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“A las estrellas no se sube por caminos llanos’.

“Solo perdura y es para bien la riqueza que se crea’.
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Resumen

Resumen

El Centro de investigaciones del Petréleo (CEINPET) es el encargado de dar respuesta de forma integral
a toda la actividad petrolera en Cuba. Debido a todos los servicios que brinda y con el reciente
descubrimiento de pozos petroleros, esta empresa representa un elemento fundamental para el desarrollo

econdmico de nuestro pais.

Dentro de las actividades que se realizan se encuentra la petrofisica, que se apoya fundamentalmente
en poderosos software. La mayoria de los software utilizados por el CEINPET para los procesos de
analisis petrofisicos, se obtienen comprando sus licencias a empresas que aungque son reconocidas
internacionalmente por la eficiencia de sus productos, comercializan software propietarios. Por su vital
importancia para realizar los estudios de la informacion petrofisica es que se estan realizando grandes
inversiones en el mantenimiento y actualizacion de éstos software, constituyendo un freno para la
economia cubana. Para ello, el presente trabajo tiene como objetivo realizar el “Analisis y Diseno del

Sistema para el analisis petrofisico”.

La puesta en marcha de dicho sistema, permitira cambiar la situacion existente en la empresa. Esto se
traduce en un software en plataforma libre. Ademas de contar con una interfaz amigable y servicios
adaptados a las necesidades especificas de sus trabajadores. El sistema agrupara las funcionalidades
principales de cada software para los procesos de andlisis petrofisicos utilizados en la entidad, asi como
otros reconocidos mundialmente por su eficiencia. Esto traeria consigo un ahorro en tiempo, mayor

usabilidad y que el trabajo sea mas comodo y econémico.
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Petroleo, Petrofisica, Reservorios, Registros de Pozos



Tabla de Contenidos

Tabla de Contenidos

L1 L=T VT o 1= o TP PPPPPPPPPPPPTPTRE 7
INEFOAUCCION ...t et e e st e e et e e e bt e e s s teeeseeessseeansaeeasseeasseeaasseeansesenseeensaesnseeesaseeansaeasseesnsenanns 18
Capitulo 1: FUNAAaMENTACION TEOKICA .......cccueeeiieeciie et eee et et e et e e et e e et e e st e e e te e e steesateeesaeesnsaeessseeanteeenseeesnsenan 24
T 110 [0 1o o1 o o IO ST 24
1.1 Conceptos Asociados al dominio del ProbIEMA. ..........cc.coviiiiiiiini s 25
1.2 ODJEIO UE ESTUTIO. ...ttt ettt sttt et a e bt e bt s bt b et et et eneeneeseebeneenen 26
1.2.1. DESCIIPCION GENEIAL.....cucuiiiiiirieiiiieieie ettt sttt sttt b etk et b et e bt e b e sbesesbenesteneas 26
1.2.2. DescripCiONn del ProCESO ACLUAL..........curuiiriiieieieieieiereer ettt sttt be et 28
1.2.3. SItUACION PrODIEMALICA. .....cveuirieiiieie ettt ettt ae st st 31

1.3 Analisis de Otras SOIUCIONES EXISTENTES ........cciviiiriireieieeeeeiee ettt seebesreenas 32
1.4 Estudios realizados en yacimientos naturalmente facturados en Cuba...........cccccevcvrvvvercvereveeceeneeene 35
1.5 ¢ Por qué una empresa productora de software elegiria el modelo de Software Libre?........................ 36
1.6 Propuesta d€ SOIUCION .......ceeiiiiiticiisiesieieiet ettt ettt et s b e b et e s esaeseeseeseebessessessensensenseseeseesenseanas 37
1.7 CONCIUSIONES PAICIAIES .......eouiriiitiriiteeeee ettt et b e s b bbbt e et e e aeebeneennes 38
Capitulo 2: Tendencias y Tecnologias actuales @ desarrollar.................coooiiiiiiiiiiie i 39
INEFOTUCCION ...ttt h et sttt s et s b etk et b et b et ek et e b b e st e st et e st et et e b et ebe st ebe s enesenis 39
2.1. Identificar la metodologia mas factible para el disefio del sistema...........ccccceevveiriiiveneccceceeeee 40
2.1.1 Caracterizar las metodologias MAS USAUAS..........ccceverieieieieieecesesiestee ettt sa e sesrens 40
2.1.2 Seleccidn de la metodologia adECUATA ...........ccceerirerieieicieeeese e re e 46

2.2. Seleccion del Lenguaje de MOUEIACION. .......c..ccuvieiririerieeeeeeeese ettt ese s s s 47



Tabla de Contenidos

2.3. Caracterizar herramientas y procedimientos Mas USAUOS. ........cccevveeriireereenieieseeee et e e 49
2.3.1 Seleccion de la herramienta y proCediMIENTO. .........cceecveviiieieeeeere e 54
2.4. Lenguaje de programacion @ ULIHIZA. ...........cceoiieeiiiiiceesceeese ettt sa e st s ra e 54
2.5. CONCIUSIONES PAICIAIES.........ceiiieiiiiiiitiiieete ettt sttt 55
Capitulo 3: Presentacion de 1a SOlUCION ProPUESTa ............c.ooiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e tae e e s aae e e e abaeeesensaeeeeas 57
INETOTUCCION ...ttt bbbt b et b e b bbb bt e bt et e e e bt eb et e b e e bt nens 57
BT I\ (o T (= [ Jo TS TN AN =To o Tod o IO TSROSO 57
3.1.1 Identificar actores y trabajadOres. ..........coeiuieieiiiieee ettt sttt a et besteere e beereenes 58
3.1.2 DeSCrPCION Al NEGOCIO......c..ecciiiiicieeteceeecteee ettt e s e bt e s teeas et e esaesbesbeensesteessansesrnanes 60
3.1.3 REQIAS AEI NEGOCIO.....c.eicieiictieiecteceeee ettt sttt e e st e e ba et e ste e st e beeaaesbesseensesteessanbesrnenes 60
3.1.4 Diagrama de Cas0s de USO del NEQOCIO.........ccecveciiieeieiiceeestteeste ettt a ettt a e e 62
3.1.5 Descripcion Textual de los Casos de UsO del NEQOCIO .......c.ociiieciereerieiiceeecteeeesie et 62
3.1.6 Diagramas de aCHVIAAUES. .......c.coveeeiiieieeeceeese ettt sttt s te et e s be e s et e s reebesteesaenbeernenes 64
T Y (o o [= [o o ST @ o] [= (o 1= OO TP UU PP 65
3.2 ldentificar las necesidades y restricciones que el sistema debe tener..........ccooevveveeeviecececeececeenen, 65
3.2.1 Ingenieria de software basado €N COMPONENTES..........ccveiuieieieitieceeeere ettt 66
3.3 Especificacion de los Requerimientos del SOftWAIE ........c.ccveiiiieceieciece et 66
3.3.1 RequerimientOs FUNCIONAIES..........ceoiiiieeceeec ettt ettt s te et st e e s et e s beebesteesaenbeernenes 66
3.3.2 Requerimientos NO FUNCIONAIES ..........c.ooviiuieieeceee ettt ettt ettt sttt e a et e st ebesteeraenbeernenes 78

10 TR J2000 I 4\ WS- o] 1T =T TSSO 78
3.3.2.2 RNF Apariencia 0 INTErfaz @XIEINEA........cecirieieieieeseee ettt ettt ee et saeseeeneesae e s 78
3.3.2.3 RNF RENAIMIENTO ...ttt sttt ne e 79

10 TR T2 4\ | ST =T 11 o F= To SRS 79



Tabla de Contenidos

3.3.2.5 RNF HAIAWANE ...ttt sttt sttt 80
3.3.2.6 RNF SOMWAIE .....ceciiiiiitciicsct ettt ettt n et 80
3.3.2.7 RNF ReUSADIIAAT ......ooveuiiiiieiicee ettt 80
3.3.2.8 RNF POrtabilidad ............cooeiriiiiieiiiieieeeee ettt 81
T T I w4 LN YU T - TSRS 81

3.4 Descripcidn del SiStemMa PrOPUESTO .......cc.ccuieieiiiieeiesteeeeie ettt e te e e ste s et e sre e s e tesreessestesssensessaensessennnas 81
3.4.1 DeSCIIPCION AE [0S ACIOIES ....ecuvivicieeiecteete sttt sttt st et e st e ra e besreestesbeesaesbesreenbesteessanbesrnenes 82
3.4.2 Diagrama de Cas0s de USO del SISLEMA .........ccecueeciiiieieiiceeeseee ettt ettt a e e 83
3.4.3 Cas0S 0 USO del SISTEMA@......c.coueuiriiiirieirieirieiete ettt ettt et 85
3.5 CONCIUSIONES PAICIAIES .......oveiitiiieiiteeet ettt ettt b 95
Capitulo 4: Construccion de 1a SOIUCION ProPUESTA ............c.uiiiiiiiiie ettt e et e e e rtae e e s bae e e esnbaeeesansaeeeeas 96
INETOTUCCION ...ttt s bbbt b et bt b e bbbt b ettt e e bt bt eb et b e e enis 96
4.1 MOEIO U8 ANALISIS ...ttt b et b ettt ettt b et b et b et eb s eb e e ebe et et naeneas 96
4.1.1 Diagramas de Clases del ANAIISIS..........coiiieieiieiiee ettt s e et st a et s besteeraesbeernenes 97
4.1.2 Diagramas de Interaccion del Andlisis (Colaboracion) ..........cccoeeceieeieieceerieceeece e 99
4.2. EStilo ArqQUILECIONICO @ ULILIZAT ......ocviieieiecieceeeeceee ettt et s b b e st e s be et e sbeenaesbeensensesreennas 99
4.3. Patrones ArquItECtONICOS @ ULIIIZAN .........cecviiuiiieie ettt ettt et st be e e be s e eaaesteenaens 101
4.4, MOAEIO U8 DISEMO ...ttt b ettt b et bbbt b ettt st ettt e b e e 102
4.4.1 Diagrama de Clases el DISERA0........ccvcieiiiiececeeeee ettt sttt te s steste e b e besraenbesreennas 102
4.4.2 Diagramas de Interaccion del DIiSEA0 (SECUENCIA) .......ccveeeirererierierieieeeeeesie e see e e e e 103
4.4.3 Diagrama d€ DESPIEGUE ........coouiiuieieieeiee ettt ettt ettt e st e tesbe et e tesaeetesaeentensesaeensesneeneas 105
4.5 CONCIUSIONES PAICIBIES .......oouiiiiiiiteeee ettt st b st besneene e 106
CONCIUSIONES ...ttt et s et e b e e sttt e b et e sa b e e s b e e e sabeesabe e e aneeesabe e e beeesm s e e saneeesabeesaneeeneeesanenennnes 107

10



Tabla de Contenidos

RECOMENAACIONES ...ttt ettt e b e st e st s bt e bt e bt e s b e e s bt e s at e ea b e e bt e sb e e sheesaeesabeeab e e beenbeesmeeenseennean 108
Referencias BiblIOSIafiCas.............cooiiiiiiiiiiiie e e et e e e e e e et e e e eraaa e e e e st e e e esnsaeeeeansaeeesansraeenan 109
Bibliografia CONSUILAdA................oiiiiiie e e e e et e e e et e e e e e ab e e e e ssasaeeesaasaeeeeansaeeeeansaaeesannseeenan 117
AANBXOS ...ttt ittt s e e e s a e et e e e s et e s s et e s s a e e e s a e e s s a e e s s ba e e e s rae s 118
GlOSANIO AE TEIMINOS ..ottt ettt b e s bt e s bt e sat e et e et e e sbeesheesaeesaseeabe e b e e beeabeesbeesaeeenseennean 197

11



Indice de Tablas

indice de Tablas

Tabla 1 Descripcion de 10S ACtOres del NEQOCIO .......coueerieirieirieirieeeeeee et 58
Tabla 2 Descripcion de los Trabajadores del NEQOCIO ..ot 59
Tabla 3 Descripcion del Caso de Uso del Negocio Realizar Investigaciones de P0zo0.........cccccceceevevevrienene. 63
Tabla 4 Descripcion de 10S ACtOres del SISTEMA ........cccvvirierieieieieeeeee e ae e 83

Tabla 5 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Editar la Representacion del Registro de Pozo por

L 1= 1101 OO PTRSRRTR 95
Tabla 6 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Realizar Informe Final ..........cccccooveveveneveiccecicceeeeen, 121
Tabla 7 Descripcion del Diagrama de Casos de Uso del Sistema Seleccionar Plantilla ................ccccoeuenee.. 128
Tabla 8 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Gestionar Pista.........cccccevveveeiiiineseseceeeeeeeeee e 133
Tabla 9 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Gestionar ANOtACION .........ccccveverieerieriereseieeeeeeee e 134
Tabla 10 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Imprimir Registro de POzZ0..........ccoeveveeveienecnenenienne 137
Tabla 11 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Gestionar IMagen .........cccceeveeeereveneseseieeeeeeee e 144
Tabla 12 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Cargar ArChivo ........c.ccuccveveireneceseseceseeeeeeeee e 147
Tabla 13 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Operaciones BASICAS .........cccceveeverienienieeeeeeeeeeseenns 149
Tabla 14 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva.....152
Tabla 15 Descripcion del Caso de uso del Sistema Mostrar Gréaficas Cruzadas.........ccocccvevevveieeeeeeeesnenn. 156

12



Indice de Figuras

indice de Figuras

Figura 1 Diagrama de Casos de USO del NEJOCIO .......ccererierieieieiieiniiriestesteietee ettt sne e 62
Figura 2 Diagrama de Actividades Realizar Investigaciones de POZO0 .........ccccceovririneneneneneieeeeeseseseneens 64
Figura 3 MOdEl0 de ODJEIOS.......cc.oiiiiiirtiieeeeee ettt ettt st sb e bt b et e et e e ebesaeebe e 65
Figura 4 Diagrama de Casos de USO el SISTEMA .......cceiirieriiiiiiiniririesesteete et 84
Figura 5 Prototipo de INterfaz PriNCIPal.........cc.oioiriiiiiieeeees ettt 85
Figura 6 Prototipo de INterfaz AICRIVO ........cc.coiiiiii ettt sttt sbe e 86
Figura 7 Prototipo de Interfaz Representacion de REQISLIOS.........c.cccuviiriririerinenieereeee e 87
Figura 8 Prototipo de INEITAZ VISTAS .......cceoveiiiiiiiiieiesteseteet ettt sttt ebe e sbe st 88
Figura 9 Prototipo de INEITAZ CUNVAS.......cc.coviiiieiirieeiertesi ettt ettt st b e st b e e st ebesaesbe st 91
Figura 10 Prototipo de Interfaz SOMBIEATO .........coeiiriiriirieieieeeee ettt sbe e 93
Figura 11 Prototip0o de INtEITAZ Gril.........cceviieeiirieiesieese ettt s re e ae st s e e tesseessesreenaensesenenes 95
Figura 12 Estereotipo Entidad del ANALISIS .........ccccciiiiiiiiieieeiceeeee sttt a e seesesbesnens 97
Figura 13 Estereotipo INterfaz del ANAIISIS .........cccoviiiiiiiieeceeeee ettt reesesbesrens 97
Figura 14 Estereotipo Control del ANALISIS..........ccccviiiiiiieeeteeeee ettt a e seeseesesbessens 98

Figura 15 Diagrama de Clases del Andlisis Editar la Representacion del Registro de Pozo por Criterios...98
Figura 16 Diagrama de Colaboracion Editar la Representacion del Registro de Pozo por criterios.............. 99

Figura 17 Diagrama de Clases del Disefio Editar la Representacion del Registro de Pozo por Criterios ..103

Figura 18 Diagrama de Secuencia del DISEAI0 CUMNVA.........ccceceevieriieierieiieeesieseese e eee e e ste e aessesseessesreeneens 104
Figura 19 Diagrama de Secuencia del DISEAI0 Grd ........cccceoiiieieiieieiereeesie ettt st sae e eneens 104
Figura 20 Diagrama de Secuencia del DISEfio SOMDIreado........ccccveieiiiieiereiere et 105

13



Indice de Figuras

Figura 21 Diagrama de DESPHEGUE ........ccueeeiiiieieieseeee ettt ettt et et ste s e ae s teesa e be s e esaesseessessesseensesreeneans 106
Figura 22 Representacion de [a Metodologia RUP ...ttt 118
Figura 23 Representacion de [a Metodologian MSF ...ttt 118
Figura 24 Representacion de [a MetodolOgia XP ...ttt 119
Figura 25 Diagrama de Actividades Realizar INforme Final..........ccocoviiieeiiiiiece e 122
Figura 26 Prototipo de Interfaz Seleccionar Plantilla por DEfECLO .........ceecveviiiieceieceece e, 124
Figura 27 Prototipo de Interfaz Plantilla con 3 pistas en BlanCo.........c.cceeceviiieviiiciece e 125
Figura 28 Prototipo de Interfaz Plantilla con 4 pistas €n BlIanCO.........c.ceeceviiievecicece e 126
Figura 29 Prototipo de Interfaz Plantilla con 4 pistas Pre-Definidas .........cccccvvevevieeeiicceecececececeee e, 127
Figura 30 Prototipo de Interfaz GEeStONAr PiSta..........ccccivieeiiiiieieciieeeteste ettt st sreeanens 130
Figura 31 Prototipo de Interfaz Advertencia para Eliminar PiSta ...........cccccceviiieviiicceie e 131
Figura 32 Prototipo de Interfaz Confirmacion para Eliminar PiSta...........cccccovvvevevieieieceeseceeeeceeeeve e 132
Figura 33 Prototipo de INterfaz IMPIIMIE. ..ottt st be s sbe s beeaesbeebeeabesreennans 136
Figura 34 Prototipo de Interfaz Imprimir Registro de Pozo Con Encabezamiento............cccccceeeeveeveciecveennnn, 137
Figura 35 Prototipo de Interfaz Gestionar IMAGEN ..........cceeiiiieeiiieeecece ettt et a e s be e ebesreennens 139
Figura 36 Prototipo de Interfaz AdIiCIONAr IMAGEN .........c.vcueeiieceeeeeeeteste ettt et be e aesreennens 140
Figura 37 Prototipo de Interfaz ElMIiNar IMAGEN ..........oov ittt ste st en e st e aesreennens 142
Figura 38 Prototipo de Interfaz Advertencia para Eliminar IMagen ..........cccocvoveveiecieie e 142
Figura 39 Prototipo de Interfaz Confirmacion para Eliminar Imagen...........ccooeeveieeeeie e seenns 143
Figura 40 Prototipo de Interfaz ModifiCar IMAGEN .........cooieiiiieeeeee ettt 144
Figura 41 Prototipo de Interfaz Cargar ArCNIVO ..........cooeeieiiiieiere ettt sttt e e sae e eneens 146
Figura 42 Prototipo de Interfaz Cargar ArCHIVO ..........cooevieiiiieiere ettt sttt saeseeeneens 147
Figura 43 Prototipo de INterfaz CAICUIOS...........cveiiirireceseeee ettt snesne e 149

14



Indice de Figuras

Figura 44 Prototipo de Interfaz Histograma de FIECUENCIA .........cceeeeviiiiieieriiciere sttt s eanens 151
Figura 45 Prototipo de Interfaz Ejemplo de Histograma de FreCUENCIA ..........cccceeiveeeviieeeriiseeeesieeeee e 152
Figura 46 Prototipo de Interfaz Graficas CruzZadas ...........ccoceveeeeiiieeeiieieeeese sttt e et ae st be e ennens 154
Figura 47 Prototipo de Interfaz Ejemplo de Graficas Cruzadas..........cccoeecvevieieeiiecieeienie e 155
Figura 48 Prototipo de Interfaz Ejemplo de Graficas cruzadas €n 3D ........ccovevveveeeevieceevieseeese e 156
Figura 49 Diagrama de Clases del Analisis Seleccionar Plantilla..............cccccooveveiieiiiicceeseseeeeceee e, 157
Figura 50 Diagrama de Clases del Analisis GeStionar PiSta ..........cccccviieveeiinieiececese ettt s 158
Figura 51 Diagrama de Clases del Analisis Gestionar ANOLACION ...........ccceviiveevieneeeese e 159
Figura 52 Diagrama de Clases del Analisis Imprimir Registro de POZO0 ........cccccccevveeevieeeevieceeeeceeeee e 159
Figura 53 Diagrama de Clases del Analisis Gestionar IMagen ..........cccovueeveeviieereceeeere et 160
Figura 54 Diagrama de Clases del Analisis Cargar ArChiVO ...........ccceeviiieceiiseece et 160
Figura 55 Diagrama de Clases del Analisis Operaciones BASICAS...........cccevvvveevevieeesie e 161
Figura 56 Diagrama de Clases del Analisis Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva................... 161
Figura 57 Diagrama de Clases del Analisis Mostrar Graficas Cruzadas...........cccooveveveeeevieceeceeneceecie e, 162
Figura 58 Diagrama de Colaboracién Seleccionar Plantilla..............coooiieviiiiieii e 162
Figura 59 Diagrama de Colaboracidn Gestionar PiSta ..........cccccueiiiieiiiiieiecieeeece ettt 163
Figura 60 Diagrama de Colaboracién Gestionar ANOLACION .........ccccvevviiiieieiiceere ettt 164
Figura 61 Diagrama de Colaboracion Imprimir RegiStro de POZO ........ceecvevieiecieceeeecieceetecteeee e 164
Figura 62 Diagrama de Colaboracidn Gestionar IMageN..........ccocieeeiieiieeieiieeeece ettt sre e sae e ennens 165
Figura 63 Diagrama de Colaboracion Cargar ArChIVO .........cceveieirineseseseseee et 166
Figura 64 Diagrama de Colaboracion Operaciones BASICAS.........ccecuvirererierierieieieeee e es 166
Figura 65 Diagrama de Colaboracion Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva.............ccccceevveennene. 167
Figura 66 Diagrama de Colaboracion Mostrar Graficas Cruzadas...........ccoeveveeeeeienenesenesene e 167

15



Indice de Figuras

Figura 67 Diagrama de Clases del Disefio Seleccionar Plantilla............cccccovviievenieciniceereceeeseeeee e 168
Figura 68 Diagrama de Clases del Disefio GeStionar PiSta.........cccccceviiiecierieieese ettt sve e e 169
Figura 69 Diagrama de Clases del Disefio Gestionar ANOLACION ...........ceecveviieeiieceeiere et 170
Figura 70 Diagrama de Clases del Disefio Imprimir Registro de POZO..........cccocvevveievicieevieseeeceeeeie e, 171
Figura 71 Diagrama de Clases del Disefio Gestionar IMageN ...........ccvveeceeriieeceseeienie ettt sae e eanens 172
Figura 72 Diagrama de Clases del Disefio Operaciones BASICAS .........cccccevirveevierieeieneceesiesteeeeste e e 173
Figura 73 Diagrama de Clases del Disefo Histograma de Frecuencia de una Curva........c.cceceeevevveverveennnns 174
Figura 74 Diagrama de Clases del Disefio Graficas CruZadas.........cccceveeveeveireeciesieeiesieeeesteste et svesreennens 175
Figura 75 Diagrama de Clases del Disefio Cargar ArChiVO .........ccooveviiiecieiiciece e e 176
Figura 76 Diagrama de Secuencia del Disefio Cargar ArChiVO ..........ccooieveiiieecececese et 176
Figura 77 Diagrama de Secuencia del Disefio Seleccionar Plantilla Creada ..........ccccceevveviiiieveieneeceseenns 177
Figura 78 Diagrama de Secuencia del Disefio Seleccionar Plantilla por Defecto.........ccccevevveveveevecieceennnn, 178
Figura 79 Diagrama de Secuencia del Disefio AdICIONAr PiSta..........ccccvevveiiieeveceeece et sreenns 179
Figura 80 Diagrama de Secuencia del Disefio Eliminar PiSta..........cccccviievieiiieece sttt ve e 180
Figura 81 Diagrama de Secuencia del Disefio EXpandir PiSta...........ccocveveiiiievececciecie ettt sre e 181
Figura 82 Diagrama de Secuencia del Disefio Copiar PiSta.........ccccceevviuieciiiiiieie ettt 181
Figura 83 Diagrama de Secuencia del DISEfio Pegar PiSta.........ccccvevuiiieieiiiiere ettt 182
Figura 84 Diagrama de Secuencia del Disefio Duplicar PiSta..........ccccviieveiiiiece it 182
Figura 85 Diagrama de Secuencia del Disefio Adicionar ANOtACION .........c.ccveveevevieeieie e 183
Figura 86 Diagrama de Secuencia del Disefio Eliminar ANOLACION .........cccceveeieieieiineneneresee e 184
Figura 87 Diagrama de Secuencia del Disefio Modificar ANOLACION .........ccevveieieirinirinese s 185
Figura 88 Diagrama de Secuencia del Disefio AdICIONAr IMAGEN ......ccoceeveririereneeeese et 186
Figura 89 Diagrama de Secuencia del Disefio Eliminar IMagen.........ccoeevererieieseeiereeeeeseeeese e 187

16



Indice de Figuras

Figura 90 Diagrama de Secuencia del Disefio Modificar IMagen..........ccccevveieveveeiese et 188
Figura 91 Diagrama de Secuencia del Disefio Operaciones BASICAS.........cccccveveveeieviiceenieseeeseeeeve e, 189
Figura 92 Diagrama de Secuencia del Disefio Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva.............. 190
Figura 93 Diagrama de Secuencia del Disefio Graficas Cruzadas ...........cccoeveevvereeeeniceesieseeeese e e 190

17



Introduccién

Introduccion

El petroleo es la fuente de energia méas importante de la sociedad actual. Este hidrocarburo se utiliza de
una u otra forma cada dia ya sea proporcionando fuerza, calor o luz. Del petréleo se fabrica una gran
variedad de productos quimicos como la gasolina para el consumo de los vehiculos automotores de
combustién interna, la Turbo combustible o turbosina que es la gasolina utilizada en aviones jet, la
gasolina de aviacién para uso en aviones con motores de combustion interna, el conocido Diesel de uso
comun en camiones y guaguas, el asfaltos que se utilizan para la produccion de asfalto en la industria de

la construccién entre muchos otros.

El petréleo es un recurso natural no renovable que aporta el mayor porcentaje del total de la energia que
se consume en el mundo y su importancia no ha dejado de crecer desde sus primeras aplicaciones

industriales a mediados del siglo XIX.

En la actualidad son muchas las empresas que se dedican a realizar estudios sobre las utilidades de
este hidrocarburo y su aplicacion a través de los productos que de él se derivan. Con el actual desarrollo
de las tecnologias, especialistas y programadores se han reunido para crear programas que realicen el
analisis de los diferentes procesos que se realizan para su extraccion; aumentando la eficiencia del
trabajo. Dentro de los procesos que se le realizan a los campos de petréleo se encuentra la petrofisica.
“La petrofisica es el estudio de las propiedades fisicas y quimicas que describen la incidencia y el

comportamiento de las rocas, los soélidos y los fluidos”. [1].

Dentro de las empresas internacionales que utilizan programas para el andlisis de los procesos
petrofisicos se encuentra Schlumberger reconocida mundialmente como "gigante furtiva del petréleo” por
sus aportes en la creacion de software que propician la obtencion y estudio de las propiedades fisicas de
este importante producto. “Uno de los secretos de su éxito es haberse dedicado a aportar tecnologia y
capacidad de organizacién a paises que la necesitan y que quieren conservar estos recursos bajo la
bandera nacional. Sin Schlumberger probablemente muchos de estos nuevos productores hubieran sido

incapaces de sacar el petréleo o el gas de sus subsuelos terrestres o maritimos”. [8].

Otra de las grandes empresas internacionales que utiliza software para realizar el analisis petrofisico en

pozos petroleros es Neuralog Inc. “La tecnologia de NeuralLog de trabajar como interface de enlace a
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otras aplicaciones ayuda a los usuarios crear nuevas y mas facil infraestructuras de trabajo optimizando
tiempo y dinero a las empresas. Neuralog es el sistema mas popular en el mundo para la captura de
datos de registros de pozos. Nuevos sistemas de digitalizacion automatica hacen la captura de datos

faciles, rapidos y de inmejorable calidad”. [9].

Establecida en 1994, RCLAB S.R.L Laboratorios de Estudios Petrofisicos, se convirtié en empresa lider
en proveer servicios a la industria del petréleo. Esta conformada por profesionales de primer nivel en cada
disciplina, tiene laboratorios completamente equipados, que permiten optimizar resultados, ofrece
servicios personalizados controlando las muestras a procesar desde la boca de pozo hasta la confeccién
del informe final y efectla estudios integrales multidisciplinarios que logran evaluar el reservorio en forma

precisa. [10].

Con su sede en Estados Unidos, NuTech se ha ramificado durante los Ultimos afios, a partir de un
software desarrollado originalmente para utilizar las técnicas mas avanzadas de modelacion matematico.
[12]. Se destaca también la empresa Neuralog que cuenta con variados servicios ya sea para almacenar

datos escaneados, para crear mapas geoldgicos asi como la impresién de registros.

Todas estas grandes empresas presentan como ventaja fundamental respecto a las nacientes empresas
petroleras cubanas, que ellas mismas elaboran sus software para los procesos de analisis petrofisicos y

en general para todos los procesos petroleros que desarrollan.

En nuestro pais el CEINPET brinda servicios a las diferentes organizaciones nacionales e
internacionales que se dedican a explotar el petr6leo como una via econémica y para su desarrollo; dentro
de las que se destaca la Union CUBAPETROLEO (CUPET) encaminada a satisfacer las necesidades del
mercado nacional de hidrocarburos de forma competitiva, a partir del incremento de la produccién y la
optimizacion del uso de los combustibles nacionales, como contribucién a la independencia econémica del

pais.
El Centro de Investigaciones del Petréleo a diferencia de las empresas internacionales mencionadas, en

la actualidad no cuenta con software propiamente cubanos para el analisis petrofisico por lo que realiza

sus investigaciones con software (SW) propietarios que aunque son muy eficientes el pago de sus
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licencias es muy costoso y no estan disefiados para cubrir las necesidades especificas de los trabajadores

de la entidad.

Ademés Luego de ser adquiridos, no permiten realizar actualizaciones. La utilizacibn de estos SW
propietarios presentan como otra dificultad, que la mayoria cuentan con una llave Unica, restringiendo que
se pueda usar el software en una computadora a la vez, haciendo engorroso el trabajo y despojando al
resto de los trabajadores de su utilidad. En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), en el Polo
PetroSoft establecido por la Facultad #9 como una via para el desarrollo de la economia de nuestro pais;
se han creado proyectos que tributan a darle solucion a los problemas actuales en nuestro territorio como

es el hecho de no contar con software para reservorios cubanos.

Partiendo de la situacion expuesta con anterioridad se ha definido como problema a resolver la
Inexistencia de un software para el andlisis petrofisico en pozos petroleros desarrollado en plataforma libre

y exento de grandes gastos en licencia.

En vista de resolver el problema descrito se hace necesario Diseflar un sistema para el analisis
petrofisico en pozos petroleros en plataforma libre, lo cual figura como objetivo general de esta

investigacion.

La investigacion estara centralizada fundamentalmente en El proceso de andlisis de la informacion

petrofisica, lo cual constituye el objeto de estudio.

Ademas la investigacion estara enmarcada en la Modelaciéon del proceso de andlisis petrofisico para

pozos petroleros cubano, representando al campo de accion.

Para lograr los objetivos trazados se acometen las siguientes tareas:

e Identificar empresas que utilicen Sistemas de Analisis Petrofisicos existentes en el mundo.
e Caracterizar el proceso petrofisico en las empresas petroleras en Cuba.

¢ Identificar la metodologia, herramientas y procedimientos mas factibles para el disefio del sistema.
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e Enmarcar el negocio para el proceso de analisis de la informacién petrofisico.

¢ Realizar el estudio del negocio para el proceso de analisis de la informacion petrofisico.
¢ |dentificar las necesidades y restricciones que el sistema debe tener.

e Establecer las bases para el analisis y disefio del sistema.

e Realizar el modelo de andlisis y disefio del sistema.

El desarrollo exitoso de las tareas expuestas anteriormente contribuira al cumplimiento de la idea a
defender que propone que “si se obtienen los requerimientos necesarios de los procesos de andlisis de la
informacién petrofisica y se definen las caracteristicas de software libre adecuadas, se podra realizar el
disefio de un sistema informético para el desarrollo en plataforma libre de analisis petrofisico en pozos de

petréleo”.

Para la realizacién de la investigacién se hizo necesario aplicar algunos métodos cientificos dentro de
los que se incluyen métodos tedricos y empiricos, que tienen su sustento en la concepcion materialista
dialéctica y facilitan la recopilacion de la informacion necesaria para la modelacion del andlisis y disefio del
sistema para el analisis petrofisico. De los teéricos se utilizaron el histérico-l6gico, analitico-sintético y el

inductivo-deductivo. De los empiricos se utilizaron las entrevistas, encuestas y la observacion.

El método Historico-Légico se aplica para analizar a nivel nacional e internacional, las empresas que
utilizan software para el analisis de procesos petrofisicos en pozos petroleros y las caracteristicas de otros
sistemas informaticos para el andlisis de procesos petrofisicos similares a los utilizados por el CEINPET,

asi como investigaciones realizadas anteriormente sobre el tema.

El método Analitico-Sintético, se define con el objetivo de modelar el funcionamiento de los procesos de
andlisis petrofisicos en pozos petroleros en el CEINPET, asi como obtener, resumir y describir los
elementos mas importantes relacionados con los procesos de analisis de la informacién petrofisica para

construir el Modelo de Negocio y realizar el Modelo de Andlisis y Disefio del sistema propuesto.

El método Inductivo-Deductivo, se aplica para definir el funcionamiento de la empresa en los procesos
de analisis petrofisicos desde una perspectiva general hasta llegar a las especificas de cada software

utilizado y dentro de éstos a la funciéon de cada modulo en el que esté dividido su trabajo.
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Las Entrevistas se realizaron a los trabajadores del CEINPET que atienden el area de los procesos de
analisis petrofisicos, para recoger toda la informacién referente a su funcién como petrofisicos dentro de la

empresa, sus necesidades actuales y establecer acuerdos.(Anexo 2,3,4,5)

Las Encuestas se realizaron también a los petrofisicos del CEINPET que atienden el area de
Exploracion, para recoger informacion referente a los procesos de analisis petrofisicos, enfocados
especificamente sobre el mundo interior del trabajador encuestado o su percepcion del objeto de estudio.
(Anexo 1)

La Observacion se realiz6 al igual que las encuestas y las entrevistas a los trabajadores del CEINPET
que atienden los procesos de andlisis petrofisicos en el area de Exploracién, para obtener un registro

visual del funcionamiento de la empresa en una situacion real.

Como posibles resultados de la investigacion se espera obtener una Caracterizacion de los sistemas
de andlisis petrofisico que sirva como reservorio para futuros estudios en la entidad y el Disefio de

diagramas del Software para el analisis petrofisico.

Esta investigacion presenta una introduccioén, cuatro capitulos, conclusiones, anexos, recomendaciones

y webgrafia empleadas en el desarrollo del trabajo.

En el Capitulo 1 se plantean detalladamente los principales conceptos asociados al dominio del
problema; se describe el contexto donde se enmarca el objeto de estudio, asi como la descripcion actual

de los procesos, la situacion problematica y la solucién que se le da a la misma.

En el Capitulo 2 se caracterizan las diferentes metodologias posibles a utilizar en el disefio del sistema,
se comparan y se selecciona la mejor propuesta, realizando la misma operacion para los procesos y
herramientas y se explican los conceptos principales relacionados con el dominio del problema. Ademas
se plantea el lenguaje de programacién y su vinculacién con la herramienta seleccionada para realizar

Andlisis y Disefio del software.
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En el Capitulo 3 se describe la solucién propuesta a través de un Modelo de Negocio, donde se
obtienen los principales artefactos necesarios para establecer las bases en la modelacién del sistema
informatico para el analisis petrofisico y donde se establece un lenguaje comun entre el cliente y los
desarrolladores. Se definen las funcionalidades del sistema y se describen detalladamente empleando los
artefactos que plantea la metodologia seleccionada y utilizando las herramientas de modelacion

necesarias.

En el Capitulo 4 y ultimo se realiza el Modelo de Andlisis y Disefio; se modelan diagramas de clases,

diagramas de interaccién y el diagrama de despliegue de la aplicacion.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

Introduccidén

Partiendo de la gran importancia que representa el petréleo a nivel mundial, no solo para la obtencién de
energia a partir de subproductos combustibles como la gasolina, el gasoil, fueloil, etc., sino también de
otros productos para la elaboracion de plasticos, fertilizantes, pinturas, productos quimicos, fibras
sintéticas entre otros, es que en Cuba se establece El Centro de investigaciones del Petréleo (CEINPET)
el cual se encarga de dar respuesta a toda la actividad petrolera necesaria para nuestro desarrollo

econémico.

En esta empresa se realizan varias actividades dentro de las que se destacan el andlisis petrofisico de
los registros de pozo, fundamental para obtener una evaluacion que caracterice a cada pozo analizado y

poder derivar sus propiedades fisicas para su posterior utilizacion.

En este capitulo se abordara sobre algunos software para el andlisis petrofisico elaborado por empresas
internacionales reconocidas mundialmente que a diferencia de nuestro pais crean sus propios software.
Se caracterizara de manera breve cada software para el analisis petrofisico utilizado por el CEINPET en
vista de capturar sus funcionalidades principales y establecerlas en el disefio del sistema informatico
propuesto, tomando como premisa el grado de experiencia de los petrofisicos que los utilizan y de alli la

eficiencia de cada software.

Se realizar4 una sintesis de los resultados obtenidos en los recientes descubrimientos de pozos
petroleros en la parte noroccidental de Cuba. Se definiran los conceptos asociados al dominio del
problema identificando y definiendo los elementos que componen y se relacionan con el proceso
petrofisico como apoyo para el lector sobre la investigacion; siempre identificando las fuentes de

informacion, revision de materiales y construccion de conceptos. Se analizara el objeto de estudio
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realizando una descripcion general, una descripcion actual del dominio del problema y por ultimo la

situacion problematica, haciendo una descripcion exhaustiva, detallada y argumentada de la misma.

1.1 Conceptos Asociados al dominio del problema.

Petrofisica: La petrofisica se ocupa del estudio de las propiedades fisicas de las rocas como reservorios
de hidrocarburos a través de analisis de laboratorio en nulcleos y de registros de pozo, es decir, es el

estudio de las propiedades fisicas y quimicas que describen la incidencia y el comportamiento de las

rocas, los sélidos y los fluidos. [1]

Nucleos: Los nudcleos son muestras de las formaciones rocosas que se extraen puntualmente en los

pozos. [11].

Registros de pozos: Los registros de pozo son mediciones que se realizan con sensores remotos

constituidos por buzo, cable y registrador de superficie. Se representan mediante curvas que expresan las
mediciones digitales. [11].

Reservorios: Es la roca donde se almacena el petréleo (que no corre por rios subterraneos ni esta en una

"veta" que pasa por Cuba), por lo que también se le conoce como roca almacén o roca colectora. [11].

Yacimientos: Los yacimientos son sistemas complejos y heterogéneos compuestos por diversos tipos de
rocas depositadas en diferentes ambientes sedimentarios y afectados por una infinidad de procesos

geoldgicos a lo largo de su historia. [2].

Porosidad: La porosidad se define como la relacion entre el volumen de espacio de poro y el volumen de
grano de la roca del yacimiento. Es un parametro a dimensional y puede ser expresado en fraccién o por
ciento. Desde el punto de vista del proceso responsable de la formacion de la porosidad se clasifica
fundamentalmente en dos tipos Primaria(es la porosidad original después de la deposicién de los

sedimentos y su compactacion inicial) y Secundaria (debida a los esfuerzos tectonicos y a la circulaciéon
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del agua subterranea. Es mas importante en rocas carbonatadas debido a su fragilidad y relativa
solubilidad). [2].

Permeabilidad: Es la medicion de la capacidad de una roca para transmitir fluidos. Para que sea

permeable, la roca debe tener poros o fracturas interconectados, por lo tanto, hay una relacién general

entre la porosidad y la permeabilidad. [1].

Saturacion de agua: Puede ayudar a determinar la probabilidad de que haya hidrocarburos en una

formacion rocosa y el volumen existente de hidrocarburos en un depdsito determinado, es decir, el célculo

de las reservas. [1].

Flujo: El flujo de fluidos tiene lugar en una red interconectada de espacios de poro. Las caracteristicas y
las propiedades de esta red porosa estan relacionadas con la distribucion original del tamafio de los
granos de la roca del yacimiento. La comprension de la estrecha relacion existente entre la red de poros,

las propiedades de la roca y el flujo constituye la piedra angular de cualquier estudio de un yacimiento. [2].

1.2 Objeto de Estudio

El objeto de estudio es consecuencia del planteamiento del problema, delimita aquella parte de la
realidad que interesa estudiar. La precision del investigador, en este sentido, se demuestra en la

redaccion minuciosa y cuidada con la cual formula el objeto de estudio. [17].

1.2.1. Descripcién General

En nuestro pais el Centro de Investigaciones del Petr6leo (CEINPET) es el encargado de toda la
actividad petrolera desde la Exploracion hasta la Refinacion. Una de las actividades fundamentales que
alli se desarrolla es la petrofisica que no es mas que el estudio de las propiedades fisicas de las rocas

como reservorios de hidrocarburos. Los reservorios son conocidos también como roca almacén o roca
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colectora ya que en esta roca es donde estd almacenado el petréleo. Todo el proceso de analisis

petrofisico se realiza a través de estudios en laboratorios de los nucleos y registros de pozo.

Se denomina proceso al conjunto de actividades o eventos que se realizan o suceden (alternativa o
simultdneamente) con un fin determinado. Este término tiene significados diferentes segun la rama de la
ciencia o la técnica en que se utilice. En el contexto que nos concierne es el conjunto de eventos para
llevar a cavo el analisis de las propiedades fisicas de las rocas. Los nucleos son los fragmentos de roca a
los que se le realiza el andlisis de sus propiedades y los reservorios son mediciones que se realizan con
sensores remotos constituidos por buzo, cable y registrador de superficie que luego son representadas

mediante curvas que expresan las mediciones digitales.

Conociendo estas definiciones es importante destacar la realizacién de la interpretacion de los registros
de pozo ya que de esta interpretacion se obtienen las propiedades fisicas de las rocas como la porosidad,
la saturaciéon de hidrocarburos, el indice de permeabilidad, el espesor efectivo, la textura y estructura y la
fracturacion. La interpretacion se realiza a través de relaciones mateméticas que involucran las

mediciones de los registros y los analisis de laboratorio.

Con el desarrollo de las tecnologias, en el CEINPET se han adquirido software propietarios que
garantizan la interpretacion de estos registros de manera eficiente y rapida. Con ellos es posible la
adquisicion de digitalizacion o importacién de archivos .LAS; las correcciones ambientales a los registros;
la interpretacion a través de la evaluacion de los diferentes parametros relacionados con las propiedades
fisicas; la representacion de las curvas de los registros originales y los resultados de la interpretacion; la
introduccion de férmulas y ecuaciones propuestas por el usuario, los graficos de propiedades cruzadas;
los histogramas de frecuencia de los registros y las propiedades; las correlaciones entre pozos; la

representacion de espesores efectivos y otros criterios; y las salidas graficas y numéricas.
Estas son caracteristicas comunes de los software para el anélisis petrofisico. Sin embargo para poder

disponer de los sistemas que se utilizan actualmente hay que pagar grandes cantidades de dinero y sin

derecho a las actualizaciones que se realicen a los SW.
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1.2.2. Descripcién del proceso actual.

Actualmente en el Centro de Investigaciones del Petréleo se desarrollan los procesos de analisis
petrofisicos a través de tres software, de los que se tiene conocimientos basicos, medios y avanzados en
dependencia de la experiencia de trabajo y tiempo de uso de sus ejecutivos. Como el CEINPET no cuenta
con un software para el andlisis petrofisico que sea netamente cubano, compra a empresas reconocidas
internacionalmente estos SW en vista de darle solucion a la actividad petrofisica que aqui se desarrolla y
buscando alternativas factibles que propicien un trabajo mas hacedero, ya que ninguno de estos sistemas
informaticos estan disefiados para satisfacer las necesidades especificas de los trabajadores de la

empresa.

Dentro de los software comprados mas usados se encuentran el Elemental Analysis (ELAN), el
Interactive Petrofisic (IP), y el Hidrocarbure Data Systems (HDS). El ELAN es un programa de analisis de
registro multimineral capaz de calcular la formacién mas probable de minerales y volimenes de fluido de
poros. Es en particular valioso en areas de litologia variada, minerales especiales y sistemas de porosidad
duales.[36]. EI IP permite ir desde flujos de trabajos sencillos como el control de calidad de los registros
para realizar tareas complejas de varias zonas. Puede ser usado tanto por petrofisicos como por gedlogos
[37]. Las aplicaciones del HDS estan disefiadas para todo tipo de usuarios. Su proceso de desarrollo

utiliza las mejores practicas y tecnologias disponibles para sus tipos de aplicaciones [3].

De ellos se tiene muy poca experiencia de trabajo con el ELAN, que aunque esta elaborado en
plataforma libre, se hace muy dificil su uso porque se necesita de mucha experiencia y practica;
contradiciendo el propésito de tener un software amigable con el usuario. Con el IP se tiene experiencia
media, éstas se estan fortaleciendo actualmente a través de cursos, debido a las numerosas ventajas que

tiene respecto a los demas sistemas informaticos ya mencionados.

Por dltimo en el CEINPET se evidencian conocimientos avanzados para trabajar con el HDS, software
con el que se han obtenido resultados exitosos hasta el momento, ademas del fortalecimiento de las

habilidades para trabajar con él.
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El software HDS utilizado por los petrofisicos del CEINPET, cuenta con una serie de médulos que no
tienen ningun significado por separado. Es necesario para poder utilizarlos acceder al Modulo 0, o
ejecutable principal de la aplicacion, encargado de integrar todas las funcionalidades del sistema. Es decir,
gue aunque el resto de los llamados sub-médulos también son ejecutables, necesitan estar integrados al

modulo principal para cumplir con su funcionalidad caracteristica.

A esto se agregan los servicios que permanecen desactivados hasta que se obtenga su actualizacion,
gue como ya se habia analizado son muy caras y muy dificiles de obtener, restringiendo a que el trabajo
gue se realice en el CEINPET sea solamente con los de la ultima version, sin poder hacer uso de las

nuevas funcionalidades y ventajas que se puedan atribuir al sistema.

Por ello es la necesidad de crear nuevos médulos para el disefio del Analisis y Disefio aplicando el
disefio de software basado en componentes, que haga reutilizable el sistema de analisis petrofisico, que
redina ademas las mejores funcionalidades de cada software, que esté sustentado en plataforma libre y

gue ademas se pueda actualizar peribdicamente.

Dentro de las funcionalidades principales del HDS encontramos la de Visualizar Registros que incluye
crear, actualizar y guardar plantillas; esta Gltima denominada por el software como Log Plot. Permite
ademas cambiar colores, cambiar escalas ya sea grandes o chicas, imprimir registros con
encabezamientos y guardar encabezamiento ya sean largos o cortos denominados por el sistema como
Full Log Header, Log Fouter Header y Short Log Header. Cuenta ademas con una leyenda y se pueden
modelar pardmetros para el analisis petrofisico como la profundidad, los indicadores de arcilla de los

cuales se puede modificar, insertar y eliminar datos.

También contiene una funcionalidad llamada Memo utilizada para escribir a la hora de realizar alguna
descripcion de procesos. Esta funcionalidad presenta una desventaja y es que el tamafio de la letra con
gue se puede escribir, no se puede modificar, su formato es en dependencia de la escala que se halla
editado para la gréfica a la cual corresponda; es decir, que si editamos una escala pequefa que es la
recomendable para que los cambios en las graficas sea visible para una mayor cantidad de registros;
entonces la letra del texto que se quiera agregar para hacer alguna observacion de la misma

irremediablemente nos quedara con un tamafio minasculo.
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Otros de los servicios que brinda el HDS es el nombrado por el sistema como Master Setup, en el cual
se pueden realizar diferentes actividades como por ejemplo agregar las pistas con las que se van a
trabajar. Las pistas son las estructuras que conforman a las plantillas donde se muestra el resultado de los
registros después de haberle aplicado las modificaciones, denominadas como representacion de los
registros de pozos. La propiedad que permite el Memo de escribir, también se realiza sobre una pista que
puede estar en blanco o tener uno o varios registros de pozos representados. El software permite agregar
por defecto solamente 8 pistas, ya que en caso de agregar mas se tiene una visiobn muy pobre de cada
uno de los registros representados; es decir, que esta caracteristica no se considera como una deficiencia

del sistema.

Otra dificultad que presenta el HDS es que no cuenta con un servicio que permita cargar diferentes
registros de pozos a la vez, para que los trabajadores del CEINPET puedan hacer un estudio de la
informacion petrofisica y le permita compararlos de una forma mas comoda. Esto solamente se logra
cargando un registro a la vez, y con cada registro es necesario cerrar el sistema y volver a abrirlo con el
nuevo registro al que se desea realizar el estudio de la informacion petrofisica, haciendo engorroso el
trabajo con el mismo. Sin embargo el IP si permite realizar esta operacion, separando cada representacion
de registro de pozo en diferentes areas de trabajo, sin necesidad de cerrar el software y volver a abrirlo

con el nuevo registro que se desea comparatr.

Otra de las funcionalidades del HDS es que permite agregar, eliminar y cambiar formato de limites, que
representa una propiedad de la petrofisica y también se pueden agregar fotos, en caso que se quiera una
imagen que realice una descripcién de lo que se quiera modelar o enfatizar en vez del texto que pueda
generar el Memo o ambas, aunque por un problema de estética se escogen para describir los registros de

pozos una de las dos formas o el Memo para agregar textos, o las imagenes.

Este software al ser propietario cuenta con una llave Unica para su uso. Estos restringen su utilizacién
solamente a una computadora a la vez, dejando al resto del personal inactivo. Solamente puede ser usado
en varias computadoras en dependencia de la cantidad de licencias que la empresa cuente del software
en cuestion, que tienen por caracteristica precios elevadisimos y sin la posibilidad de actualizar sus

Servicios.
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Esto trae como otro problema la falta de una visualizacién de registros, fundamental para el analisis
petrofisico y necesario para todos los trabajadores vinculados con su estudio, pues solamente es visible
por el que tenga conectado a su computada la llave de la licencia, provocando pérdida de tiempo y poco

aprovechamiento de los servicios del HDS.

Aunque no se ha trabajado mucho con el IP se pueden destacar en este software a diferencia del resto,
presenta servicios que hacen el trabajo mas comodo y rapido. Luego de haber realizado un estudio de las
utilidades que brinda cada sistema a los trabajadores de la entidad, se ha definido que el IP presenta
componentes necesarios de integrar en la modelacién del “Analisis y Disefo del Sistema para el analisis

petrofisico”.

1.2.3. Situacion problemaética.

El CEINPET esta avalado por una alta calificacién y experiencia de trabajo, el cual se encarga de dar
respuesta de forma integral a toda la actividad petrolera, desde la Exploracién hasta la Refinacién, en el
proceso de investigacion — desarrollo — produccién. Parte de su trabajo es la petrofisica, que se encarga
del estudio de las propiedades fisicas de las rocas a través del analisis en laboratorio de nucleos y
registros de pozos. Este centro actualmente realiza sus investigaciones con software (SW) propietarios
obtenidos de empresas reconocidas internacionalmente dentro de los que se destacan el HDS y el IP que

aungue realizan de forma eficiente el analisis petrofisico, hay que pagar sus costosas licencias.

Luego de ser adquiridos, no permiten realizar actualizaciones y debido a que son propietarios no se
puede acceder a su cédigo fuente para una posible mejora del mismo. La mayoria de estos software
cuentan con una llave Unica que restringe su uso a una computadora a la vez haciendo engorroso el
trabajo y despojando al resto de los trabajadores de su utilidad. Estos SW son elaborados para todo tipo
de empresa, de esta forma se aleja de las necesidades especificas de los trabajadores del CEINPET y en
muchas ocasiones se necesita de experiencia avanzada para trabajar con los mismos, siendo necesarios

establecer cursos avanzados para preparar al personal de trabajo, perdiéndose en tiempo y recursos.

Los software que utiliza tienen funcionalidades similares unas con un grado de efectividad mayor que

otras haciendo inutilizables las menos eficientes, pero el costo por las licencias de estos es el mismo.
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Para poder obtener las actualizaciones de los software utilizados en la entidad, es necesario realizar otro
pago que siendo menor que el pago inicial de la licencia, representa un freno para el desarrollo de la
economia en nuestro pais y debido al bloqueo en muchas ocasiones se realizan por terceras personas

disminuyendo la probabilidad de obtener un producto fiable.

Nuestro pais ha venido creciendo unido al desarrollo de las tecnologias y el surgimiento de grandes SW
para el desarrollo econémico de las empresas. En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se
han elaborado estudios que argumentan la importancia del software libre respecto al propietario en vista a
desarrollar sistemas en plataforma libre que cumplan las mismas funcionalidades de los SW propietarios
pero que sean aun mas eficientes. Estos estudios son realizados a través del Polo productivo PetroSoft de
la Facultad #9.

Por ello el “Analisis y Disefio del Sistema para el andlisis petrofisico” propuesto por el Polo PetroSoft
para darle solucién a los problemas actuales de los trabajadores del CEINPET, esta encaminada a disefiar
un software en plataforma libre, que realice todo el proceso de analisis petrofisico para pozos petroleros,
adaptado a las necesidades de trabajo en el CEINPET y contribuyendo a minimizar gastos en la economia
de nuestro pais, contribuyendo ademas a que la empresa sea productora de servicios de alto nivel para

empresas petroleras tanto nacionales como internacionales.

1.3 Analisis de Otras Soluciones Existentes

Algunos de los software existentes que realizan los procesos de analisis petrofisicos se destaca
Carbonate Advisor el cual ofrece un marco de trabajo sistemético y analitico para entregar
oportunamente una evaluacién petrofisica completa de rocas de carbonato. El sistema integra la
informacion de la resonancia magnética y los datos de una espectroscopia elemental, asi como otras
entradas y datos del nucleo, para producir una evaluacion Unica y completa de los reservorios de
carbonatos. Siendo esto de vital importancia teniendo en cuenta que el 60% de las reservas

convencionales mundiales de petréleo estan contenidas en reservorios de carbonatos. [7]
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En pruebas de campo y en una gran variedad de reservorios de carbonato, las medidas de
permeabilidad relativa y saturacién de agua del Carbonate Advisor coincidieron con los datos del analisis
discreto del nucleo. Estas mediciones continuas permitieron una prediccion mas precisa del flujo, que
resulté asi en un mejor desempefio de la produccion. Puede ser aplicado facilmente y con igual
efectividad, si se usa con datos recién adquiridos o para acoplarse con datos adquiridos previamente.
Maximiza el valor de todas las mediciones de entrada tomadas antes, usandolas para resolver problemas
complejos. [7]

Otros de estos potentes software es el NeuraPrep, elaborado por la empresa Neuralog orientado a
cubrir la brecha entre la vectorizacion y la utilizacion de la informacion final por parte del petrofisico.
Permite la preparacion de los registros, normalizacién y re-escalamiento de curvas, cambio en la lectura
de curvas, generacion de curvas sintéticas con parametros preestablecidos a partir de curvas originales,

filtrado de curvas con alto contenido de ruido y otras funciones necesarias para el andlisis petrofisico. [9].

Ademas el NeuraPrep realiza correccion de deformacion de imagenes (estiramientos, encogimientos,
etc.), soporta la vectorizacion de registros de lodos, soporta la vectorizacion de escalas lineales,
logaritmicas y multilineales, funcién para el copiado y pegado de curvas, calculo automatico entre las
curvas de resistividad y conductividad, opcién para el manejo de fuera de escalas, vectorizacion de curvas
a color, generador de estadisticas de archivos LAS. Y herramientas para la verificacién de la calidad de
vectorizacion. Neuralog acepta imagenes TIFF a color, escala de grises o blanco y negro. Igualmente
permite la importacibn de archivos formato LAS. Ademas Neuralog exporta archivos de pozos
vectorizados en los formatos estandares mas comunes de la industria petrolera a saber: LAS 1.2 y 2.0,
AutoCad DXF, GeoQuest/IESX Card Image format, Landmark OpenWorks y ASCII tabulado. [9].

Un software utilizado por el CEINPET en el IMAGO, una herramienta integrada de analisis de imagen
gue combina un conjunto de funcionalidades que permiten: la caracterizacion micro-estructural de
materiales metdlicos y porosos como sinterizados, ceramicos y rocas a partir de imagenes 2D de
microscopia; la modelacion estocastica 3D de la micro-estructura para conservar parametros geométricos

medidos en las imagenes 2D; la simulacién de procesos fisicos en la estructura 3D y la determinacion de
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propiedades macroscopicas, como por ejemplo, permeabilidad absoluta, permeabilidad relativa y

conductividad térmica. [4].

Las aplicaciones HDS estan disefiadas para una maxima flexibilidad, es decir para todo tipo de usuarios.
Su proceso de desarrollo utiliza las mejores practicas y tecnologias disponibles para sus tipos de
aplicaciones. Continuamente actualiza las funcionalidades del usuario y las herramientas para facilitar un
mejor flujo de trabajo de los procesos para los mismos. HDS se desarrolla en. NET, despliega diferentes
métodos de prueba, control de calidad de procesos, y es amigable respecto al cliente. [3].

Otro software para el analisis petrofisico en el SLOG, disefiado para ofrecer capacidades interactivas
versatiles para llevar a cabo andlisis de pozo arriba convencionales, andlisis de formaciones con baja
permeabilidad e interpretacion de agujeros con tuberia. Las capacidades de SLOG incluyen Base de Pre-
interpretacion (Gréficas cruzadas automaticas y definidas por el usuario, sobre posiciones Z, histogramas
y graficas de probabilidad, analisis de regresion, litologia, porosidad, evaluacion de distribucion de arcilla,
gréficos de Pickett, etc), una variedad de listas tabulares y salidas en formato digital LAS, resimenes de
propiedades de roca por zona, sensibilidad de contadores de espesor neto en cuanto a la variacién del

valor de corte). [6].

COREPRO es una utileria versatil para procesamiento tanto para pequefios como para grandes
volimenes de datos de nucleo de rutina. Loa datos de nucleo pueden combinarse en archivos de pozos
multiples o subdividirse en capas discretas de yacimiento para preparar agrupaciones y promedios para

describir la distribucion de area y vertical de las propiedades fisicas de un yacimiento. [6].

Las capacidades de COREPRO incluyen Promedios aritméticos, geométricos y armonicos por capa,
Relaciones verticales a horizontales de permeabilidad, Filtrado de datos o promedios dinamicos, Valores
de corte de permeabilidad controlados por porosidad, Permeabilidad saturada de seca a con agua salada
Porosidad especifica efectiva, Graficas cruzadas, graficas de probabilidad, histogramas, graficas
automaticas y definidas por el usuario, Graficas de porosidad y permeabilidad acumulada, Ejes X, Y y Z,

definidos por el usuario, Cémputo de bloques de permeabilidad para pronéstico de factor de recuperacion,
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Incorporacion interactiva de datos de produccién para permitir correlaciones con el historia y calcular

el &rea de drene efectiva. [6].

Para la obtencion de Parametros Petrofisicos esta disefiado el software KiSa. Se puede utilizar en
formaciones limpias y arcillosas (arenas), con las siguientes funciones: correcciones y analisis del
volumen de arcilla, andlisis de saturacion de agua calculo de porosidad y graficacion de resultados cross-
plots (gréaficas cruzadas). [16].

El software tiene ventaja sobre otros paquetes porque no requiere de conocimientos de lenguajes
especiales y los resultados obtenidos se presentan en forma visual como gréficas. KiSa tiene la facilidad
de aplicarse en médulos, lo que permite la continuidad en la incorporacion de diferentes opciones o
aplicaciones (para carbonatos, pozos entubados, etc.), ademas de que cuenta con la capacidad de
evaluar la saturacion de agua, de diferentes formas y para distintos tipos de formaciones (arenas limpias y
arcillosas), ademas de cumplir con la interpretacién para realizar la evaluacién de un pozo de forma

confiable y accesible. [16].

Todos estos software tienen funcionalidades Utiles en vista a realizar el disefio del sistema informético
para el analisis petrofisico en el CEINPET. A través del andlisis de los servicios que presentan cada uno
se pueden establecer las bases para el disefio de un sistema informatico en plataforma libre y exento de
grandes gastos en licencia, que se adapte a las necesidades especificas de los trabajadores del CEINPET
y que contribuya a realizar su trabajo mas rapido y comodo, a través de una interfaz amigable y sin la

necesidad de contar con conocimientos avanzados para trabajar con el mismo.

1.4 Estudios realizados en yacimientos naturalmente facturados en Cuba.

El area donde mejor se desarrollan los yacimientos naturalmente fracturados en Cuba, es la franja de
crudos pesados de la region noroccidental del pais. Las caracteristicas en las propiedades de sus
reservorios no son comunes en la literatura especializada sobre petrofisica. Esta area esta relacionada a

las zonas de cabalgamientos de los pliegues escamas, donde las formaciones analizadas estan
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representadas mayoritariamente por rocas carbonatadas de la Unidad Tectono-Estratigrafica Placetas.
[11].

A su vez, las formaciones pueden subdividirse en unidades de flujo mas generales desde el punto de
vista productivo, de acuerdo a su permeabilidad. Los reservorios naturalmente fracturados pueden tener
variaciones en sus propiedades, lo que conlleva a distintas producciones de fluidos segun su distribucion.
La dificultad para su descripcion reside en el grado de complejidad geoldgica de los yacimientos y en
definir cdmo se produce el paso de los fluidos a través de la roca. Estas secuencias pueden ser capaces
de producir el petréleo pesado almacenado en ellas, caracteristico de la region. [11].

En las distintas etapas del estudio, se utilizan software apropiados para facilitar el trabajo, los que
pueden ser especializados, como el HDS para la interpretacion de los registros o el IMAGO para el
procesamiento de las imagenes, o bien estadisticos para establecer relaciones y generalizaciones
(SPAD3.5, SPSS). Con estos materiales puede realizarse una evaluacion del reservorio a distintas

escalas. [11]

Para establecer el modelo petrofisico de los yacimientos naturalmente fracturados, es necesario tener
en cuenta ademas de los registros o perfiles, todas las investigaciones que se realizan en los pozos.
Utilizando esta metodologia de trabajo pudo establecerse el modelo correcto para la simulacién numérica
de uno de los bloques del yacimiento Boca de Jaruco, con muy buenos resultados, demostrandose que la
porosidad efectiva no presenta los niveles reflejados por los métodos neutrénicos, debido

fundamentalmente a la presencia de fluidos residuales. [11]

1.5 ¢Por qué una empresa productora de software elegiria el modelo de Software Libre?

El Modelo de software libre se define por un programa que se distribuye bajo una licencia que garantice

a quien lo recibe las siguientes libertades:

e Libertad de ejecutar el programa, con cualquier propésito.
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Libertad de estudiar cdmo funciona el programa y de adaptarlo a sus necesidades.
Libertad de redistribuir copias del programa.

Libertad de mejorar el programa y redistribuir dichas modificaciones.

Dentro de las grandes ventajas que brinda el modelo de software libre respecto al propietario se retnen

en tres razones principales por las cuales una empresa podria inclinarse por este modelo:

Al optar por el modelo de desarrollo y distribucion libre, la empresa queda habilitada a utilizar la
gran cantidad de herramientas libres disponibles en la actualidad. Esto no sélo implica la ejecucién
de dichas herramientas, sino también la modificacion de las mismas para adaptarlas a casos
particulares y la exploracion de sus mecanismos de funcionamiento para luego reutilizarlos en
futuros desarrollos. De esta forma se obtiene una ventaja significativa respecto de aquellas
empresas que basan su negocio en el modelo propietario o cerrado, gue no pueden utilizar esta

base de herramientas y conocimiento.

El liberar un programa facilita enormemente su distribucién y publicidad. De esta manera no es
necesario invertir enormes sumas de dinero en campafas publicitarias y en marketing para poder

competir con productos establecidos en el mercado.

Si el producto en cuestion tiene suficientes méritos técnicos, con seguridad despertara el interés de
un gran numero de desarrolladores, usuarios y otras empresas en todo el mundo, lo cuales

comenzaran a contribuir en su desarrollo, extension y depuracion. [5]

1.6 Propuesta de Solucién

Después de analizar la situacion actual que presenta el CEINPET, se propone realizar el Andlisis y

Disefio del sistema para el andlisis petrofisico en pozos petroleros. El software se implementara sobre

plataforma libre. Debe permitir a todos los trabajadores de la entidad realizar el estudio de la informacién

petrofisica a través de servicios que se agrupen en méodulos independientes y brinden respuesta rapida de
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todo el flujo de informacion. El sistema informatico para reservorios cubanos debe caracterizarse por estar
acoplado a la forma vy estilo de trabajo en la empresa. Su principal objetivo sera garantizar menos gastos
en la economia cubana, menor dependencia de empresas propietarias y debe presentar una estructura
flexible para posteriores actualizaciones; en vista a lograr mejores resultados sobre la base de un

ambiente comodo y amigable para todos sus usuarios.

Con esta propuesta de solucién se espera que el disefio del sistema informético que salga fruto de esta
investigacion, cumpla con los requerimientos que exigen los interesados y cubran las expectativas del
CEINPET.

1.7 Conclusiones Parciales

Como una conclusion parcial de la investigacion, en este capitulo se dieron a conocer conceptos
asociados al dominio del problema. También las ventajas e importancia que representa el software libre
respecto al propietario. Ademas se esclarecié que El Centro de Investigaciones del Petr6leo no cuenta
con ningun sistema en plataforma libre para reservorios cubanos, que reuna las principales
funcionalidades de cada software para el analisis petrofisico en pozos petroleros que garanticen realizar
el estudio de la informacion petrofisica. Igualmente no presenta un SW que se adapte a las necesidades

de sus trabajadores haciendo su trabajo mas comodo y rapido.

Se define teniendo en cuenta los beneficios que traerian el andlisis y disefio de un sistema para el
andlisis petrofisico de pozos petroleros en el CEINPET, llevar a cabo esta investigacion debido a la gran
importancia que tienen para el desarrollo de nuestro pais en la esfera econémica y la explotacion efectiva
de los yacimientos que se han encontrado recientemente en la regién noroccidental de Cuba; siguiendo
de cerca a las grandes empresas que utilizan y elaboran estos sistemas informéticos con vista a lograr

una mayor experiencia en el disefio y puesta en préactica.
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Capitulo 2: Tendencias y Tecnologias actuales a desarrollar

Introduccién

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), han evolucionado a medida que el
desarrollo del conocimiento se ha puesto al servicio de las crecientes necesidades sociales. En la
actualidad las empresas manifiestan muchos cambios en la apreciacion de su efectividad y nivel de
competitividad en el mercado. Esto se debe en gran medida al desarrollo de la tecnologia informética, que

contribuye a la gestion y transferencia de informacion.

Las TIC se destacan por favorecer la cultura de la innovacién, por contribuir a la implantacién de
herramientas y soluciones factibles, asi como fomentar la liberacion de software y conocimiento
aprovechando para ello las oportunidades que ofrecen de adaptarse con rapidez a los cambios del nuevo
entorno. Dentro de los logros obtenidos a través de las TIC se encuentran poderosas herramientas que
sirven de apoyo en la construccion de software para el desarrollo tanto econémico, como social. Aunque
no basta para la elaboracion de software el uso de herramientas sin aplicar metodologia(s) y procesos que

guien todo su desarrollo en vista a cumplir sus objetivos.

Es por ello que se hace imprescindible para el desarrollo eficiente de los sistemas informaticos actuales
el uso de las mejores y mas apropiadas metodologias, herramientas y procesos para lograr objetivos
especificos. En este capitulo se abarcara el estudio de las metodologias mas usadas para el desarrollo de
software. Haciendo una comparacion entre los tipos de metodologias que existen, analizando sus ventajas
y desventajas enfocadas a modelar el Andlisis y Disefio del Sistema para el andlisis petrofisico en el
CEINPET. Ademas se mencionaran los procesos principales a utilizar explicando brevemente su
importancia y la de utilizar herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador (CASE:
Computer Aided Software Engineering,). Otro aspecto a tratar es el lenguaje de programacion

seleccionado y su importancia aplicada a los objetivos de la investigacion.
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2.1. Identificar la metodologia mas factible para el disefio del sistema.

Desarrollar un buen software depende de un sinnimero de actividades y etapas, donde el impacto de
elegir la mejor metodologia para un equipo, en un determinado proyecto es trascendental para el éxito del
producto. El papel preponderante de las metodologias es sin duda esencial en un proyecto y en el paso

inicial, para guiar y organizar actividades que conlleven a las metas trazadas en el grupo.

Existen dos grupos fundamentales de metodologias, las Metodologias Tradicionales las cuales estan
pensadas para el uso exhaustivo de documentacién durante todo el ciclo del proyecto y las Metodologias
Agiles que ponen vital importancia en la capacidad de respuesta a los cambios, la confianza en las

habilidades del equipo y al mantener una buena relacién con el cliente.

Dentro del desarrollo de software la necesidad de que los proyectos lleguen al éxito y se obtenga un
producto de gran valor para nuestros clientes, generan grandes cambios en las metodologias adoptadas
por los equipos de desarrollo de los mismos para cumplir sus objetivos, puesto que, unas se adaptan
mejor que otras, al contexto del proyecto brindando mejores ventajas. Es por eso de la importancia de una
metodologia que cumpla con sus metas, y satisfaga mas all4 de las necesidades definidas al inicio del

proyecto.

2.1.1 Caracterizar las metodologias mas usadas

Dentro de las metodologias mas usadas se encuentran el Proceso Unificado de Rational (RUP), la
programacion extrema o extreme Programming (XP), Microsoft Solution Framework MSF, Scrum, Iconix,
Cristal Methods, AUP entre otras. Estas metodologias mencionadas anteriormente se dividen en dos

grandes grupos las Metodologias Tradicionales y las Metodologias Agiles.

Las principales metodologias tradicionales, centran su atencion en llevar una documentacion
exhaustiva de todo el proyecto y en cumplir con un plan estratégico y organizado del mismo definido
fundamentalmente en la fase inicial de su desarrollo. Las metodologias tradicionales (formales) se

focalizan en documentacion, planificacién y procesos (Plantillas, técnicas de administracion, revisiones,
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etc.). [18]. Dentro de las metodologias tradicionales se destacan el Rational Unified Process (RUP) y el
Microsoft Solution Framework (MSF)4.

RUP es un proceso formal que provee un acercamiento disciplinado para asignar tareas y
responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. Su objetivo es asegurar la produccién de
software de alta calidad que satisfaga los requerimientos de los usuarios finales (respetando cronograma
y presupuesto). Fue desarrollado por Rational Software, y esta integrado con toda la suite Rational de
herramientas. Puede ser adaptado y extendido para satisfacer las necesidades de la organizacion que lo
adopte. Utiliza UML como lenguaje de notacién. [18]. Se representa por cuatro fases del ciclo de vida las
cuales son: Inicio (Determinar la visién del proyecto), Elaboracién (Determinar la arquitectura 6ptima),
Construccion (Obtener la capacidad operacional inicial) y Transicion (Obtener el Release del proyecto). [5]
(Anexo 1).

Presenta diferentes ventajas como la evaluacion en cada fase que permite cambios de objetivos,
funciona bien en proyectos de innovacion, es sencillo ya que sigue los pasos intuitivos necesarios a la
hora de desarrollar el software y presenta un seguimiento detallado en cada una de las fases. Entre sus
desventajas se evidencia que la evaluacién de riesgos es compleja y en muchos casos es catalogado por
presentar una excesiva flexibilidad para algunos proyectos. [18]. Esta metodologia de desarrollo tiene
entre sus principales caracteristicas que es iterativo incremental, centrado en la arquitectura y guiado por

casos de uso.

La caracteristica de RUP de ser lterativo Incremental propone que cada fase se desarrolle en
iteraciones. Una iteracién involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla
fundamentalmente algunos mas que otros. Es practico dividir el trabajo en pequefios pedazos o mini-
proyectos. Cada mini-proyecto es una iteracién que finaliza en un incremento. Las iteraciones se refieren a
pasos en el flujo de trabajo, los incrementos se refieren a crecimiento en el producto. Para ser mas
efectivo, las iteraciones deben estar controladas, es decir, deben ser seleccionadas y llevadas a cabo de

una manera planeada. [7].
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La iteracion trata con un grupo de casos de uso que en conjunto extienden la usabilidad del producto y
trata con los riesgos mas importantes. Las iteraciones sucesivas construyen los artefactos del desarrollo a

partir del estado en el que fueron dejados en la iteracion anterior. [7]

La iteracién proporciona un resultado completo, de manera que el cliente pueda obtener los beneficios
del proyecto de forma incremental. Para ello, cada requisito se debe completar en una Unica iteracion: el
equipo debe realizar todas las tareas necesarias para completarlo y que esté preparado para ser
entregado al cliente con el minimo esfuerzo necesario. De esta manera no se deja para el final del

proyecto ninguna actividad arriesgada relacionada con la entrega de requisitos. [6]

En cada iteracién el equipo evoluciona el proyecto o producto (hace una entrega incremental) a partir de
los resultados completados en las iteraciones anteriores, afladiendo nuevos requisitos o mejorando los
gue ya fueron completados. Un aspecto fundamental para guiar el desarrollo iterativo e incremental es la

priorizacion de los requisitos en funcion del valor que aportan al cliente. [6].

Se dice que RUP es una metodologia Dirigida por Casos de Uso ya que un caso de uso es una pieza
en la funcionalidad del sistema que le da al usuario un resultado de valor. Los casos de uso capturan los
requerimientos funcionales. Todos los casos de uso juntos constituyen el modelo de casos de uso el cual
describe la funcionalidad completa del sistema. Este modelo reemplaza la tradicional especificacion

funcional del sistema. [7]

Los casos de uso no son solamente una herramienta para especificar los requerimientos del sistema,
también dirigen su disefio, implementacion y pruebas, esto es, dirigen el proceso de desarrollo. Los casos
de uso son desarrollados a la par con la arquitectura del sistema, esto es, los casos de uso dirigen la
arquitectura del sistema y la arquitectura del sistema influencia la eleccién de los casos de uso. Por lo

tanto, la arquitectura del sistema y los casos de uso maduran conforme avanza el ciclo de vida. [20]

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 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 (como se llevan a cabo).
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Para entender el planteamiento de que RUP esta Centrado en la Arquitectura hay que tener en cuenta
gue el concepto de arquitectura de software involucra los aspectos estaticos y dindmicos mas
significativos del sistema. La arquitectura surge de las necesidades de la empresa, tal y como las
interpretan los usuarios y otros stakeholders, y tal y como estan reflejadas en los casos de uso. Sin
embargo, también esta influenciada por muchos otros factores, tales como la plataforma de software en la
gue se ejecutara, la disponibilidad de componentes reutilizables, consideraciones de instalacién, sistemas
legados, requerimientos no funcionales (ej. desempeiio, confiabilidad). [20]

La arquitectura es la vista del disefio completo con las caracteristicas mas importantes hechas mas
visibles y dejando los detalles de lado. La arquitectura debe proveer espacio para la realizacién de todos

los casos de uso, ambos deben evolucionar en paralelo. [20]

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 construccién, los cimientos del sistema que son necesarios como base para comprenderlo,
desarrollarlo y producirlo econdmicamente. RUP se desarrolla mediante iteraciones, comenzando por los
CU relevantes desde el punto de vista de la arquitectura. El modelo de arquitectura se representa a través

de vistas en las que se incluyen los diagramas de UML.

MSF es un compendio de las mejores practicas en cuanto a administracion de proyectos se refiere. Mas
gue una metodologia rigida de administracion de proyectos, MSF es una serie de modelos que puede

adaptarse a cualquier proyecto de tecnologia de informacién. [18]

Los equipos organizados bajo este modelo son pequefios y multidisciplinarios, en los cuales los
miembros comparten responsabilidades y balancean las destrezas del equipo para mantenerse enfocados
en el proyecto que estan desarrollando. Comparten una visibn comin del proyecto y se enfocan en

implementar la solucion, con altos estandares de calidad y deseos de aprender. [18]
El modelo de equipos de MSF tiene seis roles que corresponden a las metas principales de un proyecto

y son responsables por las mismas. Cada rol puede estar compuestos por una 0 mas personas, la

estructura circular del modelo, con évalos del mismo tamafio para todos los roles, muestra que no es un
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modelo jerarquico y que cada todos los roles son igualmente importantes en su aporte al proyecto.
Aunque los roles pueden tener diferentes niveles de actividad durante las diversas etapas del proyecto,

ninguno puede ser omitido. [18]

La comunicacion se pone en el centro del circulo para mostrar que esta integrada en la estructura y fluye
en todas direcciones. El modelo apoya la comunicacion efectiva y es esencial para el funcionamiento del
mismo. [18] Todo proyecto es separado en cinco principales fases: Vision y Alcances, Planificacion,
Desarrollo, Estabilizacion e Implantacion. (Anexo 2).

Presenta entre sus ventajas un conjunto de modelos, principios y lineamientos para disefiar y desarrollar
soluciones empresariales de manera que todos los elementos de un proyecto (como: la gente, procesos, y
herramientas) puedan ser administrados apropiadamente, provee practicas probadas para planear,
disefiar, desarrollar e implementar soluciones empresariales exitosamente; es flexible; se puede adaptar al
disefio y desarrollo de una amplia gama de proyectos de una empresa; combina los mejores principios del

modelo en cascada y del modelo en espiral. [2]

Combina la claridad que planea el modelo en cascada y las ventajas de los puntos de transicion del
modelo en espiral; incorpora a su equipo de trabajo un rol mas en relacion a su anterior version, que es, el
Rol de Arquitectura; hace un analisis completo sobre que roles pueden fusionarse, combinarse, es decir
qgue roles pueden ser desarrollados por una sola persona; existe mayor vinculacion con el cliente como
también orientado al trabajo en equipo y siendo una metodologia adaptable al proyecto, le permite ser
mas flexible que el RUP, garantizando la probabilidad de éxito del proyecto mediante el andlisis de riesgo.
[19]

Sin embargo esta metodologia presenta una gran dificultad que no presenta Rup y es que los precios de

licencias, capacitacion y soporte por parte de Microsoft son excesivamente caros. [19]

Las metodologias agiles se basan en dos aspectos puntuales, el retrasar las decisiones y la
planificacion adaptativa, esto permite potenciar ain mas el desarrollo de software a gran escala. Dentro
de sus principales ideas estan que los individuos y las interacciones entre ellos son mas importantes que

las herramientas y los procesos empleados, es mas importante crear un producto software que funcione

44



Capitulo 2: Tendencias y Tecnologias actuales a desarrollar

gue escribir documentacion exhaustiva, la colaboracién con el cliente debe prevalecer sobre la
negociacién de contratos y la capacidad de respuesta ante un cambio es mas importante que el
seguimiento estricto de un plan. [18]. Algunas de las metodologias agiles mas usadas estan Modelo de

Extreme Programming (XP), AUP (Agile Unified Process), Scrum e Iconix.

La més destacada de los procesos agiles de desarrollo de software es XP, formulada por Kent Beck. La
programacion extrema se diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que pone mas

énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad. [18]

Dentro de sus caracteristicas fundamentales del método se encuentran desarrollo Iterativo e incremental
gue permite pequefias mejoras; pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas,
incluyendo pruebas de regresién; programacioén por parejas permitiendo que el cddigo sea revisado y
discutido mientras se escribe proponiendo que la mayor calidad del cédigo escrito de esta manera sea
mas importante que la posible pérdida de productividad inmediata; frecuente interaccion del equipo de
programacion con el cliente o usuario; correccion de todos los errores antes de afiadir nueva
funcionalidad. [18]

Otras de sus caracteristicas mas importantes incluyen la Refactorizacion del cédigo, es decir, reescribir
ciertas partes del codigo para aumentar su legibilidad y mantenimiento pero sin modificar su
comportamiento; propiedad del codigo compartida, este método promueve el que todo el personal pueda
corregir y extender cualquier parte del proyecto; simplicidad en el cédigo, la simplicidad y la comunicacién
son extraordinariamente complementarias. Con mas comunicacion resulta mas facil identificar qué se
debe y qué no se debe hacer. Mientras mas simple es el sistema, menos tendrd que comunicar sobre
este, lo que lleva a una comunicacion mas completa, especialmente si se puede reducir el equipo de

programadores. [18] (Anexo 3).

Se destaca por su cualidad de ser Apropiado para entornos volatiles; estar preparados para el cambio,
significa reducir su coste; planificacion mas transparente para nuestros clientes, conocen las fechas de
entrega de funcionalidades; permitira definir en cada iteracién cuales son los objetivos de la siguiente;

permite tener realimentacion de los usuarios; la presion esta a lo largo de todo el proyecto y no en una
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entrega final pero tiene algunas desventajas como la necesidad de Delimitar el alcance del proyecto con el
cliente. [18]

2.1.2 Seleccién de la metodologia adecuada

Si analizamos que las metodologias agiles pese a que permiten disminuir costos y brindar flexibilidad a
los proyectos de software, se deben aplicar en proyectos donde exista mucha incertidumbre donde el
entorno es volatil, donde los requisitos no se conocen con exactitud, esto nos lleva a escoger una

metodologia tradicional, ya que estas obligan al cliente a tomar las decisiones al inicio del proyecto.

Las Metodologias Tradicionales estan basadas en normas provenientes de estandares seguidos por el
entorno de desarrollo mientras que las agiles estan basadas en heuristicas provenientes de practicas de
produccién de cédigo siendo ineficiente aplicarla en un sistema donde se pueden identificar y definir
claramente sus requerimientos tanto funcionales como no funcionales. Otra de las diferencias que llevaron
a que se tomara la decisién de usar una metodologia tradicional en vez de una 4agil, es que las primeras
presentan resistencia a los cambios y son impuestas externamente es decir por el cliente mientras que las

segundas permiten que se produzcan cambios durante el proyecto. [18].

Las Metodologias Tradicionales cumplen con los objetivos primordiales a la hora de realizar la
ingenieria requerida para el “Analisis y Disefio para el Sistema de analisis petrofisico en el CEINPET” ya
que a diferencia de las Agiles, es un proceso mucho mas controlado, con numerosas politicas/normas, el
cliente interactla con el equipo de desarrollo mediante reuniones, la arquitectura del software es esencial
y se expresa mediante modelos y por Ultimo existe un contrato prefijado haciendo mucho mas formal,
planificada, organizada y efectiva la interaccion cliente-desarrollador durante el desarrollo del software,

permitiendo obtener un producto que represente las necesidades y expectativas del CEINPET.

Para establecer cual de las metodologias tradicionales es la que se debe aplicar es necesario
comparar Rational Unified Process (RUP) y Microsoft Solution Framework (MSF)4 teniendo en cuenta que
RUP tiene como ventaja el hecho de ser un proceso formal, ya que provee un acercamiento disciplinado
para asignar tareas y responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo aunque es de destacar
gue MSF que es un compendio de las mejores practicas en cuanto a administracion de proyectos se

refiere.
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MSF presenta una ventaja respecto a Rup en cuanto a su flexibilidad, ya que existe mayor vinculacién
con el cliente como también orientado al trabajo en equipo, siendo una metodologia adaptable al proyecto.
Pero esto no significa que Rup no sea flexible, al contrario en algunas ocasiones se le sefiala su excesiva
flexibilidad para algunos proyectos, ademas esta metodologia se destaca por realizar una evaluacién en
cada fase que permite cambios de objetivos y funciona bien en proyectos de innovacion no siendo asi en
MSF.

MSF se representa por una serie de modelos que puede adaptarse a cualquier proyecto de tecnologia
de informacion, mientras que Rup utiliza UML como lenguaje de notacién y a diferencia de MSF, Rup esta
integrado con toda la suite Rational de herramientas y puede ser adaptado y extendido para satisfacer las
necesidades de la organizacion que lo adopte siguiendo una estructura caracteristica que le permite
asegurar una produccion de software de alta calidad que satisfaga los requerimientos de los usuarios
finales. Ademas a diferencia de MSF es una metodologia que tiene entre sus principales ventajas ser

iterativo incremental, guiado por casos de uso y centrado en la arquitectura.

Otra de las desventajas de MSF es que los precios de licencias, capacitacion y soporte por parte de
Microsoft son excesivamente caros. Ademas que la metodologia RUP es la mas adaptable para proyectos
de largo plazo. Luego de haber realizado un estudio de las ventajas y desventajas de las metodologias
anteriores se ha llegado a la conclusion que la metodologia de desarrollo a utilizar en nuestro proyecto es
RUP.

2.2. Seleccion del Lenguaje de Modelacion.

Para modelar el Andlisis y Disefio del Sistema para el analisis petrofisico se utiliza el Lenguaje Unificado

de Modelado (UML) siguiendo la metodologia RUP.
UML es un conjunto de herramientas, que permite modelar (analizar y disefiar) sistemas orientados a

objetos, se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas de

hardware, y organizaciones del mundo real. [21].
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Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta
respaldado por el OMG (Object Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar,
construir y documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema
(modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y funciones del sistema, y
aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacién, esquemas de bases de datos y

componentes reutilizables.[ 21]

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje" para especificar y no para describir métodos o
procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar y
construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo. Se puede aplicar en el
desarrollo de software entregando gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de
desarrollo de software (tal como el Proceso Unificado Racional o RUP), pero no especifica en si mismo
gué metodologia o proceso usar. UML no puede compararse con la programacién estructurada, pues UML
significa Lenguaje Unificado de Modelado, no es programacion, solo se diagrama la realidad de una

utilizacion en un requerimiento. [21]

Ofrece diagramas en los cuales modelar sistemas los Diagramas de Estructura Estatica que se enfatizan
en los elementos que deben existir en el sistema modelado; es decir, describen las propiedades
estructurales del sistema; Diagramas de Clases para modelar la estructura estatica de las clases en el
sistema, contiene un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones; asi como sus colaboraciones;
Diagramas de Objetos para modelar la estructura estatica de los objetos en el sistema, contiene un
conjunto de objetos y sus relaciones; Diagramas de Casos de Uso para modelar los procesos del negocio,

contiene un conjunto de casos de uso y actores y sus relaciones. [21]

Los Diagramas de Comportamiento enfatizan en lo que debe suceder en el sistema modelado. Incluyen
los Diagramas de Interaccion que enfatiza sobre el flujo de control y de datos entre los elementos del
sistema modelado, contienen objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que pueden ser enviados
entre ellos: Diagramas de Secuencia para modelar el paso de mensajes entre objetos; Diagramas de
Colaboracién para modelar interacciones entre objetos. Diagramas de estado para modelar el

comportamiento de los objetos en el sistema, muestra una maquina de estado que consta de estado,

48


http://es.wikipedia.org/wiki/Modelado
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Object_Management_Group
http://es.wikipedia.org/wiki/RUP

Capitulo 2: Tendencias y Tecnologias actuales a desarrollar

transiciones, eventos y actividades y los Diagramas de Actividad para modelar el comportamiento de los
Casos de Uso, objetos u operaciones, es un tipo especial de diagrama de estados que muestra el flujo de

actividades dentro de un sistema. [21]

Los Diagramas de Implementacion para modelar la distribucion del sistema; que incluyen Los Diagramas
de Componentes para modelar componentes; es decir, Organizacién y las dependencias entre un
conjunto de componentes y El Diagrama de despliegue, que permite la configuracién de nodos de
procesamiento en tiempo de ejecucion y los componentes que residen en ellos.[ 21]

UML capta la informacion sobre la estructura estatica y el comportamiento dinAmico de un sistema. Un
sistema se modela como una coleccién de objetos discretos que interactian para realizar un trabajo que
finalmente beneficia a un usuario externo. El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia
pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento
estandar. Permite ademas modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (OO); Permite
especificar todas las decisiones de andlisis, disefio e implementacion, construyéndose asi modelos

precisos. [21]

Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e indirecta); Permite documentar
todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos, arquitectura, pruebas, versiones, etc.); Cubre
las cuestiones relacionadas con el tamafio propio de los sistemas complejos y criticos; Es un lenguaje
muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y luego desplegar los sistemas;
Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni de utilizar; Permite
establecer conceptos y artefactos ejecutables; Es considerado como el mejor soporte a la planeacioén y al

control de proyectos y Permite una alta reutilizacion y minimizacién de costos.[22]

2.3. Caracterizar herramientas y procedimientos mas usados.

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el

desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero.
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Consiste en el uso de software para la ayuda del desarrollo y mantenimiento del software. Son las
herramientas relacionadas con el analisis y el disefio. Estas herramientas permiten la Generacion de
cbdigo a partir del modelo e ingenieria inversa; Editores UML; Herramientas de gestion de configuracion

incluyendo control de versiones. [23]

Estas herramientas nos pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del
software en tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion
de parte del cddigo automaticamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentacion o

deteccion de errores entre otras.

Persigue como objetivos fundamentales Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del
software; Aumentar la calidad del software; Mejorar el tiempo y coste de desarrollo y mantenimiento de los
sistemas informéticos; Mejorar la planificacion de un proyecto; Aumentar la biblioteca de conocimiento
informatico de una empresa ayudando a la basqueda de soluciones para los requisitos; Automatizar,
desarrollo del software, documentacién, generacion de cédigo, pruebas de errores y gestion del proyecto;
Ayuda a la reutilizacion del software, portabilidad y estandarizacion de la documentaciéon; Gestion global
en todas las fases de desarrollo de software con una misma herramienta; Facilitar el uso de las distintas
metodologias propias de la ingenieria del software. Entre las herramientas CASE que existen se destacan

Rational Rose de IBM y Visual Paradigm for UML [21], ademas del Enterprise Architect.

El producto mas completo de la familia Rational Rose es el Rational Rose Enterprise. Todos los
productos Rational Rose incluyen soporte Unified Modeling Language (UML). Rational Rose Enterprise es
la mejor eleccion para el ambiente de modelado que soporte la generacion de codigo a partir de modelos
en Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java/J2EE, Visual C++ y Visual Basic. [24]

Como todos los demas productos Rational Rose, proporciona un lenguaje comun de modelado para el
equipo que facilita la creacién de software de calidad mas rapidamente. Entre sus principales
caracteristicas se incluyen Soporte para andlisis de patrones ANSI C++, Rose J y Visual C++; Control por

separado de componentes modelo que permite una administracion mas granular y el uso de modelos. [8].
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Soporte de ingenieria Forward y/o reversa para algunos de los conceptos mas comunes de Java 1.5; La
generacién de codigo Ada, ANSI C ++, C++, CORBA, Java y Visual Basic, con capacidad de
sincronizacién modelo- cédigo configurables Soporte Enterprise Java Beans 2.0; Capacidad de analisis de
calidad de cédigo; ElI Add-In para modelado Web provee visualizacion, modelado y las herramientas para
desarrollar aplicaciones de Web; Modelado UML para trabajar en disefios de base de datos, con
capacidad de representar la integracion de los datos y los requerimientos de aplicacion a través de
disefios logicos y fisicos. [24]

Capacidad de crear definiciones de tipo de documento XML (DTD) para el uso en la aplicacion;
Integracion con otras herramientas de desarrollo de Rational; Capacidad para integrarse con cualquier
sistema de control de versiones SCC-compliant; Publicacion web y generacion de informes para optimizar
la comunicacién dentro del equipo. [24]

Rational Rose domina el mercado de herramientas para el analisis, modelado, disefio y construccion
orientada a objetos, tiene todas las caracteristicas que los desarrolladores, analistas, y arquitectos exigen
— soporte UML incomparable. La corporacion Rational Rose ofrece el Proceso Unificado de Rational
(RUP), que unifica las mejores practicas de muchas disciplinas en un consistente y completo proceso del
ciclo de vida, que permite al equipo de desarrollo disminuir los tiempos de liberacién. Rose es una
herramienta con plataforma independiente que ayuda a la comunicacién entre los miembros del equipo, a
monitorear el tiempo de desarrollo y a entender el entorno de los sistemas. Dentro de los Sistemas

Operativos y Plataformas de Hardware Apropiadas. [24] se encuentran:

e Windows 2000
e Windows NT
e Windows XP

Presenta como ventaja pertenecer a la familia de productos IBM que son herramientas clasicas de
modelado UML y una solucion de desarrollo conducidas por los modelos. Soporta UML 1.4, que no es la

especificacion mas reciente. [25].
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Visual Paradigm for UML (VP-UML) es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y
despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de
calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo

inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion. [26]

Dentro de sus caracteristicas presenta: [26]
e Soporte de UML versién 2.1

e Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio, Documento Modelado

colaborativo con CVS y Subversion.

e Interoperabilidad con modelos UML2 (meta modelos UML 2.x para plataforma Eclipse) a través de
XMI.

e Ingenieria de ida y vuelta

¢ Ingenieria inversa -Codigo a modelo, cédigo a diagrama

¢ Ingenieria inversa Java, C++, Esquemas XML, XML,.NET exe/dll, CORBA IDL
e Generacion de cédigo-Modelo a cédigo, diagrama a cddigo

e Editor de Detalles de Casos de Uso- Entorno todo-en-uno para la especificacion de los detalles de
los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de los

casos de uso
e Diagramas EJB -Visualizacion de sistemas EJB.

e Generacion de codigo y despliegue de EJB’s -Generacién de beans para el desarrollo y despliegue

de aplicaciones. Diagramas de flujo de datos.

e Soporte ORM -Generacién de objetos Java desde la base de datos Generacion de bases de datos

- Transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de datos Ingenieria inversa
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de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS) existentes a diagramas

de Entidad-Relacion.
e Generador de informes para generacion de documentacion

e Distribucion automatica de diagramas - Reorganizacion de las figuras y conectores de los
diagramas UML Importacion y exportacion de ficheros XMl

e Integracion con Visio -Dibujo de diagramas UML con plantillas de MS Visio Editor de figuras.

Presenta como ventajas fundamentales el hecho de ser una herramienta multiplataforma de modelado
visual UML y una herramienta CASE muy potente y facil de utilizar. Ademéas VP-UML aporta a los
desarrolladores de software una plataforma de desarrollo puntera para construir aplicaciones de calidad
mejores y mas baratas con rapidez. Aporta una excelente interoperabilidad con otras herramientas CASE
y muchos de los entornos IDE lideres del mercado. [25]

La herramienta Enterprise Architect (EA) combina el poder de la ultima especificacion UML 2.1 con
alto rendimiento e interfaz intuitiva. Es una herramienta comprensible de disefio y analisis UML, cubriendo
el desarrollo de software desde el paso de los requerimientos a través de las etapas del analisis, modelos
de disefio, pruebas y mantenimiento. Es una herramienta multi-usuario, basada en Windows, disefiada
para ayudar a construir software robusto y facil de mantener. Ofrece salida de documentacion flexible y de
alta calidad [33].

Enterprise Architect presenta un ambiente facil de usar, rapido y flexible. Enterprise Architect provee
trazabilidad completa desde el andlisis de requerimientos hasta los artefactos de andlisis y disefio, a
través de la implementacién y el despliegue. Combinados con la ubicaciébn de recursos y tareas

incorporados para entregar proyectos en tiempo. [33]

EA soporta generacion e ingenieria inversa de cédigo fuente para muchos lenguajes populares,
incluyendo C++, C#, Java, Delphi, VB.Net, Visual Basic y PHP. EA le ayuda a visualizar sus aplicaciones
soportando ingenieria inversa de un amplio rango de lenguajes de desarrollo de software y esquemas de

repositorios de base de datos [33].
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2.3.1 Seleccion de la herramienta y procedimiento.

Aunque en el estudio de las herramientas anteriores se pudo concluir que todas presentan
caracteristicas y ventajas suficientes para realizar un software con calidad; El Analisis y Disefio del
Sistema para el analisis petrofisico se realizara a través de la herramienta Visual Paradigm for UML (VP-
UML) ya que representa una coleccion premiada de herramientas que facilita a las organizaciones

visuales y el diagrama de disefio.

También porque la herramienta ayuda a realizar todo el modelo de construccién y despliegue del
software. Ademas de contar con funcionalidades mas avanzadas respecto al Rational Rose Enterprise que
hacen el trabajo mas rapido y cémodo y por caracterizarse como una herramienta de libre uso (Freeware),
teniendo en cuenta ademas las experiencias obtenidas en proyectos anteriores y en correspondencia
como herramienta usada en los proyectos del Polo PetroSoft de la facultad #9 de la Universidad de las

Ciencias Informaticas (UCI).

Aunque el Enterprise Architect es una herramienta de modelacion UML 2.1 flexible, completa y poderosa
y que su licencia de uso es mucho mas barata en comparacion con el Rational Rose [34]; trabaja en
plataforma Windows mientras que la herramienta Visual Paradigm para UML es muy facil de usar, soporta
también la ultima notacion UML 2.1, presenta ingenieria inversa, generacion de cédigo, importacion desde
Rational Rose, generador de informes, editor de figuras, se integra facilmente con MS Visio, plug-in, IDE
con Visual Studio, IntelliJ IDEA, Eclipse, NetBeans y otros. Ademas de generar cddigo Java, lenguaje de

programacion que se utilizara en la posterior implementacion del sistema.

2.4. Lenguaje de programacion a utilizar.

El lenguaje de programacion para realizar la posterior implementacion del sistema informético para el

andlisis petrofisico sera Java.
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Este lenguaje presenta como sus caracteristicas fundamentales ser orientado a objetos ademas que
toma en si mismo mucha de su sintaxis de C y C++. Otra de sus caracteristicas es que es un lenguaje
multiplataforma, es decir sus aplicaciones pueden correr tanto en Windows como en Linux haciendo que
muchos usuarios lo usen indistintamente. Mas alla de la portabilidad basica que posee por ser de

arquitectura independiente implementa otros estandares de portabilidad para facilitar el desarrollo. [27]

Otra caracteristica es su recolector de basura por asi llamarlo. En Java, el programador determina
cuando se crean los objetos y el entorno en tiempo de ejecucion de Java es el responsable de gestionar el
ciclo de vida de los objetos. Cuando no quedan referencias a un objeto, el recolector de basura de Java
borra el objeto, liberando asi la memoria que ocupaba previniendo posibles fugas creado y Unicamente
usado dentro de un método sélo tiene entidad dentro de éste; al salir del método el objeto es eliminado.
Esto permite una facil creacion y eliminacién de objetos, mayor seguridad y puede que mas rapida que en
C++. [27]

Java ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente, pero sin las caracteristicas menos usadas y
mas confusas de éste. Se disefié para proporcionar un rapido y facil aprendizaje. Soporta las tres
caracteristicas propias del paradigma orientado a objetos: encapsulacién, herencia y polimorfismo. Cuenta
con extensas capacidades de interconexion TCP/IP, lo que hace que los programadores puedan acceder

a la informacién en la red como si accedieran a ficheros locales. [27].

Todas las ventajas que trae consigo Java combinadas en una aplicacion escritorio inducen a obtener un
software mas rapido debido a que propicia menor tiempo de respuesta; la interfaz de usuario y la
navegacion es mas rapida, no necesita de una conexion a Internet ya que funciona en la intranet de la
empresa atenuando el facil acceso a los recursos locales como el disco duro, la impresora, el ratén, el

teclado, etc.

2.5. Conclusiones Parciales

Podemos concluir diciendo que el éxito del producto depende en gran parte de la metodologia escogida,

donde se pueda maximizar el potencial de trabajo y aumentar la calidad del producto con los recursos y
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tiempos establecidos. La metodologia RUP cumple con las expectativas de lograr modelar el Analisis y
Disefio del Sistema para el analisis petrofisico de manera comoda y eficiente ya que cuenta entre sus
principales ventajas ser Iterativo Incremental, Dirigido por Casos de Uso y Centrado en la Arquitectura. La
herramienta escogida para realizar el modelado del software es Visual Paradigm for UML (VP-UML) ya
gue cuenta entre sus principales ventajas el hecho de ser una herramienta multiplataforma de modelado
visual UML y una herramienta CASE muy potente y facil de utilizar. Ademas de contar con disimiles

servicios para hacer el trabajo mas comodo.
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Capitulo 3: Presentaciéon de la solucion propuesta

Introduccidén

En este capitulo se hace referencia al ambiente en el que se desarrolla el negocio. Se hace una
descripcion detallada de los actores, trabajadores, y casos de uso que intervienen, asi como sus
diagramas correspondientes, que ayudan a una mayor comprension del mismo como base para
establecer la estructura del sistema correspondiente. Ademés se plantearan las reglas del negocio
elaboradas a partir del criterio establecido por el cliente.

Se abundaré en la descripcion del sistema propuesto en vista a enfocarse en los servicios principales e
imprescindibles para cumplir con los requerimientos establecidos por los ejecutivos del CEINPET. Se
enfatizara en la descripcion detallada de los casos de uso del sistema para brindar una mayor vision entre
los desarrolladores del mismo, a través también de los prototipos de interfaz de usuario como una
propuesta inicial del sistema informatico en cuestién. También se describen los artefactos que se generan
en esta etapa, prestando vital importancia al glosario de términos que contendrd los conceptos
fundamentales para su comprensién en la construccion del software. Siempre con el objetivo de llegar a

un acuerdo con el cliente, acentuando sus necesidades.

3.1 Modelo de Negocio

Los objetivos del moldeamiento del negocio son:

e Comprender la estructura y la dinamica de la organizacion en la cual se va a implantar un sistema.

e Comprender los problemas actuales de la organizacién e identificar las mejoras potenciales.

e Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un entendimiento comun
de la organizacion.

e Derivar los requerimientos del sistema que va a soportar la organizacion.[50]
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3.1.1 Identificar actores y trabajadores.

Los actores: Es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacién, maquina o sistema de informacion
externos; con los que el negocio interactla. Los actores del negocio interactian con el negocio enviando y
recibiendo mensajes. Esto se muestra por la llamada asociacion de comunicacion entre el actor del

negocio y el caso de uso del negocio que representa al proceso. [50]

Los trabajadores del negocio son personas o sistemas dentro del negocio que realizan las actividades
gue estan comprendidas dentro de un caso de uso del negocio. Ademas se encuentran dentro de la

frontera del negocio y son los posibles a convertirse en usuarios del sistema que se quiere construir.

Actor Descripcion
Son las personas que pueden solicitar Investigaciones de Pozos a través

de proyectos que se llevan a cabo en el CEINPET. Son las personas que

Cliente . . L
ademas pueden pedir un Informe con la descripcion de los resultados

obtenidos en las diferentes etapas del desarrollo de la investigacion.

Tabla 1 Descripcion de los Actores del Negocio
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Trabajador

Descripcion

Director de Exploracién

Son las personas encargadas de dirigir, controlar y distribuir el trabajo a
los Jefes de Proyectos y de Areas en la Direccion de Exploracion del
CEINPET. Son las personas que ademas Interactian con la Direccion
General del CEINPET, y con la informacion que le suministran los jefes
subordinados que luego es recogida en un Informe Final y después de
aprobado se envia a CUPET a través de la Direccion de Proyectos.

Son las personas encargadas de asignar, revisar y controlar el trabajo de
cada especialista de Atencion a Pozos, entre los que se encuentran los

Jefe de Proyecto de | eofisicos. Son las personas encargadas de al final de cada etapa
Atencion a Pozos elabora un Informe Integral con los resultados de cada especialista y o
presenta ante el consejo Cientifico Ramal, presidido por el Director de
Exploracion.
Son las personas encargadas de asignar, revisar, y controlar el trabajo de
Jefe de Proyecto de cada especialista, entre los que se encuentran los petrofisicos, para
Evaluacion de la evaluar la posibilidad de Perforar nuevos pozos en Aguas Profundas. Son
Perforacion — en  Aguas las personas encargadas de al final de cada etapa elabora un Informe
Profundas Integral con los resultados de cada especialista y lo presenta ante el
consejo Cientifico Ramal, presidido por el Director de Exploracion.
Son las personas encargadas de realizar los estudios sobre las
propiedades fisicas de las rocas, como reservorios y sellos a partir de los
Registros de Pozo. Son las personas encargadas de utilizar los datos de
Petrofisico

los ficheros .LAS como entrada y obtiene como resultado la evaluacién de
las formaciones. Son las personas encargadas de elaborar Informes
Valorativos sobre sus resultados obtenidos durante las diferentes etapas

de desarrollo de las investigaciones.

Tabla 2 Descripcion de los Trabajadores del Negocio
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3.1.2 Descripcion del negocio

El Centro de Investigaciones del Petroleo (CEINPET), se establece como una alternativa mas para
ayudar al desarrollo econémico del pais. Este realiza investigaciones desde la Exploracién hasta la
Refinacion. Antiguamente cuando no habian registros digitales, todo se registraba en el papel, y en esos
registros de papel los petrofisicos, encargados de realizar el analisis de los procesos petrofisicos en la
entidad, hacian una divisién en capas por criterios establecidos, y llevaban los valores promedio a cartas o
planchetas para obtener los resultados de la interpretacion (1975). [38]

Un poco mas tarde, con los registros en papel y la divisién en capas se utilizaban pequefios programas
para agilizar los céalculos. Se introducian los valores dato por dato para ser perforado en cintas de papel o
tarjetas, para ser leidas por las maquinas CID-201B que fueron las primeras creadas en Cuba. Pero al ver
gue se necesitaban maquinas mas potentes y con la introduccién de las primeras computadoras se
disefiaron programas para la interpretacion que podian requerir analisis graficos. Los datos se introducian
en filas de datos tecleados por el usuario (1985). [38]

Por dltimo con la llegada de los registros Schlumberger en la década del 90, aparecen los registros en
papel y digitales, conocidos también como (.LAS). Antes de contar con el software propietario
especializado (HDS), representaban el .LAS mediante la aplicacion Excel o mediante el Grapher, usado
para representar las curvas de los registros. Se graficaba la profundidad contra cada una de las variables
gue aparecia en la matriz de datos, sin tener en cuenta el encabezado que distingue al .LAS. En este
registro se podia introducir todas las variaciones necesarias ya sea cambiar escalas, cambiar limites de

profundidad, cambiar colores y formatos de las curvas. [38]

3.1.3 Reglas del Negocio

Las reglas de negocio describen politicas que deben cumplirse. Son condiciones que deben

satisfacerse, por lo que regulan algun aspecto del negocio.

e El Informe Final solamente puede ser entregado al Cliente por el Director de Exploracion a través
de la Direccién de Proyectos del CEINPET.
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El Informe Integral solamente puede ser entregado al Director de Exploracion por el Jefe de
proyecto de Atencién a Pozos y el Jefe de Proyecto de Evaluacién de la Perforacion en Aguas

Profundas.

El Informe Valorativo es realizado solamente por el petrofisico, para reflejar sus resultados
obtenidos durante las diferentes etapas de desarrollo de las investigaciones.

El Informe Valorativo solamente puede ser entregado al Jefe de Area a la que pertenece dentro de
la entidad el Petrofisico en cuestion.

El Petrofisico podra cargar el archivo .LAS o .TXT, para realizar el analisis correspondiente, de la
Base de Datos del CEINPET.

Cada Petrofisico podra realizar el proceso de andlisis petrofisico de manera individual y
personalizada, cambiando la representacion del fichero .LAS o .TXT en dependencia de sus
objetivos con la investigacion.

Solamente el Petrofisico podra interactuar con el sistema.

Luego que se obtiene la Evaluacion de las Formaciones, solamente el Jefe de Proyecto puede

disponer de él. Para evitar que se use en fines lucrativos, lejos de las expectativas y objetivos del
CEINPET.
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3.1.4 Diagrama de Casos de Uso del Negocio

Realizar Investigaciones de Pozo Realizar Informe Final

Cliente

Figura 1 Diagrama de Casos de Uso del Negocio

3.1.5 Descripcién Textual de los Casos de Uso del Negocio

En la descripcion textual de los casos de uso del negocio se detallan las actividades que se realizan

dentro de los procesos, dando asi un mayor entendimiento y seguimiento del mismo.
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Realizar Investigaciones de Pozo

Caso de uso del negocio

Realizar Investigaciones de Pozo

Actores Cliente
Trabajadores Petrofisico
Resumen El caso de uso se inicia cuando el cliente solicita realizar las

Investigaciones de Pozo que necesita a través de proyectos
gue se llevan a cabo en el CEINPET Yy finaliza cuando recibe

la Evaluacion de las Formaciones.

Casos de uso asociados

Accion del actor

Respuesta del Trabajador

1. El

Investigaciones

cliente solicita las

de Pozo que

necesita.

2. El Petrofisico realiza los estudios sobre las propiedades
fisicas de las rocas, como reservorios y sellos a partir de los

Registros de Pozo.

3. El Petrofisico utiliza los datos de los ficheros .LAS o .TXT

como datos iniciales para su trabajo.

4. El Petrofisico carga el archivo .LAS o .TXT

5. El Petrofisico visualiza el archivo .LAS o .TXT a través de
una plantilla (creada o por defecto).

6. El Petrofisico obtiene la Evaluacion de las formaciones.

7. El Petrofisico entrega la Evaluacién de las formaciones

8. El Cliente recibe la Evaluacion de

las formaciones

Otras Secciones

Mejoras Propuestas

Se podran obtener los procesos de analisis petrofisicos de
forma digital y se podran realizar mayor cantidad de
operaciones sobre la representacion de los ficheros .LAS o

.TXT que ameriten a la investigacion.

Tabla 3 Descripcion del Caso de Uso del Negocio Realizar Investigaciones de Pozo
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3.1.6 Diagramas de actividades.

Realizar Investigaciones de Pozo

Cliente

Petrofisico

!

de Pozo

sobre las propiedad

(Sotara ns vestgae

4
P

fisicas de las rocas)

Archivo .TXT Carga el archivo
[Consultada]

:
|
5 Si es archivo .TXT
.
.

Carga el archivo .TXT

Si es archivo LAS

Carga el archivo .LAS

Visualiza el archivo en la plantilla

Si es plantilla por defecto

@sualiza el archivo a través de la Plantilla Por Defecto

IaE

on de las For

@ecibe la Evaluacion de las For (Entrega la Evaluacion de las Fo

R
P

rmaciones )

:

Archivo .LAS
[Consultada]

Plantilla Creada
[Consultada]

Si es plantilla creada

<_______

Visualiza el archivo a través de la Plantilla creada)

Figura 2 Diagrama de Actividades Realizar Investigaciones de Pozo
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3.1.7. Modelo de Objetos.

<<Trabajador>> <<Trabajador>> <<Trabajador>>
Jefe de Proyecto de Atencion a Pozos Jefe de Proyecto de Evaluacion de la Perforacion en Aguas Profundas Director de Exploracion

Informe Integral

Informe Final

<<Trabajador>>
Petrofisico

Informe Valorativo Archivo .LAS Plantilla Creada Archivo .TXT

Figura 3 Modelo de Objetos

3.2 Identificar las necesidades y restricciones que el sistema debe tener.

El sistema debe cubrir las necesidades del CEINPET, de contar con un software en plataforma libre,
libre de grandes gastos en licencia, con actualizaciones continuas, que relUna las caracteristicas
fundamentales de cada software propietario usado en la entidad (HDS, IP, ELAN). Es necesario que esté
basado en la ingenieria de componentes para hacerlo reutilizable. Ademas que presente una interfaz
amigable, que proporcione a los trabajadores de la empresa mayor comodidad y rapidez en su

desempefio laboral y sea identificado como un producto netamente cubano.
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3.2.1 Ingenieria de software basado en componentes

El desarrollo de software basado en componentes permite reutilizar piezas de codigo pre-elaborado que
permiten realizar diversas tareas, conllevando a diversos beneficios como las mejoras a la calidad, la

reduccion del ciclo de desarrollo y el mayor retorno sobre la inversion. [39]

Este proceso de industrializacion ha dado ya sus inicios con implementaciones como la plataforma .net,
la cual impulsa la idea de industrializar el software utilizando tecnologias de componentes. Los avances y
mejoras presentados en esta plataforma van mucho més alla de las implementaciones iniciales como
COM y CORBA, convirtiendo a los componentes .net en verdaderas piezas de ensamblaje, en un estilo

muy similar a las lineas de ensamblaje modernas. [39].

Es facil deducir el impacto y la importancia que tiene la reutilizacion de componentes en el proceso de
desarrollo de software; particularmente, en tres de las variables mas importantes de la Ingenieria de
Software: el costo, tiempo y esfuerzo requerido para desarrollar un producto de software. [40]

La aplicacion apropiada de la reutilizacion en un proyecto de software conduce, indiscutiblemente, a una
educcion significativa de los valores de estas tres variables. Otros beneficios importantes son el

incremento de la calidad del software producido, el aumento de la productividad de los grupos de
desarrollo y la reduccion del riesgo global del proyecto. [40]

3.3 Especificaciéon de los Requerimientos del software

Para modelar el sistema, se identifican sus requisitos, tanto funcionales como no funcionales, y se

modelan los funcionales en términos de casos de uso del sistema.

3.3.1 Requerimientos Funcionales

Los Requerimientos Funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir [42].
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RF1 Editar la Representaciéon del Registro de Pozo por Criterios

El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda Editar o modificar la Representacién del Registro de

Pozo, realizando cambios en sus propiedades a través de tres criterios, curva, sombreado y el grid.

RF1.1 Grid

RF1.1.1 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar el nombre de una pista.

RF1.1.2 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar el ancho de una pista.

RF1.1.3 El sistema debe permitir escoger el sistema de medicibn deseado (sistema

métrico, sistema ingles) en caso de no venir especificado.

RF1.1.4 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda seleccionar la visibilidad de la

pista.

RF1.1.5 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda seleccionar la visibilidad del grid.

RF1.1.6 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar las lineas de

profundidad.

RF1.1.7 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar las divisiones de la

escala horizontal.

RF1.1.8 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar las divisiones de la

escala vertical.

RF1.1.9 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda seleccionar el tipo de escala

(lineal, logaritmica) para la visibilidad del grid.
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RF1.1.10 El sistema debe permitir en caso de ser escala lineal que el grid en la pista

seleccionada se represente de forma lineal.

RF1.1.11 El sistema debe permitir en caso de ser escala logaritmica que el grid en la pista

seleccionada se represente de forma logaritmica.

RF1.1.12 EIl sistema debe permitir que el Petrofisico pueda visualizar o no las lineas

menores que son representadas de forma vertical en la pista seleccionada.

RF1.1.13 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda visualizar el registro completo

de una curva.

RF1.1.14 EIl sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar el ancho del borde

de la pista.
RF1.1.15 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda darle valores al ancho del borde
de la pista en dependencia de si lo que desea es aumentarlo o disminuirlo tomandose como

valor minimo 2.

RF1.1.16 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar el color del

encabezado de las pistas.

RF1.1.17 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda seleccionar la visibilidad de las

cabeceras de las pistas.
RF1.2 Curva
RF1.2.1 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar el nUmero de una pista

introduciendo un valor mayor que 0. De esta forma el sistema muestra la curva en la pista

gue tiene el nimero establecido.
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RF1.2.2 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar el nombre de la curva

en una pista determinada.

RF1.2.3 El petrofisico puede escoger el nombre de la curva seleccionaday cambiarlo por:

DEPTH: Profundidad

GR: Gamma Ray

CALI o CAL: Caliper (diametro de pozo)
ILM: Resistividad media por induccion
ILD: Resistividad profunda por induccion
PHIN: Porosidad Neutrén

RHOB: Densidad

CGR: Radiaciones gamma.

SGR: Radiaciones gamma.

SP: Potencial espontaneo.

PEF: Efecto fotoeléctrico.

POTA: Potasio

THOR: Torio.

URAN: Uranio

RXO0: Resistividad de zona labrada
RLAO...RLAS5: Distintas investigaciones de radio.
NPHI: Porosidad neutrénica.

DPHI: Porosidad por densidad.

SPHI: porosidad por sénico.

DT: Tiempo intervalo

LLD: Lateroloc profundo

LLS: Lateroloc mero (profundidad somera)
MSFL: Micro dispositivo de profundidad pequefia lateral

RT: Resistividad verdadera
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RF1.2.4 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar el valor minimo de la

escala de una curva.

RF1.2.5 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar el valor maximo de la

escala de una curva.

RF1.2.6 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda ampliar el valor de la escala de

una curva (a la derecha o a la izquierda).

RF1.2.7 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda seleccionar el tipo de escala

(lineal, logaritmica) que tendra una curva de una pista determinada.

RF1.2.8 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda en caso de ser escala lineal

representar las curvas en la pista seleccionada de forma lineal.

RF1.2.9 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda en caso de ser escala logaritmica

representar las curvas en la pista seleccionada de forma logaritmica.

RF1.2.10 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda seleccionar la visibilidad de la

curva de una pista determinada.

RF1.2.11 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar el Color de la Curva

en una pista determinada.

RF1.2.12 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar el Grosor de la Curva

en una pista determinada.
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RF1.2.13 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda disminuir o aumentar el grosor
de la curva seleccionada introduciendo valores mayores o igual a 1 y menor o igual que 3,
con excepciones en algunas curvas que presentaran valores definidos para que el

Petrofisico pueda escoger el grosor de la curva deseado.

RF1.2.14 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar el Estilo de la Curva
(linea continua, linea discontinua, asteriscos, tridngulos, circulos y cuadrados) en una pista

determinada.

RF1.3 Sombreado

RF1.3.1 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar el nimero de una pista

introduciendo un valor mayor que 0.

RF1.3.2 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar el estilo de sombreado
(entre dos curvas, entre una curvay la parte derecha de la pista o entre una curva y la parte

izquierda de la pista).

RF1.3.3 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda adicionar una descripcién al

sombreado.

RF2 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda seleccionar una plantilla existente (creada por

defecto).

RF3 El sistema debe permitir que una plantilla existente a seleccionar esté formada por 3 pistas en blanco,
otra por 4 pistas en blanco y otra por 4 pistas pre-definidas. El sistema debe permitir que esta Gltima
contenga curvas en cada pista que sirvan para el analisis basico en el estudio de la representacion del
registro de pozo para usuarios inexpertos y cada una debe contar con una pista definida para la

profundidad.
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RF4 El sistema debe permitir que una pista de la plantilla existente con 4 pistas pre-definidas a

seleccionar esté definida por la litologia.

RF5 El sistema debe permitir que en la pista de la litologia estén representadas las curvas SGR, CGR,
SP, PEF y CAL.

RF6 El sistema debe permitir que la pista de la litologia siempre se represente en escala lineal.

RF7 El sistema debe permitir que una pista de la plantilla existente con 4 pistas pre-definidas a

seleccionar esté definida por la resistividad.

RF8 El sistema debe permitir que en la pista de resistividad estén representadas las curvas LLD, LLS,
MSFL, RT, RX0 y RLAO...RLAS5.

RF9 El sistema debe permitir que la pista de la resistividad siempre se represente en escala logaritmica.

RF10 EI sistema debe permitir que una pista de la plantilla existente con 4 pistas pre-definidas a

seleccionar esté definida por la porosidad.
RF11 El sistema debe permitir que en la pista de porosidad estén representadas las curvas NPHI, SPHI,
RHOB, DT. En la pista porosidad se puede tener RHOB o DPHI o ambas y puedo tener DT o SPHI o

ambas.

RF12 EIl sistema debe permitir que una pista de la plantilla existente con 4 pistas pre-definidas a

seleccionar esté definida por la profundidad (DEPHT).

RF13 El sistema debe permitir que la profundidad se represente cada 50 metros.

RF14 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda seleccionar una plantilla creada (realizada por el

petrofisico).
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RF15 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda salvar el formato de una plantilla.

RF16 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda adicionar una pista.

RF17 El sistema debe permitir que cada pista que se agregue se cree en blanco y con una numeracion

l6gica.

RF18 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda eliminar una pista.

RF19 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda expandir una pista.

RF20 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda copiar una pista.

RF21 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda pegar una pista.

RF22 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda duplicar una pista.

RF23 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda normalizar una pista.

RF24 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda adicionar una anotacion.

RF25 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar una anotacion.

RF26 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda eliminar una anotacién.

RF27 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda imprimir la representacion del registro de pozo

obtenida como resultado final, ya sea con encabezamiento o sin encabezamiento.

RF27.1 El sistema debe permitir la seleccion de los campos a imprimir.
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RF27.2 El sistema debe permitir seleccionar la localidad donde se realiz6 el estudio del archivo a
imprimir.

RF27.3 El sistema permitird que el Petrofisico pueda imprimir la evaluacion de formaciones
obtenida como resultado final de la interaccion de la representacion del registro de pozo sin

encabezamiento.

RF27.4 El sistema debe permitir seleccionar la provincia donde se realizé el estudio del archivo a

imprimir.

RF27.5 El sistema debe permitir seleccionar el pais donde se realiz6 el estudio del archivo a

imprimir.

RF27.6 El sistema debe permitir modificar la fecha de impresion del archivo a imprimir.

RF28 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda adicionar una imagen.

RF29 El sistema debe validar que la pista donde se va adicionar la imagen no tenga curvas.

RF30 El sistema debe permitir adicionar las imagenes en formato .JPG o .GIF.

RF31 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda modificar una imagen.

RF32 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda eliminar una imagen.

RF33 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda cargar archivo de tipo .LAS.
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RF33.1 El sistema debe interpretar el archivo cargado, teniendo en cuenta que el .LAS presenta
una estructura estandar compuesta por una matriz de datos representando de forma lineal la
profundidad y el nUmero de curvas que existe en cada pista y el sistema de medida en que se

representa.

RF34 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda cargar archivo de tipo .TXT.

RF34.1 El sistema debe interpretar el archivo cargado, teniendo en cuenta que el .TXT no contiene
una estructura estandar compuesta por una matriz de datos representando de forma lineal la
profundidad y el nUmero de curvas que existe en cada pista. Permitiendo que el Petrofisico escoja
el sistema de medida en que se va a representar.

RF35 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda realizar operaciones basicas como la conversion

de datos y las operaciones de suma, resta, division y multiplicacion.

RF36 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda convertir los datos de porosidad en densidad. Para
convertir la porosidad en densidad se calcula (Porosidad= Densidad de matriz o
esqueleto — Densidad por el registro) / (Densidad de matriz o esqueleto -
Densidad del fluido).

RF37 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda convertir los datos de densidad en porosidad. Para

convertir densidad en porosidad se calcula despejando la férmula de la porosidad anterior.
RF38 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda convertir los datos de tiempo en porosidad. Para

convertir el tiempo en porosidad= (Tiempo por el registro - Tiempo de matriz o

esqueleto) / (Tiempo en el fluido - Tiempo de matriz o esqueleto).
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RF39 El sistema debe permitir que el Petrofisico pueda convertir los datos de las fracciones en por ciento.

Para convertir las fracciones a por ciento se calcula multiplicando el valor numérico de la fraccion por 100.

RF40 El sistema debe permitir realizar calculos mateméticos bésicos (suma, resta, multiplicacion y
division) necesarios para el estudio de la representacion del registro de pozo de forma mas rapida y

eficiente.

RF41 El sistema debe permitir mostrar el histograma de frecuencia de una curva de forma bidimensional

(eje Xy ejeY).

RF41.1 El sistema debe permitir que en el eje X se muestre la frecuencia total. La frecuencia se
calcula sumando la cantidad de valores totales que se repiten en el rango escogido para
representar la escala de medida. En caso de repetirse el mismo resultado de la suma este se

representa en la frecuencia solo una vez.

RF41.2 El sistema debe permitir que en el eje Y se muestre la escala de medida para representar
la curva seleccionada. La escala de medida se calcula restando el valor mayor menos el valor
menor de la curva seleccionada. El resultado obtenido se divide entre la cantidad de barras que se
quieran representar en el histograma de frecuencia de la curva seleccionada que debe estar entre

1y 100.

RF41.3 El sistema debe permitir que el Petrofisico seleccione la cantidad de divisiones deseadas

para representar el histograma de frecuencia de una curva.

RF42 El sistema debe mostrar las propiedades de graficas cruzadas. Permitiendo que el petrofisico pueda

seleccionar las curvas para la representacion de graficas cruzadas en los ejes X, Y Z1y Z2.

RF43 El sistema debe mostrar el valor minimo de cada curva seleccionada.

RF44 El sistema debe mostrar el valor maximo de cada curva seleccionada.
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RF45 El sistema debe permitir que en el eje X de la grafica cruzada se representen los valores

correspondientes a la curva seleccionada en el eje X.

RF46 El sistema debe permitir que en el eje Y de la grafica cruzada se representen los valores

correspondientes a la curva seleccionada en el eje Y.

RF47 EIl sistema debe permitir que en el eje Z1 de la gréfica cruzada se represente una leyenda de

colores que mostraré el rango de valores correspondientes a la curva seleccionada en el eje Z1.

RF48 EIl sistema debe permitir que en el eje Z2 de la gréfica cruzada se represente por letras desde la A

hasta la Z que mostrara el rango de valores correspondientes a la curva seleccionada en el eje Z2.

RF49 El sistema debe representar la interaccion entre el eje X y el eje Y a través de la letra
correspondiente en el eje Z2 con el color definido en el eje Z1. En caso de no seleccionar una curva para
el eje Z2 el sistema representard la interaccion entre el eje X y el eje Y a través de puntos con el color

definido en el eje Z1.

RF50 EIl sistema debe permitir que el Petrofisico seleccione la cantidad de divisiones horizontales que

tendra el eje X.

RF51 El sistema debe permitir que el Petrofisico seleccione la cantidad de divisiones verticales que tendra

eleje Y.

RF52 El sistema debe permitir que el Petrofisico seleccione la cantidad de colores que tendré el eje Z1.

RF53 El sistema debe permitir que el Petrofisico seleccione la cantidad de letras horizontales que tendra

el eje Z2.
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3.3.2 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 atractivo, usable, rapido y
confiable. Son los aspectos del sistema visibles para el usuario, que no estan relacionados de forma
directa con el comportamiento funcional del sistema. Los requerimientos no funcionales forman una parte
significativa de la especificacion. Son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las
caracteristicas no funcionales del producto, esto puede marcar la diferencia entre un producto bien

aceptado y uno con poca aceptacion [42].

3.3.2.1 RNF Usabilidad

e Sera usable por cualquier tipo de usuario con experiencia, basica, media o avanzada en los
procesos de andlisis petrofisicos.

e Se mostrara la informacion de forma légica y correctamente estructurada.

e El sistema debe ser facil de instalar y debe mostrar el avance de la instalacion para guiar al usuario
del tiempo de instalacion que necesita y el que se va ejecutando.

e El sistema debe permitir que el usuario lo configure de la forma deseada y darle a conocer las

condiciones de uso.

3.3.2.2 RNF Apariencia o interfaz externa

e El sistema tendra un menu de herramientas para que el usuario pueda disponer de él en la medida
de sus necesidades, visible todo el tiempo para propiciar el facil acceso a las funcionalidades del

software.
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e El sistema tendra un ambiente agradable y sencillo, combinado con colores y una estructura
amigable que permita que el usuario se adapte con facilidad.

e El sistema permitira claridad en los servicios que brinda, con términos asociados a los procesos de
andlisis petrofisicos propiciando que el usuario tenga un buen entendimiento de las utilidades que
brinda.

e El sistema tendra una buena navegabilidad, propiciando varias opciones para acceder a cada
servicio brindado.

e Lainterfaz contard con una gama de colores, para visualizar los Registros de Pozo, el Histograma
de frecuencia de las curvas y las Propiedades de Graficas cruzadas entre otras estructuras que lo

requieran.

3.3.2.3 RNF Rendimiento

e El sistema debe garantizar un tiempo de respuesta de 3 a 5 segundos en dependencia de la

complejidad del servicio.

3.3.2.4 RNF Seguridad

e La seguridad de la aplicacion estara respaldada de la tecnologia Java.

e Se aplicaran las reglas de la “programacion segura”, mediante el tratamiento de excepciones.

e Los dispositivos 0 mecanismos utilizados para lograr la seguridad, no contribuiran a retrasar a los
trabajadores de la entidad que interactden con el software, permitiendo que a la hora de utilizarlo
para sus necesidades se logre una mayor aceptacion.

e El sistema permitirh ademas la verificacion sobre acciones irreversibles; es decir, se le solicitara al
usuario la confirmacion al realizar operaciones como la eliminacion.

e El sistema debe tener habilitada la proteccién contra fallos en caso de errores.
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3.3.2.5 RNF Hardware

e Se podra contar con los periféricos Teclado y Mouse.

e Se necesitara 1 Gb de espacio libre en disco.

e Se utilizara como procesador Intel Pentium VI con CPU 1.50y 1.80 GHz

e Se utilizara para este procesador memoria RAM de 504 y 640 Mb.

e Se utilizara para este procesador como capacidad de almacenamiento en disco duro 80 Gb
e Se utilizara como otro procesador Celeron con CPU 2.66 GHz

e Se utilizara para este procesador memoria RAM de 480 y 1003.52 Mb.

e Se utilizara para este procesador como capacidad de almacenamiento en disco duro 60 y 80 Gb.

3.3.2.6 RNF Software

e Se utilizard como lenguaje de programacion Java.

e Se utilizard como Sistema Operativo, Windows 2000/XP/Vista, Linux, Unix, Mac OSX.
e Se utilizard Maquina Virtual de Java: version 1.6.

e Se utilizara para el modelado la herramienta Visual Parading for UML.

e Se utilizaran los IDE Eclipse 3.2 y NetBeans 6.x.

e Se utilizara para el servidor de control de versiones Subversion.

3.3.2.7 RNF Reusabilidad

e Las funcionalidades del sistema se desarrollaran en forma de componentes con el objetivo de la
reutilizacion de estos en futuras versiones del sistema y en el desarrollo de nuevos sistemas y
aplicaciones.

e La documentacion de la ayuda y del sistema en general, deberd estar estructurada de tal manera

gue pueda ser reutilizada y permita la creacion de una familia o linea de productos dentro del polo.
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e EI sistema debe permitir posteriores modificaciones y actualizaciones, asi como modificar

elementos ya existentes.
e El sistema estara dividida por médulos funcionales independientes.
e EIl sistema permitira la integracion de nuevas funcionalidades mediante la incorporacion de

componentes desarrollados por cualquier empresa.

3.3.2.8 RNF Portabilidad

e El sistema debe ser multiplataforma, siendo compatible con cualquier tipo de sistema operativo
(SO GNU/Linux, SO Microsoft Windows).

3.3.2.9 RNF Ayuda

e El sistema debe contar con un manual de usuario.

e El sistema debe garantizar que la opcién de Ayuda esté visible todo el tiempo, para que el usuario
la pueda consultar la cantidad de veces necesarias y facilite su trabajo con cada servicio.

e El sistema mostrara mensajes de ayuda durante las operaciones que lo requieran, permitiendo la

orientacion del usuario en cada procedimiento.

3.4 Descripcion del Sistema Propuesto

El Sistema para el analisis petrofisico debera cumplir con determinadas funcionalidades. Se tuvo en
cuenta priorizar las funciones basicas del sistema, y luego ir incrementandolas segun las necesidades de
los trabajadores del CEINPET. Entre las funcionalidades criticas que debe tener el sistema se encuentra
Cargar Archivo, permitiendo que se puedan cargar en el sistema archivos de tipo .LAS o .TXT. Editar la
Representacion del Registro de Pozo por Criterios, donde se podra realizar cambios en la representacion

del registro de pozo a través de sus curvas, el sombreado y el grid.

Otra de las funcionalidades imprescindibles que el sistema debe tener es la propiedad de seleccionar

plantilla ya sea plantilla creada o plantilla por defecto. Se podra ademas adicionar, copiar, pegar, expandir,
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duplicar, normalizar y eliminar pista (Gestionar Pista). El sistema debe permitir imprimir la representacion

del registro de pozo, con encabezamiento o sin encabezamiento.

Otras operaciones adicionales para complementar algunos servicios basicos que debe tener el software
son las operaciones basicas que se podran realizar (suma, resta, multiplicacion y divisién), asi como

conversion de datos para realizar el estudio de la informacion petrofisica con mayor rapidez.

El Petrofisico podré realizar una valoracion descriptiva de su estudio a través de la gestion de imagenes
y las anotaciones, adicionando, eliminando, modificando imagen (Gestionar Imagen) y adicionando,
modificando y eliminando anotaciones respectivamente (Gestionar Anotaciones). Se podran visualizar
ademas graficas como el Histograma de Frecuencia de las Curvas y Graficas Cruzadas. Por ultimo el
cliente podra recibir servicios de ayuda, y manual de usuario para una mejor adaptacién e interaccién con
el sistema.

3.4.1 Descripcidn de los actores

Los actores del sistema: Cada trabajador del negocio (inclusive si fuera un sistema ya existente) que
tiene actividades a automatizar es un candidato a actor del sistema. Si algln actor del negocio va a

interactuar con el sistema, entonces también sera un actor del sistema.
Los actores del sistema:

¢ No son parte de él.

e Pueden intercambiar informacion con él.

e Pueden ser un recipiente pasivo de informacion.

e Pueden representar el rol que juega una 0 varias personas, un equipo o0 un sistema

automatizado. [51].
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Actores Descripcion

Son las personas encargadas de realizar las operaciones para los
procesos de andlisis petrofisicos. Son las personas encargadas de
. obtener como resultado de la entrada del archivo .LAS en el sistema, la
Petrofisico y _
Evaluacion de las Formaciones. Son las personas encargadas de

elaborar Informes Valorativos sobre sus resultados obtenidos durante

las diferentes etapas de desarrollo de las investigaciones.

Tabla 4 Descripcion de los Actores del Sistema

3.4.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Es un modelo de las funciones deseadas para el sistema
y su entorno, y sirve como contrato entre el cliente y los desarrolladores. Se utiliza como entrada esencial

para las actividades de analisis y disefio. [51].
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Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Editar la Representacion del

Registro de Pozo por Criterios

Cargar Archivo Mostrar Histograma de

Frecuencia de una Curva

Imprimir la Representacion

Operaciones Basicas
del Registro de Pozo P

Petrofisico

Mostrar Graficas
Cruzadas

Seleccionar Plantilla

Gestionar Pista Geshonacimsgen

Gestionar Anotacion

Figura 4 Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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3.4.3 Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso del sistema: Son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y
reacciones, el comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. Por lo tanto, establece un
acuerdo entre clientes y desarrolladores sobre las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe
cumplir el sistema. [51].

Prototipo Interfaz principal “Analisis Petrofisico de Registros”

Analisis Petrofisico de Registros

_”Archivo Representacion de Registros | Vistas Eigélculos Avyuda

EAdE& a7 Eh |7 5 e e

Bienvenidos a Analisis Petrofisico de Registros

Abrir Proyecto (i Manual de Usuario @ ‘
: Acerca de ANPER
Proyectos Recientes
; Proyectos Fecha Modificacion
Pozo1.anp 15 de marzo del 2009
Pozo2.anp 24 de mayo del 2009

Figura 5 Prototipo de Interfaz Principal
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Prototipo Interfaz “Archivo”

Anadlisis Petrofisico de Registros

| Wistas

| Célculos | Ayuda

Archivo Representg_c;ién de Registros

MNuevo Proyecto

Abrir Proyecto

Guardar Proyecto
Guardar Proyecto Como
Cerrar Proyecto

Cargar Archivo
Guardar como Plantilla
Imprimir

Salir

Figura 6 Prototipo de Interfaz Archivo
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Prototipo Interfaz “Representacion de Registros”

Analisis Petrofisico de Registros

| Archivo | Representacion de Registros | Vistas | Célculos | Ayuda

ESeleccionar Plartilla Creada
%Seleccionar Plantilla Por Defecto
Salvar Plartilla

|Cargar Plantilla
|Editar la Representacion del Registro de Pozo

Figura 7 Prototipo de Interfaz Representacién de Registros
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Prototipo Interfaz “Vistas”

Analisis Petrofisico de Registros

| Archivo | Representacién de Registro | Yistas | Célculos | Ayuda |

Histograma de Frecuencia de las Curvas
Graficas Cruzadas

Representacion Horizontal del Registro de Pozo
Representacion Yertical del Registro de Pozo

Figura 8 Prototipo de Interfaz Vistas
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Editar la Representacion del Registro de Pozo Por Criterios

Caso de Uso del

Editar la Representacion del Registro de Pozo Por Criterios

sistema:

Actores: Petrofisico

Propdsito Realizar el estudio de la representacion de los Registros de Pozos en vista a obtener
las Evaluaciones de las Formaciones.

Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando el Petrofisico solicita editar la representacion de los

registros de pozo de forma personalizada editando los criterios curva, sombreado y
grid, en vista de obtener la evaluacién de las formaciones y finaliza cuando se

obtiene el resultado del andlisis petrofisico.

Precondiciones:

Debe existir al menos una representacion de registro de pozos en el area de trabajo.

Referencias

RF1, RF1l.1, RF1.1.1, RF1.1.2, RF1.1.3, RF1.1.4, RF1.1.5, RF1.1.6, RF1.1.7,
RF1.1.8, RF1.1.9, RF1.1.10, RF1.1.11, RF1.1.12, RF1.1.13, RF1.1.14, RF1.1.15,
RF1.1.16, RF1.1.17, RF1.2, RF1.2.1, RF1.2.2, RF1.2.3, RF1.2.4, RF1.2.5, RF1.2.6,
RF1.2.7, RF1.2.8, RF1.2.9, RF1.2.10, RF1.2.11, RF1.2.12, RF1.2.13, RF1.2.14,
RF1.3, RF1.3.1, RF1.3.2, RF1.3.3.

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El Petrofisico solicita editar la representacion de | 2. El sistema le muestra una ventana con los

los Registros de Pozo. posibles criterios de modificacién (curva, sombreado

y grid).
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3. El Petrofisico

modificacion deseado.

selecciona el

criterio de

4. El sistema Gestiona la seleccion:

Si selecciona la opcion Curva ir a la Seccion Curva.

Si selecciona la opcién Sombreado ir a la Seccion

Sombreado.

Si selecciona la opcion Grid ir a la Seccion Grid.

Seccion Curva

1. El sistema muestra una ventana con los campos
necesarios para modificar la curva (modificar el
namero de la pista [con valor mayor que 0],
modificar el hombre de la curva [que pueden ser
DEPTH, GR, CALI o CAL, ILM, LD, PHIN, RHOB,
CGR, SGR, SP, PEF, POTA, THOR, URAN, RXO0,
RLAO...RLA5, NPHI, DPHI, SPHI, DT, LLD, LLS,
MSFL, RT], modificar el valor de la escala minima,
modificar el valor de la escala maxima, ampliacion
de la escala [que puede ampliarse a la derecha o a
la izquierda], seleccionar el tipo de escala [que
puede ser lineal o logaritmica], visualizar la curva,
modificar el color de la curva, modificar el grosor de
la curva [que puede tomar valores mayores o igual
a 1 y menores o igual que 3], modificar el estilo de
la curva [que puede ser linea continua, linea
discontinua, asteriscos, triangulos, circulos vy
cuadrados]. El sistema muestra ademas las
opciones aceptar, cancelar y ayuda a través de tres

botones.




2. El Petrofisico llena los campos requeridos para
editar las curvas en la representacion del registro

de pozo y selecciona la opcion deseada.

3. El sistema Gestiona la Seleccién

Si selecciona la opcién aceptar se continda con el

paso 4 de la Seccién Curva.

Si selecciona la opcion cancelar se cierra la
ventana sin guardar los cambios efectuados.

Si selecciona la opcién ayuda se muestra una
ventana de ayuda con los temas nhecesarios

referidos a las curvas.

4. El sistema actualiza las propiedades de la curva

en la representacion del Registro de Pozo.

Prototipo de Interfaz ”Curvas”

Editar la Representacion del Registro de Pozo

=S

| Curvas || |
Pista Nombre Modificar Valor Modificar Valor  Visualizar Ampliacion Representacion Modificar  Modificar Grosor Modificar
Curva Escala Minima Escala Méxima Curva Escala Curva Color Curva Estilo Curva
1 SGR 0 150 Derecha v |Lineal T, 3
1 <p 200 200 e | Logartmica | o4
2 Depth 0 1 Eeres |Logartmica | o
3 LLD 0.2 20 Izquierda M |l ineal Ml D
£ LLS Derecha v LLineal v 3
\3 MSFL Derecha v ||Lineal U B 2
[ Aceptar l [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 9 Prototipo de Interfaz Curvas

Secciéon Sombreado

1. El sistema muestra una ventana con los campos

necesarios para modificar el sombreado (modificar




el nimero de la pista [que puede tomar valores
mayores que 0], modificar el nombre de la curva
[que pueden ser DEPTH, GR, CALI o CAL, ILM, LD,
PHIN, RHOB, CGR, SGR, SP, PEF, POTA, THOR,
URAN, RX0, RLAO...RLA5, NPHI, DPHI, SPHI, DT,
LLD, LLS, MSFL, RT], establecer la ubicacion del
sombreado [que puede representarse entre dos
curvas, entre una curva y la parte derecha de la
pista 0 entre una curva y la parte izquierda de la
pista], adicionar descripcion del sombreado vy
seleccionar el estilo de sombreado [que puede ser
linea linea discontinua,

continua, asteriscos,

triangulos, circulos y cuadrados]). El sistema
muestra ademas las opciones aceptar, cancelar y

ayuda a través de tres botones.

2. El Petrofisico llena los campos requeridos para
modificar el sombreado y selecciona la opcion

deseada.

3. El sistema Gestiona la Seleccion:

Si selecciona la opciéon modificar se contintia con el

paso 4 de la Seccién Sombreado.

Si selecciona la opcion cancelar se cierra la

ventana sin guardar los cambios efectuados.

Si selecciona la opcién ayuda se muestra una
ventana de ayuda con los temas nhecesarios

referidos al sombreado.

4. El sistema actualiza las propiedades del
sombreado en la representacion del Registro de

Pozo.




Prototipo de Interfaz “Sombreado”

Editar la Representacion del Registro de Pozo

| Soméreada |

Pista Nombre

Curva Sombreado

Adicionar Seleccionar
Descripcion Estilo Sombreado

1 Curva y Derecha de la Pista ¥ |

—

11 Curva y Derecha de la Pista v 1

Esto es la Densidad

1 Curva y |zquierda de la Pista ¥ ‘ N

|1 Curva y Izquierda de |a Pista Vv 1

v
v
v

2 Curvas

|
v v |

Cancelar

Figura 10 Prototipo de Interfaz Sombreado

Seccion Grid

El sistema muestra una ventana con los campos
necesarios para modificar el grid (modificar el
nombre de la pista, modificar el ancho de la pista en
dependencia del sistema de medida que tenga
definido el registro de pozo [puede encontrase
representado en el sistema métrico o sistema
inglés], seleccionar la visibilidad de la pista,
seleccionar la visibilidad del grid, seleccionar la
visibilidad de las lineas de profundidad [que pueden
representarse las principales, las secundarias o
todas], modificar la cantidad de lineas verticales
[con valor mayor que 0], visualizar el registro

completo de una curva, modificar el ancho del




borde de la pista [con valores mayor que 2], mostrar
0 no las cabeceras de las pistas y modificar el color
del encabezado de las pistas. El sistema debe
mostrar ademas en caso de ser escala logaritmica
una tabla para visualizar el grid en escala

logaritmica, modificar la cantidad de lineas
horizontales y visualizar las lineas verticales. El
sistema debe mostrar ademas las opciones aceptar,

cancelar y ayuda a través de tres botones.

2. El Petrofisico llena los campos requeridos para
modificar el grid y selecciona la opcién deseada.

3. El sistema Gestiona la Seleccion:

Si selecciona la opcion aceptar se continda con el

paso 4 de la Seccion Grid.

Si selecciona la opcién cancelar se cierra la

ventana sin guardar los cambios efectuados.

Si selecciona la opcion ayuda se muestra una
ventana de ayuda con los temas nhecesarios

referidos al grid.

4. El sistema actualiza las propiedades del grid en
la representacion del Registro de Pozo.




Prototipo de Interfaz “Grid”

Editar la Representacion del Registro de Pozo Q@
G | | |
Nimero Nombre Ancho Visualizar Visualizar Modificar Lineas Yisualizar Registro  Visualizar Grid Lineas Yisualizar
de la Pista de la Pista de la Pista Pista Grid  Lineas Profundidad  Verticales Completo "Escala Logaritmica" Horizontales Lineas Verticales
1
1 e — e { — —
1 0.5 1 D Principales v E v v] 2 & '
2 [ 03 3 e ] ] 2
3 Porosidad |1 1’_1— il ] ] 2 =
4 [Resistividad [1.4 ] [7] | |Secundarias V|5 ] & 2 &
5 Litologia 16 [ ™ [ Todas w5 ] 2 V]
t = L= L ] = =] ‘
6 Musleidy 0.5 [ V] V] Principales 5 [] V] 2 Mg
e —
Modificar el Color del Encabezado de las Pistas ‘_Grjsw‘: Modificar el Ancho del Borde de las Pistas ‘ 23‘ Mostrar las Cabeceras de las Pistas
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 11 Prototipo de Interfaz Grid

Flujos Alternos

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

Se logra realizar el estudio a través de la Edicion de la Representacion del Registro
de Pozo por Criterios.

Poscondiciones

Tabla 5 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Editar la Representacion del Registro de Pozo por Criterios

3.5 Conclusiones Parciales

En el desarrollo de este capitulo se muestra una descripcién y representacion grafica de los casos de
uso del negocio y del sistema, como base para enmarcar el andlisis y disefio para el andlisis petrofisico,
haciendo énfasis en las principales funcionalidades que debe tener el software y estableciendo una
comprension entre desarrolladores y cliente para recoger sus necesidades y dar cumplimiento a sus
expectativas.
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Capitulo 4: Construccion de la Solucion propuesta

Introduccién

En este capitulo se hace una descripcion breve de las diferentes clases que se definen en el Modelo de
Andlisis y todos los artefactos que se generan en el mismo, donde se incluyen los diagramas de clases del
analisis que describen graficamente las especificaciones de las clases de software y de las interfaces de
la aplicacion. Ademéas se modelaran los diagramas de interaccion que reflejan el comportamiento y la
trazabilidad de los mensajes entre los objetos que se definen en el modelo conceptual, a través de

diagramas de colaboracion.

El Modelo de Andlisis dara paso a realizar el Modelo de Disefio que tendrd como artefactos principales
los diagramas de clases del disefio de cada caso de uso modelado por secciones, para obtener una mejor
comprension del comportamiento de los mensajes entre los objetos. Para ello primeramente se hara
referencia al estilo arquitectonico que se utilizara y los patrones que se tendran en cuenta. Se mostraran
los diagramas de secuencia de los casos de uso, en vista a detallar el funcionamiento de los diagramas de

clases. Finalmente se modelara el Diagrama de Despliegue.

4.1 Modelo de Analisis

El modelo de andlisis ayuda refinar los requisitos y permite razonar sobre los aspectos internos del
sistema, incluidos sus recursos compartidos internos. Ademas, proporciona una estructura centrada en el
mantenimiento, en aspectos tales como la flexibilidad ante los cambios y la reutilizacion. Esta estructura
no solo es Util para el mantenimiento de los requisitos como tal, sino también que se utiliza como entrada
en las actividades de disefio e implementacién. Ademas es descrito con el lenguaje del desarrollador, es
utilizado fundamentalmente por los desarrolladores para comprender como deberia darse forma al

sistema, es decir, como deberia ser disefiado e implementado [35].
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4.1.1 Diagramas de Clases del Analisis

Un Diagrama de clases del analisis es un artefacto en el que se representan los conceptos en un
dominio del problema. Representa las cosas del mundo real, no de la implementacién automatizada de
estas cosas. Describe graficamente las especificaciones de las clases de software y de las interfaces en
una aplicacion. [43].

Las clases se clasifican en: [46]

Entidad: Modelan informacién que posee larga vida y que es a menudo persistente.

nE

Nombre de la entidad

Figura 12 Estereotipo Entidad del Analisis

Interfaz: Modelan la interaccion entre el sistema y sus actores.

—O

Nombre de la interfaz

Figura 13 Estereotipo Interfaz del Andlisis
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Control: Coordinan la realizaciéon de uno o unos pocos casos de uso coordinando las actividades de los

objetos que implementan la funcionalidad del caso de uso.

O

Nombre de la controladora

Figura 14 Estereotipo Control del Andlisis

Diagrama de Clases del Analisis “Editar la Representacion del Registro de Pozo por Criterios”

—

Cl_Grid

O O &

Petrofisico Cl_Curvas CC_Editar la Représentacion del Registro de Pozo CE_Proyecto

Cl_Sombreado

Figura 15 Diagrama de Clases del Anédlisis Editar la Representacion del Registro de Pozo por Criterios
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4.1.2 Diagramas de Interaccién del Andlisis (Colaboracion)

Los diagramas de interaccion incluyen la interaccion de los mensajes entre los objetos que se definen en
el modelo conceptual y otras clases de objetos [47].

Un diagrama de colaboracion muestra una interaccién organizada en tomo a los objetos que efectian
operaciones. Es parecido a un diagrama de objetos que muestra los objetos y los enlaces existentes entre

ellos que se necesitan para implementar una operacion de nivel mas elevado.[46].

Diagrama de Colaboracion “Editar la Representacion del Registro de Pozo por Criterios”

a edtar el gig. ~£> 10YEQw los datos(is_Grid borde_Pista,ver_CabeceraPistas, color_CabeceraPistas
\

-~

\ 1 €C_Editar la Representacién del Registro de Pozo CE Proyecto
Petrofisico

\ ¥y 13 Solicita ediar el sombreac:

numero_Pista, wica_sombreado, descrip_Sombreado, estla_Somereado,

: ¢1_Sombreado

Figura 16 Diagrama de Colaboracién Editar la Representacion del Registro de Pozo por criterios

4.2. Estilo Arquitectonico a utilizar

El estilo arquitectonico a utilizar en el disefio del sistema para el andlisis petrofisico es el estilo en tres

capas.
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Un estilo arquitecténico define una codificacion particular de elementos de disefio. El estilo limita los
tipos de elementos de disefio y su acuerdo formal. Un estilo arquitectdnico restringe tanto los elementos

de disefio como las relaciones formales entre ellos [44].

Los sistemas o0 arquitecturas en capas constituyen una organizacion jerarquica tal que cada capa
proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la

inmediatamente inferior. Entre sus principales ventajas se encuentran: [44]

e Soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes, lo cual a su vez permite a los
implementadores la particion de un problema complejo en una secuencia de pasos incrementales.
¢ Admite optimizaciones y refinamientos.

e Proporciona amplia reutilizacion.

Este estilo arquitectonico se basa en 3 capas principales: [45]

e Capa de presentacion.

Esta capa resuelve la presentacién de datos al usuario.

e Capa de l4gica de negocio

Esta capa resuelve la légica de la aplicacion. Contiene los algoritmos, validaciones y
coordinacion necesaria para resolver la problematica. Los elementos fundamentales de esta capa
son los objetos de dominio. Estos objetos representan los objetos principales del negocio. Estos
objetos contienen la l6gica del negocio, y manipulan a los objetos de dominio. A su vez, estos son
los objetos que exponen métodos que se transforman en el contrato de la capa de logica de

negocio.

e Capa de acceso a datos

Esta capa resuelve el acceso a datos, abstrayendo a su capa superior de la complejidad del

acceso e interaccion con los diferentes origenes de datos.

100



Capitulo 4: Construccion de la Solucién propuesta

4.3. Patrones Arquitectonicos a utilizar

Materializacién y desmaterializacién: La materializacibon es el acto de transformar -de un
almacenamiento persistente- una representacion de datos no orientada a objetos (registros, por ejemplo) a

objetos. Desmaterializacion es la actividad opuesta (también conocida como pasivacion). [47]

Identidad del objeto: Los registros y los objetos poseen un solo identificador de objeto para relacionar

facilmente los registros con los objetos y para asegurarse de que no haya duplicados inapropiados. [47]

El patron Fachada (Facade): Propone la seleccibn de un objeto que represente un sistema u

organizacion global para que sea controlador. [47]

Propone Implementar una clase con un interfaz sencillo y que encapsule los detalles de la interaccion
entre todas las clases del sistema. Las fachadas se suelen utilizar para proporcionar un "“frontal de
servicios" de la capa de negocio. De este modo, la interaccién de los clientes (swing) con esta capa se
simplifica considerablemente. [49].

El patrén Creador: Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,
tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental de este patrén es
encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo

como creador, se da soporte al bajo acoplamiento. [47]

El patron Experto: Indica que el objeto con la informacion necesaria para desempefiar la

responsabilidad deberia encargarse de ella. [47]
El patrén Bajo Acoplamiento: Soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto

de los cambios, y también mas reutilizables, que acrecientan la oportunidad de una mayor productividad.
[47].
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El patrén Alta Cohesién: Una clase tiene responsabilidades moderadas en un area funcional y colabora

con las otras para llevar a cabo las tareas. [47].

El patrén Singleton: Nos permite asegurar que de una clase habra solo una instancia, y proporciona un

punto de acceso a ella global a todo el cédigo. [49].

El patron DAO (Data Access Object): Es un patron de disefio en el que se separa la persistencia de

datos del resto de funcionalidades del sistema. [49].

4.4. Modelo de Disefio

El disefio es el centro de atencion al final de la fase de elaboracién y el comienzo de las iteraciones de
construccion. Esto contribuye a una arquitectura estable y sélida. En el disefio modelamos el sistema y
encontramos su forma (incluida la arquitectura) para que soporte todos los requisitos, incluyendo los no
funcionales y las restricciones que se le suponen. Una entrada esencial en el disefio es el resultado del
analisis, 0 sea el modelo de analisis, que proporciona una comprension detallada de los requisitos. Ademas,
impone una estructura del sistema que debemos esforzarnos por conservar lo mas fielmente posible cuando

demos forma al sistema. [41].

4.4.1 Diagrama de clases del Disefio

El diagrama de clases de disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y

de las interfaces en una aplicacion. [43].
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Diagrama de Clases del Disefio “Editar la Representacion del Registro de Pozo por Criterios”

Figura 17 Diagrama de Clases del Disefio Editar la Representacion del Registro de Pozo por Criterios

4.4.2 Diagramas de Interaccién del Disefio (Secuencia)

Los diagramas de interaccion incluyen la interaccion de los mensajes entre los objetos que se definen en

el modelo conceptual y otras clases de objetos [47].
Un diagrama de secuencia muestra una interaccién que esta organizada como una secuencia temporal.

En particular, muestra los objetos que participan en la interaccién mediante sus lineas de vida y mediante

los mensajes que intercambian, organizados en forma de una secuencia temporal. [46].
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Diagrama de Secuencia del Disefio “Curva”

<<Class>>

: Editar_Representacion_Registro

<<Class>>
: Editar_Representacion_Registro_ Facadelmpl

1: Editar(obj:Curva): void

2: Listar():List

<<Class>>
: Curva_Servicelmpl

I
|
|
|
|
|
|
|
L

<<Class>>
: RepresentacionRegistro_DAO

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

D 3: lista=ListarObjeto():List
Dy
4: return lista
" x 5: Mostrar(lista): void 4
6: MostrarDatosRegistro(): void q
7: Editar(obj:Curva):void
8: Editar(obj:Curva):void
D 9: ActualizarObjeto(obj: Curva): void
P
a |
L | |
Figura 18 Diagrama de Secuencia del Disefio Curva
Diagrama de Secuencia del Disefo “Grid”
<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>>
: Editar_Representacion_Registro : Editar_Representacion_Registro_ Facadelmpl : Grid_Servicelmpl : RepresentacionReqgistro_DAO
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| 1: Editar(obj: Grid): void | | |

| [t 2: Listar():List | i ) |

DL 3: lista=ListarObjeto:List |

L

4: return lista
5: Mostrar(lista): void q
6: MostrarDatosRegistro(): void
<l
7: Editar{obj: Grid): void
D 8: Editar(obj: Grid): void
D 9: ActualizarOhjeto(obj: Grid): void

-

|

|

5L I

|
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L
|
|
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Figura 19 Diagrama de Secuencia del Disefio Grid
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Diagrama de Secuencia del Diseio “Sombreado”

<<Class>>

: Editar_Representacion_Registro

: Editar_Representacion_Registro_ Facadelmpl

<<Class>>

<<Class>>

: Sombreado_Servicelmpl

<<Class>>

: RepresentacionRegistro_DAO

1: Editar(obj:Sombreado): void

6: MostrarDatosRegistro(): void

2: Listar():List

T
|
|
|
|
|
|
|
L

T
|
|
|
|
|
|
|
|
L

7: Editar(obj:Sombreado): void

-

Figura 20 Diagrama de Secuencia del Disefio Sombreado

4.4.3 Diagrama de Despliegue

D 3: lista=ListarObjeto():List
4: return lista
4 5: Mostrar(lista): void q
> 8: Editar(obj: Sombreado): void ) . . .
D 9: ActualizarObjeto(obj:Sombreado): void
-
T |

El Modelo de Despliegue se utiliza para capturar los elementos de configuracién del procesamiento y las

conexiones entre esos elementos. El modelo de despliegue también mapea procesos dentro de estos

elementos de procesamiento, permitiendo la distribucién del comportamiento a través de los nodos que son

representados.

[52].
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Diagrama de Despliegue

<<Procesador>>

PC Cliente <<l PTUSB>> <<Dispositivo>>

Impresora

Figura 21 Diagrama de Despliegue

4.5 Conclusiones Parciales

En el desarrollo de este capitulo se muestra una descripcion y representacion grafica de los diagramas
de clases y de interaccion (colaboracién y secuencia) del Modelo de Analisis y Disefio respectivamente.
De esta forma se evidencia que la arquitectura y los requisitos planteados en los capitulos anteriores son
suficientemente estables. Con la modelacion del Modelo de Andlisis y Disefio se transforman los
requerimientos funcionales en vista a la futura implementacion del sistema y se establecen las bases para
una arquitectura del software robusta. Finalmente se obtiene el diagrama de despliegue donde se captura
la configuracion de los elementos de procesamiento y las conexiones entre estos en el sistema, a través

de un nodo y un dispositivo.
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Conclusiones

Conclusiones

Partiendo de la investigacion realizada sobre los procesos de andlisis petrofisicos. Donde se evidencia
la necesidad de disefiar un sistema informético en plataforma libre y exenta de grandes gastos en licencia
e impulsado ademas, por los yacimientos encontrados recientemente en la region noroccidental de

nuestro pais. Se concluye que con el presente trabajo de diploma:

e Se logré trasformar los requerimientos en un disefio de como va a ser implementado el sistema.

e Se definieron los requerimientos no funcionales teniendo en cuenta las ventajas que representa el
software libre respecto al software propietario y a la necesidad de que se adapte a la forma de
trabajo en el CEINPET, para propiciar que la labor en la misma sea mas comoda.

e A través de la realizacién de los prototipos de interfaz de usuario y la descripcion de los casos de

uso del sistema, se construy6 un prototipo no funcional que satisfizo a los clientes.

e Se establecieron los criterios necesarios a través de los artefactos generados en los Modelos de

Andlisis y Disefio para definir la linea base de la arquitectura.
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Recomendaciones

Para una mejor utilizacion de esta investigacion se recomienda lo siguiente:

Implementar para la primera version del producto los Casos de Uso del Sistema propuestos en el

trabajo de diploma, haciendo énfasis en los criticos para las primeras iteraciones.

Realizar un estudio de las areas de Estadisticas e Interpretacion para ampliar las funcionalidades
de Analisis Petrofisico de Registros (ANPER).

Continuar con el estudio de las grandes empresas que utilizan y elaboran software para el analisis
petrofisico de registros, en vista a lograr una mayor experiencia de trabajo en la puesta en

practica y futuras actualizaciones.

Consultar el Glosario de Términos como base para futuras investigaciones sobre los procesos de
andlisis petrofisicos y para apoyar la informacion con que cuentan los proyectos actuales.

Apoyarse en el trabajo de diploma como repositorio de informacion para el Polo PetroSoft de la
facultad #9 y para la Industria Petrolera Cubana en general.
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Caso de uso del negocio

Realizar Informe Final

Actores Cliente

Trabajadores Petrofisico, Director de Exploracion, Jefe de Proyecto
de Atencidn a Pozos y Jefe de Proyecto de Evaluacion
de la Perforacion en Aguas Profundas.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el cliente solicita un

informe con la descripcion de los resultados obtenidos

en las diferentes etapas del desarrollo de la

investigacion y finaliza cuando recibe el Informe Final.

Casos de uso asociados
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Accién del actor

Accién del Trabajador

1. El cliente solicita un Informe con la
descripciéon de los resultados obtenidos
en las diferentes etapas del desarrollo de

la investigacion.

2. El Director de Exploracion recibe la solicitud a través
de la Direccion General del CEINPET.

3. El Director de Exploracioén distribuye el trabajo al Jefe
de Proyecto de Atencion a Pozos y al Jefe de Proyecto
de Evaluacion de la Perforacion en Aguas Profundas.

4. El Jefe de Proyectos de Atencion a Pozos asigna el
trabajo al petrofisico.

5. El Jefe de Proyectos de Evaluacion de la Perforacion

en Aguas Profundas asigna el trabajo al petrofisico.

6. El Petrofisico elabora un Informe Valorativo con los
resultados obtenidos en las diferentes etapas del

desarrollo de la investigacion.

7. El Petrofisico entrega el Informe Valorativo al Jefe de
Proyectos de Atencion a Pozos.

8. El Petrofisico entrega el Informe Valorativo al Jefe de
Proyectos de Evaluacion de la Perforacion en Aguas
Profundas.

9. El Jefe de Proyectos de Atencién a Pozos obtiene el

Informe Valorativo.

10. El Jefe de Proyectos de Evaluacién de la Perforacion

en Aguas Profundas obtiene el Informe Valorativo

11. El Jefe de Proyectos de Atencién a Pozos elabora un

Informe Integral con los resultados de cada petrofisico.

12. El Jefe de Proyectos de Evaluacion de la Perforacion
en Aguas Profundas elabora un Informe Integral con los

resultados de cada petrofisico
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13. El Jefe de Proyectos de Atencién a Pozos entrega el

Informe Integral al Director de Exploracion.

14. El Jefe de Proyectos de Evaluacién de la Perforacion
en Aguas Profundas entrega el Informe Integral al

Director de Exploracion

15. El Director de Exploracion recibe el Informe Integral.

16. El Director de Exploracién elabora un Informe Final
con la informacién que le suministran los jefes

subordinados.

17. El Director de Exploracién envia el Informe Final.

18. El cliente recibe el Informe Final.

Otras Secciones

Mejoras Propuestas

Se podran elaborar Informes sin necesidad de salir del
sistema.

Tabla 6 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Realizar Informe Final
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Figura 25 Diagrama de Actividades Realizar Informe Final

Seleccionar Plantilla

Caso de Uso del

Seleccionar Plantilla

sistema:

Actores: Petrofisico

Propésito Realizar el estudio de la informacién petrofisica a través de plantillas creadas por
defecto o siguiendo las caracteristicas de algunas elaboradas con anterioridad.

Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando el Petrofisico solicita una plantilla por defecto o

alguna creada con anterioridad para realizar el estudio de los Registros de Pozo y

finaliza cuando se muestra.

Precondiciones:

Debe existir al menos un registro de pozo en el area de trabajo.

Referencias

RF2, RF3, RF4, RF5, RF6, RF7, RF8, RF9, RF10, RF11, RF12, RF13, RF14, RF15.

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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1. El Petrofisico solicita seleccionar la plantilla.

2. El sistema le muestra una ventana con las
posibles formas a seleccionar (plantilla por defecto

y plantilla creada).

3. El Petrofisico selecciona la forma deseada.

4. El sistema Gestiona la seleccion:

Si selecciona la opcién Seleccionar Plantilla por
Defecto ir a la Seccidn Seleccionar Plantilla por
Defecto.

Si selecciona la opcion Seleccionar Plantilla Creada

ir a la Seccién Seleccionar Plantilla Creada.

Secciodn Seleccionar Plantilla por Defecto

1. El sistema muestra una ventana con las posibles
plantillas por defecto a seleccionar (con 3 pistas en
blanco [definida por tres pistas en blanco y la
profundidad], con 4 pistas en blanco [definida por
cuatro pistas en blanco y la profundidad] y con 4
pistas pre-definidas [definida por 4 pistas, donde se
representan las curvas Litologia, Profundidad,

Porosidad, Resistividad]).

2. El Petrofisico selecciona la plantilla por defecto

deseada.

3. El sistema muestra la plantila por defecto
seleccionada con las propiedades caracteristicas

establecidas en el area de trabajo.

4.El sistema muestra en el Area de trabajo las
opciones para modificar la marca de profundidad
[que
20,40,60,100,200,240,500,600,1000,2500,5000 vy

Por defecto donde se establece 200 como valor

puede tomar los valores

por defecto], modificar la escala, editar
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representacion de registro [muestra la ventana
“Editar la Representacion del Registro de Pozo”],
mostrar la profundidad en la que se encuentra el
cursor y en el caso de la plantilla con 4 pistas pre-
definidas se representa ademas el nombre de las
curvas de la pista donde se encuentre el cursor y

su profundidad.

Prototipo de Interfaz “Seleccionar Plantilla por Defecto”

Anadlisis Petrofisico de Registros

|| Representacién de Registro |

%Seleccionar Plartilla Creada '3 Pistas en Blanco
Seleccionar Plantilla por Defecto :4 Pistas en Blanco
{Salvar Plantilla %4 Pistas pre-definidas
|Cargar Plantilla

!Editar la Representacion del Registro de Pozo

|

Figura 26 Prototipo de Interfaz Seleccionar Plantilla por Defecto
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Prototipo de Interfaz “Plantilla con 3 pistas en Blanco”

Plantilla con 3 Pistas en Blanco

' Areade Trabajo1 | + |

Marca de Profundidad | Por defecto Vv Modificar Escala‘ v Editar Representacion de Registro

:

2
[Depth (FT)

2000

Profundidad: 8278.0

Figura 27 Prototipo de Interfaz Plantilla con 3 pistas en Blanco
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Prototipo de Interfaz “Plantilla con 4 pistas en Blanco”

Plantilla con 4 Pistas en Blanco

' dreade Trabajo1 | + |

Marca de Profundidad {‘Por defecto ¥ Modificar Escala] b Editar Representacion de Registro

:

1
Depth (FT)

2000

Profundidad: 8278.0

Figura 28 Prototipo de Interfaz Plantilla con 4 pistas en Blanco
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Prototipo de Interfaz “Plantilla con 4 pistas pre-definidas”

Plantilla con 4 Pistas pre-definidas

| Areade Trabajo1 | +

(I ;
Marca de Profundidad @r_ gl_ef_eﬂ:_lj Modificar Escalal M. ] Editar Representacion de Registro

1 Litologia Resistividad Porosidad
Depth (FT)

.

800

3

Profundidad: 8278.0 LLD: 3.36 LLS: 3.71 MSFL: 3.1

Figura 29 Prototipo de Interfaz Plantilla con 4 pistas Pre-Definidas
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Seccién Seleccionar Plantilla Creada

1. El sistema muestra una ventana con todas las

plantillas creadas con anterioridad.

2. El Petrofisico selecciona la plantilla creada que
desea.

3. El
seleccionada con las propiedades caracteristicas

sistema muestra la plantilla creada

establecidas en el area de trabajo.

4.El sistema muestra en el Area de trabajo las
opciones para modificar la escala [que puede
tomar los valores
20,40,60,100,200,240,500,600,1000,2500,5000 'y
Por defecto donde se establece 200 como valor
por defecto], editar representacion de registro
[muestra la ventana “Editar la Representacion del
Registro de Pozo”], mostrar el nombre de las
curvas de la pista donde se encuentre el cursor y

su profundidad.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Poscondiciones

Se muestra la plantilla seleccionada

Tabla 7 Descripcion del Diagrama de Casos de Uso del Sistema Seleccionar Plantilla
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Gestionar Pista

Caso de Uso del

Gestionar Pista

sistema:

Actores: Petrofisico

Propésito Realizar cambios en las propiedades de las pistas para realizar el estudio de la
representacion del registro de pozo.

Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando el Petrofisico solicita eliminar, adicionar,

expandir, normalizar, copiar, pegar, y/o duplicar la pista y finaliza cuando se

logra gestionar la pista.

Precondiciones:

Debe existir una pista seleccionada.

Referencias

RF16, RF17, RF18, RF19, RF20, RF21, RF22, RF23.

Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accidn del Actor Respuesta del Sistema

1. El Petrofisico solicita gestionar la pista. 2. El sistema le muestra una ventana con las
posibles formas para gestionar (adicionar pista,
eliminar pista, expandir pista, normalizar pista [en
el caso de que la pista esté expandida], copiar
pista, pegar pista, duplicar pista).

3. El Petrofisico selecciona la forma deseada. 4. El sistema Gestiona la seleccion:

Si selecciona la opcién Adicionar Pista ir a la

Seccién Adicionar Pista.

Si selecciona la opcion Eliminar Pista ir a la

Seccién Eliminar Pista.

Si selecciona la opcién Expandir Pista ir a la

Seccién Expandir Pista.
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Si selecciona la opcion Normalizar Pista ir a la
Seccidén Normalizar Pista.

Si selecciona la opcién Copiar Pista ir a la
Seccion Copiar Pista.

Si selecciona la opcion Pegar Pista ir a la
Seccibén Pegar Pista.

Si selecciona la opcién Duplicar Pista ir a la
Seccién Duplicar Pista.

Prototipo de Interfaz "Gestionar Pista”

Opciones de la Pista E]@

|- Castiona Bista

Adicionar Pista
Eliminar Pista
Expandir Pista
Copiar Pista
Pegar Pista
Duplicar Pista

Figura 30 Prototipo de Interfaz Gestionar Pista

Secciéon Adicionar Pista

1. El sistema adiciona una pista en blanco a la
derecha de la pista seleccionada con la

numeracion que le corresponde.

2. El sistema muestra la pista en blanco.
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Seccién Eliminar Pista

1. El sistema muestra un mensaje solicitando la
confirmacién de eliminar la pista seleccionada.
Ademds de las opciones aceptar y cancelar a

través de dos botones.

2. El Petrofisico selecciona la opcién deseada.

3. El sistema Gestiona la Seleccién:

Si selecciona la opcién aceptar se continda con
el paso 4 de la Seccion Eliminar Pista.

Si selecciona la opcion cancelar se cierra la

ventana sin eliminarse la pista.

4. El sistema elimina la pista seleccionada.

5. El sistema actualiza la numeracion de las

pistas siguientes a la eliminada.

6. El sistema muestra un mensaje confirmando

gue la pista ha sido eliminada.

Prototipo de Interfaz “Advertencia para Eliminar Pista!”

Advertencia!

i Desea Eliminar la Pista Seleccionada?

Cancelar

Figura 31 Prototipo de Interfaz Advertencia para Eliminar Pista
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Prototipo de Interfaz “Confirmacion para Eliminar Pista!”

Confirmacion!

La pista seleccionada ha sido eliminada satisfactoriamente

Figura 32 Prototipo de Interfaz Confirmacion para Eliminar Pista

Secciéon Expandir Pista

1. El sistema muestra la pista seleccionada con

su tamafio maximo.

2. El sistema muestra la pista expandida.

Seccion Normalizar Pista

1. Si la pista esta expandida el sistema normaliza

la pista a su tamafio normal.

2. El sistema muestra la pista normalizada.

Flujos Alternos de la Seccion Normalizar Plantilla

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Si la pista no esti expandida el sistema no

muestra la opcién de normalizarla.

Seccion Copiar Pista

1. El sistema realiza una copia de la pista

seleccionada.

Secciodn Pegar Pista

1. El sistema toma la copia de la pista que tiene

guardada y la pega en la pista seleccionada.

2. El sistema muestra la copia de la pista.

Seccion Duplicar Pista
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1. El sistema realiza una copia exacta de la pista
seleccionada y la pega a la derecha de la

misma.

2. El sistema muestra la pista duplicada.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Poscondiciones | Se logra gestionar la pista

Tabla 8 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Gestionar Pista

Gestionar Anotacion

Caso de Uso del | Gestionar Anotacion

sistema:

Actores: Petrofisico

Propésito Realizar anotaciones en una pista en blanco establecida, para describir de forma
valorativa el estudio de la representacion del registro de pozo.

Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando el Petrofisico solicita adicionar, modificar,

eliminar anotacion y finaliza cuando se logra gestionar la anotacion.

Precondiciones:

Debe existir una pista seleccionada.

Referencias RF24, RF25, RF26.

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Petrofisico solicita gestionar la anotacion.

2. El sistema le permite seleccionar la anotacion
deseada en la pista para que realice las posibles
formas de gestion de la anotacion (adicionar
eliminar  anotacion

anotacion, y modificar
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anotacion).

3. El Petrofisico selecciona la forma deseada.

4. El sistema gestiona la forma deseada:

Si selecciona la opcion adicionar anotacion,
permite que se pueda agregar la anotacion
deseada.

Si selecciona la opcién eliminar anotacion,
permite que se elimine la anotaciobn deseada
parcial o totalmente.

Si selecciona la opcion modificar anotacion,
permite que se pueda modificar la anotacion

deseada.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Poscondiciones | Se logra gestionar la anotacion

Tabla 9 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Gestionar Anotacion
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Imprimir Registro de Pozo

Caso de Uso del | Imprimir Registro de Pozo.

impresion.

sistema:

Actores: Petrofisico

Proposito Imprimir el registro de pozo al que se le realiz6 el estudio de la informacion
petrofisica con encabezamiento o sin encabezamiento.

Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando el Petrofisico solicita imprimir el registro de

pozo con encabezamiento o0 sin encabezamiento y finaliza cuando se logra la

Precondiciones:

Debe existir un registro de pozo

Referencias

RF27, RF27.1, RF27.2, RF27.3, RF27.4, RF27.5, RF27.6.

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Petrofisico solicita imprimir el registro de

pozo.

2. El sistema le muestra una ventana con las

posibles formas para imprimir (con

encabezamiento, sin encabezamiento).

3. El Petrofisico selecciona la forma deseada.

4. El sistema Gestiona la seleccion:

Si selecciona la opcién Con Encabezamiento ir a

la Seccion Con Encabezamiento.

Si selecciona la opcién Sin Encabezamiento ir a

la Seccidn Sin Encabezamiento.
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Prototipo de Interfaz “Imprimir”

Analisis Petrofisico de Registros

josuchixe §

Muevo Proyecto

Abrir Proyecto

Guardar Proyecto
Guardar Proyecto Como
Cerrar Proyecto
Importar

|Exportar

Imprimir

\Sa!ir

Figura 33 Prototipo de Interfaz Imprimir

jCon Encabezamiento
\ |Sin Encabezamiento

|

Seccion Con Encabezamiento

1. El sistema muestra una ventana con el
encabezamiento que presenta el registro de
pozo primario. El sistema permite que se puedan
seleccionar los datos que se desean imprimir de
la representacion del registro como (el nombre
del registro de pozo, la localidad, la provincia, el
pais y la descripcién de cada curva que aparece
en el registro de pozo). El sistema permite
ademas que se pueda editar el nombre del
petrofisico y la descripcion del registro que se va
a imprimir. El sistema muestra la compafiia que
trabaja con el software, la productora del
software y la fecha de la impresion. El sistema

muestra ademas las opciones imprimir 'y
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cancelar a través de dos botones.

2. El petrofisico selecciona los datos que desea
imprimir del registro de pozo y selecciona la

opcion deseada.

3. El sistema gestiona la seleccion:
Si selecciona la opcién imprimir se imprime el

registro de pozo con el encabezamiento definido.

Si selecciona la opcion cancelar se cierra la

ventana sin guardar los cambios efectuados.

Prototipo de Interfaz “Imprimir Registro de Pozo Con Encabezamiento”

Imprimir Registro de Pozo Con Encabezamiento

Compania: CEINPET
Productora: UCI

Nombre del Registro:Pozo
Localidad: La Lisa
Provincia: La Habana

Pais; Cuba

Fecha: 25 de abril del 2003
Nombre del Petrofisico: %}(yglgiﬁcﬁlyﬂgi'rwa 3‘??","3’1‘,'??ﬁ.i

Desctibir las Curvas:

Descripcion del Registro:

[ Cancelar I

‘ Imprimir l

Figura 34 Prototipo de Interfaz Imprimir Registro de Pozo Con Encabezamiento

Secciéon Sin Encabezamiento

1. El sistema imprime la evaluacion de las

formaciones sin encabezamiento.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Poscondiciones

Se logra la impresion del registro de pozo.

Tabla 10 Descripcién del Caso de Uso del Sistema Imprimir Registro de Pozo
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Gestionar Imagen

Caso de Uso del | Gestionar Imagen.

sistema:

Actores: Petrofisico

Propésito Realizar la gestion de imagen.

Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando el Petrofisico solicita adicionar, eliminar,

modificar imagen y finaliza cuando se logra la gestion de la imagen.

Precondiciones: | Debe existir una pista seleccionada en blanco.
Referencias RF28, RF29, RF30, RF31, RF32.

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El Petrofisico solicita gestionar imagen. 2. El sistema le muestra una ventana con las
posibles formas para gestionar (adicionar

imagen, eliminar imagen, modificar imagen).

3. El Petrofisico selecciona la forma deseada. 4. El sistema Gestiona la seleccion:

Si selecciona la opcion Adicionar Imagen ir a la

Seccion Adicionar Imagen.

Si selecciona la opcién Eliminar Imagen ir a la

Seccion Eliminar Imagen.

Si selecciona la opcion Modificar Imagen ir a la

Seccion Modificar Imagen.
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Prototipo de Interfaz “Gestionar Imagen”

Opciones de la Pista
|| Gestionar imagen |

|Adicionar Imagen
[Eliminar Imagen

Modificar Imagen

Figura 35 Prototipo de Interfaz Gestionar Imagen

Seccion Adicionar Imagen

1. El sistema muestra una ventana para buscar
la imagen que se desea adicionar, muestra el
nombre de la imagen seleccionada, el tipo de
archivo que es [puede ser .JPG o .GIF], muestra
una vista previa de la imagen escogida y el
tamafio que presenta. El sistema muestra
ademas las opciones adicionar y cancelar a

través de dos botones.

2. El petrofisico selecciona la imagen que quiere

adicionar y la opcién deseada.

3. El sistema gestiona la seleccion:

Si selecciona la opcién adicionar se continla con

el paso 4 de la Seccion Adicionar Imagen.

Si selecciona la opcién cancelar se cierra la

ventana sin guardar los cambios efectuados.

4. El sistema adiciona la imagen en la pista en
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blanco seleccionada.

5. El sistema muestra la imagen adicionada en la

pista seleccionada.

Prototipo de Interfaz “Adicionar Imagen”

Adicionar Imagen

{ Escritorio

Buscar en:

Vista Previa

Escritorio ‘

Mis Documentos
] #7 Figl
Mi PC L

i) Fio2

it] Fig3

’j Archivos LAS

Tamario: 124 X 93

Nombre del archivo

Archivos de Tipo

{
|Fig2 jpg

| il
|

|
Elmage files(* jpg, jpeg... ¥ |

Adicionar Cancelar

Figura 36 Prototipo de Interfaz Adicionar Imagen

Seccion Eliminar Imagen

1. El sistema muestra las posibles imagenes a
eliminar, muestra el nombre de la imagen a
eliminar, el tipo de archivo que es [puede ser
JPG o .GIF], muestra una vista previa de la

imagen escogida y el tamafio que presenta. El
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sistema muestra ademas las opciones eliminar y

cancelar a través de dos botones.

2. El Petrofisico selecciona la imagen que desea

eliminar y la opcién a realizar.

3. El sistema gestiona la seleccion:

Si selecciona la opcién eliminar se contina con

el paso 4 de la Seccion Eliminar Imagen.

Si selecciona la opcion cancelar se cierra la

ventana sin eliminar la imagen seleccionada.

4. El sistema muestra un mensaje para confirmar
que se desea eliminar la imagen seleccionada.
El sistema muestra ademas de las opciones

aceptar y cancelar a través de dos botones.

5. El Petrofisico selecciona la opcion a realizar.

6. El sistema gestiona la seleccion:

Si selecciona la opcidn aceptar se continda con

el paso 7 de la Seccion Eliminar Imagen.

Si selecciona la opcién cancelar se pasa al paso

1 de la Seccion Eliminar Imagen.

7. El sistema elimina la imagen seleccionada.

8. El sistema muestra un mensaje confirmando

que la imagen seleccionada ha sido eliminada.




Anexos

Prototipo de Interfaz “Eliminar Imagen”

Eliminar Imagen

Vista Previa

tﬂ Figi1
t‘] Fig2
ﬂ Fig3

@ Fig4

Tamanio: 124 X 93

) Fios

Nombre de archivo iFig2.JPG

Archivode TR0 1 aoe files(* jog 2 jpeg 2 T1...

| Eliminar ’ [ Cancelar ]

Figura 37 Prototipo de Interfaz Eliminar Imagen

Prototipo de Interfaz “Advertencia para Eliminar Imagen!”

Advertencia! [";]@

i Desea Eliminar la Imagen Seleccionada?

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 38 Prototipo de Interfaz Advertencia para Eliminar Imagen
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Prototipo de Interfaz “Confirmacioén para Eliminar Imagen”

Confirmacion!

La Imagen Seleccionada ha sido Eliminada Satisfactoriamente

Figura 39 Prototipo de Interfaz Confirmacion para Eliminar Imagen

Seccion Modificar Imagen

1. El sistema muestra una ventana con las
posibles imagenes a modificar, un buscador para
seleccionar la imagen sustituta y muestra la vista
previa de la nueva imagen. El sistema muestra
ademas las opciones modificar y cancelar a

través de dos botones.

2. El petrofisico selecciona la imagen que desea
modificar y la sustituta y la opciéon deseada.

3. El sistema gestiona la seleccion:

Si selecciona la opciéon modificar se continda con

el paso 4 de la Seccion Modificar Imagen.

Si selecciona la opcién cancelar se cierra la

ventana sin guardar los cambios efectuados.

4. El sistema sustituye la imagen existente por la

imagen seleccionada.

5. El sistema muestra la nueva imagen en el

lugar de Ila imagen seleccionada para

modificarse en la pista en blanco seleccionada.
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Prototipo de Interfaz “Modificar Imagen”

Modificar Imagen

Imagen Actual Sustituir por Vista Previa de la nueva imagen

& 4 v
ifﬂ Figl nicleo de pozo

@ Fig2
@ Fig3

Fiaden 4 Purs Birbirale 11 o e Unis Bawr e 36
- T B

[ Modificar Cancelar

Figura 40 Prototipo de Interfaz Modificar Imagen

Flujos Alternos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

Poscondiciones | Se logra gestionar la imagen.

Tabla 11 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Gestionar Imagen
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Cargar Archivo

Caso de Uso del | Cargar Archivo

sistema:

Actores: Petrofisico

Proposito Cargar archivos .LAS o .TXT

Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando el Petrofisico solicita cargar archivos de tipo

.LAS o .TXT y finaliza cuando se logra cargar el archivo.

Precondiciones: | Debe existir al menos un archivo .LAS o uno .TXT.

Referencias RF33, RF33.1, RF34, RF34.1.

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El Petrofisico solicita cargar archivo. 2. El sistema le muestra una ventana para
seleccionar la direccion de donde se desea
cargar el fichero y el tipo de fichero que se desea
cargar (LAS y .TXT). El sistema muestra
ademas las opciones cargar y cancelar a través

de dos botones.

3. El Petrofisico llena los campos necesarios | 4. El sistema Gestiona la seleccion:
para cargar el archivo y selecciona la opcion
deseada. Si selecciona la opcion cargar se carga el fichero
seleccionado de la direccion especificada, en el

area de trabajo.

Si selecciona la opcion cancelar se cierra la

ventana sin ejecutar ningin cambio.
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Prototipo de Interfaz “Importar”

Andlisis Petrofisico de Registros Q@@

| archivo | |||

Nuevo Proyecto

Abrir Proyecto

Guardar Proyecto
Guardar Proyecto Como
Cerrar Proyecto

Cargar Archivo

Imprimir

Salir

Figura 41 Prototipo de Interfaz Cargar Archivo
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Cargar Archivo

Blscaten: ’ Escritorio

rEscr'rtorh:;
Archivo LAS
Mis Documentos
registrol
Mi PC

registro2

g
Ej registro3

\
| .
MNombre Archivo: | registrol

|
Archivos de Tipo: | LAS

Cancelar

Figura 42 Prototipo de Interfaz Cargar Archivo

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

Poscondiciones | Se logra cargar archivo.

Tabla 12 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Cargar Archivo
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Operaciones Bésicas

Caso de Uso del | Operaciones Basicas

sistema:

Actores: Petrofisico

Propésito Realizar todas las operaciones béasicas necesarias para el estudio de los
registros de pozo.

Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando el Petrofisico solicita realizar una operacién

basica ya sea de conversion de datos petrofisicos o de suma, resta, division y

multiplicacién y finaliza cuando obtiene el resultado de la operacion.

Precondiciones:

Referencias

RF35, RF36, RF37, RF38, RF39, RF40.

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Petrofisico solicita realizar operaciones
béasicas.

2. El sistema le muestra una ventana con las
posibles operaciones a realizar (conversion de
datos [porosidad en densidad, densidad en
porosidad, tiempo en porosidad, fracciones en
por ciento] o [suma, resta, division,
multiplicacién]). El sistema muestra ademas la
opcién ayuda a través de un boton [muestra una
ventana de ayuda con todas los aspectos

necesarios referidos a las operaciones

matematicas].

3. El Petrofisico selecciona la operacién basica
deseada (conversion de datos [porosidad en
densidad, densidad en porosidad, tiempo en
porosidad, fracciones en por ciento] o [suma,

resta, division, multiplicacion]).

4. El sistema realiza el célculo correspondiente a
la operacion basica seleccionada (conversion de
datos [porosidad en densidad, densidad en
porosidad, tiempo en porosidad, fracciones en
por resta, division,

ciento] o [suma,
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multiplicacién]).

5. El sistema muestra los resultados obtenidos en
la operacion basica seleccionada (conversion de
datos [porosidad en densidad, densidad en
porosidad, tiempo en porosidad, fracciones en
por ciento] o [suma, resta, division,

multiplicaciony).

Prototipo de Interfaz “Calculos”

Calculos [Z]@

Operaciones Basicas Conversion de Datos
Resuttado Porosidad en Densidad
— - 5
| | | |
Densidad en Porosidad
oo n s -
L J s JLe JL
Tiempo en Porosidad
[« N - |
[ 0 ‘ [ ' ‘ [ ad ] [ = ] Fraccidn en Por Ciento (%)
| |
- -

Figura 43 Prototipo de Interfaz Calculos

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

Poscondiciones | Se logra realizar la operacion bésica.

Tabla 13 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Operaciones Basicas
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Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva

Caso de Uso del

Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva

sistema:

Actores: Petrofisico

Propésito Muestra el histograma de frecuencia de una curva.

Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando el Petrofisico solicita consultar el histograma de

frecuencia de una curva Yy finaliza cuando se logra mostrar el histograma de

frecuencia de la curva deseada.

Precondiciones:

Debe existir un registro de pozo en el area de trabajo

Referencias

RF41, RF41.1, RF41.2, RF41.3.

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Petrofisico solicita mostrar el histograma de

frecuencia de una curva.

2. El sistema le muestra una ventana para
seleccionar la curva a mostrar en el histograma
de frecuencia y la cantidad de divisiones que
tendra la representacion. El sistema muestra
ademas las opciones aceptar y cancelar a través

de dos botones.

3. El Petrofisico selecciona la curva deseada e
introduce la cantidad de divisiones deseadas y

selecciona la opcién que quiere efectuar.

4. El sistema gestiona la seleccion:

Si selecciona la opcién aceptar se continla con

el paso 5 del Flujo Normal de los Eventos.

Si selecciona la opcién cancelar se cierra la

ventana sin guardar los cambios efectuados.

5. El sistema realiza el célculo para representar

el histograma de frecuencia de la curva

seleccionada.
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6. ElI sistema muestra el histograma de
frecuencia  correspondiente a la  curva
seleccionada de forma bidimensional (eje X, eje
Y). El sistema muestra en el eje X la frecuencia y

el eje Y la escala de medida.

Prototipo de Interfaz “Histograma de Frecuencia de las Curvas”

Histograma de Frecuencia de las Curvas Q@

Nombre de la Curva:

Cantidad de Divisiones:

[ Cancelar ]

Figura 44 Prototipo de Interfaz Histograma de Frecuencia
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Histograma de CALI

Prototipo de Interfaz “Ejemplo de Histograma de Frecuencia de las Curvas de CALI”

Figura 45 Prototipo de Interfaz Ejemplo de Histograma de Frecuencia

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Poscondiciones | Se logra mostrar el histograma de frecuencia de una curva.

Tabla 14 Descripcion del Caso de Uso del Sistema Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva
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Mostrar Graficas Cruzadas

Caso de Uso del | Mostrar Graficas Cruzadas

sistema:

Actores: Petrofisico

Proposito Muestra el diagrama de graficas cruzadas.

Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando el Petrofisico solicita consultar el diagrama de

graficas cruzadas.

gréficas cruzadas de las curvas que necesite Yy finaliza cuando se logra mostrar las

Precondiciones:

Debe existir un registro de pozo en el area de trabajo

Referencias

RF42, RF43, RF44, RF45, RF46, RF47, RF48, RF49, RF50, RF51, RF52, RF53.

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Petrofisico solicita mostrar graficas cruzadas.

2. El sistema le muestra una ventana con los ejes
en los que se va graficar las curvas (X, Y, Z1, Z2) y
permite seleccionar la curva deseada
correspondiente a cada eje, poniendo por defecto
los valores minimos y valores maximos
correspondientes a cada curva seleccionada,
permite seleccionar la cantidad de divisiones
verticales que tendra en el eje x, la cantidad de
divisiones horizontales que tendra en el eje vy, la
cantidad de colores con que se graficara el eje z1y
la cantidad de letras con que se representara el eje
z2. El

aceptar y cancelar a través de dos botones.

sistema muestra ademas las opciones

3. El Petrofisico selecciona las curvas que desea

graficar en los ejes en los que quiere que

aparezcan graficadas y introduce los valores

4. El sistema gestiona la seleccion:

Si selecciona la opcién aceptar se continta con el
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deseados para las cantidades representativas en

cada eje y escoge la opcién deseada.

paso 5 del Flujo Normal de los Eventos.

Si selecciona la opcion cancelar se cierra la ventana

sin guardar los cambios efectuados.

4. El sistema muestra la gréfica cruzada de las
curvas seleccionadas. En el eje X se muestran los
valores de la curva seleccionada, en el eje Y se
muestran los valores de la curva seleccionada, en el
eje Z1 los valores de la curva seleccionada se
representan a través de una leyenda de colores, el
eje Z2 los valores de la curva seleccionada se
representan a través de letras (A-Z).

Prototipo de Interfaz

Graficas Cruzadas

“Graficas Cruzadas”

EEX

—

Figura 46 Prototipo de Interfaz Gréficas Cruzadas

Eje Nombre de la Curva Escala Minima Escala Maxima Representacion Propiedades de la Grafica
[ Y& it 1 | Logaritmica —
X | "‘ ‘ T ‘ 0 Cantidad de Divisiones Verticales: !
v | ‘:‘ ‘ ‘ | ‘ ] Cartidad de Divisiones Horizortales: 17‘
| — | ‘ 1 g —
71 ‘ { "‘ | | ‘ ] Cartidad de Colores: !
72 I \ ‘ ] Cantidad de Letras: ||
[ Aceptar Cancelar ]
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Prototipo de Interfaz “Ejemplo de Graficas Cruzadas de BVW/CALI”

Graficas Cruzadas de BYW/CALI

[]weren 3D

BYAWICALI

Figura 47 Prototipo de Interfaz Ejemplo de Gréficas Cruzadas
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Prototipo de Interfaz “Ejemplo de Graficas Cruzadas de BVW/CALI en 3D”

Graficas Cruzadas de BYW/CALl en 3D

‘er en 3D

Figura 48 Prototipo de Interfaz Ejemplo de Gréficas cruzadas en 3D

Flujos Alternos

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

Poscondiciones | Se logra mostrar las graficas cruzadas.

Tabla 15 Descripcion del Caso de uso del Sistema Mostrar Graficas Cruzadas
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Diagrama de Clases del Analisis “Seleccionar Plantilla”

—O

Cl_Seleccjonar Plantilla Pqr Defecto

O

5 Cc eleccionar Plantilla
Petrofisico =

Cl_Seleccionar Plantilla Creada

Figura 49 Diagrama de Clases del Anélisis Seleccionar Plantilla

— . @

CE_Plantilla Creada

157



Anexos

Diagrama de Clases del Analisis “Gestionar Pista”

—O

Cl/Adicionar Pista

—O

_Eliminar Pis

—QO

_Expandir Pis

- O O

: Gestionar Pista
Petrofisico Cl_Copiar Pista

Cl_Pegar Pista

Cl_Duplicar Pista

Cl_Normalizar Pista

Figura 50 Diagrama de Clases del Anédlisis Gestionar Pista

O

CE_Proyecto
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Diagrama de Clases del Analisis “Gestionar Anotacién”

O O

Petrofisico Cl_Gestionar Anotacion CC_Gestionar Anotacion

Figura 51 Diagrama de Clases del Andlisis Gestionar Anotacioén

Diagrama de Clases del Andlisis “Imprimir Registro de Pozo”

ncabezamiento

CE_Proyecto

O

- cc fimir Registro de Pozo

Cl_Imprimir Registro de Pozo Sin Encabezamiento

Figura 52 Diagrama de Clases del Andlisis Imprimir Registro de Pozo

CE_Archivo .LAS
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Diagrama de Clases del Analisis “Gestionar Imagen”

—O

Cl Adicionar Imagen

Petrofisico Cl_ELiminar Imagen ccC estlonar Imagen

Cl_Modificar Imagen

Figura 53 Diagrama de Clases del Andlisis Gestionar Imagen

Diagrama de Clases del Andlisis “Cargar Archivo”

O

CE_Proyecto

)

/cTs_Archivo LAS

O O

Petrofisico Cl_CargarArchivo CC_CargarArchi

Figura 54 Diagrama de Clases del Anédlisis Cargar Archivo

D

CE_Archivo .TXT
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Diagrama de Clases del Analisis “Operaciones Basicas”

— @ O

Petrofisico Cl_Operaciones Basicas CC_Operaciones Basicas

Figura 55 Diagrama de Clases del Anadlisis Operaciones Basicas

Diagrama de Clases del Analisis “Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva”

—O

Petrofisico Cl_Mostrar Histograma|de Frecuencia de una Curva

O @

CC_Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva CE_Proyecto

Figura 56 Diagrama de Clases del Andlisis Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva
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Diagrama de Clases del Analisis “Mostrar Graficas Cruzadas”

—O O

Petrofisico Cl_Mostrar Graficas Cruzadas CC_Mostrar Graficas Cruzadas

Figura 57 Diagrama de Clases del Andlisis Mostrar Graficas Cruzadas

Diagrama de Colaboracion “Seleccionar Plantilla”

: Cl_Seleccionar Plantilla Creada

2: Envia la solicitud()
7: Envia la solicitud de la seleccion efectuada(plantilla_Creada)

lantillas creadas()

4 5 Muestra las plantillas creadas() e 9: Envia la plantilla cteada seleccionada(plantilla_Creada)

O

: CC_Seleccionar Plantilla

4 10: Muestra la plantilla creada seleccionada(plantilla_Creada)

Petrofisi

11: Solicita seleccionar una plantilla por defecto
P B > 12: Envia la solicitud()

> 16: Envia la solicitud n efectuada(plantilla_PorDefecto )

< 13: Envia las plantillas por Defecto()

15: Selecciona la plantilla por Defecto deseada

: Cl_Seleccionar Plantilla Por Defecto
<+ 17: Busca la plantilla por Defecto seleccionada()

<& 14: Muestra las plantillas por Defecto()

18: Envia la plantilla por Defecto seleccionada(plantilla_PorDefecto
<~ 19 Muestra la plantilla por Defecto seleccionada(plantilla_PorDefecto) < P B (plantila_| )

Figura 58 Diagrama de Colaboracion Seleccionar Plantilla

@ .

CE_Proyecto

—I> 3: Busca las plantillas creadas()

> 8: Busca la plantilla creada seleccionada(plantilla_Creada)

: CE_Plantilla Creada



Anexos

Diagrama de Colaboracién “Gestionar Pista”

—O

: CI_Adicionar Pista

1: Solicjta adicionar pista

& 6: Muestra el Proyecto con la pisty adicionada()

2: Envia la solicitud()

ia la actualizacion efectuada()

: CI_Eliminar Pista
inar la pista

nfirma la eliminacion de la pista

8 Muestra un mensaje para confirmaNa eliminaciande la pista()

g 14: Muestra un mensaje confirmando Ig eliminacion\de Ia pista()

: CI_Expandir Pista

Expandir la pista
on afectuada()
Zx 20: Muestra el Proyecto con la pista expandida()

> 21: Solicita normalizar la pista - 22: Envia la solicitud()

: CI_Normalizar Pista : CC_Gestionar Pista
<}~ 25: Envia la actualizacion efectuada()
<I 26: Muestra el Proyecto con la pista normalizada()

27: Solicita copiar la pista

: Cl_Copiar Pista

30: Solicita pegar la pista

uestra el Proyecto con la pista pegada()
nvia la solicitud()

540' Envia la actualizacion efectuada()
: CI_Pegar Pista

h 36: Solicita duplicar pista

41: Wuestra el Proyecta con la pista dyfplicada()

: Cl_Duplicar Pista

Figura 59 Diagrama de Colaboracién Gestionar Pista

> 3: Adiciona la pista(pista)
—> 4: Actualiza el Proyecto()
—> 11: Elimina la pista()

—> 12: Actualiza el Proyecto()
> 17: Expande la pista()

—> 18: Actualiza el Proyecto()
—> 23: Normaliza la pista()
> 24: Actualiza el Proyecto()

nsaje confirmando la eliminacian de la pista()

—> 29: Copia la pista(pista)
—> 32: Pega la pista(pista)
> 33: Actualiza el Proyecto()
—{> 38: Duplica la pista(pista)
—> 39: Actualiza el Proyecto()

8

: CE_Proyecto
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Diagrama de Colaboracién “Gestionar Anotacion”

—> 1: Adiciona una anotacion
—{> 5: Elimina una anotacion

—> 9: Modifica una anotacion

Petrofisico : Cl_Gestionar Anotacion
—I> 3: Adiciona la anotacion(anotacion)
{7 2: Envia log datos(anotacian) —> 4: Actualiza el Proyecto()
{7 6: Envia la soalicitud de eliminacion (anotacian) -{> 7: Elimina la anotacion(anatacion)
—> 8: Actualiza el Proyecto()

¢ 10: Envia Igs datos modificados(anotacion)
—{> 11: Modifica la anotacidn(anotacion)

O -> 12: Actualiza el Proyecto() g 2

: CC_Gestionar Anotacion : CE_Proyecto

Figura 60 Diagrama de Colaboracion Gestionar Anotacion

Diagrama de Colaboracion “Imprimir Registro de Pozo”

: CI_Imprimir Registro de Pozo Con Encabezamiento
4> 1: Solicita imprimir registro de poza con encabezamienta <> 2 Envia la solicitud()

6: Selecciona los campos que des i . . y
® pasd <> 7. Envia los datos(nombre_Registro, localidad, provincia, pais, descrip_Curvas, descrip_Registro, petrofisico)

>3 Busca el encabezamiento()

& 5 Muestra el encabezamiento con los posibles campos a imprimir(nombre_Registro, localidad, provincia, pais, descrip_Curvas, descrip_Registro, petrofisico) <l 4: Envia el encabezamiento() O
: CC_Imprimir Registro de Pozo : CE_Archivo .LAS

~I\ 8: Solicita imprimir registro de pozo sin encabezamiento

9: Envia la solicitud
> ()

: CI_Imprimir Registro de Pozo Sin Encabezamiento

Figura 61 Diagrama de Colaboracion Imprimir Registro de Pozo
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Diagrama de Colaboracién “Gestionar Imagen’

: CI_Adicionar Imagen

“I> 9: Solicita eliminar imagen
~{> 14: Selecciona la imagen a eliminar

-$> 16: Confirma la eliminacion de la imagen seleccionada

: CI_ELiminar Imagen
<+ 13: Muestra las imagenes a eliminar(imagen)

<PN&: Muestra un mensaje para confirmar la eliminacion de la imagen seleccionadal()

<21

A

22: Solicita modificar imagen
A

26: Muestra las imagenes a modificar(imagen)

AN

32: Muestra el Proyecto con la imagen sustituta()

D/ 8: Muestra el Proyecto con la imagen adicionada()

2: Muestra los campos necesarios para adicionar la imagen(id_Imagen, nombre_Imagen, tamafio_Imagen, profundidad)

R

—> 10: Envia la solicitud()
> 17: Envia la confirmacian()

wia la actualizacion efectuada()

stra un mensaje confirmando la eliminacion de la imagen() =

27: Selecciona la imagen a modificar y busca

™ 4: Envia los datos(id_Imagen, nombre_Imagen, tamafio_lmagen, profundidad)

> 5: Adiciona la imagen(imagen)

> 6: Actualiza el Proyecto()

> 11: Busca las imagenes()

> 18: Elimina la imagen(imagen)

> 19: Actualiza el Proyecto()

> 24: Busca las imagenes()

> 29: Modifica la imagen por la sustituta(imagen, imagen nueva)

> 30: Actualiza el Proyecto()

< 12: Envia las imagenes(imagen) : CC_Gestionar Imagen
< 20: Envia un mensaje confirmando la eliminacion de Ia imagen()

25: Envia las imagenes(imagen)
e

X~ 31: Envia la actualizacion efectuada()

Figura 62 Diagrama de Colaboracion Gestionar Imagen

: CE_Proyecto
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Diagrama de Colaboracién “Cargar Archivo”

—{> 1: Solicita cargar archivo

53 SalsetionE Sl arehive desesds —{> 5: |dentifica el tipo de archivo deseado()

—> 4: Envia los datos()

—O ®

Petrofisico : Cl_CargarArchivo
-targ : cC_CargarArchivo
<} 2: Muestra los campos necesarios para cargar el archivo() <}~ 7: Envia el archivo .LAY solicitado() \A
. . - 6: Busca el archivo .LAS solicitado
<} 8: Muestra el archivo .LAS enviado() <} 10: Envia el archivo JXT solicitado() B LA tada()

<} 11: Muestra el archivo .TXT enviado()

9: Busca el archivo .TXT solicitado()

O

: CE_Archivo .LAS

@

: CE_Archivo .TXT

Figura 63 Diagrama de Colaboracion Cargar Archivo

Diagrama de Colaboracion “Operaciones Basicas”

1: Solicita realizar operacion matematic 2 : : 3 3
i Hlcelealon fica —-{> 4: Envia los datos(porosidad, densidad, tiempo, fraccion)

—> 3: Llena los campos necesarios para realizar operacion matematica }—< ) _— @

Petrofisico : CI_Realizar Operacion Matematica : CC_Realizar Operacion Matematica

<} 2: Muestra los campos necesarios para realizar operacion matematica(porosidad, densidad, tiempo, fraccion)

5. Envia los resultadosi
<} 6: Muestra los resultados() o 0

Figura 64 Diagrama de Colaboracidon Operaciones Basicas
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Diagrama de Colaboracion “Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva’

—> 1: Solicita consultar histograma de frecuencia de las curvas

> 3: Llena los campos necesarios para mostrar el histograma de frecuencia

: CI_Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva

Petrofisico

<} 2 Muestra los campos necesarios para mostrar | histograma de frecuencia(curva, cant_Div)

<} 7: Muestra el histograma de frecuencia()
ﬁ 4: Envia los datos(curva, cant_Div)

4 6: Envia el histograma de frecuencia(curva)

> 5: Busca los datos necesarios para graficar()

: CC_Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva
: CE_Proyecto

Figura 65 Diagrama de Colaboracion Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva

Diagrama de Colaboracién “Mostrar Graficas Cruzadas’

> 1: Solicita consultar graficas cruzadas

> 3: Llena los campos necesarios para mostrar graficas cruzadas

—O

Petrofisco : CI_Mostrar Graficas Cruzadas
<} 2: Muestra los campos necesarios para mostrar graficas cruzadas(curval, curva2, curva3, curvad, cant_LineasV, cant_LineasH, cant_Color, cant_letras )

<} 7: Muestra las graficas cruzadas()

\% 4: Envia los datos(curvat, curva2, curva3, curvad, cant_LineasV, cant_LineasH, cant_Color, cant_letras)

6: Envig las graficas cruzadas(curvat, curva2, curvas, curvad)
-[> 5: Busca los datos necesarios para mostrar las graficas cruzadas()

O & .

: CE_Proyecto

: CC_Mostrar Graficas Cruzadas

Figura 66 Diagrama de Colaboracion Mostrar Gréficas Cruzadas
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Anexos

Diagrama de Clases del Disefo “Seleccionar Plantilla”

Figura 67 Diagrama de Clases del Disefio Seleccionar Plantilla
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nexos

Diagrama de Clases del Disefio “Gestionar Pista”
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Figura 68 Diagrama de Clases del Disefio Gestionar Pista
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Anexos

Diagrama de Clases del Disefo “Gestionar Anotacion”

Comunes

<<interface>>
BaseService

<<interface>>
BaseFacade

[+AdicionarAnotacion(objeto : Anotacion) : void

+EliminarAnotacion(objeto : Anotacion) : void

[+MadificarAnotacion(objeto : Anotacion) : void
Li

[+Actualizar() : void

void

[+AdicionarAnotacion(objeto : Anotacion) : void
[+EliminarAnotacion(objeto : Anotacion) : void
[+ModificarAnotacion(objeto : Anotacion) : void

[+ListarAnotaciones() : List<Anotacion>

AT

N

2

<<Class>>

<<Class>>

BaseDAOImp!
[+BaseDACIMPI()
|+MaterializarObjeto(id : Integer) : Repr
[+SalvarObjeto(obj : RepresentacionRe.
[+ActualizarObjeto(obj : Representacio
[+EliminarObjeto(id - Integer) : void
|+ObtenerObjeto(id - Integer) : Represe

<<Class>>

[+MostrarAnotacionRegistro() : void

)
[+MostrarMensaje() : String

[+Anotacion_DAO(n : Hibernate)

Scuses BaseServicelmpl <<interface>>
Anotacion) : void BaseDAO
iéﬁ,‘:::gi:gg;s:g;i‘su A:gf;;g:;")v;i'“ |+EliminarAnotacion(objeto : Anotacion) : void Objeta(id - Integer) _DAO
ModlficarAnotacion(abjeto : Anotacion) : void
ModicarAnkaclor bl oz Anotaclonyz vl :A:ti:‘far()at/a;‘? (0bjeto : Anotacion) : Voi [+SaivarObjeto(ob) : RepresentacionRegistro_DAO) : void
MO H ol |+ListarAnotaciones() : List<Anotacions
Ay
Capa de Presentacion Capa de Logica de Negoci Capa de Acceso a Datos
<<il >>
<<framework>> <<interface>> Ano‘;’;:j:’;:wice <<Class>>
Swing Anotacion_Facade - i istro_DAO
[+RepresentacionRegistroDao()
<<Class>> <<Class>> 7 | |+MaterializarObjeto(ID : Integer) : RepresentacionRegistro_DAO
JFramework Pi ! L L +SalvarObjeto(obj : RepresentacionRegistra_DAO) : void
1 [ o ssClassee 4‘ ) <<Class>> l+CancelarCambio) : void
1 A | Ll _Servicelmpl | [+EliminarObjeto(ID - Integer) : void
+ListarObjeto() - List<RepresentacionRegistro_DAO>
<<Class>>
JDialo: 4 <<Class>>
4 Plantilla
|
<<Class>>
Anotacion_DAO Hibemate
1 Hioernate

Crea/Usa

Anotacion

Hid_Anotacion : Integer
|-anotacion : String
profundidad : Float

[+Get_IDAnotacion() - Integer
[+Set_IDAnotacion() : void

[+Get_Anotacion() : String

[+Set_Anotacion() : void

[+Get_Profundidad() : Float

[+Set_Profundidad() : void

[+Anotacion() : Anotacion

[+Anotacion(id_Anotacion, anotacion, profundidad)() : Anotacion

Figura 69 Diagrama de Clases del Disefio Gestionar Anotacion
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Anexos

Diagrama de Clases del Disefio “Imprimir Registro Pozo”
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Figura 70 Diagrama de Clases del Disefio Imprimir Registro de Pozo
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Anexos

Diagrama de Clases del Disefio “Gestionar Imagen”
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Figura 71 Diagrama de Clases del Disefio Gestionar Imagen
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Anexos

Diagrama de Clases del Disefio “Operaciones Basicas”

Comunes

<<interface>>
BaseFacade

<<interface>>
BaseService

Validacion

+MostrarPorosidad_Densidad(valor : double) : Double
+MostrarDensidad_Porosidad(valor : double) : Double

+Mostrar Tiempo_Porosidad(valor : double) : Double
+MostrarFracciones_PorCiento(valor : double) : Double
+MostrarDivision(divisor : double, dividendo : double) : Double
+MostrarMultiplicacion(multiplo : double, multiplo2 : double) : Double
+MostrarSuma(valor1 : double, valor2 : double) : Double
+MostrarResta(valor1 : double, valor2 : double) : Double

+MostrarPorosidad_Densidad(valor : double) : Double
[+MostrarDensidad_Porosidad(valor : double) : Double
+MostrarTiempo_Porosidad(valor : double) : Double
+MostrarFracciones_PorCiento(valor : double) : Double
+MostrarDivision(divisor : double, dividendo : double) : Double
+MostrarMultiplicacion(multiplo1 : double, multiplo2 : double) : Double
+MostrarSuma(valor1 : double, valor2 : double) : Double
+MostrarResta(valor1 : double, valor2 : double) : Double

N N

N

<<Class>>
BaseFacadelmpl

<<Class>>
BaseServicelmpl

+MostrarPorosidad_Densidad(valor : double) : Double
+MostrarDensidad_Porosidad(valor : double) : Double
+Mostrar Tiempo_Porosidad(valor : double) : Double
+MostrarFracciones_PorCiento(valor : double) : Double
+MostrarDivision(divisor : double, dividendo : double) : Double

+MostrarPorosidad_Densidad(valor : double) : Double
+MostrarDensidad_Porosidad(valor : double) : Double
+MostrarTiempo_Porosidad(valor : double) : Double
+MostrarFracciones_PorCiento(valor : double) : Double
+MostrarDivision(divisor : double, dividendo : double) : Double

-+MostrarSuma(valor1 : double, valor2 : double) : Double
+MostrarResta(valor1 : double, valor2 : double) : Double

+MostrarMultiplicacion(multiplo 1 : double, multiplo2 : double) : Double

+MostrarMultiplicacion(multiplo 1 : double, multiplo2 : double) : Double
+MostrarSuma(valor1 : double, valor2 : double) : Double
+MostrarResta(valor1 : double, valor2 : double) : Double

N

<<framework>>
Swing

Capa de Presentacion

<<Class>>
JFramework

<<Class>>
Principal

<<Class>>
JDialog

<<Class>>

Calculos

Capa de Logica de Negocio

<<interface>>
Calculos_Facade

<<interface>>

Calculos_Service

<<Class>>

[-respuesta : UlTextField
-porosidad_Entrada : UITextField
-densidad_Entrada : UITextField
[-tiempo_Entrada : UlTextField
-fraccion_Entrada : UITextField
-densidad_Salida : UITextField
-porosidad_Salida : UlTextField
[-porosidad_Salida1 : UlTextField
[-porCiento_Salida : UITextField
Layuda : UiButton

<<Class>>
Calculos_| I
| —

Calculos_Servicelmpl

+initComponents() : void()

+MostrarResultado() : void
+Calculos() : Calculos

+ayudaActionPerformed(evt : ActionEvent) : void

Figura 72 Diagrama de Clases del Disefio Operaciones Basicas
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Anexos

Diagrama de Clases del Disefio “Histograma de Frecuencia de una Curva”
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Figura 73 Diagrama de Clases del Disefio Histograma de Frecuencia de una Curva
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nexos

Diagrama de Clases del Disefo “Graficas Cruzadas”

Comunes
Gy
antertaces> intertacess
Baseracae saseservice Br14040imp)
= g P VMgt paZ2 i) RN feateraizarCoRoa - Intsgen) RegresentssionRegstro_DAC
@) doutte ) % P W
£y +SaNarObjeto) - RepresertacknRegisto_DAG) varl
: ottt e ol AcsualzarOnyetolon) RepreentackARegEro_DAC) VoKl
i BBeRNGR ERINEL o € S0 ] EMmIaObjetocd Yeeger): void
i tteneraTZ2o00Z2 | Curva) oo ool 40
H Gratcariege doutle ], 6eY - double ] leZ1 - double [ 6622 doutie [, care_LUneasvert Irteger, care_LineasHrtz iteger, cant_Cokres - nteger, cant_Levas nteger)  vobd o <
3 ;
v
v antertacer
PMerRGATCHeo ieger) RepresertamRea o, 0M0
SanarOnyetojon) Represemacun@egisro_DAD) vard
<<
FBuscarCurvasipas Wleger posy Wheger, pOsZi Wieger posZE Vesgen) Lal<Curva
f-autensneanmrionstax . Cuva): doutie [}
FeQtenemaTEY(obftoy - Cuva) - doutse 1
HeObtsneratrazi (oojenz: - Curva - oouee [}
ORenaaTZ2 000z | Curva) G
fiGratiar(ees doutie [}, oY coute | efeZ1 - doubi [ 472  doutie [, car_Lineasvert Intager, <are_LIveasHtz eger, cant_Coleres  neger cant_Leras Intsger] ol
Capa de Presentacion 1
¥ e Hiegosio Capa e Accass 3 Dates
<<
antertace> oa0.
GraficasCruzadas_Facade [RepresentacionRogsiro_DAGK)
= atersEarcbietoD Fieger) Ceject
3 << SaharCojetolon Representacenegitro DA0) vais
f Proyecto 0a0 CancetarCamo) vok
b T enate [EumnarOuetolD. rteger) veia
e RO ToaTaR] [istarojetn()- UsteRepresentaciorRiegit_DAC>
<<
AT Creatsa
L. uComboBx
ke 21 - UkcombaBax il
a2 ucomoopae Proyows
Fescaiamn - utestriess p teger
lescaiaman - urerieis fambre Sting
Fescataban 21 - UrTestiess sy UstePiarils> e
Lescaiamn 22 uifeuriess [FGeD_proyectar) nteger
X UTeefiela #5610 _Projectags. mteger)  vuid
i GetLtaptanoios( . UstcPiancta>
|escataac 21 - uTedPela St istaPtanonasist: Lst<Piareias) vio
escalaar 22 Uredrela Getiamore_Sroyeciol - Sty
S0k Settiomare Froyecoinomtre - strg) vod
Liogartv - ichedi@or sproyectat)
Liogar 21  UChechear [ropecteqtapiartiss nemtre. 18_Projectol] Prayecto

|oMostrarGrateal)  veia
+GracasCruzasss)  GrafiasCruzadss

Figura 74 Diagrama de Clases del Disefio Gréficas Cruzadas
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Anexos

Diagrama de Clases del Disefio “Cargar Archivo”
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Figura 75 Diagrama de Clases del Disefio Cargar Archivo

Diagrama de Secuencia del Diseno “Cargar Archivo”

<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>>
: Cargar Archivo : CargarArchivo_Facadelmpl : CargarArchivo_Servicelmpl : RegistroDAO

1: CargarArchivo(dirArchivo: String): void

|
|
|
|
2: CargarArchivo(dirArchivo: String): void :
|

3: materializarObjeto(dir Archivo: String): void

4: SalvarOhjeto(obj:RegistroDAQ): void

Figura 76 Diagrama de Secuencia del Disefio Cargar Archivo
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Anexos

Diagrama de Secuencia del Disefio “Seleccionar Plantilla Creada”

<<Class>>

: Seleccionar_Plantilla_Creada

<<Class>>
: Seleccionar_Plantilla_Creada_Facadelmpl

<<Class>>

: Seleccionar_Plantilla_Creada_Servicelmpl

<<Class>>

: RepresentacionRegistro_DAO

1: SeleccionarPlantilla(obj: Plantilla): void

6: MostrarPlantillaRegistro(): void

|
|
|
|
|
|
1

3: lista=ListarObjeto():List

T
|
|
|
|
|
|
L

4: return lista

7: SeleccionarPlantilla(obj:Plantilla): void

12: MostrarPlantillaRegistro(): void

9: plantilla=ObtenerObjeto():Plantilla

10: return plantilla

———

2: ListarPlantillas():List
Dy
5: MostrarPlantilla(lista): void <
<
8: Obtener(pos.Integer):Plantilla
>
11: Mostrar(plantilla): void
<
L
| T

Figura 77 Diagrama de Secuencia del Disefio Seleccionar Plantilla Creada
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Anexos

Diagrama de Secuencia del Diseno “Seleccionar Plantilla por Defecto”

<<Class>>

: Seleccionar_Plantilla_PorDefecto

<<Class>>
: Seleccionar_Plantilla_PorDefecto_Facadelmpl

<<Class>>

: Seleccionar_Plantilla_PorDefecto_Servicelmpl

<<Class>>

: RepresentacionRegistro_DAO

1: SeleccionarPlantilla(obj:Plantilla): void

2: ListarPlantillas():List

F————

T
|
|
|
|
|
|
:
3: lista=ListarObjeto():List |
A

4: return lista

9: plantilla=ObtenerObjeto(id:Integer):Plantilla

10: return plantilla

b
5: MostrarPlantilla(lista): void q
6: MostrarPlantillaReqgistro(): void .q
7: SeleccionarPlantilla(obj: Plantilla): void
8: Obtener(pos:Integer):Plantilla
P>
12: MostrarPlantillaRegistro(): void 11: Mostrar(plantilla) 4
<
T

Figura 78 Diagrama de Secuencia del Disefio Seleccionar Plantilla por Defecto
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Anexos

Diagrama de Secuencia del Diseno “Adicionar Pista”

<<Class>>

<<Class>>

: GestionarPista : Pista_Facadelmpl

1: AdicionarPista(obj:Pista): void

7: MostrarPistaRegistro(): void

: Pista_Serviceimpl

<<Class>>

2: AdicionarPista(obj:Pista)

<<Class>>

: RepresentacionRegistro_DAO

6: Actualizar(): void

[
|
|
|
|
|
DL 3: SalvarObjeto(obj: Pista): void

4. ActualizarObjeto(obj:Pista): void

5: Actualizar(): void

Figura 79 Diagrama de Secuencia del Disefio Adicionar Pista
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Anexos

Diagrama de Secuencia del Disefio “Eliminar Pista”

<<Class>>
. GestionarPista

<<Class>>

: Pista_Facadelmpl : Pista_Serviceimpl

1: EliminarPista(obj:Pista): void

<<Class>>

6: MostrarPistaRegistro: void

2: EliminarPista(obj: Pista): void

5: Actualizar(): void

DL

<<Class>>

: RepresentacionRegistro_DAO

3: EliminarObjeto(ID:Integer): void

4: Actualizar(): void

D.L

Figura 80 Diagrama de Secuencia del Disefio Eliminar Pista
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Diagrama de Secuencia del Disefo “Expandir Pista”

<<Class>>
: GestionarPista

I
|
|
|
|

1: ExpandirPista(obj: Pista): void

<<Class>>
: Pista_Facadelmpl

6: MostrarPistaRegistro(): void

<<Class>>
: Pista_Serviceimpl

2: ExpandirPista(obj: Pista): void

F—————

5: Actualizar(): void

<<Class>>

: RepresentacionRegistro_DAO

Figura 81 Diagrama de Secuencia del Disefio Expandir Pista

Diagrama de Secuencia del Disefo “Copiar Pista”

<<Class>>
: GestionarPista

<<Class>>
: Pista_Facadelmpl

1: CopiarPista(obj:Pista): void

Figura 82 Diagrama de Secuencia del Disefio Copiar Pista

2. CopiarPista(obj:Pista): void

3: ActualizarObjeto(obj: Pista): void
D.L
4: Actualizar(): void
<
L
<<Class>> <<Class>>

: Pista_Serviceimpl

3: SalvarObjeto(obj: Pista): void

: RepresentacionRegistro_DAO

T
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Diagrama de Secuencia del Diseno “Pegar Pista”

<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>>
: GestionarPista : Pista_Facadelmpl : Pista_Serviceimpl : RepresentacionRegistro_DAO

T
|
: 1: PegarPista(obj: Pista): void

T
|
|
|

T

|

|

|

|

2: PegarPista(obj: Pista): void |
g (obj ) > |

3: SalvarObjeto(obj: Pista): void

F—————

4: ActualizarObjeto(obj:Pista): void

5: Actualizar(): void
6: Actualizar(): void q

7: MostrarPistaRegistro(): void q

—

1|-<}
|

Figura 83 Diagrama de Secuencia del Disefio Pegar Pista

Diagrama de Secuencia del Disefio “Duplicar Pista”

<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>>
: GestionarPista : Pista_Facadelmpl : Pista_Serviceimpl : RepresentacionRegistro_DAO

|
|
|
: 1: DuplicarPista(obj:Pista): void

[
|
|
|
|
:
2: DuplicarPista(obj: Pista): void
pl (obj ) D> i

3: SalvarObjeto(obj:Pista): void

b.L

4. ActualizarObjeto(obj:Pista): void

5: Actualizar(): void

6: Actualizar(): void q

7: MostrarPistaRegistro(): void

Figura 84 Diagrama de Secuencia del Disefio Duplicar Pista
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Diagrama de Secuencia del Diseno “Adicionar Anotacién”

<<Class>>

: GestionarAnotacion

<<Class>>

1: Adicionar Anotacion(obj: Anotacion): void

: Anotacion_Facadelmpl

<<Class>>
: Anotacion_Servicelmpl

2. Adicionar Anotacion(obj: Anotacion): void

8: MostrarAnotaciones(lista): void

I
|
|
|
|
|
|
1

<<Class>>

: RepresentacionRegistro_DAO

T
|
|
|
|
|
|
|
|
L

9: Mostrar AnotacionesRegistro(): void

Figura 85 Diagrama de Secuencia del Disefio Adicionar Anotacion

3: MaterializarObjeto(ID:Integer): Anotacion

Dy
4: SalvarObjeto(obj: Anotacion): void

D

5. ActualizarObjeto(obj: Anotacion): void
>

6: lista=ListarObjeto():List
>
7: return lista
<
L
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Diagrama de Secuencia del Diseno “Eliminar Anotacién”

<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>>
: GestionarAnotacion : Anotacion_Facadelmpl : Anotacion_Servicelmpl : RepresentacionRegistro_DAO

T
|
|
|
: 1: Eliminar Anotacion(obj: Anotacion): void

2: Eliminar Anotacion(obj: Anotacion): void

3: lista=ListarObjeto():List

F———————1
A —

4: return lista

5: MostrarAnotaciones(lista): void 4
6: MostrarAnotacionRegistro(): void q

7: Eliminar Anotacion(obj: Anctacion): void

8: Eliminar Anotacion(obj: Anotacion): void

9: EliminarObjeto(ID:Integer): void

10: Actualizar(): void

11: Actualizar(): void

12: MostrarAnotacionReqgistro(): void

e

L
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
—emmoemTTd

Figura 86 Diagrama de Secuencia del Disefio Eliminar Anotacion
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Diagrama de Secuencia del Diseno “Modificar Anotacién”

<<Class>>
: GestionarAnotacion

<<Class>>

: Anotacion_Facadelmpl

<<Class>>

: Anotacion_Servicelmpl

<<Class>>

: RepresentacionRegistro_DAO

T
|
|
|
|
|

1: Modificar Anotacion(obj: Anotacion): void

6: MostrarAnotacionRegistro(): void

2: Modificar Anotacion(obj: Anotacion): void

F———————1

5: Mostrar Anotaciones(lista): void

3: lista=ListarObjeto():List

Fm————————]

4: return lista

7: Modificar Anotacion(obj: Anotacion): void

———

8: Modificar Anotacion(obj: Anotacion): void

Sy

9: ActualizarObjeto(obj: Anotacion): void

Figura 87 Diagrama de Secuencia del Disefio Modificar Anotacion

=
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Diagrama de Secuencia del Disefo “Adicionar Imagen”

<<Class>>

: Adicionar Imagen

<<Class>>

: Adicionarimagen_Facadelmpl

<<Class>>

: Adicionarlmagen_Servicelmpl

<<Class>>

: RepresentacionRegistro_DAO

1: Adicionarimagen(obj:Imagen): void

9: MostrarimagenRegistro(): void

2: Adicionarimagen(obj:Imagen): void

T
:
|
|
|
|
|
1

8: Mostrarimagenes(lista): void

3: MaterializarObjeto(ID:Integer):Imagen

L

4: SalvarObjeto(obj:Imagen): void

5: ActualizarObjeto(obj:Imagen): void

6: lista=ListarObjeto():List

7: return lista

YV V V V¥V

i
|
|
|
!

Figura 88 Diagrama de Secuencia del Disefio Adicionar Imagen

i
|
|

-——-
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Diagrama de Secuencia del Diseno “Eliminar Imagen”

<<Class>>
: Eliminar Imagen

<<Class>>
: Eliminarimagen_Facadelmpl

1: Eliminarimagen(obj:Imagen): void

6: MostrarimagenRegistro(): void

<<Class>>

: Eliminarimagen_Servicelmpl

2: Eliminarimagen(obj:Imagen): void

7: Eliminarimagen(obj:imagen): void

8: MostrarMensaje():String

9: Eliminarimagen(obj:Imagen): void

P

14: MostarMensaije(): String

5: Mostrarimagenes(lista): void

|
|
|
|
DJ.

<<Class>>
: RepresentacionRegistro_DAO

3: lista:ListarObjeto():List

4: return lista

.

10: Eliminarlmagen(obj:Imagen): void

13: Actualizar(): void

11: EliminarObjeto(ID:Integer): void

12: Actualizar(): void

15: MostrarimagenRegistro(): void

Figura 89 Diagrama de Secuencia del Disefio Eliminar Imagen
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Diagrama de Secuencia del Diseno “Modificar Imagen”

<<Class>>
: Modificar Imagen

T
:
|
|

<<Class>> <<Class>> <<Class>>
: Modificarimagen_Facadelmpl : Modificarimagen_Servicelmpl : RepresentacionRegistro_DAO
T T T
| | |
| | |
1: Modificarlmagen(obj:imagen): void : : :
{>_ 2: Modificarimagen(obj:Imagen): void | |
D '
|
3: lista=ListarObjeto():List |
>
4: return lista
. ’ 5: Mostrarlmagenes(lista): void 4
6: MostrarlmagenRegistro(): void q
<
7: Modificarlmagen(obj:imagen): void
> 8: Modificarimagen(obj:Imagen): void ) . . .
D 9: ActualizarObjeto(obj:Imagen): void
y ’ 11: Actualizar():void 10: Actualizar():void
12: MostrarimagenRegistro(): void q q
=
| o

Figura 90 Diagrama de Secuencia del Disefio Modificar Imagen
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Diagrama de Secuencia del Disefio “Operaciones Basicas”

<<Class>>
: Calculos_Servicelmpl

2: resuttado=MostrarDensidad_Porosidad(valor:double):Double

|

|

|
DL

3: return resultado

6: resuttado=MostrarDivision(divisor:double dividendo: double): Double

7: return resuttado

>

10: resuttado=MostrarFracciones_PorCiento(valor:double):Double

11: return resuttado

14: resultado=MostrarMultiplicacion(multiplo1:double muttiplo2: double):Double

15: return resuttado

18: resuttado=MostrarPorosidad_Densidad(valor:double):Double

19: return resuttado

22: resuttado=MostrarResta(valor1:double valor2:double):Double

23: return resuttado

26: resultado=MostrarSuma(valor1:double, valor2:double):Double

D

27: return resuttado

30: resuttado=MostrarTiempo_Porosidad(valor:double):Double

31: return resuttado

<<Class>> <<Class>>
: Calculos : Calculos_Facadelmpl
T T
| |
| |
| |
: 1: MostrarDensidad_Porosidad(valor:double):Double D:
4. MostrarResuttado(): void 4
<
5: MostrarDivision(divisor:double dividendo:double):Double
P>
8: MostrarResuttado(): void .q
<
9: MostrarFracciones_PorCiento(valor:double):Double
P>
12: MostrarResultado(): void <}
<
13: MostrarMuttiplicacion(multiplo1:double multtiplo2: double): Double
16: MostrarResuttado(): void 4
<
17: MostrarPorosidad_Densidad(valor:double):Double
P>
20: MostrarResuttado(): void <}
<
21: MostrarResta(valor1:double, valor2:double):Double
P>
24: MostrarResultado(): void Q
<
25: MostrarSuma(valor1:double, valor2:double):Double
P>
28: MostrarResuttado(): void q
<
29: MostrarTiempo_Porosidad(valor:double):Double
>
32: MostrarResuttado(): void <}
<
L]
! T

Figura 91 Diagrama de Secuencia del Disefio Operaciones Basicas
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Diagrama de Secuencia del Disefo “Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva”

<<Class>>
: Histograma de Frecuencia de las Curvas

<<Class>>
: Histograma de Frecuencia de las Curvas_Facadelmpl

<<Class>>
: Histograma de Frecuencia de las Curvas_Servicelmpl

<<Class>>
: RepresentacionRegistro_DAO

T
|
|
|
1: MostrarHistograma(): void :

T
|
|
|
|
|
|
2: BuscarCurva(pos:Integer):Curva | g
L 3: curva= ObtenerObjeto(id:Integer):Curva

T
|
|
|
|
|
|
|
|
L

4: return curva

5: matriz=Obtener(curva):double[]
6: frecuencia=ObtenerFrecuencia(matriz):double

7: Graficar(cant_Div:Integer frecuencia): void

8: MostrarHistograma): void
9: MostrarGrafica(): void <ll

1

L
L | -
|
|

Figura 92 Diagrama de Secuencia del Disefio Mostrar Histograma de Frecuencia de una Curva

Diagrama de Secuencia del Disefio “Mostrar Graficas Cruzadas”

<<Class>> <<Class>>
: Graficas Cruzadas GraficasCruzadas_Facadelmpl

<<Class>> <<Class>>
: GraficasCruzadas_Servicelmpl : RepresentacionRegistro_DAO

T T
| I
| 1: MostrarGraficasCruzadas(yvoid |

|
|
|
|
>l

2: BuscarCurvas(posiX:Integer, posY:Integer posZ1:Integer posZ2Integer): List
3. lista(i)=ObtenerObjeto(i): Curva
L
4: return lista
i<t
5 X=ObtenerMatriz(lista(i))
6 Y=ObtenerMatriz(lista(i))
7: Z1=ObtenerMatriz(lista(i))
8: Z2=ObtenerMatriz(lista(i))
9: Graficar(X,Y,Z1,22,cant_LineasVertInteger cant_LineasHoriz:Integer cant_Letras:Integer cant_Colores:Integer):void
10: MostrarGraficasCruzadas(): void
11: MostrarGrafica():void <
|
T |
| T |
| | |
| | |
| | |
| | |

Figura 93 Diagrama de Secuencia del Disefio Gréficas Cruzadas

190



Anexos

Anexo 1. Encuesta Realizada a los trabajadores del CEINPET (Enmarcar el negocio)

1. ¢Con qué objetivo necesitan que les elaboremos un software para el analisis petrofisico? Argumente.

2. ¢Qué problemas presenta actualmente CEINPET, que motiven a la realizacion de un software para el

andlisis petrofisico? Argumente.

3. ¢No sirve(n) el(los) software que estan usando?
Si No

4. ¢No cumple(n) todas las expectativas el(los) software que estan usando?
Si No
5. ¢Le falta(n) alguna(s) funcionalidad(es) al(los) software que estan usando? .Cual(es)?.
Si No
6. ¢Es muy costoso pagar las licencias del (de los) software que estan usando cuando se vencen?
Si No
7. ¢La realizacién de la interpretacion de registros de pozo a través de relaciones matematicas se hace
de forma manual? Argumente su respuesta.
Si No

8. ¢Existe un software que realice la funcion de obtener las relaciones matematicas para la interpretacion
de pozos? Argumente su respuesta.
Si No
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9. ¢(El objetivo fundamental es obtener un sistema de mddulos comenzando por los mas sencillos que
satisfagan las necesidades de CEINPET y conformen en su conjunto un software integramente
cubano? Argumente su respuesta.

Si No

10. ¢ Existe algun o algunos software cubanos que satisfagan los objetivos de CEINPET? Menciénelos.

Si No

11. De las propuestas siguientes diga:

e Representacion de registros a escala.

e Confeccién de graficos de propiedades cruzadas.

o Estadistica de valores de registros y/o propiedades de reservorio.

e Creacion de interface de adquisicion para escaner posible de  adquirir.

e Preparacion de correlaciones.

11.1 ¢ Son elementos que ya estan automatizados por algun software?
Si No
11.2 ;Son elementos que se necesitan agregar al nuevo producto de software solicitado?
Si No
11.3 ¢ Son elementos que ya estan automatizados, pero se desean mejorar?
Si No
11.4 ;Son elementos que satisfacen los objetivos de CEINPET?
Si No
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Anexo 2. Entrevista Realizada a los trabajadores del CEINPET (Definir actor(es) del negocio)

¢(El CEINPET realiza las investigaciones de la informacion petrofisica en conjunto con CUPET u otra

entidad, o solamente le entrega un producto final?

¢ElI CEINPET analiza las necesidades de CUPET u otra entidad o le brinda opciones de productos finales
para que CUPET escoja el que necesita?

¢ElI CEINPET trabaja independientemente de las necesidades de CUPET?

¢, Cudles son las solicitudes mas frecuentes que se realizan que acrediten a la necesidad de hacer un

estudio petrofisico? Enumerarlas.

¢ Para realizar el proceso de Visualizacion de Registros, necesita de un pedido del CEINPET, de CUPET,
o de alguna persona en especifico?

¢, Cudl(es) persona(s) o entidad(es) informan cuando debe comenzar a realizar el trabajo con el sistema
HDS?

¢, Quién realiza la solicitud para comenzar a trabajar en el sistema HDS?

¢,Cuales son las solicitudes mas frecuentes que se realizan? Enumerarlas.
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Anexo 3. Entrevista Realizada a los trabajadores del CEINPET (Definir trabajador(es) del negocio)

1. ¢Cudles son las personas que van a trabajar directamente con el Software?

2. ¢Cuales son las funciones o cargos dentro de la entidad, de las personas que van a trabajar

directamente con el Software?

3. ¢Cuales son los resultados tangibles que obtiene cada trabajador en su funcién respectiva?

Enumerarlos.
4. Propiedades fisicas de las rocas

5. ¢Para realizar su trabajo depende del trabajo de alguien mas? Explique en los casos que esto ocurre.

6. ¢Alguien depende de su trabajo para poder realizar el que le corresponde? Explique en los casos que

esto ocurre.

7. ¢Qué documento o archivo tangible se obtiene con su trabajo?

8. ¢Ese documento o archivo tangible que se obtiene con su trabajo a quién beneficia?

9. ¢Para realizar el proceso de Visualizacion de Registros, necesita cargar solamente un archivo .LAS?

En caso de necesitar algun otro diga cuél es?
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Anexo 4. Entrevista Realizada a los trabajadores del CEINPET (Datos Agregados)

10.

11.

¢,Cual o cuales seran los usuarios del producto? Enumérelos por el rol que representan en el negocio.

¢,Cuales son los usuarios mas importantes?

¢ Existen diferencias notables entre las audiencias o usuarios de mayor importancia?

¢, Resulta disponible la informacion necesaria para el proyecto?
¢Hay que elaborar contenidos originales? ¢ Cuéles?

¢Hay que adaptar contenidos ya existentes? ¢ Cuales?

¢ Qué frecuencia de actualizacion sera necesaria?

¢, Se necesita establecer niveles de acceso a los contenidos segun el tipo de usuario?

¢, Podra personalizar o adaptar los contenidos que se le ofrecen? ¢ En qué casos?

¢ Se permitird la comunicacion con la institucion responsable del producto? ¢ En qué casos y a partir de

gué herramientas o aplicaciones?

¢ Se facilitara la interactividad con otros usuarios? ¢En qué casos y a partir de qué herramientas o

aplicaciones?
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Anexo 5. Entrevista Realizada a los trabajadores del CEINPET (Enmarcar el sistema)

1. Como se realiza el trabajo de Visualizar Registros?

2. ¢Cual es el orden de las acciones para la Visualizacion de Registros?

3. Para Modificar Escalas. ¢ Se realiza de una forma diferente en cuanto a su tamafio? En caso de ser

afirmativa la respuesta explicar los pasos en cada caso.

4. Imprimir Registros de Pozos con o sin Encabezamientos. ¢, Se realiza de una forma diferente en cuanto

a su tamafio? En caso de ser afirmativa la respuesta explicar los pasos en cada caso.

5. ¢Qué elementos contiene la leyenda? ¢ Como se trabaja sobre los elementos que la conforman?
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Glosario de Términos

El Glosario de términos es la lista de conceptos asociados al negocio que son comunmente usados y
que deben ser del dominio del equipo de desarrollo para pode modelar el negocio y dar una solucion a la
problematica encontrada. [48].

Reservorios: Es la roca donde se almacena el petréleo (que no corre por rios subterraneos ni esta en una
"veta" que pasa por Cuba), por lo que también se le conoce como roca almacén o roca colectora, y la
petrofisica se encamina a evaluar las propiedades fisicas de la roca reservorio o sencillamente las

propiedades de reservorio.

Sellos: Son las rocas impermeables que cubren a los reservorios, y que impide que se escapen los
hidrocarburos.

Registros de Pozo: Los registros de pozo son mediciones que se realizan con sensores remotos

constituidos por buzo, cable y registrador de superficie. Se representan mediante curvas que expresan las

mediciones digitales.

Ficheros .LAS: (Formato estandarizado de la Asociacibn Canadiense de Registros). Representa el

encabezado del registro de pozo y las curvas Opticas en forma digital. Es reconocido por tener el tamafio
justo. Es portatil, accesible y facil de usar. Su estructura simple se asemeja a las de una hoja de calculo
donde los datos se encuentran ordenados segun la profundidad. Se puede abrir el archivo con cualquier

editor de texto y extraer informacion del pozo en forma visual [32].

Evaluacién de las Formaciones: Es toda la evaluacion que se hace de los reservorios y sellos en un

contexto geoldgico, donde se integra toda la informacion sobre las rocas que constituyen las distintas

formaciones.

Petrofisica: La petrofisica se ocupa del estudio de las propiedades fisicas de las rocas como reservorios
de hidrocarburos a través de analisis de laboratorio en nucleos y de registros de pozo, es decir, es el
estudio de las propiedades fisicas y quimicas que describen la incidencia y el comportamiento de las

rocas, los sélidos y los fluidos.
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Informe Valorativo: Texto que contiene los resultados obtenidos durante las diferentes etapas del

desarrollo de las investigaciones de cada petrofisico en el CEINPET.

Informe Integral: Texto que contiene un resumen de los resultados obtenidos durante las diferentes etapas

de desarrollo de las investigaciones de cada petrofisico en el CEINPET.
Informe Final: Texto que contiene el resultado final de la investigacion en el CEINPET.

Pista: Es el componente visual que conforma las plantillas y mediante el cual se representan los valores a
través de las curvas de los registros de pozos. Contiene una cabecera, donde se establecen las
propiedades fundamentales de las curvas que estan representadas.

Area de trabajo: Es el area donde se representan las plantillas.

Plantilla: Visualizan los registros de pozo de forma personalizada. Hace que el trabajo sea mas refinado,
mas creativo y sirva de punto de partida para contruirse nuevas plantillas. Esta formada por tres 0 mas
pistas. Pueden encontrarse por defecto (definidas por el sistema) o creadas (definidas previamente por el

petrofisico).

Curva: Son las que conforman los registros de pozo, y representan las variaciones de las propiedades de
los mismos. Cada curva corresponde a un método diferente aportando cualidades especificas para cada
registro y se pueden visualizar a través de las pistas. Las curvas definidas para los distintos métodos

tienen un mnemaonico, dentro de los que se encuentran:

DEPTH: Profundidad

R: Gamma Ray

CALI o0 CAL: Caliper (diametro de pozo)

ILM: Resistividad media por induccion

ILD: Resistividad profunda por induccién
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PHIN: Porosidad Neutrén

RHOB: Densidad

CGR: Rayos gamma computados.

SGR: Rayos gamma espectrales.

SP: Potencial espontaneo.

PEF: Efecto fotoeléctrico.

POTA: Potasio

THOR: Torio.

URAN: Uranio

RXO0: Resistividad de zona labrada

RLAO...RLA5: Distintas investigaciones de radio.

NPHI: Porosidad neutrénica.

DPHI: Porosidad por densidad.

SPHI: porosidad por sénico.

DT: Tiempo intervalo
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LLD: Lateroloc profundo

LLS: Lateroloc mero (profundidad somera)

MSFL: Micro dispositivo lateral de poca profundidad.

RT: Resistividad real.

Anotacién: Son las descripciones textuales que se pueden hacer en algunas de las pistas de los registros

de pozo, como una informacién complementaria.

Encabezamiento: Es la estructura que debe tener un registro de pozo a la hora de imprimirlo. Existen

varias formas para imprimir el registro de pozo ya sea con encabezamiento o sin encabezamiento. El
encabezamiento tiene una descripcion mas definida de las caracteristicas especificas del registro de pozo

como por ejemplo lugar donde se obtuvo la informacién petrofisica, nombre del registro de pozo, etc.

Histograma de frecuencia de las curvas: También conocido como gréfico de barras, se utiliza para facilitar

la estructura de los datos en cuanto a la distribucién de sus valores.

Litologia: Es la constitucion de las rocas reservorio, donde pueden estar presente uno o varios minerales

en cada una de ellas.
Resistividad: Es la resistencia eléctrica que presentan las rocas.

Porosidad: La porosidad se define como la relacion entre el volumen de huecos y el volumen de toda la

roca reservorio.
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