

los diferentes requisitos no funcionales que SIGNUC debe satisfacer.

3.4.1. Usabilidad.

RNF1. La aplicaciébn contara con iconos representativos, un manual de usuario y
combinaciones de teclas de acceso rapido que facilitaran al usuario el acceso a las

funcionalidades del sistema.

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

la aplicacion.

3.4.2. Soporte.

RNF3. Para lograr que el sistema tenga una garantia de instalacion el polo Petrosoft
enviara personas capacitadas para la instalacion de la aplicacion, ademas de que cuenta

con un disco de instalacion.

3.4.3. Apariencia o Interfaz Externa.
RNF4. La interfaz principal del sistema tendra las dimensiones minimas de 800x600
pixeles para una buena visualizacién y adaptacion a diferentes resoluciones de pantalla.

RNF5. La interfaz principal contara con el logotipo del sistema.

RNF6. Las tablas mostradas en las interfaces del sistema contardn con barras

desplazables para lograr una mejor visualizacion de su contenido.

3.4.4. Seguridad.
RNF7. El sistema garantizara la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la

informacion almacenada en la base de datos.

RNF8. Cada usuario del sistema contara con una contrasefia para poder acceder al

mismo, esta sera codificada con el método MD5 y guardada en la base datos.

RNF9. Se le asignara a cada usuario un nivel de acceso determinado que le permitira

interactuar con el sistema segln los permisos que tenga.

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

estime necesario 0 conveniente.
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3.4.5. Hardware.

RNF11. El ordenador donde se instale SIGNUC deberd cumplir con las siguientes

caracteristicas:

Requisito Minimo: Procesador: Pentium Il 800 MHz, Memoria: 256 Mb, Disco Duro: 20
Gbh.

Requisitos Recomendados: Procesador: Pentium IV 1.8 GHz, Memoria: 512 Mb, Disco

Duro: 40 Gb.

3.4.6. Software.

RNF12. La computadora en la que se ejecutara la aplicacion debe tener instalada la
Maquina Virtual de Java (JVM) y el PostgreSQL para la gestién de la base de datos.

RNF13. El sistema SIGNUC puede ejecutarse en cualquier computadora que tenga
como sistema operativo Microsoft Windows (en cualquiera de sus versiones superiores a

W97) o GNU/Linux (en cualquiera de sus distribuciones).

RNF14. La computadora en la que se ejecutara el sistema SIGNUC debe tener instalada

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

3.4.7. Portabilidad.

RNF15. El sistema debe ser capaz de ejecutarse tanto en el sistema operativo Windows

como en GNU/Linux.
3.5. Descripcion del Sistema Propuesto.

3.5.1. Descripcion de los Actores.

Actor Descripcion

_ Solo tiene autorizacion para ver el contenido de la
Usuario ) .
Bési informaciéon almacenada en la base de datos: no puede
asico.

modificarla ni hacer informes de ningun tipo.
. Este actor, ademas de tener acceso visual al contenido de la

Asistente.

informacion de las muestras de nucleos almacenadas en la
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Base de datos, puede generar informes y exportar
informacion a ficheros externos a la aplicacion, pero no puede
modificar ni eliminar ninguna informacion de la que se
encuentra almacenada en la base de datos.
Este actor tiene acceso a todas las funcionalidades del
sistema. Decide quién accede o no a la aplicaciéon y qué tipo
_ de permisos se le otorga. Ademas de tener la posibilidad de
Ingeniero L )
- llevar a cabo las tareas de “Usuario Basico” y “Asistente”, este
Petrofisico. _ - o ) y )
puede, insertar, modificar y eliminar la informacion asociada a
las muestras de ndcleo, asi como generar, modificar y
eliminar informes petrofisicos.

Tabla 5 Actores del Sistema y sus descripciones.

3.5.2. Casos de Uso del Sistema.

Un caso de uso es una secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un sistema
y Sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema.
Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la comunicacion y el comportamiento

de un sistema mediante su interaccion con los usuarios y otros sistemas.

Es importante resaltar que ninguna de estas expresiones estan pensadas para
representar el disefio, por ello no describen los elementos internos de un sistema;
Unicamente sirven para facilitar la comunicacién con el cliente y resultan Utiles para
determinar las caracteristicas necesarias que tendra el sistema. En otras palabras, los casos
de uso describen qué es lo que debe hacer el sistema y no cémo lo har4. Cada caso de uso
del sistema pueden ser catalogado como critico, secundario, auxiliar u opcional en
correspondencia a la importancia que estos tengan dentro del sistema y atendiendo a las
peticiones del cliente. A continuacién se relacionan los casos de uso correspondientes a la

primera version del SIGNUC y sus respectivas clasificaciones:

Criticos Secundarios Auxiliares Opcionales
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Gestionar_Yacimiento. Calcular_Parametros.| Exportar_ Modificar_Contrasefia.
Gestionar_Pozo. Documentos. Gestionar_Especialida
Gestionar_Nucleo. Exportar_ d

Gestionar_Muestra. Excel.

Insertar_Parametros. Importar_Excel.

Insertar_Serie. Gestionar_Com

Buscar_Serie. entarios.

Autenticar.

Gestionar_Usuarios.
Realizar_Informe_Petrofisico.
Realizar_Informe_Estadistico.
Realizar_Informe_Dependencias.
Realizar_Distribucion_Radio_Poros.
Editar_Informe.

Consultar_Informes.

Tabla 6 Clasificacion de los Casos de Uso del Sistema.

En esta segunda versibn se definen nuevos casos de  uso,
Realizar_Distribucion_Radio_Poros, Gestionar_Comentarios, Exportar_  Documentos,
Exportar_ Excel, Importar_Excel, Calcular_Parametros, ademas algunos de los casos de
usos propuestos en la primera version serdn sometidos a modificaciones como: Gestionar
Usuarios, Realizar Informe Estadisticos, Realizar Informe Dependencias, Gestionar
Yacimiento. Estas transformaciones permitiran que el funcionamiento del sistema sea mas

eficiente ofreciéndole al cliente facilidades y servicios que antes no presentaba la aplicacion.

3.5.2.1. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Los diagramas de casos de uso son importantes para modelar el comportamiento de un
sistema, un subsistema o una clase. Cada uno muestra un conjunto de casos de uso,

actores y sus relaciones.
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<<Extend>>
Crear_Poligono )---+ Autenticar Modificar_Contrasefia
U
Usuario Basico
Exportar_Excel
Importar_Excel
o Insertar_Serie
<<Extend>> 1
1

|
|
| Realizar_Informe_Dependencias
|

'

k<Extend=>

Realizar_Informe_Estadistico

<<Extend>>
Exportar_Documentos
- Realizar_Distribucion_Radios_Poros
'
i <<Extend>> )
N}

Asistente

<Extend>>

Gestionar_Yacimiento Calcular_Parametros

<

Insertar_Parametros

Gestionar_Pozo

s
I

ngeniero Petrofisico

Consultar_Informe

Gestionar_Usuario

Gestionar_Nucleo

!

Gestionar_Muestra Gestionar_Especialidad

Gestionar_Comentarios

Editar_Informe

Figura 2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

3.5.2.2. Descripcién textual de los Casos de Uso.

El sistema desarrollado cuenta con veinticuatro casos de uso, de los cuales sélo quince
son catalogados como casos de uso criticos, y cuatro son arquitectonicamente significativos,
gue no son mas que aquellos que representan las partes mas criticas de la arquitectura del
sistema y demuestran la funcionalidad del sistema, siendo los casos de
Realizar_Informe_Petrofisico, Realizar_Informe_Estadistico,

Realizar_Informe_Dependencias, Realizar_Distribucién_Radio_Poros.

Dentro de estos casos de uso, existen siete que fueron creados bajo los planteamientos
del patrén CRUD de casos de uso que propone el agrupamiento de las funcionalidades que
se llevan a cabo sobre una misma entidad, tales como listar, insertar, modificar y eliminar.
Los nombres de estos casos de uso comienzan con la cadena de caracteres “Gestionar” y
sus funcionalidades son similares, es por eso que sélo se procedera a describir uno de ellos
de forma representativa: Gestionar_Comentarios, ademas de los casos de usos nuevos

encontrados en esta version.
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3.5.2.2.1. Descripcién Textual

“Exportar_Documentos”.

del Caso de Uso del Sistema

Caso de uso del sistema Exportar_Documentos

Actores

Resumen

Precondiciones:

Referencias:
Prioridad:

Casos de uso asociados

Asistente.

El caso de uso se inicia, después de la
realizacion del caso de uso:
“Consultar_Informe” cuando el usuario
selecciona la opcion “Exportar Documentos”. El
sistema brinda la posibilidad de guardar estos
informes en el ordenador en formato Word o
PDF.

El actor debe estar autenticado y debe tener
los permisos medios o avanzados.

RF13, RF14.

Opcional.

Consultar_Informe.

Flujo Normal de Eventos
Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion “Exportar
Documentos” durante la realizacion de

algun informe.

3. Selecciona la opcion que desee.

2. Se muestra un formulario para escoger el
tipo de formato (Word o PDF).

Se muestra un formulario (file chooser) que da
la posibilidad de :

- asignar un nombre al fichero a guardar.

- escoger el formato deseado (Word o PDF).

- seleccionar la direccion en la que desea
guardar.

- guardar el documento.

- cancelar la operacion

4.Se muestra un formulario (file chooser) que
da la posibilidad de :

- asignar un nombre al fichero a guardar.
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- seleccionar la direccién en la que desea
guardar.
- guardar el documento.
- cancelar la operacién
5. Asigna un nombre al documento, 6. Se guarda el fichero con el nombre

selecciona la direccion deseada y luego  especificado, en la direccion y el formato

lecci I i6n “Guardar” d d
selecciona la opcion uaraar. eseados.
Interfaz
Guardar como @
Guardaren: | derCorte v| @-ch X iE-
o=y Plantils de 503-Modslo de Casos de Usa dsl Siskema [SIGNUIC)
confianza W Caso de uso del negocia
3, Documsntos | B C.aso de uso del negocio DRPO
recientes ) Chacén
(E} Escritorio W] s1ahUC3ercorten
" (8156l hay un tipo de IDEs libres de defectos o ausencias
iy Mis
Q documentos
o MipC
Mis sltios de
e

Mombre: de archivo: [Informe_Estadistical

Guardar como p0: | pocymenta de word 97-2003

Herramientas ~ Guardar Cancelar

Exportar [Z][E|El

(O Exportar PDF

(O Exportar Ward
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Publicar como PDF E]@
Guardar en: & 3erCorte v @-@ X @ HE-
3 Documentos | (Ttesis
9 recientes
(&} Escritorio
Mis
o documentos
4 MipC
Mis sitios de
.
3 red
Nombre de archivo: Informe_Distribucion_Radio_Poros |
Guardar como tipo: | ppe
Abrir archivo tras publicacion
Optimizar para: (%) Estandar (publicacion en linea e mpresidn)
© Tamafio minimo (pubicacién en linea)

Flujo Alterno 1

Accion del Actor Respuesta del sistema

6. Selecciona la opcion “Cancelar” 7. Muestra un mensaje que la operacion

ha sido cancelada.

Cancelar

La operacidn ha sido cancelada.
l OK

Tabla 7 Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Exportar_Documentos”.

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

Caso de uso del sistema Exportar_Excel

Actores Asistente.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor
selecciona la opcidon “Exportar Excel’. El
sistema permite guardar la informacién
referente a las muestras en una hoja de calculo
Excel.

Precondiciones: - El actor debe estar autenticado y debe tener

los permisos medios o avanzados.
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Referencias:
Prioridad:

Casos de uso asociados

- Debe haber ejecutado el caso de uso
“Buscar_Serie” y encontrarse en la pagina que
visualiza la lista con las muestras seleccionadas
y todos los parametros asociados a ella.

RF21

Auxiliares.

Buscar_Serie

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion “Exportar a

Excel”.

3. Introduce el nombre del fichero,
selecciona la direccion a guardar y

luego selecciona la opcién guardar.

2. Se muestra un formulario (file chooser) que
da la posibilidad de :

- asignar un nombre al fichero a guardar.

- seleccionar la direccibn en la que desea
guardar.

- guardar el documento.

- cancelar la operacion

4, Se verifica que todos los datos sean

entrados.

5. Se guarda el fichero con el nombre

especificado y en la direccion deseada.
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v 2 2EE

Guardar en: Q Escritorio
A :_] Mis documentos
%) 4 MiPC
Documentos & Mis sitios de red
redentes () Accesos directos de escritorio no usados
73
Escritorio
Mis
documentos
]
.
Mi PC
‘gl Nombre de archivo:  |prueba
Mis sitios de
red Archivos de tipo: | Hoja de célculo de Microsaft OFfice Excel(*.xls) v

Llenar campos

El archivo se ha guardado satisfactoriamente

Flujo Alternol
Accion del actor Respuesta del sistema

‘ 5. El sistema muestra un mensaje.

6. Selecciona “Cancelar”.

Llenar campos

LIsted debe entrar el nombre del archivio

Flujo Alterno2
Accion del actor Respuesta del sistema

‘ 7. Se cierra el formulario (file chooser).

Tabla 8 Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Exportar_Excel”.

3.5.2.2.3. Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema “Importar_Excel”.

Caso de uso del sistema Importar_Excel
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Actores

Resumen

Precondiciones:

Referencias:
Prioridad:

Casos de uso asociados

Asistente.

El caso de uso se inicia cuando el actor
selecciona la opcion “Importar Excel’. El
sistema da la posibilidad de escoger un
documento Excel e importar a la base de datos
la informacion deseada.

- El actor debe estar autenticado y debe tener

los permisos avanzados.

RF21
Auxiliares.

Buscar_Serie.

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion “Importar a

Excel”.

2. Se muestra un formulario (file chooser) que
da la posibilidad de :

- seleccionar la direccibn en la que se
encuentra.

- abrir el documento.

- cancelar la operacion

3. Selecciona la direccion y selecciona | 4. Se verifica que todos los datos sean entrados.

“Abrir”.

5. Se muestra un formulario con las tablas
importadas y brinda la opciéon de guardarlas en
la BD.
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Y
£G)
Documentos
recientes

=y
Mis
documentos
48
Mi PC
)
-
Mis sitios de
red

Escritorio

Capitule 3.

Buscar en: ‘Q Escritorio

v &2

|

E’:] Mis documentos
4 MipC
| &3 mis sitios de red

|3 Accesos directos de escritorio no usados

Nombre de archivo:  |pruba.xls

Archivos de tipo:

|Hoja de célculo de Microsoft OFfice Excel(*.xls) v

B Importar. Excel @
MUESTRA TIPO_N REGIOM YACIMIEN... POZO MNUCLEO PARTE TOPE BASE RECUPER... FECHA LITOLOGIA
10001 Occidental  |Matanzas 1 1 2 1000.0 10005.0 43.0 1985-06-14  |roca verde
10001 A Occidental Matanzas 1 1 2 1000.0 10005.0 43.0 1985-06-14  |roca verde
10002 Occidental Matanzas 1 1 2 1000.0 10005.0 43.0 1985-06-14  |rocosa
AL >
[ I Guardar ] [ 2 Cancelar ]

Flujo Alternol

Accion del actor

Respuesta del sistema

‘ 5. El sistema muestra un mensaje.

Llenar campos

LIsted debe escoger al archivo gue va ser importado

Flujo Alterno2
Accion del actor Respuesta del sistema
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6. Selecciona “Cancelar”. 7. Se cierra el formulario (file chooser).

Tabla 9 Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Importar_Excel”.

3.5.2.2.4. Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema

“Calcular_Parametros”.

Caso de uso del sistema Calcular_Parametros

Actores Ingeniero Petrofisico

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor quiere
agregar a la base de datos algun parametro
dependiente y para ello selecciona la opcion
“Calcular Parametros”. El sistema muestra un
formulario donde brinda la posibilidad de
escoger el parametro que desea calcular y
luego de insertar una serie de datos
correspondiente a ese parametro. El caso de
uso concluye cuando el actor recibe la
informacién que desee.

Precondiciones: El actor debe estar autenticado y debe tener
los permisos avanzados.

Referencias: RF9

Prioridad: Secundario.

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién “Calcular 2. Se muestra un formulario que permite
Parametros”. seleccionar el pardmetro que desee calcular.

3. Entra los datos solicitados segun el 4. Verifica que se hayan insertado todos los
pardmetro escogido. datos solicitados.

5. Se verifica que los datos introducidos tengan
el formato correcto.
6. Se muestra el resultado obtenido y se brinda

la posibilidad de registrarlo o de cancelar esta
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operacion.
7. Selecciona la opcion “Registrar”. 8. Se verifica que no hayan registrados en la

base de datos valores asociados a los
parametros calculados.

9. Si no existen valores registrados para los
parametros calculados entonces se inserta en la

base de datos el valor del parametro

perteneciente a la serie escogida.

; Calcular Parametros Petrofisicos

Calcular parametros para la muestra 10001 y el tipo ntcleo

Densidad Total | Densidad Minsraldoica § Contenido de Catbonatal) Saturacidn de agua reskual.

Porosidad por el método de Inmersion

Grupo de parametros: Saturadas con Keroseno v
Peso de la Muestra Saturada:
Peso de la Muestra Seca:

Peso Hidrostatico de la Muestra:

[ |7 Calcular H [EJ Reqistrar ] l X Cancelar

5. Si no fueron insertados todos los datos
solicitados se muestra un mensaje indicando
que se debe registrar toda la informacion
requerida y se brinda la posibilidad de

insertarlos nuevamente.
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Datos Incompletos GO x

Faltan datos por insertar.

Debe insertar todos los datos solicitados.

Aceptar

Flujo Alterno 2

Accién del actor Respuesta del sistema

6. Si los datos insertados no tienen el formato

correcto se muestra un mensaje indicando que
los datos son incorrectos y se da la posibilidad
de volverlo a insertar. (se retoma el flujo normal

de los eventos a partir de la Accion 3)

Datos Incorrectos [ 8" x

Los datos insertados no son correctos.

Insértelos nuevamente.

Aceptar

Flujo Alterno 3

Accion del actor Respuesta del sistema

10. Selecciona la opcién “Cancelar” 11. Se muestra el formulario principal y el
pardmetro calculado no se registra en la base
de datos.

Flujo Alterno 4

Accion del actor Respuesta del sistema
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9. Si existen valores registrados para los
parametros calculados entonces se muestra un
mensaje advirtiendo que los parametros
calculados ya tienen un valor registrado y
brinda dos opciones: “Si” (el valor sera
modificado) y “No” (seleccionar nuevamente los

parametros).

19. Selecciona una de las dos 20. Si selecciona la opcion “No” se muestra el
opciones. formulario principal y no es registrado ningun
resultado del célculo realizado. Si selecciona la
opcién “Si” el valor calculado es registrado en

la base de datos, sustituyendo al que se

encontraba registrado anteriormente.

Confirmacion

9 La serie seleccionada ya tiene registrado un valor de Porosidad de muestra saturada con keroseno:
& =
¢Esta usted seguro de querer modificarlo?

% ]

Tabla 10 Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema “Calcular_Parametros”,

3.56.2.2.5. Descripcién Textual del Caso de Uso del Sistema

“Gestionar_Comentarios”.

Caso de Uso del Sistema Gestionar_Comentarios

Actores: Ingeniero Petrofisico

Resumen El caso de uso comienza cuando el actor
selecciona la opcion “Comentarios”. El sistema
muestra una tabla en la que se relacionan los
comentarios asociados a la serie seleccionada
previamente y se da la posibilidad de insertar,
modificar o eliminar comentarios. El caso de uso

termina cuando se lleva a cabo
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satisfactoriamente una de estas tres
operaciones.

Precondiciones: El actor debe estar autenticado y debe tener los

permisos avanzados.

Referencias RF24.

Prioridad Auxiliar.

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Escoge la serie para hacer el 2. El sistema muestra un formulario en el que se
comentario y luego selecciona la muestra una tabla con tres columnas (fecha,
opcion “Comentarios”. autor y comentario) y brinda tres opciones

“Insertar” (Ver seccion Insertar Comentario),
“Modificar” (Ver seccion Modificar Comentario) y

“Eliminar” (Ver seccién Eliminar Comentario)

Interfaz

Comentarios

Anlst vuliet Legra Bernal
Fecha: 30/552010

Comentarios
Fecha Ackor Cormenkario

Si52010 wuliet Legra Revisar prue...
105502010 Anibal Santos  [Realizar otras...

| Inzertar | | Modificar | | Elitinar |

Seccion “Insertar Comentario”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Escoge la opcion “Insertar 2. Muestra una interfaz en la que permite

Comentario”. seleccionar una fecha e insertar el texto
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correspondiente al nuevo comentario y las

opciones “Guardar” y “Cancelar”,

3. Entra todos los datos solicitados y 4. Verifica que hayan entrado todos los datos
selecciona la opcion “Aceptar’. solicitados.

5. Se guarda en la BD el nombre y la
especialidad del autor del comentario

(correspondiente al usuario autenticado), el

texto del comentario y la fecha.

Interfaz

Insertar Comentarios g@]gl

Anlst Yuliet Legra Bernal
Fecha: 304552010

Comentarios
FPaner las pruebas del plato porosa

I Guardar l I Cancelar ]

Flujo Alterno 1

Accion del actor Respuesta del sistema

4. Muestra un mensaje informando al actor de

que debe entrar todos los datos necesarios.

LLenar Campos

Dehbe entrar todos los datos solicitados

Seccion “Modificar Comentario”

Flujo Normal de Eventos
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1. Selecciona uno de los comentarios 2. El sistema muestra una interfaz que permite

gque aparecen en la tabla mostrada y modificar el texto del comentario y la fecha,
selecciona la opcién “Modificar”. ademas de los botones “Guardar” y’Cancelar”.
3. Hace los cambios que desee y 4. Verifica que hayan entrado todos los datos
selecciona la opcion “Guardar”. solicitados.

5. Se guarda en la BD el nombre y la
especialidad del usuario que modificé el
comentario (correspondiente al usuario

autenticado), el texto del comentario y la fecha.

Modificar Comentarios

Anlst wuliet Legra Bernal

Fecha:

Comentarios
Muewo comentario

[ Guardar l l Cancelar ]

Flujo Alterno 1
Accion del actor Respuesta del sistema

5. Muestra un mensaje informando al actor de

que debe entrar todos los datos necesarios.

e

LLenar Campos

Dehe entrartodos log datos solicitados
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Seccion “Eliminar Comentario”

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona uno de los comentarios 2. Muestra un mensaje para confirmar si el

gque aparecen en la tabla mostrada y usuario desea eliminar el comentario
selecciona la opcion “Eliminar”. seleccionado.
3. Confirma la eliminacién. 4, Elimina de la BD la informacion referente al

comentario seleccionado.

Interfaz

Confirmacion

Seguro gue desea eliminar el comentario?

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

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

Caso de uso del sistema Realizar_Distrubucion_Radios_Poros

Actores Asistente.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona
la opcion “Realizar Distribucion”. El sistema
muestra un formulario donde muestra las
saturaciones y ofrece la posibilidad de entrar la
Presién Capilar, El caso de uso concluye cuando
se muestra el informe.

Precondiciones: El actor debe estar autenticado y debe tener los

permisos medios o avanzados.

Referencias: RF11.
Prioridad: Critico.
Casos de uso asociados Buscar_Serie.

Flujo Normal de Eventos
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Accién del actor Respuesta del sistema

1. Selecciona una serie y luego la 2. Se muestra un formulario con una serie de

opcion “Informe Distribucion”.

3. Entra todos los datos necesarios.

5. Luego selecciona el botén
“Calcular Radios”.
6. Luego selecciona el boton

“Porciento de Existencia”.
5.Si desea exportarlo a Word o PDF,

selecciona “Exportar”

7. Selecciona “Mostrar”.

campos que permite entrar el nimero de informe,
la presion capilar y la fecha, ademas de Calcular
los Radios y el porciento de existencia, Exportar,
Guardar y Mostrar el informe.

4. Se verifica si estan todos los campos llenos.

6. Se visualizan los campos de textos de los
Radios asociados a cada Pc y Sat.

7. Se visualizan los campos de textos de la
Existencia asociados a cada Pc, Sat y Radios.
6. Ver del Cus

descripcion  textual

“Exportar_Documentos”. (Anexos)

8. Se muestra el informe.

Informe de Distribucion

MUmero de Informe: Fecha:

Saturacion Fresion Capilar Radios Parciento de Existencia
1.0 075 0.05 20

0.1 0.52 0.3 12

04 0.35 0.5 13

10 04 0.06 15

0.2 0.05 0.48 16

0.1 0.3 0.2

[ Calcular Radios ]

[ Calcular Existencia

l Agregar Radios ]

Saturacion Fadios

[ Exportar ] l hiostrar l [ Guardar l
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Informe Distribucion Q@@

Informe Distribucion
Anlst. Yuliet Legra Bernal

Fecha: |si3i20010 Region: |Halguin Yacimiento: |Moa
Pozo: [3 Niclea: [15 '
Sat PC Rad PE
Grafica de Pc y Sat Grafica de Pc y Radios
2nsa0a
11

Observaciones

Flujo Alterno 1
Accion del actor Respuesta del sistema

5. Si falta algin campo por llenar se muestra un

mensaje que debe llenar todos los campos.

Interfaz
Operacicn Fallida

@ Debe introducir toda la informacion solicitada

EEODERY:

Flujo Alterno 3
Accion del actor Respuesta del sistema

11.Selecciona “Guardar” 12. Se muestra un mensaje que se han guardados

los datos satisfactoriamente.
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Datos Insertados Satisfactoriamente.

L
y Se ha insertado satisfactoriamente el informe deseado.

Tabla 12 Descripcion Textual del Caso de Uso del Sistema
‘Realizar_Informe_Distibucion _Radios Poros”.

3.5. Conclusiones.

En este capitulo quedaron expuestos los principales artefactos de los flujos de trabajo:
Modelamiento del Negocio y Requerimientos. Al igual que las caracteristicas del Proceso de
Gestion de la Informacién de Muestras de Nucleos en el CEINPET mediante la
identificacion, representacion y descripcion de los Casos de Uso del Negocio asi como el
reconocimiento de los actores y trabajadores del negocio. Ademas de los requisitos
funcionales y no funcionales pertenecientes al sistema propuesto, en aras de dar a conocer
las restricciones y necesidades que debe satisfacer el mismo. Fueron representados
también los casos de uso del sistema asi como la descripcién textual de algunos de los
clasificados como arquitecténicamente significativos; y que fueron acompafados con una
propuesta de interfaz visual en cada uno de los casos para una mejor comprension y mayor

acercamiento a sus funcionalidades.
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Capitulo 4. Construccion de la solucién propuesta.

4.1. Introduccion.

Luego de un completo entendimiento de las funcionalidades del sistema y de entender
con mucha precision la logica del negocio, se inicia el disefio y como parte del flujo de
trabajo de implementacion, las descripciones de la construccion del SIGNUC. En estas
descripciones se ha utilizado el diagrama de clases de disefio, un artefacto necesario ya que
ofrece una idea de cémo fue la concepcidn de la arquitectura del futuro sistema. Ademas del
disefio de la base de datos como otro artefacto fundamental. En este capitulo se

fundamenta el patrén arquitecténico aplicado al SIGNUC.

4.2. Diagrama de Clases del Disefio.

Los diagramas de clases son utilizados para modelar de forma estatica la vista del disefio
y lograr una mejor interpretacion para la realizacion de la implementacion. Se hizo uso del
estilo arquitectonico de llamada-retorno, especificamente el patron arquitectdnico en capas,
dividido en tres capas (Presentacion, Logica de Negocio y Acceso a Datos).

] ] ]

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

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

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

independencia durante la implementacion.

4.2.1. Diagrama de Clases.

A continuacion se muestra el diagrama de clase de disefio como parte del modelado del
SIGNUC. Donde se observa claramente, el uso del estilo arquitecténico de llamada-retorno,
especificamente el patron arquitecténico en capas, dividido en tres capas (Presentacion,
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Légica de Negocio y Acceso a Datos). En la capa de negocio se aplican tres de los cinco

patrones de disefio de asignacion de responsabilidades més importantes (Experto, Alta
Cohesion y Bajo Acoplamiento). Los patrones de asignaciéon de responsabilidades
constituyen buenas préacticas del disefio. En la capa de acceso a datos se emplea el patron
Data Access Object (DAO). EI DAO permite abstraer y encapsular todos los accesos a la
fuente de datos. Permite ademas manejar la conexién con la fuente de datos para obtener y
almacenar los mismos. En la capa de presentacion se emplea el patron fachada, donde un
conjunto de interfaces hacen que el usuario se abstraiga de la complejidad de las
funcionalidades.

A continuacion de muestra un ejemplo de un Diagrama de Clases (Gestionar_Nucleo)

otros de estos se pueden encontrar en los anexos.

<<package>> A
_| Capa Presentacion <<package>> A
<<framework>> A Logica del Negocio
Swing <<class>>
<:[¢):'la:;s>> i — F> cCGestionar Nucleo
ialogo i || | <
I I >
| ] T
| ] \
] [
<<class>> [ :
Clinsertar Nucleos : : A<<pa°kag;;> A
<<class>> g [ ) Coesnailialon
ClHome .
e | <<class>> -1 <<class>> <<class>>
ClIModificar Nucleos NucleoDAO [ —~>>| ConexionBD
_l usa
<<class>> <<framework>>
Nucleo Hibernate

Figura 4 Diagrama de Clases Gestinar_Nducleo

4.2.2. Patrones de disefo.

“Patrones de disefio 0 mas comunmente conocidos como "Design Patterns". Son
soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio orientado a
objetos. Son soluciones basadas en la experiencia y que se ha demostrado que funcionan.”
(18)
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4.2.4.1. Patrones GRASP utilizados en el disefio del sistema propuesto.

“Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de objetos para
la asignacion de responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a
entender el disefio de objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma
sistematica, racional y explicable.” (19)

“En patron Experto la responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o
puede tener los datos involucrados (atributos). Una clase, contiene toda la informacion
necesaria para realizar la labor que tiene encomendada.” (19) Este patron fue aplicado a
todas las clases creadas durante la implementacion del sistema, en las cuales se pueden
encontrar, en algunos casos, las funcionalidades correspondientes al manejo de los
atributos que pertenecen a cada una, y en otros, simplemente aquellas que son necesarias
para cumplir el objetivo con que fueron creadas. Por ejemplo, la clase controladora
“CClInformes”, de la capa de Ldégica del Negocio, agrupa todos los métodos necesarios para

la creacién, modificacion, eliminacién y listado de informes en el sistema.

“El Bajo Acoplamiento es una medida de fuerza con que un elemento esta en, tiene
conocimiento de, confia en, otros elementos. Este patron es un principio que asigha la
responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases especificas. Esto
facilita la centralizacion de actividades (validaciones, seguridad, etc.). El controlador no
realiza estas actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un modelo de alta
cohesién.”(19) Este patron es respetado durante la implementacion del sistema pues se ha

incluido la menor cantidad posible de dependencias entre las clases.

“La Alta Cohesién es una medida de la fuerza con la que se relacionan las clases y el
grado de focalizacion de las responsabilidades de un elemento, Cada elemento de nuestro
disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema, no desempefiada por el resto de los
elementos y auto-identificable. Una clase con baja cohesién hace muchas cosas ho
relacionadas o hace demasiado trabajo.”(19) En el caso de SIGNUC, existe colaboraciéon
entre las clases controladoras para hacer blisquedas complejas a la base de datos y otros
procedimientos con cierta dificultad. Es necesario resaltar que las relaciones entre clases
son minimas, sélo las necesarias para llevar a cabo satisfactoriamente las funcionalidades

deseadas y respetar los principios del patron Bajo Acoplamiento.

58



EPSIGNLE Capitule 4.

4.2.4.2. Patrones GoF utilizados en el disefio del sistema propuesto.

El patrén Fachada sirve para proveer de una interfaz unificada sencilla que haga de
intermediaria entre un cliente y una interfaz o grupo de interfaces mas complejas. Permite
ocultar toda la complejidad del sistema mostrando solamente al usuario puntos de entrada y

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

4.2.4.3. Date Access Object (DAO).

El uso de este patron permite separar el acceso a datos de la légica de negocio. Maneja
el almacenamiento y la recuperacion de los datos. Oculta los detalles de la implementacién y
encapsula la forma de acceder a los datos de sus clientes. El software cliente se centra
Unicamente en el acceso a los datos y se olvida de como realizar el acceso o cual es la
fuente de almacenamiento, un cambio en el origen de los datos o en la manera de
recuperarlos no afecta la capa superior siempre que se implemente la interfaz

correspondiente.

4.3. Principios de Disefio.

Uno de los aspectos mas importantes en el desarrollo de una aplicacion son los principios
del disefio a utilizar. El disefio del sistema debe realizarse de manera que los usuarios se
sientan satisfechos al interactuar con él. Es por ello que se necesitan definir ciertos

principios sobre la interfaz de usuario.

4.3.1. Estandares de la Interfaz de la Aplicacion.

El disefio de interfaz de usuario es una tarea que ha adquirido relevancia en el desarrollo
de un sistema. La calidad de la interfaz de usuario al igual que la arquitectura del software,
puede ser uno de los motivos que conduzca al éxito o al fracaso del sistema. Una interfaz
donde se apliquen los principios del disefio, se considera una interfaz efectiva, visualmente
comprensible. Las interfaces efectivas ocultan al usuario el funcionamiento interno del
sistema. Existen tres puntos de vistas distintos para disefiar una interfaz de usuario: el punto

de vista del usuario, el punto de vista del programador, y el punto de vista del disefiador.

Las interfaces de SIGNUC fueron disefadas siguiendo los estandares de usabilidad
enunciados en los requerimientos no funcionales, en aras de lograr que el cliente se adapte

con mayor facilidad al producto desarrollado.
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Se ha propuesto para el sistema una interfaz sencilla, formal y uniforme, sin mucha carga

de imagenes, proporcionando una vista agradable y a la vez informativa, con el objetivo de
gue el usuario pueda interpretar, de forma eficiente y comoda, toda la informacién brindada
por el sistema. La aplicacion cuenta con iconos representativos en cada una de las llamadas
a las funcionalidades del sistema para que el cliente pueda identificarlas con mayor facilidad,
asi como combinaciones de teclas de acceso rapido con el fin de acceder directamente a

algunas de ellas.

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

muestran en la aplicacion.

En cuanto a las interfaces graficas destinadas para insertar un usuario, yacimiento, pozo,
ndcleo, muestra o parametros, se ha establecido un estandar para lograr que los que
interactien con el sistema se familiaricen facilmente con el mismo. De igual manera se
procedi6 con las interfaces gréficas para llevar a cabo la modificacion y la eliminacién de los

elementos relacionados anteriormente.

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

los datos que sean solicitados a la misma.

4.4, Disefno de la Base de Datos.

Una base de datos correctamente disefiada permite obtener acceso a informacién exacta
y actualizada. Puesto que un disefio correcto es esencial para lograr los objetivos fijados
para la base de datos, parece l6gico emplear el tiempo que sea necesario en aprender los
principios de un buen disefio ya que, en ese caso, es mucho mas probable que la base de

datos termine adaptandose a sus necesidades y pueda modificarse facilmente.
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4.4.1. Diagrama de Clases Persistentes.

Luego de analizar las funcionalidades que deberd llevar a cabo el sistema propuesto, se
procedi6 a identificar las clases persistentes, que son aquellas que contienen la informacién
valiosa y que necesariamente debe ser almacenada en una base de datos. Estas clases
tienen su origen las clases clasificadas como entidades. El Diagrama de Clases Persistentes
modela las relaciones existentes entre estas clases.

<<ORM Persistable>> 1.4
_ Informe -
pozos usuarios
1s*
<<ORM Persistable>> nicrines
yacimiento yacimientos <<ORM Persistable>> pozos <<ORM Persistable>>
+ 1 pozo + o nucleo
1
<<ORM Persistable>> 2 e
keroseno sgis nucleos
<<ORM Persistable>> 1% - <<ORM Persistable>>
otioe - series . = muestra
series T T
1
<<ORM Persistable>> 1
1 1 series
cubo_nacl Sy 1 1 5l 1.2 <<ORM Persistable>>
. <<ORM Persistable>>
1.2 <<ORM Persistable>> e L usuario
<<ORM Persistabless Garias 1 serie 1 series usuarios 1 7
1.0 | <<ORM Persistable>> 1.2 '
pedazo_nacl N .
1 X1 $ 1 1 plato_poroso especialidades
1
i i i
<<ORM Persistable>> - ” <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
parafinada 'é.eries series cilindro especialidad
<<ORM Persistable>> serie hes .
delta_t <<ORM Persistable>>
- 1.0 1. deleznable
series
B <<ORM Persistable>> 1.
<<ORM Persistable>> —— o comentarios =
stokes series usuarios

Figura 5 Disefio de la Base de datos: Diagrama de Clases Persistentes.

4.4.2. Modelo Entidad-Relacion.

El modelo entidad-relacion es el modelo conceptual mas utilizado para el disefio
conceptual de bases de datos. En el mismo se representan graficamente las clases
persistentes como tablas de la base de datos, con sus propiedades y relaciones. Durante la
creacion de este modelo, son realizadas las transformaciones necesarias para ajustar el
disefio a la forma normal deseada: se crean las llaves foraneas teniendo en cuenta las
distintas relaciones existentes y surgen las tablas como producto de las relaciones de

‘muchos a muchos” existentes. Es posible afirmar que la base de datos de SIGNUC, cuyo
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modelo Entidad-Relacién se muestra en la Figura 7, se encuentra en la 3ra forma normal

porque para todas sus tablas se cumple que:
+ No existen atributos multievaluados.
+ Los atributos no llaves dependen funcional y completamente de la llave primaria.

+ No existen las dependencias transitivas de atributos no llaves respecto a la llave

primaria.
$eli..
I""""""""""""""""""""""""""_"|
seres ( Nucleo ) : =
( e ) (oo integert] Nulabe =fse | Rianas ‘ o n:e”’ ;(1:) s m
i i
’#Usuano!d Usuario nteger(10) ~ Nullable = false J —  nucleo : : -
EE Ailobla S ? | | sei..
| |
Usuarios [ Muestra ) : | eeee- i Soles \
| tm Mesta e ol fllseJ | i |4 STOKES  iteger(10) Nulable = fase
JI. usuarios D e | TR i : : | - \CTOL AADD  Hackif Allshle o folnn
| 5
Ustiario InformeDist B f---oao- . I Deleznable
| L |
|44 Usuario integet0 eLﬂd_in integer(1) Nullble=false Jm | C 7 Deleznable — ineger(10) Nulabe .,
\Alambse bacld R acb/AO) Mullabsla o falns | | e \Dacasidad Diasamat — fastfA0\  Mllakla o €/
\ ) serie : . il : "
especaldades g , ) ( Deta T T : L1 gy Pedazo_ Nl )
: | s tld_l)elta_T integer(10) Mulable=false J | e Ul |+ Pedazo NaCl integer(fn) Hullnble=f||sﬂ
iali RARTER a0\ Alllakla o éal ¥l i Dacasided Hack/An\ Aollable o ol
& — E.spec|a||dad R | 1104 L1 Lt
+<<PK>>|d_Perm|so integer(10) Nulabl =fase | | ( Cubo_NaCl \seie [ Serie st Keroseno
: Lﬂd Cubo_NaCl integer(10) Nullable _JIO- it +ld_Serie integer(10) Nullable = false }I- 0 +d_Keroseno integer(10) Nullable =false
| dailidael \ladiaal Slasd/40) Lliallalsl; | Ii Alual L| LAY Alllalsls falas i I elasl Slasd/40\ Llillalsl; {al
Vacinierto ' Otros seie ! ] " serie Clinero A
| | | |
tld_hcimiento integer(10) Hullable = false J : +ld_Otros integer(10) Nullable = false === = : Bosos o 4d Cilindro integer(10) Nullable = false
Masslsrn Vi aaclAL] u|||.| 4 | i \Dacasidad £ flast/AM hlillabls w folas /
| Seies é
g yacwrmentos — 1 Inones il ( Plato_Porosop )
( A tld_ln integer(10) Nullable = false ‘+ld_PInto_Poroso integer(10) Nullable = false
Pozo Easha deta Mllobla ot \ear HanbAM b llable o bolna
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Figura 6 de la Base de datos: Modelo Entidad-Relacion.

4.5. Modelo de Despliegue.

El modelo de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes de
hardware y software en el sistema final. El sistema desarrollado, sera ejecutado en el mismo
ordenador en el cual se encontrara la base de datos. La siguiente figura muestra el

Diagrama de Despliegue de SIGNUC.
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<<PC_Cliente>>
<<DataBase Server>>

<<Executable>>
JRE
AN

<<Execution Enviroment>>
SIGHUC

v

PostGreS0OL Database

Figura 7 Diagrama de Despliegue.

4.6. Modelo de Implementacién.

El modelo de implementacién describe cémo los elementos del modelo de disefio se
implementan en términos de componentes. Describe también cémo se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion
disponibles en el entorno de implementacién y en el lenguaje o lenguajes de programaciéon

utilizados y cémo dependen los componentes unos de otros. (20)

4.6.1. Diagrama de Componentes.

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus
relaciones, muestran ademas las opciones de realizacién incluyendo cédigo fuente, binario y
ejecutable. Los componentes representan todos los tipos de elementos software que entran
en la fabricacion de aplicaciones informaticas estos pueden ser simples archivos, paguetes,
bibliotecas cargadas dinamicamente, etc. A continuacién se muestra el correspondiente al

sistema desarrollado.
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‘ Paquetes de fuente
LGgica del Negocio
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Figura 8 Diagrama de Componentes.

4.7. Prueba del sistema propuesto.

La fase de pruebas del sistema tiene como obijetivo verificar el software para comprobar
si este cumple con las condiciones o requerimientos especificados por el cliente. Dentro de
esta fase pueden desarrollarse distintas pruebas en funcion de los objetivos de las mismas.
Las pruebas pueden ser funcionales, de usabilidad, de rendimiento, de fiabilidad y de
soporte. Para lograr lo anteriormente expresado, se realizé el método de Prueba de Caja

Negra.

4.7.1. Pruebas de Caja Negra.

Las pruebas de caja negra se centran en lo que se espera de un mddulo, es decir,
intentan encontrar casos en que el médulo no se atiene a su especificacién. Por ello se
denominan pruebas funcionales, y el probador se limita a suministrarle datos como entrada y

estudiar la salida, sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo el médulo por dentro.

Las pruebas de caja negra estan especialmente indicadas en aquellos médulos que van a
ser interfaz con el usuario en sentido general: teclado, pantalla, ficheros, canales de

comunicaciones, etc.
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4.7.1.1.

Casos de Prueba.

Los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas,

gue la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi como

que la integridad de la informacion externa se mantiene.

47.1.1.1.
Entrada

El usuario solicita la opcion
“Exportar Excel” se muestra

un formulario (file chooser)

Resultados

El sistema notifica al usuario
que debe entrar el nombre

del archivo. Ejemplo “Usted

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

Condiciones

No valores
vacios en los campos de

de

se registren

entrada datos para

“Exportar Excel” se muestra

un formulario (file chooser)

mensaje que se ha guardado

correctamente el archivo.

para insertar los datos | debe entrar el nombre del | guardar un archivo.
requeridos. Este selecciona | archivo”.

la opcién “Guardar” sin

entrar el nombre del archivo.

El usuario solicita la opcién | EI sistema muestra un | Que sea exportada toda la

informacién requerida.

para insertar los datos | Ejemplo: “El archivo se ha
requeridos. Este teclea el | guardado
nombre del archivo vy | satisfactoriamente”.
selecciona la opcion
“‘Guardar”.
Tabla 13 Caso de Prueba "Exportar_Excel”
4.7.1.1.2. Caso de prueba para el caso de uso del sistema: “Importar_Excel”.

Caso de Prueba #1

Condiciones

Entrada Resultados

El usuario solicita la opcién
“Importar Excel’” se muestra
un formulario (file chooser)
los datos

para insertar

El sistema notifica al usuario
que debe escoger el archivo:
“Usted debe

escoger al archivo que va

Ejemplo

No valores

vacios en los campos de

se registren

entrada de datos para abrir

un archivo.
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requeridos. Este selecciona
la opcién “Abrir”’ sin escoger

el archivo.

ser importado”.

El usuario solicita la opcion
“Importar Excel’” se muestra
un formulario (file chooser)
para insertar los datos
requeridos. Este selecciona
la direccion en la que se
encuentra el archivo, escoge
el mismo y selecciona la

opcion “Abrir”.

El usuario desea cargar los
datos de un Excel que no
tiene la estructura

correspondiente.

El usuario desea guardar la
informacién del Excel en la

BD con datos no definidos.

El sistema muestra un
formulario donde se
visualizan los datos
importados.

Caso de Prueba #2
El sistema muestra un

mensaje informando que el
Excel no tiene una adecuada

estructura.

El sistema muestra un
mensaje informando que los
datos no se corresponden

con el formato definido.

Que sea importada toda la

informacién requerida.

No se registran los valores a

la base de datos.

Caso de Prueba #3

No se registran los valores a

la base de datos.

Tabla 14 Caso de Prueba "Importar_Excel"

4.8. Conclusiones.

En este capitulo se definié el patrdn arquitecténico a usar: tres capas, asi como, la

realizacién de los diagramas de clases persistentes, de entidad-relacion y de componentes,

permitiendo estos una guia para la construccién de la aplicacion.

Ademas se realizd un

analisis y puesta en practica de algunos de los tipos de pruebas que existen con el objetivo

de examinar la propuesta de solucion, realizandose la prueba de Caja Negra.
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Conclusiones.

Al finalizar el presente trabajo de diploma se hace posible afirmar que se dio

cumplimiento al objetivo general de la investigacion, ya que se logré:

R/
0‘0

La actualizacién del estado del arte del Proceso de Gestion de la Informacion

de las Muestras de Nucleos en la industria petrolera.

La caracterizacion a nivel mundial y nacional de las aplicaciones y alternativas ya
existentes que implementan y soportan los procesos de gestion de informacién de

muestras de nucleo.

La reduccion del tiempo de generacion de los informes petrofisicos a partir de la

identificacion e implementacion de nuevas funcionalidades.

El disefio e implementacién de interfaces mas amigables que diferencian a la

version 2.0 de la 1.0, y que brindan mayores facilidades al usuario.

Se ha hecho posible arribar a las siguientes conclusiones:

@
0‘0

Las herramientas, metodologia de desarrollo y lenguajes utilizados, brindaron el

soporte necesario para lograr un producto con los requerimientos deseados.

EL uso de SIGNUC 2.0 agilizara el Proceso de Gestion de la Informacion de las
Muestras de Nuacleos y ahorrard recursos al pais por concepto de sustitucion de
exportaciones ya que este ha sido desarrollado por personal nacional utilizando
basicamente herramientas de software libre, logrando la libertad tecnoldgica del
producto y cumpliendo con los lineamientos de produccion de software de la

Universidad de Las Ciencias Informaticas (UCI) y el pais.
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Aun con el cumplimiento de los objetivos y de los requisitos fundamentales de la
aplicacion, se necesita incorporar un numero de recomendaciones que se consideran
fundamentales para la utilizacion de la misma debido al préspero, necesario y fundamental
avance tecnoldgico, que engloban a la Informatica como ciencia, conjuntamente con su

plano ingenieril:

“ Mantener actualizada la aplicacion con las versiones de framework y ficheros JAR

pertenecientes a JAVA como lenguaje de programacion.

« Agregar nuevas funcionalidades a la aplicacion para obtener un producto ain mas

completo.

% Integrar con otros sistemas existentes en el CEINPET, a través de una plataforma
de servicios para que de esta forma pueda ser utilizados por todos los

interesados.
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