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Resumen

RESUMEN

Desde el propio surgimiento de la Universidad de las Ciencias Informéticas, su objetivo principal ha sido la
informatizacion de los centros laborales del pais. Este trabajo de diploma surge a raiz de la necesidad
existente en el CEINPET (Centro de Investigaciones del Petr6leo) de tener un software capaz de
automatizar el proceso de disefio de lechadas de cementacién para pozos petroleros y que cuente con

una BD capaz de guardar y permitir el trabajo con los datos que de estos se manejan diariamente.

Entre las principales herramientas utilizadas en el desarrollo de la aplicacion se encuentra Net Beans 6.5
como IDE de programacién, usando Java como lenguaje de programacion desarrollador del proceso de
implementacion. Como Sistema Gestor de Base de Datos se usO PostgreSQL, se implementé una
arquitectura de 3 capas, usando Hibernate como framework para el trabajo con el acceso a los datos y
Swing en las interfaces. Los artefactos de la ingenieria de software propuestos fueron modelados usando
la metodologia RUP, con UML como lenguaje de modelado y Visual Paradigm como herramienta CASE

para el modelado de los artefactos.

En el presente documento se exponen una serie de aspectos relacionados con el tema de Base de Datos,
gue sirven de punto de partida para la seleccién de los elementos que conforman la propuesta. Ademas
se muestran los resultados obtenidos en la investigacion para el desarrollo del sistema ANACEM,
posibilitando lograr el disefio de lechadas de cementacion para pozos petroleros, logrando asi un ahorro

de tiempo y dinero, para las empresas petroleras, principalmente de nuestro pais.

Palabras Claves

Gestion, Lechada, Proceso, Sistema, Pozo.



Indice de Tablas y Figuras

INDICE DE FIGURAS

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

1: Diagrama de Flujo para el Sistema SPT de Adquisicidn de Datos..........cccceeeererieneniieneenieneene. 22
2: Logo Empresa Petrolera SANJEL...........ooiiiiiiiiie ettt 23
3: Infraestructura de COMUNICACIONES ........ccceiiiirieeriieniieeieesiee sttt e sttt et et e saeesateenbeesanesareens 27
4: Jerarquia de los diagramas UML 2.0, mostrados como un diagrama de clases .........c.ccocceveeneee. 29
I 0| {0 ] (0] = U PUSRSI 42
L o AN 0 0110 1 SRS 42
7: Arquitectura usada €N HIDEIMALE...........c.eoiiiiiiiee et ee e ere e s ree e sreeesnraeens 48
8: Problemas Que se resuelven Con HIDEIMATE...........uiioiiiie ettt e 49
9: Diagrama de Clases del DOMINIO..........cuiiiiieiciie ettt e e sre e s te e s tae e st e e eareesreeesnraeennraeens 53
10: Diagrama de Casos de US0S del SISIEMA.......cccceeecieieiieeiiee et sre e e ree s 93
11: Diagrama de Clases PerSISIENIES........ccccviiiiiee ettt ettt e rtre e stre e st e s aeeeaeeesteeesnreeennns 97
12: Diagrama Entidad-RelACION. ...........ccocuiiiiiiiiiiee ettt e e st st e et e e e e stae e seree e 98
13: MOAEIO A€ DESPIIEGUE........eeeeetee ettt rtee ettt e st e e s te e e st e e eabeesbaeesnseeesseesnsaeesaseeensseeans 100
14: Diagrama de COMPONENTES ......cccciiiiiiee et ecree ettt e steeesreeestaeesbeeestseeeaseestaeessseeessseessaeesntasessrenans 102
15: Diagrama de CA CU AULENTICAr USUAIO .....c..eeeiueieiieieiieecieeecteeesteeereestee e sveeesaveesraeesreeesnveeens 109
16: Diagrama de CA CU GeStioNar USUANO .........eeecueieiieieiieeciree ettt e steeesireesveeesvesessseessaeesreeessseeans 109
17: Diagrama de CA CU GESHONAI POZO ........oooviiiiiiiciei ettt ettt ettt e svee e 110
18: Diagrama de CA CU GeStioNar PrUEDA...........cccviiiiiiiiee ettt st e 110
19: Diagrama de CA CU Gestionar AQItIVO.........c.coociiiiieieiiee et ettt sve e e e s etae e sreeesaveeens 111
20: Diagrama de CA CU Visualizar INfOrMaciOon ...........ocoueeeeuiieiiiiieiiee ettt et 111
21: Diagrama de CA CU GENEIAr REPOIME .......eeeiuvieiieieciee ettt ettt stee e eteeeave e stee e sveeeareas 112



indice

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

29:

30:

31:

32:

33:

34:

35:

36:

37:

38:

39:

40:

41:

42:

43:

44.

DC CU AULENTICAN USUAIIO .....veeeeieeeiieeeieeesiieesetteeetteeseteesssteesteeesnteeessseesneeesnseeesnseesneeesnseeesnseeennes 113
DC CU Gestionar POZ0 SECCION INSEIAT ......cc.eevviiiieiieiieeieesee ettt sae e eaeenaeas 113
DC CU Gestionar P0zo SeCCiON MOIfICAI ..........ueevuieiieiiieieesie et 114
DC CU Gestionar P0z0 SeCCiON ElMINA..........ccciiiiieiieiieeieesie ettt sae e 114
DC CU Gestionar Prueba SeCCION INSEITAN.........ccceiiiiiiiiieiierie ettt 115
DC CU Gestionar Prueba Seccion MOIfiCAr ..........ccceeviiiieiiiiieie e 115
DC CU Gestionar Prueba Seccion eliMiNar ............coeeviiiiiinieiiiiesieeesie et 116
DC CU Gestionar Aditivo SECCION INSEITAT.........cccuiiiriirieie ettt seesaeeee s 116
DC CU Gestionar Aditivo SECCION MOIfICAN .........c.evieiiriiieiieieeiese e 117
DC CU Gestionar Aditivo SECCION ElIMINGT.........ccccoiiiiiiieieiiee e 117
DC CU Gestionar Usuario SECCION INSEITAT .........ccevieieiieieiieie et see st ete st see e seesieesseseeensens 118
DC CU Gestionar Usuario SeCCiON MOAIFICA .......ccceeriiriiriiieiieiieesieeree st 118
DC CU Gestionar Usuario SeCCION €liMINA..........coceeiieriiriiienie ettt 119
DC CU Visualizar Informacion Seccion BUSCAr POZO .........cccovuviiiriieiniiniieniesee e 119
DC CU Visualizar Informacion Seccion Buscar Prueba..........ccoocevveeniiiieenienicceeeee e 120
DC CU Visualizar Informacion Seccion Buscar AQIitiVO..........cccueveerieenieiieenienie e 120
DC CU Visualizar Informacion Seccion BUSCAr SEIVICIOS ......c.cevvueereerieriieenieenieeieeniee e sieeneees 121
D O O U 1= =] = Tl =] o101 [ 2P PPPPR PP 121
Diagrama de CD AULENTICAN USUAIIO..........ccueeiiuieeiieieieiee ettt steeeereesve e sve s e saveeeaaeesbaeesareeennns 122
Diagrama de CD CU GESHONAI POZO ........cueiiuiiecieiecee ettt et e e st sbee e e 123
Diagrama de CD CU GeStoNAr PrUEDA...........cuvi it 124
Diagrama de CD CU GeSHONAN AQITIVO .......veieiiieiiiiecee ettt ettt e e e s 125
Diagrama de CD CU Visualizar INfOrmaciOn ............cooueiiiiiei ittt 126



Indice de Tablas y Figuras

Figura 45: Diagrama de CD CU Generar REPOIE ........cocieruiiiiiiiieiienieeie ettt sttt sareens 127

Figura 46: Diagrama de CD CU GeStONAr USUBIIO........c.cereeriiriiieniieniieeieesiee st eiee st st esaeesieesireesseesseesaneens 128

indice de Tablas

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

1: Descripcion de 10S ACLOres del SISTEMA.........cccuieiiiiiiiiieiee ettt aeereesaeas 57
2: Descripcion del Caso de USO AULENLICAISE ........cccueevueeiuieiieeiieeiieeieesieesieeste e e saeesaeesreesseessseeseesneas 59
3: Descripcion del Caso de USO GESLONAI POZOS .......cccocviiiieiiieiiecie ettt ereesae e saee s 65
4: Descripcion del Caso de Uso Gestionar Pruebas...........coceeoeeiiiiiieeiic i 72
5: Descripcion del Caso de Uso Gestionar AdItiVO..........ccviiieecieeiieiie et 78
6: Descripcion del Caso de Uso Visualizar BUSQUEAS...........cceecueeiieeiieeiiiecie et sve e 84
7: Descripcion del Caso de Uso Gestionar REPOIMES.........cviviieeiiiee it svee e sree s 86
8: Descripcion del Caso de Uso Gestionar USUANO .........cccuvieiieeiiiie et svee e svae e vee s 92
9: Descripcion de la Tabla TIpO_ FIUIO .......ccuviiiiiieciee et st 129
10: DescripCion de 1a Tabla USUAKIO..........cocuii ittt ettt sree e e e rae e s reeesareeenes 130
11: DescripCion de 1a TabIa RO ...........oo ittt et ae e e e 130
12: Descripcion de la Tabla Lechada .............coooviiiiiiiiii e e 131
13: Descripcion de 1a Tabla CEMENTO ........ccueeiiiieieie et et e e sare e e 132
14: Descripcion de 1a Tabla FIUIAO .........c.oooiiiiiiceece e et 132
15: DescripCion de 12 TabIa POZO ........cocuiiiiiecee ettt et et tae e st e et e e 134
16: DescripCion de 1a Tabla AITIVO ..........eooiiiiiiiec ettt tae e s e e saaeeeans 135
17: Descripcion de la Tabla Pru@ba..............oo i st 136
18: Descripcion de la Tabla TiempOCONSISIENCIA ........c.eeeiveeeciiieciee ettt e 137



Indice de Tablas y Figuras

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

19:

20:

21:

22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

29:

30:

31:

32:

33:

34:

35:

36:

Descripcion de la Tabla Filtrado .........coeiiiiiiiiee e e 137
Descripcion de la Tabla AQUALIDIE ........oc.ooiiiiieee e e 138
Descripcion de la Tabla EstabilidadLechada.............cooeiiieiiniiniineicecccee e 139
Descripcion de la Tabla SedimentaciOnCemeENtO ..........cccovieieiieiinieneeeseee e 140
Descripcion de la Tabla TIEMPOFTAQUE ...........oovieiiiiiiieeee ettt s 140
Descripcion de la Tabla ReSiStCOMPIESION.........cccviiiieiiieiie ettt 141
Descripcion de 1a Tabla RE0IOGIA. .........c.eeiiiiiiiiieie e 142
DescripCion de 1a Tabla LECIUIA ..........ccvieiuieiieceeee ettt 142
Descripcion de la Tabla GelatinoSidad..............ccveiiiiiiiiieiie e 143
Descripcion de la Tabla N_TIiPOCEMENTO.........cccveiiiiiicieeee ettt 144
Descripcion de la Tabla N_ComMPaial..........ccoueeiieiiiiiieiece et 144
Descripcidn de la Tabla N_TapOn........c.ei it srae e e eareas 145
Descripcion de la Tabla n_SChedUIE.............oooueiiiiii e 145
Descripcidon de la Tabla POZO _Pru€ba..........cocueiiiieiiiiee ettt 145
Descripcidon de la Tabla Aditivo_ Prueba............oouvioiiiii e 146
Descripcién de la Tabla n_Tipo LEChAUA .........cocveieiiieiieiecee et 146
Descripcidn de la tabla Tipo_ReVESHMIENTO ........c.cieviieiiiiecee et 147
Descripcion de la Tabla Tipo_ AGItIVO .......ccveeiiiieiee e st 147



indice

INDICE
DEDICATORIA ...ttt ettt ettt e s sttt e s st bt e e e s s a bt e e e s saabaeeessasbeees s abeaeesaabeaeesaasbeeessnnseeeeennsanessnns Il
AGRADECIMIENTOS GENERALES ...ttt ettt e st e e s st e e e ssarae e s sntaeeesnns 1]
RESUMEN ...ttt ettt ettt e e s te e e s s bttt e s sabe e e e s aabbeeessaabaeeesaasbaees s nbeaeesanbeaeesannbaeessnnseaeesnnntanessans v
INDICE DE FIGURAS......cooiuiiiitititist ettt 1
INAICE T TADIAS .......cvveieieie ittt b bbb bbb 3
INDICE ...t 5
INTRODUCCION ..ottt 10
CAPITULO 1. Fundamentacion teorica del tEMAL...............cceveuevieevieerieeeeeesesee e 15
00 R [ 011 £ To [N Tott oo DO TSROV URURUPPRO 15
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema.............ccveiiiiriiie e 15
L.2.0 SESTEIMIA ....uiiuiiiieiiiittet ettt s h et b bbbt e bt h e bbbt et bbbttt et r e e e nns 15
1.2.2 SiStema INFOIMALICO .....c..coviriiriiiirere bbbttt ebe bt b eae s 15
1.2.3 GESHION .ttt bbb e bbb b bbb r e nns 16
1.2.5 Lechadas d€ CEMENTO .......c.ccuiiiiriiiieitiet ettt ettt b et b ettt sbeenesee e 16
I B @ o 11=1 (o ] L= TN 1] (1o 1o TSP 16
I A [ (o = od (N = L Lo o] o T =<0 TSR 16

1.3.2 Importancia de una buena gestién de las lechadas para la cementacion de pozos petroleros. .. 17

1.4 SitUACION PrODIEMALICA. ... .c.eiruiiiiitiiiiit et sttt sttt sbeene s 18
1.5 ESEA00 eI AITE. ..ottt et s h ettt ettt r e 19
1.5.1 TEI Sistema SPT de Informacion Geoldgicay de Perforacion en linea...........cccceeevvevvveenneen. 20
1.5.2 DeepCRETE (Lechadas de cementacion para aguas profundas.) ........ccccceeveeeeveeeceeeciee e, 22
ST BT o= F PRSP 23

1.6 CONCIUSIONES PAICIAIES ......c.viiiiiiieiiiiiteese ettt ettt sttt sttt e e st e eanesbeennens 25
CAPITULO 2: Tendencias y tecnologias actuales a deSarTOlIar.............c.cccovueeiueeeeereeeeeeeeeeeeeseeees e 26
2.1 INTTOTUCCION ...ttt a b st b et e bt e st e bt et e he e bt e ae e bt e st e sbe e st e sbeeateeneeteeseenees 26
2.2 Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ......ccocviiiviieiiee e 26



indice

2.3 La Informatica aplicada a la industria PEtrolera. ............cocueiiiiiiiiiiieiiee s 27
2.4 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como soporte de la modelacion de la solucion propuesta.
............................................................................................................................................................................ 28
2.4.1 VeNtaas d8 UML. .....ooiiiiiiiieiieeeete ettt b ettt b e sttt e bt e st e et e e sbte st e e beenaeenaee 29
2.4.2 ¢Por qué se escogié UML como Lenguaje de Modelado para el sistema? ..........cccceeveveevienennnnne 30
2.5 El Proceso Unificado de Software (RUP) como soporte de la modelacion de la solucion propuesta.
............................................................................................................................................................................ 30
2.5.1 Caracteristicas del Proceso UNIfiCAA0. ..........cecvreririirininieeeeeeeeeeeee ettt 30
2.5.2 ¢Por qué se usa RUP €N €Ste SISTEMA?........ccciiiiiiiiiiieieece ettt et e e et 31
2.6 Andlisis de diferentes herramientas utilizadas para la realizacion del sistema...........c..cccceevveevrevneennen. 32
2.6.1 Herrami€ntas CASE ..ottt ettt st sttt sttt s b e sne e 32
P ST A VA YU - U = T = o [ o T o USSR 32
2.6.1.2.1 Caracteristicas de Visual Paradigm ...........cccoeiiiiieiiie it 32
2.6.2 ¢Por qué se escogi6 Visual Paradigm para la solucion propuesta?..........cccceeeveveereeeveesieeennenn, 34
2.7 Herramientas existentes para la modelacion y gestién de Bases de Datos. .........cccccecvveeciveeriveennee 35
2.7.1 Embarcadero ER/STUTIO 6.0.1 ........cocuoriiiiiiiiiiieieitee ettt 35
2.7.1.1 Funcionalidades de ER/SIUIO: ...........ccciiiiiiiiiiiiiiecec e 35
2.7.2 PHPMYAGMIN ..ottt ettt e ettt e s e e st e e e staeesbaeesabeeessseeensaeesasaeesasasesseesnsseesnsesennseeans 36
2.7.2.1 Caracteristicas de PHP My AdMIN. ......ccooiiiiiiiiie ettt sreeetae e taeesaveeens 36
2.7.3 SOL ettt h b e h e AR bt R e h et R A et ket e Rt b et en e b e st ettt e st te e eneetenes 36
2.7.3.1 CaracteriStiCas A8 SQL .......cociiiriiiiiiiiiee ettt eere e e et e e e e etre e e e e etb e e e e erabaee e eetreeeeenaraee s 37
P A N o a1 o 7AYo [ 211 o TP PSP 37
2.7.4.1 Caracteristicas de PhpPOAAMIN. .......oooiiiiiiieeecee et e st etre e s vae e saree e 37
2.7.4.2 Funcionalidades de PhPPGAGMIN. ......ccvii ittt ettt vee e saree e 38
A R w011 (0 135 ] PRSP 38
2.7.5.1 Caracteristicas de POSIGre@S QL ......c.uoi ittt e re e e tre e s bae e sareeea 38
2.7.5.2Ventajas de POSIGre@SQL........ooo ittt et s e e tte e e ta e e ste e e sareeebaeesbaeenaraaens 39
2.7.5.3 Otras herramientas de administracion con PostgreSQL .........ccccovieiieiiiiie e 41
2,78 IMYSOL ettt ettt e et e et ettt ettt e et ee et ee et e s et s e s es e eee e 43



indice

2.7.6.1 CaracterisStiCas de MYSQL .......couiiiiiiiiiriieieeitert ettt sttt et sb et b et sbe et et e b eaee e 43
2.7.7 ¢Por qué se utilizd PostgreSQL como gestor de BD para ANACEM? .....cccoovevinieniniienenieneeens 43
2.8 Lenguajes de programacion para la implementacion de aplicaciones de escritorio. .............cceeveene... 44
P TN A O PSPPSR SPPPPRPTI 44

A B O PSPPSRI 44
2.8.2.1 DEfINICION U8 CH.....ceeee ettt sbe et eae s 44
2.8.2.2 CaracCteriStiCAS AE CH .....ccuevuerieiirieeieeieeeee ettt 44
2.8.2.4 DESVENTAJAS UE CH ...eveieeiee e ciee ettt ettt et e st e e st e e e e stt e e s te e e ssseesnseeesnteeesnseeensseesnseeennseeans 45
2.8.3 JAV@.iiiiiiiiii e a e s 45
2.8.3.1 DEfiNICION 08 JAVA ......oveuiiniiiiiiietesee ettt 45
2.8.3.2 CaracteriStiCAS U8 JAVA. .....c.couerueriirierieiesieste sttt sttt 45
2.8.3.3 VENIAJAS UE JAVA ...covveiiiiee ettt ecee ettt e st e s te e et ae e e tt e e s teeessbeesasaeesnteeesnseeeneeesnsaeennseeans 46
2.8.3.4 ¢Por qué Java como lenguaje de programacion para la implementacion del sistema?........ 46

2.9 ULIlIZACION 0€ FIaMEWOIK .......eiiuiiiiitiiiiiiiet ettt sttt et b et st ne e e 47
2.9. 1 HIDEINATE ...ttt ettt et b et b et s a ettt a ettt sae e 47
2.9.1.1 DefiniCion de HIDEINALE. ...c..coviiiiiiiiiciiee e e 47
2.9.1.2 Hibernate — CaracteriStICAS .........ccerieriiriiiiiiicieeiesie ettt ettt s e 47
2.9.1.3 Arquitectura de HIDEIMALE. ........c.cooiuieiiiiie ettt st et e et e e st e e sare e sbeeesebeeesnraeans 47
2.9.1.4 Ventajas de HIDEIMNALE. ........c..oeiieiiiee ettt et e et e e s e e e rar e e sbaeesraeesnreeens 48
2.9.1.5 ¢ Por qué usamos Hibernate para la implementacion de este sistema? .......ccccceevvvevcveevnenne 49
2.9.2 SWINQ oo itiiieiit ettt e e ettt e st e et e e st e e e et e e e ata e e e ba e e e bee e baee e baeeaataeeattee e tbee e taeeaaraeeaabeeeateeeateeeanreeans 50
2.10 CONCIUSIONES PAICIAIES........eoitiiiiiiieiieeieece ettt sb et b ettt beenesae e 50
CAPITULO 3 Presentacion de 1a SOIUCION PrOPUESTA............cvevvrvevereeeeeeeeeeeeeeeeeteeeessesessessssetesesssesessssssessesenns 51
I A i foTo [0 ToXod o] o F OO OO P TSP PO SO UPRUPPRPPOPIP 51
3.2 Modelo Conceptual 0 Modelo de DOMINIO.......c.ciiciiieiiie ettt et e e erre e et e e saree s 51
3.3 Entorno donde trabajard €l SISLEM@ .........ccoveeiiiiiiiii ettt e e e s be e e st e e e teeesabeeeeareeennns 52
3.3.1 Conceptos Principales del ENTOINO ..........ooiviiiiiie ettt e et e e st e e re e e etae e s beeenareaens 52
3.3.2 Eventos PrinCipales del @NTOINO0.........ccuii ittt ettt e te e e ar e e e ba e e s beeenareaens 52



indice

3.3.3 Diagrama de clases del DOMINIO........couiiiiiiiiiieeieee et 53
3.3.4 Glosario de tErmin0oSs del DOIMINIO ......cc.eiiiiiiriiiieie ettt sttt st ee b eneens 54
3.4 CoNSUltas MAS IMPOITANTES. .....cocuiiiiiiiitieiert ettt sttt sttt st e bt et e s bt et e s be et e saeenbeeneenees 54
3.5 RequerimientoS FUNCIONAIES ..........ooui ittt st ettt st et e b enaees 55
3.6 RequerimientoS NO FUNCIONAIES .........couiiiiiiiiiiieee ettt sttt sttt e sanes 56
3.7 DescripCiOn del Sistema PrOPUESEO ........cocvieiiiiieeiece ettt ettt et st esaa e e te e beesaaeeteenneas 57
3.7.1 DeSCrPCION A€ 10S ACIOTES .....cc.vieiietieciieeieeeiee ettt e ettt e st e st e e beessaeeabeebeessaesaseenseesssaenseenseesnsennns 57
3.7.2 Cas0s de UsS0S del SIStEMAL.........cceviiiiiiiiiiiiiiie et 58
3.7.2.1 Descripcion de los Casos de UsS0S del SIStEMA. .......ccvieiieiiieiiicieee et 58
3.7.2.1.1 Caso de USO AULENTICAN USUBIIO .......cc.ereiiriiieniiiieiteiesieeie ettt 58
3.7.2.1.2 Caso de USO GESLIONAN POZOS ..........ccciriiiiiiiiiiiiieiitetesieee ettt 59
3.7.2.1.3 Caso de Us0 GesStionar PrUEDA.........c..cccveiiiiiiiiiinien s 65
3.7.2.1.4 Caso de UsO GeStIoNAr AQITIVO ........c.ccuirieiiiieriiiieneeieseee ettt 72
3.7.2.1.5 Caso de Uso Visualizar BUSQUEAAS ...........cccueeeiuieeiieiecieeecieeeireesieeesveeesiveessaeeesraeesaree e 78
3.7.2.1.6 Caso de UsO GENErar REPOIE ........cccueeeieieiiieeiteecteesteeesteeeiteesteeesveeessveesaaeesnraeesaseeennns 85
3.7.2.1.2 Caso de USO GESHONAN USUBIO........ccereeriirieniiiieiiete sttt sttt sre et 86

3.7.3 Diagrama de Casos de USOS del SIStEMA.......c.cecciiiiiiiiiiie ettt vee e naneeens 93
3.8 CONCIUSIONES PAICIAIES ......ccueiiiiiiiieiesiee et ettt ettt ne b e 93
CAPITULO 4 “Construccion de 1a SOIUCION PrOPUESTEA” ..........cccvoveveveueeeeiereeeeeeeeeeteeeesesesesstseseetesessesessssseseeeseseens 94
4.1 INETOTUCCION ...ttt h et h et s h et s h et eh e e bt e st bt et eeb e et e sb e et e nbnenbeeane e 94
4.2 DIagramas A€ CIASES .....cccviieiuiieciee et ectree ettt e st e e st e e st e e sbe e e stbeesbaeesabeeessbeessaeesabeeesateeeanteesnsaeesntesennseeans 94
4.3 DIagramas A€ INTEIACCION. ........ceccvii ettt e et e st e e e ba e e e beeesateeeabeesabaeesateeentessnsaeesntesensrenans 95
4.4 PriNCIPIOS A€ TISEMI0 .....uveeiviiiiiiie ettt ettt e et e st e e s tv e e s ba e e sabeeessbeesaaeesstaeesateeesteeensaeesntesensreeans 95
4.4.1 Diagrama de Clases del diSEMO0. ........ceieciiiiiiie ittt e st e et e e s te e e sareeeareas 95
4.4.2 PArONES A€ TISEII0. ... .eetiiiiitieiieittete ettt sttt b et b ettt ettt ettt e bt et e sb e et sheennes 95
4.5 DiSeN0 de 18 BASE A€ DALOS .......ccceeiuieiiriieiiiiieieet ettt ettt ettt sb et sttt 96
4.5.1 Modelo lI6gico de datos. Diagrama de Clases PerSIStENIES. ........cccveeiieeiciiee et e e 96
4.5.2 Modelo fisico de datos. Diagrama Entidad-Relacion............cccoeevieiiiie i 97



indice

4.6 Generalidades de 1a IMPIEMENTACION .......cc.oiiiiiiiiiieiei ettt s nb e 98
4.6.1 Estrategia de INTEGIACION. .......cceiiiriirieieeieite ettt sttt ettt et s b et sae et st e bt sseesbeenbesseebeseeentas 98
4.6.2 Descripcion de los principales algoritmos a implementar. ...........cocoveeviieeienieneeeseee e 99

4.7 MOAEIO A€ DESPIEGUE......ccueeeeieeiteiteett ettt sttt e b e s he e st be e sab e e bt e s bt e sateebeenseenaee 99

4.8 Modelo de IMPIEMENTACION .........co.iiiiiieie e ettt st sttt ettt e st et e sbeenne s 100
4.8.1 Diagrama de COMPONENTIES .......cccvieiiiieiieeeiieeeeeesieeesteestaeesteeesssesessseesseeessseesssseesnseeessesesssesenses 101

4.9 CoNCIUSIONES PAICIAIES. ......ccueiiiiieiiiicce e ettt 102

CONCLUSIONES GENERALES ...ttt ettt ettt sttt et e bt e sttt e st e e s bbeesbeeesabeeennneenas 103
RECOMENDACIONES ...ttt ettt et s et e sttt e bt e sab et e sabe e e b beesabe e e sabeeebbeesabaeesabeeenneas 104
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cuittitieieiseiseeseesesissisessiss s ss s ess et ssessessasessnees 105
BIBLIOGRAFIA ..ottt bbbt 107
ANEXOS. ettt ettt e e h et e s a e e bt e e s bt e sa b et e bt e e s b et e e b et e ehbe e e ba e e s bt e e eab e e e hbee e bbeesabeeeaateeenreas 109
GLOSARIO DE TERMINOS ...ttt sse st sse sttt 148



Introduccion

“LCos desarrolladores pueden construir y probar las especificaciones, pero los usuarios son los que en

realidad aceptan o rechazan la operatividad actual”
Bernard Boar
INTRODUCCION

En el mundo actual es evidente el auge que ha alcanzado el uso de las tecnologias de la Informatica y las
Comunicaciones como apoyo a los centros labores, al auto aprendizaje y como medio de comunicacion

entre las personas.

Las aplicaciones informaticas que gestionan informacion son cada vez mas utilizadas por las instituciones,
debido a que permiten sustituir los procedimientos tradicionales de manipulacién y control de la
informacion, que se realizan manualmente, por métodos automatizados de almacenamiento que proveen

un ambiente de trabajo para la toma de decisiones y el manejo de resultados.

Muchas empresas extranjeras que se dedican al trabajo con lechadas de cementacién en la actualidad
cuentan con software que pudieran resolver el problema, pero que son software muy caros y de una dificil

adquisicion para el centro de investigacion del petroleo.

La actividad de cementacién de los pozos petroleros es fundamental en la durabilidad o vida del pozo.
Cuenta con una serie de actividades dentro de la misma de las que depende una correcta seleccion de
dicha lechada, es posible jugar con la velocidad de fraguado del cemento mediante productos
retardadores o acelerantes. Por ejemplo, en el caso de que se quiera limitar la penetracién del cemento en
las formaciones, puede acelerarse el fraguado mediante combinaciones de cemento/silicato o

cemento/bentonita/gas.
En los pozos verticales la cementacién constituye una operacion de singular importancia.
Tiene por objeto obtener la unién de la tuberia con la pared del pozo para:

+ Evitar que las aguas superficiales contaminen los acuiferos.
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+ Evitar la comunicacion de un acuifero utilizable con otro u otros contaminados o que constituyan un

horizonte ladron o que se pretendan utilizar.
+ Aumentar la resistencia mecanicay a la corrosion de las tuberias de revestimiento.

+ En casos especiales proporcionar a un tramo de pozo la hermeticidad necesaria para realizar en él
inyecciones a presion, bien sea para hacer un desarrollo con dispersantes o por acidificacion, o por

fracturacion hidraulica.

No obstante, en ocasiones se pueden realizar cementaciones con otros objetivos como formar un tapon
de sellado en el fondo del pozo o corregir desviaciones (0 a veces para provocarlas) durante la

perforacion.

El tipo de cemento y los aditivos que se utilicen dependeran de cada caso en concreto. Por ejemplo, para
cerrar grandes cavidades durante la perforacién se suele emplear cemento al que se le ha afadido

productos colmatantes y/o expansivos.

En el caso de cementaciones parciales de la tuberia si se intenta aislar una capa "contaminante", la
eleccion del tipo de cemento debe realizarse en funcién de parametros fisico-quimicos tales como la
litologia del terreno, la composicién quimica del agua, etc., pero también de las propias limitaciones de los

equipos de cementacion en cuanto a capacidades (volumen y presién) de inyeccion de la lechada.

Debido a la complejidad de las cementacién, los tipos de lechadas varian por cada etapa de revestimiento,
mas aun en la cementacion de liner, ya que las arenas de estas zonas presentan cambios bruscos con
respecto a la presion (dientes de sierra) lo que hace dificil mantener un disefio especifico tanto para la

perforacion como la cementacion, con el proposito de evitar dafios en la formacion.

El principal objetivo en una cementacion es conseguir un buen aislamiento zonal en el espacio anular,
este aislamiento depende en gran medida de la eficiencia de desplazamiento del fluido de perforacién por

el cemento y por la condicion mecanica del hoyo. (CIED, 2003)

El Centro de Investigacion del Petrdleo (CEINPET), es un centro encargado de las investigaciones que por

mas de 20 afios se realizan en la empresa del petréleo, siendo Unico de su tipo en el pais, diversas son
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las actividades investigativas que en este se realizan, la mayoria de ellas con suma importancia para el

desarrollo de la industrias petrolera en el pais.

Como parte de las labores investigativas de este centro se encuentra el analisis del lodo que se usa en
cada cementacion y en cada perforacién que se haga en los pozos, el analisis de las complejidades que
pueden tener dichos pozos cuando estan siendo perforados y otros temas como es el de cementacion el

cual es el mas importante en este momento.

Actualmente en el CEINPET, la seleccion de cada lechada que se utiliza para la cementacién de los pozos
de petréleo, es un aspecto no informatizado y que solo cuenta para la recoleccion de los datos histéricos
de investigaciones anteriores con hojas de calculo Excel para su seleccion y para el calculo de los

parametros que son necesarios a la hora de elegir la lechada correcta.

En la empresa Cuba Petr6leo (CUPET) en general no existen bases de datos que recojan los resultados
de los analisis de laboratorios para las cementaciones de pozos de petroleo. Estos datos actualmente se
encuentran en informes de pozos que se guardan en formato duro (hojas) y en tablas Excel en el
CEINPET, lo que trabajar con ellos se hace tedioso, ademas de no estar exentos a errores humanos, y

hacer mas rapido este trabajo trae consigo un ahorro considerable de tiempo y dinero.

Resolver manualmente un problema de este tipo, requiere de varias horas de trabajo, dependiendo de los
recursos involucrados, sin embargo es muy probable que la solucidn obtenida, no sea la mas adecuada y

se tenga que negociar el resultado con los clientes.

La realizacién de un sistema de gestidn para las lechadas de cementacién tiene una gran importancia a la
hora de brindar una mejor organizacién al acceso a la informaciéon que se maneja en dicha empresa,
permitiendo agilizar los procesos de realizacion de formulaciones de cementacién para pozos futuros, ya
gue esta se basa en datos recopilados de perforaciones anteriores. Es por eso que el sistema de Gestion
de Lechadas de Cementacion para Pozos Petroleros (ANACEM), se implementara con el objetivo de
automatizar dichos procesos para este laboratorio, y hacer que se disefien las lechadas de una manera
mas eficaz con la que se pueda ganar en tiempo y ahorra dinero a la hora de realizar procesos de este

tipo.
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Por tanto, el problema cientifico a resolver que se presenta es la necesidad de automatizar los
procesos de gestion de las lechadas para la cementacion de los pozos petroleros.

El objeto de estudio de este trabajo de diploma es el proceso de gestion de lechadas para la
cementacion de los pozos petroleros, por lo que se enmarca esta investigaciéon en un campo de accion

como es la gestion de lechadas para la cementacion de los pozos petroleros.

Parar resolver dicho problema se tiene como objetivo general desarrollar un sistema que le permita a la
empresa CEINPET automatizar los procesos de gestion de lechadas para la cementacion de los pozos
petroleros, el cual, para su mejor desarrollo, se encuentra derivado en los objetivos especificos

siguientes:
+ Realizar un estudio de la actividad de cementacion que se realiza en los pozos.
+ Analizar la actividad de gestion de lechadas para la cementacion de los pozos petroleros.

+ Realizar el andlisis, disefio e implementacién del sistema utilizando PostgreSQL como Gestor de

Base de Datos.

Para darle cumplimiento a los objetivos especificos, se propone cumplir con las siguientes tareas

investigativas:

+ Estudio del estado del arte sobre las tecnologias mas actuales que existen para el disefios de

lechadas de cementacion para pozos petroleros.

+ Realizar bisquedas de informacién en diversas fuentes sobre sistemas gestores de base de

datos (SGBD) y lenguajes de programacién de escritorio.

+ Establecer los métodos, herramientas y procedimientos mas factibles para el desarrollo de la

BD, y realizar un estudio de las mismas.
+ Realizar el estudio del negocio para el disefio de lechadas para la cementacion.

+ Desarrollar el andlisis y disefio utilizando la metodologia y el lenguaje de modelado escogido.
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+ Desarrollar la BD para la gestion de los datos necesarios en el sistema.
+ Implementar el sistema.

Para la realizacion de esta tesis se hace uso de los métodos tedricos y empiricos debido a que esta
fase de elaboraciobn de una herramienta que permita la gestion de lechadas de cementacion en el
laboratorio de lodos y cementos del CEINPET, para obtener informacion que permite a su vez tener los
datos necesarios para dar respuesta al problema. Dentro de los métodos tedricos se utiliza el método
historico-l6gico porque se realizé un estudio del proceso de gestion de lechadas de cementacion para
conocer sobre el problema a resolver desde sus principales etapas en su trayectoria, posibilitando asi

saber cudl es la verdadera situacion del tema en la actualidad.

Dentro de los métodos empiricos la observacion siempre va a estar presente, este método permitid
conocer la realidad mediante percepcion del objeto de estudio, es decir, cuando se comenzé la
investigacion la observacién permiti6 saber como son los problemas existentes, teniendo como parte

ademas de la misma las entrevistas.
El presente trabajo de diploma contara con 4 capitulos:

CAPITULO 1: Se encuentra la fundamentacion teérica del tema que se trata en la investigacion, asi como

los conceptos asociados al objeto de estudio.

CAPITULO 2: En este capitulo se registraran los métodos, herramientas. Ademas se hace una
descripcion de las tendencias y tecnologias actuales que se usan en el mundo, las cuales se utilizaron

como base para la propuesta que se hace.

CAPITULO 3: En este capitulo lo que se hace es un “Analisis del Sistema a desarrollar’ donde se hace el

diagrama de clases conceptuales, CU del sistema, requerimientos del Sistema, etc.

CAPITULO 4: Construccion de la Solucién propuesta, aqui se modelan los diagramas de clases y de

disefio, se describe como implementar el sistema.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

CAPITULO 1. Fundamentacioén teérica del tema

1.1 Introduccién

En este capitulo se hard un estudio de los diferentes sistemas software existentes en el mundo de la
informatica aplicada a la industria petrolera, centrdndonos en los que se dedican al estudio de las

lechadas de cementacion para pozos petroleros.

Se expondra ademas los conceptos principales asociados al tema, el objeto de estudio y la situacion
problematica ya de forma general, ya que se aborda algo de esto en la introduccién, asi como un breve

resumen de la importancia de una buena gestidn de las lechadas de cementacion.
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema
1.2.1 Sistema

Un sistema es una reunién o conjunto de elementos relacionados. Puede estructurarse de conceptos,

objetos y sujetos. (Hernandez, 2008)

Los sistemas se componen de otros sistemas a los que llamamos subsistemas. En la mayoria de los
casos, podemos pensar en sistemas mas grandes o super ordinales, los cuales comprenden otros

sistemas que llamamos sistema total y sistema integral.
1.2.2 Sistema Informatico
Un sistema informético es el conjunto de hardware, software y de un soporte humano. (Babylon.com)

Un sistema informatico tipico emplea una computadora que usa dispositivos programables para capturar,

almacenar y procesar datos.

La computadora personal o PC, junto con la persona que lo maneja y los periféricos que los envuelven,

resultan de por si un ejemplo de un sistema informatico.
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1.2.3 Gestion

El concepto de gestion hace referencia a la accién y al efecto de gestionar o de administrar. Gestionar es
realizar diligencias conducentes al logro de un negocio o de un deseo cualquiera. (Definicion.de, 2008)

1.2.4 Lechada

Mortero de cemento que contiene una gran cantidad de agua que le da la consistencia de un liquido
viscoso y permite ser utilizado para rellenar cavidades y juntas entre materiales adyacentes.

(Ideasafines.com, 2008)

1.2.5 Lechadas de Cemento

Mezcla de cemento y agua. También llamada pasta de cemento. (Ideasafines.com, 2008)
1.3 Objeto de Estudio

EL objeto de estudio relacionado a esta tesis es el proceso de gestion de lechadas para la cementacion de
los pozos petroleros, este es un proceso que su resultado final se ve reflejado en el pozo, pero que
comienza desde el laboratorio con el disefio de las lechadas que se utilizan para la cementacién de los

pozos petroleros.
1.3.1 Flujo actual de procesos.

Actualmente en el laboratorio de CEINPET el proceso comienza cuando el cliente solicita que se le
disefie una lechada para cementar un pozo de petréleo de caracteristicas particulares, las cuales son
entregadas al laboratorio en la planilla de solicitud de analisis del laboratorio de Cemento, como son TD?,

TDV?, inclinacion del pozo, densidad del lodo, entre otras.

Luego el laboratorio analiza los registros histéricos, para buscar cementaciones de pozos con

caracteristicas semejantes.

! Profundidad Total Del Pozo

2 Profundidad del Pozo Por la Vertical
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Teniendo esto, empiezan a modificar esos records realizando las pruebas de Densidad de lechada,
Prueba de fluido, Prueba de pérdida de filtrado, Prueba de reologia, Prueba de compatibilidad del cemento
espaciador-lodo, Prueba de esfuerzo compresivo, y el tiempo de bombeo®. Estas pruebas se realizan
hasta alcanzar los resultados que pide el cliente o hasta que se obtengan algunos parecidos los cuales se

negocian luego con el mismo.

Una vez terminado el trabajo se realiza un reporte con todo lo ocurrido durante el disefio de dicha lechada

ya que este puede tener hasta mas de una prueba.
1.3.2 Importancia de una buena gestién de las lechadas para la cementacién de pozos petroleros.

Antes de analizar la importancia de una buena gestiébn de lechada para la cementacion de pozos
petroleros, es bueno conocer algunas de sus caracteristicas y funciones que ayudaran a entender mejor la

vitalidad de su funcion.
Caracteristicas:

» La cementacion es una operacion Unica que tiene que realizarse correctamente desde el primer

momento.

» Las cementaciones secundarias 0 remediales consumen tiempo, son caras y frecuentemente no

son satisfactorias.

» La confeccidn de un Programa de Cementacion adecuado es fundamental para lograr los objetivos

de la cementacion.
Funciones:

Las lechadas se disefian para que respondan a las exigencias durante la operacion de cementacion, pero

sus funciones principales corresponden al cemento fraguado:

» El cemento endurecido evita la migracién de fluidos de la formacién al espacio anular.

*Esel tiempo que tarda en ponerse dura la lechada con la que se esta trabajando.
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» El cemento da fortaleza a la camisa y la protege contra la corrosion por salmueras 0 gases
corrosivos como CO2 a altas temperaturas.

» Protege a la camisa del aplastamiento por las cargas laterales.

» El cemento fraguado en el anular impermeable y con la dureza requerida es complemento
indispensable para que el encamisado del pozo cumpla las funciones ya enunciadas

anteriormente.

Una vez analizado esto se llega a la conclusion de que una buena seleccion de esta lechada trae consigo
una ahorro considerable de dinero y tiempo para las empresas petroleras, ademas de que de esta
depende casi totalmente la vitalidad del pozo. Esta se realiza una sola vez, si sale mal, ya habra una

pérdida para la empresa.

De aqui la importancia que este proceso merece y que por muchas décadas se habia visto como un
mecanismo simple de desplazamiento del lodo por el cemento y asentamiento del tapon, cuya culminacion
exitosa se convertia en alivio operacional debido a que la mezcla de cemento cumplia su trabajo sin

presentar un fraguado prematuro indeseable. (Villa, 2008)
1.4Situacion Problemaética.

En la actualidad es cada vez mas grande el crecimiento del uso de las tecnologias de la informacién, lo

gue conlleva a la necesidad de los sistemas automatizados en los centros laborales.

La seleccion de las lechadas para la cementacion de los pozos petroleros es un paso muy importante en
lo que a cementacion respecta, lo que hace gque una buena seleccién, de como resultado un ahorro
considerable de dinero, asi como el tiempo y la vitalidad del pozo, como se dijera en el argot petrolero

“one shoot”, lo que significa que una mala seleccion pondria en peligro la vida del mismo.

El centro de investigacion del petrolero (CEINPET) cuenta con un laboratorio especializado el cual se
encarga de los lodos complejidades y disefios de cementaciones para los pozos de petrdleo que en cuba
se perforan diariamente, donde al final se debe entregar a la comparfia un documento que en el caso de la

cementaciéon se denomina Informe de Laboratorios de Cementos, con datos de dicha companiia, de la
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composicion de las lechadas, los tipos de pruebas y otros informaciones que son de uso exclusivo del
laboratorio y de la compafila misma que no se pueden revelar a terceras personas. Este documento
aparece recogido en los informes de los disefios de lechadas de cementacion para los pozos en formato
duro (hojas) y en tablas Excel que se encuentran guardadas en las computadoras de la institucion, al igual
gue la planilla de solicitud de andlisis del laboratorio de cemento que entrega la compafia a la hora de
solicitar el disefio de la lechada y el reporte de las formulaciones evaluadas para la cementacion de
camisas, liners y tapones, que este es el documento donde se guardan todos los cambios realizados para

lograr el resultado que solicita el cliente al final.

En estos momentos no existe a nivel de la empresa CUPET (Cuba Petréleo), una base de datos que

recoja los resultados de los andlisis de laboratorios para la cementacion.

Actualmente en los laboratorios del CEINPET, el andlisis para la seleccién de las lechadas para la
cementacion de los pozos petroleros se realiza manualmente, lo que hace tedioso el trabajo debido a las
enormes busquedas que se realizan en archivos que se encuentran en formato duro desde afios pasados,
ademas existen dos personas encargadas del disefio de estas lechadas lo que hace que se pueda
introducir el error humano, ya que si una de ellas empieza un disefio y debe parar, al retomarlo la otra

persona, puede que se equivoque a la hora de buscar los datos en dichos documentos.

Crear un sistema de gestion de lechadas permitiria agilizar el proceso de blusqueda de esta informacion,
ya que los disefios nuevos se realizan tomando como base disefios realizados en anteriores ocasiones.

Asi como un ahorro considerable de tiempo y dinero para la empresa.
1.5Estado del arte.

En el mundo son muy pocos los sistemas de gestion de lechadas que se han implementado, que de una
forma u otra responden a las exigencias de las empresas, los software estan siendo muy costosos, de
mucha calidad y rapidez en cuanto a los servicios, de estructuras muy variadas donde cada empresa
exige a los informaticos un enfoque que responda a la actividad que necesita informatizar, se han aplicado

fundamentalmente las tecnologias de escritorio para la realizacién de los mismos.
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Es muy grande la importancia que han adquirido en la sociedad la informatizacion de los servicios vy
fundamentalmente para las empresas petroleras, lo que ha provocado que en el mundo hayan surgido un
sin nimero de sistemas automatizados dirigidos al control eficiente de los procesos que se llevan a cabo

en la misma.

A continuacion, se hace un estudio critico sobre los principales sistemas existentes en el ambito nacional

e internacional para la gestion de lechadas de cementacion.

En el ambito nacional existe s6louna empresa que se dedica a la gestion de lechadas para la

cementacion de los pozos petroleros, la cual no cuenta con un sistema automatizado para esto.

Ambito Internacional: Analizando el ambito internacional son muy pocas las empresas que dan a
conocer el software que usan en sus trabajos, pero podemos poner como ejemplo el que mostramos a

continuacion:
1.5.1 TEI Sistema SPT de Informacion Geol6gicay de Perforaciéon en linea.

Reune los datos de diferentes fuentes, realiza los calculos adecuados segun la actividad del equipo de

perforacion del momento, y transmite los resultados a diferentes periféricos.

Hardware

Para el Monitoreo de registro, Procesamiento y Analisis, la unidad de control geoldgico est4 equipada con
tres Sistemas Integrados de Computacion. Dos de estos Sistemas se instalan empleando una
configuracién en red para Adquisicion, Procesamiento, Almacenamiento y Transmision de Datos en Linea.
Pueden instalarse terminales remotas en lugares estratégicos (oficina del representante del Cliente,
oficina del geblogo de pozo, oficina principal, etc.) para permitir la representacion alfanumérica y gréfica
en tiempo real, en pantallas color. El tercer equipo del Sistema estd destinado a los Servicios de

Evaluacién de Formaciones y al procesamiento de datos fuera de linea.
Software de aplicacion

Ademas del Sistema SPT de Informacién de Perforacion y Geoldgica en Linea, utilizan varios paquetes de

software especializado en prestar asistencia para:
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Evaluacién Geoldgica 'y de Formaciones:

*

*

+

+

Informe Diario Geoldgico y de Ingenieria.
Curva de Avance de Perforacion.
Perfil de Evaluacién de Formacion.

Columna Estratigréfica.

Perfiles Complejos (Relacién Cromatografia, Presion, Parametros de Perforacion, Temperatura,

etc.)
Andlisis del Desempefio de la Perforacion.
Andlisis de Relaciones Cromatografias.

Informe Final de Pozo.

Optimizacién de la Perforacion:

+

*

Ingenieria de Perforacién Béasica.

Calculos Hidraulicos.

Evaluacion del Fluido de Perforacion.

Circulacion del Fluido de Perforacion.

Cementacion.

Aplicaciones para Control de Pozo.

Control de Perforacion Direccional y Calculo de Trayectoria para Pozo Direccional.

Aplicaciones para Ingenieria de Produccion.
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Exhibicion en pantalla

| DATOS GEOLOGICOS g
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Figura 1: Diagrama de Flujo para el Sistema SPT de Adquisicion de Datos

1.5.2 DeepCRETE (Lechadas de cementacion para aguas profundas.)

Es un software creado por la empresa petrolera Schlumberger que se dedica al disefio de lechadas de

cementacion en aguas profundas.
Dentro de las funcionalidades que se encuentran en este software estan las siguientes:

Aumentar la eficiencia cementacién en aguas profunda: Cementaciébn en aguas profundas
DeepCRETE es una solucion que reduce la espera del tiempo de espesamiento del cemento. El cemento
aisla el sistema de formacion y desarrolla la resistencia de compresién, haciendo esto de una manera

mas rapida que los sistemas convencionales de cemento Portland.

Control de flujo superficial con éxito: Cuando se combina con la tecnologia de migracion de gas,

DeepCRETE es la solucién adecuada para el control de flujo superficial.

La migracidon de gas es una tecnologia que controla la pérdida de fluidos de baja permeabilidad, cuando
se une con la distribucién encargada del tamafio de la particula de la tecnologia DeepCRETE, la inhibicion

de la migracion de fluidos se hace mas efectiva.

El DeepCEM es otro software que forma parte de este que controla los aditivos utilizados para el trabajo
de disefio de lechadas utilizando DeepCRETE, esta tecnologia ofrecen un rapido desarrollo de la fuerza,

incluso al estar frente a las bajas temperaturas encontradas en las formaciones superficiales.
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Reducir los costos de perforacion: Los operadores de la costa oeste y el sur de Africa trabajan con
taladros que pueden traer consigo malformaciones cuando se trabaja a una profundidad consolidada de
mas de 6,300 pies en el agua, con una temperatura en el fondo marino de 36 ° F. Las carcasas poseen
cuerdas que deben resistir las fuerzas de flexiébn o pandeo. Uno de sus principales objetivos es evitar la
liberacién de los hidratos de gas durante la perforacion y cementacion. El uso de cemento debe ser

minimizado.

Los clientes han eliminado en un 7 % el gasto en la cementacion de liners de produccion mediante el uso
de DeepCRETE en camisas 9 5/8 en cubiertas con vistas a la profundidad total. En el resultado del
operador guardado cuatro por dias el tiempo de perforacion, el aislamiento fue superior al sistema de

liners.

1.5.3 Sanjel

Sanyel

Figura 2: Logo Empresa Petrolera Sanjel

Sanjel Corporation es una empresa de propiedad privada, con sede en Canada, una compafia
internacional de servicios petroleros con mas de dos décadas de experiencia en el sector. Como un
importante competidor en el mercado mundial de petroleo y gas del mercado y la empresa de servicios
petroleros privada mas grande en Canada, Sanjel ofrece cinco lineas de servicios especializados
incluyendo Cementacion, Tubo en espiral, de fractura y de nitrégeno. Cada linea de servicios se completa
con su propia gama de productos especializados disefiados y fabricados por ellos mismos. Impulsado por
el orgullo y reconocido por el rendimiento, Sanjel transforma su tecnologia en lider en la industria para

soluciones de empleo superior y mejorar la ejecucién para los clientes.

Para Sanjel consolidar la vasta base de datos les permite encontrar el mas fiable y rentable modo de
trabajar las aplicaciones para aumentar al maximo la producciéon y asi cumplir con sus clientes las
diferentes necesidades. En un area especifica de base, se identifica de manera proactiva los problemas

como la pérdida de la circulacién y se evita las corrientes de superficie en cubierta, y proporciona ademas
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soluciones personalizadas para evitar la rehabilitacion. Una nueva propiedad de las mezclas de cemento y
aditivos se estan desarrollando en su Centro Técnico, mientras que el perfeccionamiento continuo de las
mezclas se lleva a cabo, usando sofisticada tecnologia de laboratorio, cada combinacion se prueba
simulada bajo condiciones del mundo real para garantizar un rendimiento éptimo y control de calidad. Con
tal de lograr el éxito de los productos disefiados y la fiabilidad de su propésito. Sanjel tiene por objeto
reducir la pérdida de flujo de gas y los costes para los clientes, manteniendo su rendimiento superior sobre

el terreno.

Sanjel Corporation mantiene asi una ventaja competitiva en el mercado con la consolidacion de su
capacidad para ejecutar el trabajo en el campo y en el laboratorio. La integracion de sus propios productos
especializados y un equipo construido para esta finalidad garantiza su capacidad de ofrecer soluciones
eficaces y con la excelencia operativa. Los clientes globales van a ellos con una total confianza en sus
capacidades técnicas avanzadas, su equipo de criticos es de los mejores, y ha demostrado una gran

capacidad para realizar el trabajo.
En estos momentos esta empresa se encuentra trabajando en Cuba.

Existen otras empresas en el mundo como la Halliburton y la Trican que son de gran prestigio a nivel
internacional en cuanto a lo que a empresas petroleras respecta, pero que son de muy dificil acceso para

nuestro pais.

Teniendo en cuenta los software analizados anteriormente, se ve que muchos podrian resolver nuestro
problema, pero que son software de empresas privadas y de origen norteamericanos, lo que imposibilita el
acceso a cada uno de ellos, contando ademas del precio que vale cada uno de estos software, el
diagrama de Flujo para el Sistema SPT de Adquisicion de Datos sirve de ejemplo para el que queremos
implementar, sélo cambiando en el procesamiento de los datos que nuestro sistema no haria esa parte,

sino adquirir criterios de busquedas y realizar las consultas necesarias a la BD.
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1.6 Conclusiones Parciales

En este capitulo se han dado los principales conceptos, se ha hecho una explicacion detallada del objetivo
por el cual se lleva a cabo este trabajo, por tal motivo se describié en detalles el objeto de estudio del
mismo, determinando el problema existentes que dio origen a la investigacibn demostrandose asi la

necesidad de implementar este sistema.
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“El comprender no puede ser sustituido por una actividad intensa”
H.H. Williams
CAPITULO 2: Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar

2.1 Introduccién

En este capitulo se hard un estudio de las principales herramientas que se usan en el modelo de los
diferentes sistemas informaticos, con el objetivo de realizar comparaciones y llegar a conclusiones que

permitan definir las herramientas que se utilizaran en el desarrollo del sistema de gestién que se propone.
2.2 Las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC)

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), son el conjunto de tecnologias que
permiten la adquisicidn, produccion, almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y presentacion
de informaciones, en forma de voz, imagenes y datos contenidos en sefiales de naturaleza acustica,

Optica o electromagnética.

Las mismas incluyen la electronica como tecnologia base que soporta el desarrollo de las
telecomunicaciones, la informética y el audiovisual. Las nuevas formas de trabajo y la globalizacion de la
economia imponen la necesidad del acceso instantaneo a la informacion y por tanto, de interconectar las
distintas redes que se han ido creando, disefiAndose nuevas arquitecturas de sistemas, en las que la
funcion de comunicacién es de igual importancia o superior por lo estratégico de la disponibilidad

instantanea de la informacion.

A esto se afiade, la existencia de unas infraestructuras de comunicacién muy extendidas y fiables y un
abaratamiento de los costes de comunicacién lo que estimul6 la aparicion de nuevos servicios adecuados
a las estrategias de las corporaciones. La comunicacién instantanea es vital para la competitividad de una

empresa, en un mundo en que la informacion se convierte en una salida mas del sistema de produccién.
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Se puede decir que en la actualidad poder usar y tener acceso en todo momento a la informaciéon de
forma rapida es el objetivo fundamental de las TIC. Cada dia que pasa para poder manejar la informacion
se hace mas necesario el uso de la tecnologia, ya que esta crece en volumenes cada vez mayor,

obligando a utilizarlo con medios cada vez mas sofisticados.

El acceso a Internet, la complejidad de los sistemas informatizados son muestra de que sin el uso de las
Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones el manejo de la informacién es imposible en la

actualidad.

Figura 3: Infraestructura de Comunicaciones

2.3 La Informética aplicada a la industria petrolera.

Geotecnologia, Informatica de Geociencias, Informatica aplicada a la Industria del petréleo, todas estas
denominaciones se utilizan hoy en dia para una actividad que cada vez va tomando mas importancia en la

industria.

Consiste en la utilizacion de herramientas y servicios de tecnologia informatica, principalmente en los
sectores de E&P, para asistir a gedlogos, geofisicos e ingenieros en sus tareas de estudio, evaluacion, y

diagnéstico.
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Una amplia gama de soluciones como aplicaciones especificas para adquisicion digital de datos geofisicos
(hardware y software), de interpretacion, de visualizacion de datos incluyendo animacién digital,
procesamiento de sefiales e imagenes, simulacion de reservorios, evaluacion de riesgos, pasando por
herramientas de administracion de datos corporativos, hasta aquellas que permiten compartir el

conocimiento.

La gestion de la informacion es un proceso vital para las empresas de las industrias petroleras, las cuales
acumulan, en bases de datos, mucha informacion, producto de la investigacion, desarrollo, exploracion y
produccion que hacen sobre pozos y yacimientos. En un mercado que funciona de manera globalizada, el
manejo de los datos se convierte en un punto focal, tomar mejores decisiones que conlleven a realizar
perforaciones mas exitosas y minimizar gastos. La informacién en si, dentro de la industria, es un activo.
Gracias a sistemas informaticos avanzados, es posible reunir toda esa informacién y ponerla a funcionar

de manera armoénica.

La industria petrolera, particularmente en Latinoamérica, es una industria dispersa que ha crecido
desordenadamente segln ha ido evolucionando, creando a su paso varios silos de informacién. Oracle
tiene una presencia firme en ese mercado, al que hoy le ofrece sus soluciones. En PDVSA, por ejemplo,

los sistemas criticos de control de la produccién residen sobre plataforma Oracle.

Pero no se trata sélo de gestionar la informacién: se trata de integrar los procesos, porque sin integracion
no hay eficiencia. La integracion de datos y procesos permite tomar decisiones de manera correcta y tener
una vision del negocio de 360 grados. Esto se logra al disponer de datos técnicos, financieros y

econdmicos, entre otros, en una fuente Unica y veraz de informacion.

2.4 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como soporte de la modelaciéon de la

solucién propuesta.

UML es un lenguaje de modelado, que permite analizar y disefar sistemas orientados a objetos. (Girén,
2007)

Ademas es una de las herramientas mas utilizadas a nivel mundial en el modelado de sistemas, esta

especializado en construir, especificar, visualizar y documentar los elementos que se producen en el
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proceso de desarrollo de software de Sistemas de Software Orientados a Objetos. Estd compuesto por
diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas y debido a que es un lenguaje,

cuenta con reglas para combinar tales elementos.
UML tiene un vocabulario en el que se identifican:

+ Elementos: Abstracciones que constituyen los bloques basicos de construccién.

+ Relaciones: Ligan los elementos.

+ Diagramas: Es la representacion gréafica de un conjunto de elementos y sus relaciones.
2.4.1 Ventajas de UML.

+ UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas de
hardware, y organizaciones del mundo real. UML ofrece nueve diagramas en los cuales modelar

sistemas.

+ UML es una consolidacion de muchas de las notaciones y conceptos mas usados orientados a

objetos.

D reiew

Sequence
Diagram

Thteracon
Diaaram

Communication
Diagram

Timing
Diagram

Figura 4: Jerarquia de los diagramas UML 2.0, mostrados como un diagrama de clases

En este sistema la versiéon de UML que se usa es la 2.0 debido a que Visual Paradimg trabaja con la 2.0, y

es la herramienta CASE que se esta usando en este momento en la construccion e este sistema.

Rational Rose trabaja con la versién 1.0 que se diferencia de esta en la agregacion del diagrama de

tiempo contenido en la versién 2.0.
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2.4.2 ¢Por qué se escogié UML como Lenguaje de Modelado para el sistema?

Se escogié como lenguaje de modelado UML ("Unified Modeling Language") porque esta consolidado
como el lenguaje estandar en el analisis y disefio de sistemas informaticos. Ademas de que mediante
UML es posible establecer una serie de requerimientos y estructuras necesarias para modelar un sistema
de software previo al proceso intensivo de escribir cédigo.

UML es un lenguaje que posee mas caracteristicas visuales que programaticas, las que facilitan a
integrantes de un equipo participar e intercomunicarse facilmente, estos integrantes siendo los analistas,

disefiadores, especialistas de area y desde luego los programadores.

Una de las caracteristicas mas importantes que hacen que se escoja UML como lenguaje de modelado es
gue esta disefiado para uso con software orientado a objetos, y tiene un uso limitado en otro tipo de

cuestiones de programacion.

2.5 El Proceso Unificado de Software (RUP) como soporte de la modelacion de la

solucién propuesta.

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software que contiene un conjunto de actividades
necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software. Mas que un simple
proceso; es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas
software, para diferentes areas de aplicacion, tipos de organizaciones, niveles de actitud y tamafos de
proyecto. Esta basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema software en construccion esta
formado por componentes software interconectados a través de interfaces bien definidas. (Jacobson y
otros, 2000)

2.5.1 Caracteristicas del Proceso Unificado.

Los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado, y que lo convierten en Unico, se resumen en

tres frases clave - dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental.

Dirigido por los casos de uso:

30



Capitulo 2: Tendencias y tecnologias actuales

Teniendo en cuenta que la razén de ser de un sistema es brindar servicios a los usuarios, RUP define
caso de uso como el conjunto de acciones que debe realizar un sistema para dar un resultado de valor a
un determinado usuario y los utiliza tanto para especificar los requisitos funcionales del sistema, como
para guiar todos los demas pasos de su desarrollo, digase disefio, implementacion y prueba. (Jacobson
y otros , 2000)

Estar centrado en la arquitectura:

La arquitectura es una vista del disefio completo con las caracteristicas mas importantes, dejando a un
lado los detalles. Esta no solo incluye las necesidades de los usuarios e inversores, sino también otros
aspectos técnicos como el hardware, sistema operativo, sistema de gestién de base de datos, protocolos
de red; con los que debe coexistir el sistema. En otras palabras, la arquitectura representa la forma del
sistema, la cual va madurando en su interaccion con los casos de uso hasta llegar a un equilibrio entre

funcionalidad y caracteristicas técnicas.
Ser iterativo e incremental:

La alta complejidad de los sistemas actuales hace que sea factible dividir el proceso de desarrollo en
varios mini-proyectos. Cada uno de estos mini-proyecto se les denomina iteracién y pueden o no
representar un incremento en el grado de terminacion del producto completo. En cada iteracion los
desarrolladores seleccionan un grupo de casos de uso, los cuales se disefian, implementan y prueban. La
planificacion de iteraciones hace que se reduzcan los riesgos de los costes de un incremento, no sacar al
mercado un producto en el tiempo previsto, mantener la motivacion del equipo pues puede ver avances

claros a corto plazo y que el desarrollo pueda adaptarse a los cambios en los requisitos.
2.5.2 ¢Por qué se usa RUP en este sistema?

Para la implementacién de este sistema se usa RUP debido a que este incorpora las mejores practicas de
desarrollo de software validadas comercialmente: desarrollo incremental guiado por casos de uso y

centrado en la arquitectura.

Ademas de que existen varios pasos para la implementacién de RUP que permiten que se adapte a

proyectos pequefios.
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Dentro de la configuracion del mismo se puede adaptar el producto a la organizacién, asi como una serie
de pasos como son la evaluacion del estado actual, establecer los objetivos, identificar los riesgos, planear
la implementacion y otras, por las cuales se decide usar RUP en este proyecto.

Se puede decir también que existe una version (RUP Agil) que esta disefiada para que se use en
proyectos de corta duracion como el sistema que se va a implementar, donde no se generan menor

cantidad de documentos, con menor cantidad de roles.
2.6 Andlisis de diferentes herramientas utilizadas para la realizacién del sistema.
2.6.1 Herramientas CASE

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. Estas herramientas
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, célculo de costes, implementacion de parte del cédigo
automaticamente con el disefio dado, compilacion automéatica, documentacion o deteccion de errores

entre otras.
2.6.1.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
(VP.com, 2007)

2.6.1.2.1 Caracteristicas de Visual Paradigm
+ Soporte de UML version 2.1.
+ Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio, Documento.

+ Ingenieria inversa - Cddigo a modelo, cédigo a diagrama.
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+ Ingenieria inversa Java, C++.
+ Generacién de cddigo - Modelo a cédigo, diagrama a cédigo.

+ 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.
+ Generacion de objetos Java desde la base de datos.

+ Generacion de bases de datos - Transformacién de diagramas de Entidad-Relaciéon en tablas de

base de datos.

+ Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS)

existentes a diagramas de Entidad-Relacion.
+ Generador de informes para generacién de documentacion.
+ Editor de figuras.
+ Alta velocidad a la hora de cargar y salvar los proyectos.
+ Soporte multilenguaje. (VP.com, 2007)
2.6.2 Rational Rose

Rational ofrece las funciones necesarias para que las pequefias y medianas empresas agilicen los
procesos de desarrollo y distribucién de los sistemas y el software mas importantes en las siguientes

categorias:
+ Gestion de calidad
+ Gestion de cambios y releases

+ Gestion de arquitectura
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+ Gestion de procesos y productos

Todos los productos de Rational Rose dan soporte a Unified Modeling Language (UML), pero no son
compatibles con las mismas tecnologias de implementacion.
Rational Rose Enterprise es un entorno de modelado que permite generar codigo a partir de modelos C++,
Java/J2EE, Visual C++ y Visual Basic. (Ilbm.com, 2006)

Al igual que todos los productos de Rational Rose, ofrece un lenguaje de modelado comun que agiliza la

creacion del software.
Incluye también estas funciones:

+ Los componentes del modelo se pueden controlar independientemente, lo que permite una

gestiéon y un uso de modelos mas granular.

+ Generacion de codigo en lenguaje C++, Java y Visual Basic, con funciones configurables de

sincronizacién entre los modelos y el cédigo.

+ Modelado en UML para disefiar bases de datos, que integra los requisitos de datos y

aplicaciones mediante disefios l6gicos y analiticos.

+ Posibilidad de publicar en las web modelos e informes para mejorar la comunicacion entre los

miembros del equipo.
2.6.2 ¢Por qué se escogio6 Visual Paradigm para la solucion propuesta?

Se escogid Visual Paradigm porque soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y
disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue, Visual Paradigm presenta una serie de
caracteristicas como es la generacion de objetos Java desde la base de datos y que permite la ingenieria
inversa de la misma, o sea desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS) existentes, se puede

transformar a diagramas de Entidad-Relacion, haciendo asi mas facil el trabajo con la Base de Datos.
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Ademas brinda soporte multilenguaje, soporta la importacién de proyectos realizados en Rational Rose, y
tiene una gran compatibilidad con plataformas Java en cualquier sistema operativo. (Windows/Linux/Mac
0OS X).

A diferencia de Rational Rose, Visual Paradigm trabaja con la version 2.0 de UML que incluye varios
diagramas, como el diagrama de tiempo que no esta presente en Rational.

Todo esto unido a la alta velocidad a la hora de cargar y salvar los proyectos, hacen que haya sido Visual
Paradigm la herramienta CASE elegida para el desarrollo de este software.

2.7Herramientas existentes para la modelacién y gestién de Bases de Datos.
2.7.1 Embarcadero ER/studio 6.0.1

Es una herramienta de modelado de datos facil de usar y multinivel, para el disefio y construccién de
bases de datos a nivel fisico y légico. Direcciona las necesidades diarias de los administradores de bases
de datos, desarrolladores y arquitectos de datos que construyen y mantienen aplicaciones de bases de

datos grandes y complejos.
2.7.1.1 Funcionalidades de ER/studio:
+ Capacidad fuerte en el disefio légico.
+ Sincronizacion bidireccional de los disefios logico y *fisico.
+ Construccion automatica de Base de Datos.
+ Reingenieria inversa de Base de Datos.
+ Documentacion basada en HTML.

+ Un Repositorio para el modelado.
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2.7.2 PHPMyAdmin
PhpMyAdmin, fue creada por la misma persona que cred phpAds, Tobias Ratschiller.

PhpMyAdmin, no sélo es un programa OpenSource, sino que es “el programa” con mayusculas para la
administracién de bases de datos MySQL en forma remota. No solamente por las funcionalidades que
ofrece y que van mejorando con cada nueva version, sino también porque a lo largo de los afios ha sabido
ganarse su lugar, y estar presente en casi todos los proveedores de hosting a nivel mundial, ademés de

haber ganado numerosos premios. (Reduser.com, 2005)

PhpMyAdmin esta disponible en 47 lenguajes diferentes, y se puede cambiar entre los distintos lenguajes
disponibles, simplemente seleccionando el lenguaje de nuestro interés desde una lista desplegable, lo

cual la hace sumamente adaptable a muchos usuarios y paises.
2.7.2.1 Caracteristicas de PHP My Admin.

+ Administracion completa de las Bases de Datos.

+ Administracion completa de las Tablas.

+ Ejecuta sentencias SQL.

+ Exporta datos a diferentes formatos.

+ Administra usuarios y privilegios de MySQL.

+ Es un Administrador Multiplataforma.

+ Esta herramienta se encuentra bajo la Licencia GNU/GPL (GNU General Public License).
2.7.3SQL

SQL (Structured Query Language), es el lenguaje que se utiliza para realizar una consulta a la base de
datos. Por ejemplo cuando utilizamos un buscador, basado en el texto que hayamos introducido, se arma

la consulta, que es enviada a la base de datos, y ejecutada. (Reduser.com, 2005)
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2.7.3.1 Caracteristicas de SQL

*

*

Facilidad de instalacion, distribucion y utilizacion.

SQL Server posee una gran variedad de herramientas administrativas y de desarrollo que permite
mejorar la capacidad de instalar, distribuir, administrar y utilizar SQL Server.

Administrativas (Administrador Corporativo).
Desarrollo (Analizador de Consultas).

Puede utilizarse el mismo motor de base de datos a través de plataformas que van desde equipos
portétiles que ejecutan Microsoft Windows® 95 0 98 hasta grandes servidores con varios

procesadores que ejecutan Microsoft Windows NT®, Enterprise Edition.
Almacenamiento de datos.

SQL Server incluye herramientas para extraer y analizar datos resumidos para el proceso analitico
en linea (OLAP, Online Analitycal Processing). SQL Server incluye también herramientas para
disefiar graficamente las bases de datos y analizar los datos mediante preguntas en lenguaje

normal.

SQL Server se integra con el correo electrénico, internet y Windows, permitiendo una

comunicacion local.

2.7.4 PhpPgAdmin

PhpPgAdmin: Es un sistema para administrar un servidor PostgreSQL, programado en PHP.
(Sentidowbe.com, 2004)

2.7.4.1 Caracteristicas de PhpPgAdmin.

Entre las caracteristicas que ofrece destaca la posibilidad de administrar varios servidores, soporte a

multiples versiones de PostgreSQL, administracion de usuarios, grupos, bases de datos, esquemas, etc.,
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manipulacién sencilla de datos, exportar los datos a diferentes formatos, importar sentencias SQL y

mucho mas.
2.7.4.2 Funcionalidades de PhpPgAdmin.

Tiene todas las funcionalidades necesarias para realizar todo tipo de acciones sobre la base de datos:
multiples servidores PostgreSQL, administracion de usuarios, bases de datos, esquemas, tablas, vistas,
funciones, triggers, manipulacién de datos, ejecutar sentencias SQL, backups... Es multi-idioma, facil de

instalar y configurar.
2.7.5 PostgreSQL

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS) que ha sido
desarrollado de varias formas desde la década de 1980. El proyecto PostgreSQL sigue actualmente un
activo proceso de desarrollo a nivel mundial gracias a un equipo de desarrolladores y contribuidores de
cédigo abierto. PostgreSQL es ampliamente considerado como una de las alternativas de sistema de

bases de datos de cédigo abierto. (Ezpinosa, 2005)

2.7.5.1 Caracteristicas de PostgreSQL
+ Soporte SQL92/SQL99

PostgreSQL implementa un subconjunto extendido de los estandares SQL92 y SQL99.
+ Transacciones

Permiten el paso entre dos estados consistentes manteniendo la integridad de los datos.
+ Integridad referencial

PostgreSQL soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos de la
base de datos PKy FK.

+ Bloqueos de tablay filas
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PostgreSQL ofrece varios modos de bloqueo para controlar el acceso concurrente a los datos en tablas
Algunos de estos modos de bloqueo los adquiere PostgreSQL automéaticamente antes de la ejecuciéon de

una declaracion, mientras que otros son proporcionados para ser usados por las aplicaciones.
+ Multiples tipos de datos predefinidos

Como todos los manejadores de bases de datos, PostgreSQL implementa los tipos de datos definidos

para el estandar SQL3 y aumenta algunos otros.
+ Soporte de tipos y funciones de usuario
PostgreSQL soporta operadores, funciones métodos de acceso y tipos de datos definidos por el usuario.
Incorpora una estructura de datos Array.
+ Conectividad TCP/IP, JDBCy ODBC
+ Interfaz con diversos lenguajes
2.7.5.2 Ventajas de PostgreSQL

PostgreSQL ofrece muchas ventajas para su compafiia 0 negocio respecto a otros sistemas de bases de

datos:
Instalacion ilimitada

Es frecuente que las bases de datos comerciales sean instaladas en mas servidores de lo que permite la
licencia. Algunos proveedores comerciales consideran a esto la principal fuente de incumplimiento de
licencia. Con PostgreSQL, nadie puede demandarlo por violar acuerdos de licencia, puesto que no hay

costo asociado a la licencia del software.
Esto tiene varias ventajas adicionales:

+ Modelos de negocios mas rentables con instalaciones a gran escala.
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+ No existe la posibilidad de ser auditado para verificar cumplimiento de licencia en ningin momento.

+ Flexibilidad para hacer investigacion y desarrollo sin necesidad de incurrir en costos adicionales de

licenciamiento.
Mejor soporte que los proveedores comerciales

Ademas de nuestras ofertas de soporte, tenemos una importante comunidad de profesionales y

entusiastas de PostgreSQL de los que su compafiia puede obtener beneficios y contribuir.
Ahorros considerables en costos de operacién

Este software ha sido disefiado y creado para tener un mantenimiento y ajuste mucho menor que los
productos de los proveedores comerciales, conservando todas las caracteristicas, estabilidad y

rendimiento.

Ademds de esto, estos programas de entrenamiento son reconocidamente mucho mas costo-efectivos,

manejables y practicos en el mundo real que aquellos de los principales proveedores comerciales.
Estabilidad y confiabilidad legendarias

En contraste a muchos sistemas de bases de datos comerciales, es extremadamente comuin que
compafiias reporten que PostgreSQL nunca ha presentado caidas en varios afios de operacién de alta

actividad. Ni una sola vez. Simplemente funciona.
Extensible

El cddigo fuente esta disponible para todos sin costo. Si su equipo necesita extender o personalizar
PostgreSQL de alguna manera, pueden hacerlo con un minimo esfuerzo, sin costos adicionales. Esto es
complementado por la comunidad de profesionales y entusiastas de PostgreSQL alrededor del mundo que

también extienden PostgreSQL todos los dias.
Multiplataforma

PostgreSQL esta disponible en casi cualquier Unix (34 plataformas en la Gltima versién estable.
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Disefiado para ambientes de alto volumen

PostgreSQL usa una estrategia de almacenamiento para conseguir una mucha mejor respuesta en
ambientes de grandes volumenes. Los principales proveedores de sistemas de bases de datos

comerciales usan también esta tecnologia, por las mismas razones.
2.7.5.3 Otras herramientas de administracién con PostgreSQL
PSQL

Es la herramienta candnica para la ejecucion de sentencias SQL a través del shell del SO. Es una
herramienta de tipo frontend que permite describir sentencias SQL, ejecutarlas y visualizar sus resultados.
(Ezpinosa, 2005)

El método de ingreso puede ser mediante la insercion directa del codigo en la consola, o la ejecucion de
sentencias dentro de un archivo de texto. Provee de diversas metas comando para la ejecucion de las

sentencias, asi como diversas opciones tipo shell propias de la herramienta.
PgExplorer

PgExplorer es una herramienta de desarrollo para PostgreSQL con una amplia interfaz grafica. (Ezpinosa,
2005)

Caracteristicas de PgExplorer

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

objetos y sentencias.

También incluye un Disefiador de Consultas Gréfico
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Es una interfaz comprensible para el disefio y administracion de una base de datos PostgreSQL, disefiada

para ejecutarse en la mayoria de los Sistemas Operativos. (Ezpinosa, 2005)

La aplicacion corre bajo GNU/Linux, Windows, 2000/XP. La interfaz grafica soporta todas las

caracteristicas de PostgreSQL vy facilita la administracion.
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2.7.6 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la GPL de la GNU. Su
disefio multi-hilo le permite soportar una gran carga de forma muy eficiente. MySQL fue creada por la
empresa sueca MySQL, que mantiene el copyright del codigo fuente del servidor SQL, asi como también
de la marca. (Netpecos.org, 2007)

2.7.6.1 Caracteristicas de MySQL
Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes:

+ Aprovecha la potencia de sistemas.

+ Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

+ Gran portabilidad entre sistemas.

+ Soporta hasta 32 indices por tabla.

+ Gestion de usuarios y passwords, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los datos.
2.7.7 ¢Por qué se utilizé PostgreSQL como gestor de BD para ANACEM?

PostgreSQL es ampliamente considerado como una de las alternativas de sistema de bases de datos de
cbdigo abierto, que si se une esta caracteristica a que es multiplataforma y que soporta integridad
referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos de la base de datos PK y FK, hace

gue este sea una fuerte competencia como software a la hora de realizar una BD.

Ademas, PostgreSQL incorpora una estructura de datos Array que permite que se guarde la informacion

de una forma mas organizada y que a la hora de obtenerla se pueda acceder mas rapido a esta.

En contraste a muchos sistemas de bases de datos comerciales, PostgreSQL nunca ha presentado
caidas en varios afios de operacién de alta actividad, uno de los criterios principales a la hora de

seleccionar PostgreSQL como gestor de BD en la implementacién del sistema.
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2.8 Lenguajes de programacion para la implementacion de aplicaciones de escritorio.
2.8.1 C++

C++ es un lenguaje que abarca tres paradigmas de la programacioén: la programacion estructurada, la
programacion genérica y la programacion orientada a objetos. (Bjarme, 2006)

Visual C + + 6.0 incluye un sofisticado editor de cédigo fuente que soporta muchas caracteristicas tales
como auto-tabulacion. En Visual C + + 6.0, una nueva y emocionante caracteristica ha sido afadido, el
autocompletar, todo lo que hay que hacer es teclear el comienzo de una declaraciéon de programacion y el
editor proporciona una lista de posibles complementos a elegir. Esta caracteristica es muy util cuando se

trabaja con objetos de C + +.
2.8.2C#
2.8.2.1 Definicion de C#

Lenguaje de programacion disefiado por Microsoft en 2001 como parte de su plataforma .NET. Combina el
lenguaje de bajo nivel de C y la velocidad de la programacion de alto nivel de Visual Basic. (Hard-
h2o0.com, 2007)

2.8.2.2 Caracteristicas de C#
+ Facilidad de uso.
+ Programacion orientada a objetos.
+ Administracion de memoria.
+ Seguridad en el manejo de datos.
+ Sistema de tipos unificado.

+ Uso de operadores.
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2.8.2.4 Desventajas de C#

Las desventajas que se derivan del uso de este lenguaje de programacién son que en primer lugar se
tiene que conseguir una version reciente de Visual Studio .NET, por otra parte se tiene que tener algunos
requerimientos minimos del sistema para poder trabajar adecuadamente tales como contar con Windows

NT 4 o superior, tener alrededor de 4 gigas de espacio libre para la pura instalacion, etc.
2.8.3 Java
2.8.3.1 Definicion de Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por la Sun Microsystems, una
compariia famosa sobre todo por sus estaciones de faja alta. Inspirado al C++, Java fue proyectado con la
finalidad de obtener un producto de pequefias dimensiones, simple y portatil sobre diferentes plataformas
y sistemas operativos, sea a nivel de cédigo fuente que a nivel de cddigo binario; lo que significa que los
programas Java pueden ser ejecutados sobre cualquier computadora en la cual sea instalada la maquina

virtual. (Babylon.com, 2007)
2.8.3.2 Caracteristicas de Java
+ Es un lenguaje de facil uso, orientado a objetos.

+ Es un lenguaje que facilita un entorno interpretado, pues tiene gran velocidad de desarrollo, y es de

gran portabilidad.
+ Es un lenguaje con ejecucion multitarea.
+ Permite identificadores.

+ Tiene reglas sobre los tipos de datos.
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2.8.3.3 Ventajas de Java

Primero: No se debe volver a escribir el cédigo si se quiere ejecutar el programa en otra maquina (o sea
otra arquitectura). Un sélocddigo funciona para todos los browsers compatibles con Java o donde se tenga
una Maquina Virtual de Java (Mac's, PC's, Sun's, etc).

Segundo: Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, y tiene todos los beneficios que

ofrece esta metodologia de programacion.

Tercero: Un browser compatible con Java debera ejecutar cualquier programa hecho en Java, esto ahorra
a los usuarios tener que estar insertando "plug-ins" y demas programas que a veces quitan tiempo y

espacio en disco.

Cuarto: Java es un lenguaje y por lo tanto puede hacer todas las cosas que puede hacer un lenguaje de
programacion: Calculos matematicos, procesadores de palabras, bases de datos, aplicaciones gréficas,

animaciones, sonido, hojas de calculo, etc.

Quinto: Si lo que interesa son las paginas de Web, ya no tienen que ser estéticas, se le pueden poner
toda clase de elementos multimedia y permiten un alto nivel de interactividad, sin tener que gastar en

paquetes carisimos de multimedia.
2.8.3.4 ¢Por qué Java como lenguaje de programacidn para la implementacion del sistema?

El lenguaje de programacion escogido fu Java porque ademas de que esta inspirado en el C++, Java fue
proyectado con la finalidad de obtener un producto de pequefias dimensiones, simple y portétil sobre
diferentes plataformas y sistemas operativos, ya sea a nivel de codigo fuente o a nivel de cédigo binario; lo
gue significa que los programas Java pueden ser ejecutados sobre cualquier computadora en la cual sea

instalada la maquina virtual.

En el lenguaje Java, un solo codigo funciona para todos los browsers compatibles con Java o donde se

tenga una Maquina Virtual de Java.
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Este lenguaje puede hacer todas las cosas que puede hacer un lenguaje de programacion: Calculos
matematicos, procesadores de palabras, bases de datos, aplicaciones gréficas, animaciones, sonido,
hojas de calculo, ademés de tener una lata compatibilidad con el Visual Paradigm y PostgreSQL que son
la herramienta CASE y el gestor de BD que se selecciond para el disefio e implementacién de este

software.

2.9 Utilizacion de Framework
2.9.1 Hibernate

2.9.1.1 Definicion de Hibernate.

Es una herramienta para la plataforma Java que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos
relacional y el modelo de objetos de una aplicacion, mediante archivos declarativos (XML) que permiten

establecer estas relaciones.

2.9.1.2 Hibernate — Caracteristicas
+ No intrusivo (estilo POJO)
+ Muy buena documentacion (férums para ayuda, libro)
+ Comunidad activa con muchos usuarios

+ Transacciones, caché, asociaciones, polimorfismo, herencia, persistencia transitiva, estrategias de

fetching.
2.9.1.3 Arquitectura de Hibernate.
El API de Hibernate es una arquitectura de dos capas (Capa de persistencia y Capa de Negocio).

En la siguiente Figura se muestran los roles de las interfaces Hibernate mas importantes en las capas de
persistencia y de negocio de una aplicacion J2EE. La capa de negocio esta situada sobre la capa de

persistencia, debido a que actia como un cliente de la capa de persistencia.

47



Capitulo 2: Tendencias y tecnologias actuales
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Figura 7: Arquitectura usada en Hibernate

2.9.1.4 Ventajas de Hibernate.

Practicamente, no hay lugar donde el uso de este framework no sea util, las aplicaciones Java que
requieran una constante manipulacion de base de datos requieren por su facilidad de manejo y

versatilidad para los desarrolladores optar por Hibernate.

Si bien es cierto existe una brecha grande entre los elementos que intervienen en el analisis y desarrollo
de las aplicaciones de los proyectos que actualmente estan utilizando el paradigma orientados a objetos,
esto aun se ve aplazado por un ancla el cual es la base de datos de tipo relacional, sin embargo en la
actualidad este trabajo de conexion y manipulacién de informacion de la base de datos ya no es tan
tediosa gracias a la aparicion de Hibernate, de la cual toda aplicacién Web hecha en Java que necesite
interactuar con la base de datos puede hacer uso, lo cual simplifica enormemente la programacién de

I6gica.
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2.9.1.5 ¢Por qué usamos Hibernate para la implementacion de este sistema?

= Uso de bases de datos
relacionales

= Programacion orientada a
objetos

~ Trata con objetos, atributos ~ Trata con relaciones, tuplas

v relaciones @ @ ¥V conjuntos

ORM: Object-Relational Mapping

* Problema: un 35% del codigo de una aplicacion
para realizar la correspondencia O <> R

* Solucion: utilizar una ORM, por ejemplo
Hibernate

Figura 8: Problemas Que se resuelven con Hibernate

Se escogi6 Hibernate para el desarrollo del sistema porque cuando se quiere hacer que los objetos sean
persistentes utilizando para ello una base de datos relacional, uno se da cuenta de que hay una
desavenencia entre estos dos paradigmas, la también llamada diferencia objeto-relacional (object —

relational gap”) e Hibernate como mapeador objeto-relacional (ORM) ayuda a evitar esta diferencia.

Ademds, son muchas las caracteristicas y ventajas que presenta Hibernate que facilitan el trabajo en los
sistemas que para el acceso a datos usan BD relacionales. Hibernate proporciona ademas un lenguaje
para el manejo de consultas a la base de datos. Es una muy buena herramienta en lo que se refiere a
mapeo clases en una base de datos relacional. Ademas Hibernate es menos invasivo que otros marcos de
trabajo de mapeo O/R. Se utilizan Reflection y la generacién de bytecodes en tiempo de ejecucién, y la
generaciéon del SQL ocurre en el momento de la arrancada. Esto permite desarrollar objetos persistentes
siguiendo el lenguaje comun de Java: incluyendo asociacion, herencia, polimorfismo, composicion y el

marco de trabajo Collections de Java.
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2.9.2 Swing

Este framework es utilizado para el disefio de interfaces de usuario. Brinda los componentes gréficos y las
ventanas independientes de las librerias usadas. La arquitectura que posee es particionada ya que es
independiente de la plataforma en la que se esté desarrollando el software.

2.10 Conclusiones Parciales

En este capitulo se hizo un estudio de las diferentes herramientas existentes para el disefio e
implementacion de sistemas informaticos, llegando a conclusiones que permitieron que se escogieran las

que se utilizaran en el sistema software que se implementara.

Se hizo ademas un estudio de las TIC y de como se comportan los sistemas informaticos en las industrias

petroleras, que es el tema sobre el cual se esta trabajando.
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“Un computador hard lo que digas, pero ello puede ser muy diferente de lo que tengas en mente”
Joseph Weizenbaum
CAPITULO 3 Presentacion de la solucién propuesta

3.1 Introduccién

En este capitulo se hara una presentacion de la solucién que se propone, en base de una descripcion del
dominio del problema que se debe resolver, con la descripcion del sus actores, casos de usos y se

presentaran las clases de dicho dominio.
3.2 Modelo Conceptual o Modelo de Dominio

El andlisis orientado a objetos tiene por finalidad estipular una especificacién del dominio del problema y
los requerimientos desde la perspectiva de la clasificacién por objetos y desde el punto de vista de
entender los términos empleados en el dominio. Para descomponer el dominio del problema hay que
identificar los conceptos, los atributos y las asociaciones del dominio que se juzgan importantes. El
resultado puede expresarse en un modelo conceptual, el cual se muestra graficamente en un grupo de

diagramas que describen los conceptos (objetos).

El modelo conceptual no es una descripcion de los componentes del software; representa los conceptos
en el dominio del problema en el mundo real. Este constituye el artefacto mas importante a crear durante

el andlisis orientado a objetos. (Larman, 1999)

Utilizando UML, un modelo de dominio se representa con un conjunto de diagramas de clases en los que

no se define ninguna operacién. Los modelos de dominio pueden mostrar:
Objetos del dominio o clases conceptuales.
Asociaciones entre las clases conceptuales.

Atributos de las clases conceptuales. (Sanchez, 2007)
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Las clases del dominio aparecen en tres formas tipicas:

Objetos del negocio: Representan cosas que se manipulan en el negocio.

Objetos del mundo real y conceptos de los que el sistema debe hacer un seguimiento.
Sucesos que ocurriran o han ocurrido. (Jacobson, et al., 2000)

3.3 Entorno donde trabajaré el sistema

3.3.1 Conceptos Principales del entorno

Modelos de solicitud: Es el modelo que emite el cliente donde solicita el disefio de una lechada

determinada al laboratorio de lodos y cementos del CEINPET.

Partes diarios de perforacion: Es el parte que emite diariamente el equipo de perforacion donde se

ponen los datos de esta, pudiendo asi tener un control del proceso de perforacion.

Consultas: Son las busquedas que se realizan en los Schedule de los pozos. Esta se realiza sobre el

libro de la norma internacional de la API.

Schedule: Son las tablas donde se registran los disefios de lechadas realizados a los pozos de petréleo.

En este caso se refiere al libro de la norma internacional de la API.
3.3.2 Eventos Principales del entorno

Confeccioén de tablas: Se realiza después de cada disefio 0 cuando se desee. Consiste en pasar a tablas

Excel los datos que se encuentran en el registro diario de disefios de las lechadas de cementacion.

Seleccién de datos: Consiste en realizar las consultas necesarias para obtener los datos para comenzar
el disefio de una nueva lechada de cementaciéon. Esta se realiza sobre pozos que tengan caracteristicas

semejantes al que se le esta disefiando la lechada.
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Obtencién de formulaciones: Es el proceso que consiste en realizar todas las pruebas que el laboratorio

considere hasta obtener una lechada con los pardmetros de salidas que solicitd el cliente o con

parametros semejantes.

3.3.3 Diagrama de clases del Dominio

El objetivo del diagrama de clases del dominio es contribuir a la comprension del contexto del sistema, y

por lo tanto también contribuir a la comprensién de los requisitos del sistema que se desprenden de este

contexto. El diagrama de clases del dominio, debe contribuir a una comprensiéon del problema que se

supone que el sistema resuelve en relacién a su contexto. A continuacion la figura muestra el diagrama de

clases del dominio propuesto.

-densidad lechada abajo

-tiempo de curado

Figura 9: Diagrama de Clases del Dominio

Equipo de perforacion Solicitud de is de laboratorio
-nombre del pozo
-diametro
& Empresa Petrolera
-comparia
elabora -tipo de revestimiento
Parte diario de .
perforacion gnvia
envia Reporte del Laboratorio de
elabora Cementos
envia
labor:
Empresa Petrolera Laboraotio de Lodos y Ci nt i
realiza
SRR T i e Prueba de Sedimentacion de la piedra
rueba de tiempo de frague despues rueba de
po 2y Cs Pruebas de Laboratorio de cemento
de ia filtrado =
-densidad en el tope
-temperatura estatica de prueha D -tiempo de fitrado _densidad en el medio
-profundida lr -densidad en el fondo
Prueba de estabilidad de Prueba de Resistencia a Prueba de reologi Prueba de Tiempo de Prueba de Agua libre
la lechada en jarra compresion -temperatura consistencia -temperatura
-densidad de lechada arriba -temperatura curado -lectura rpm -tiempo de consistencia -grado de inc en &l fondo
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3.3.4 Glosario de términos del Dominio

El glosario de términos junto al Modelo de Dominio ayuda a los usuarios, clientes, desarrolladores y otros
interesados a utilizar un vocabulario comun. La terminologia comlin es necesaria para compartir el
conocimiento con los otros. El glosario es muy Util para alcanzar un consenso entre los desarrolladores,
relativo a la definicién de los diversos conceptos y nociones, y para reducir en general, el riesgo de
confusiones. Para construir un sistema software de cualquier tamafio, los ingenieros de hoy en dia deben

“fundir “el lenguaje de todos los participantes en uno séloconsistente.

En el Glosario de Términos se definen términos comunes importantes que utilizan los analistas al describir
el sistema. Es un artefacto muy intuitivo para usarlo con terceras personas externas, como usuarios y

clientes. (Jacobson, et al., 2000)

API: Abreviaturas de American Petroleum Institute, localizada en Washington, D.C. Este es el centro de la

asociacion para las industrias petroleras.
MD: Measure Depth. Es la profundidad total medida en el pozo.
TVD: Total Vertical Depth. Es la profundidad del pozo medido por la vertical.
BC: Unidades Bearden de consistencia.
BHCT: Bottom Hole Circulation Temperature. Es la temperatura de circulacién en la boca del pozo.
BHST: Bottom Hole Static Temperature. Es la temperatura estatica que tiene el pozo en ese momento.
3.4 Consultas mas importantes.
+ Solicitar informacién de los pozos evaluados en un rango de profundidad por la vertical (TVD).

+ Solicitar informacion de los pozos evaluados en un rango de profundidad por la vertical (TVD) y un

rango de inclinacion seleccionado.

+ Solicitar informacién de los pozos evaluados en un rango de temperatura BHCT seleccionado.
Ejemplo entre 5y 10 °C, 11y 15, 16 y 20, 21 y 25, etc.
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+ Solicitar informacion de los pozos evaluados en un rango de temperatura BHCT seleccionado, tipo
de lechada y rango de densidad

+ Solicitar informacién de los pozos evaluados en un rango de temperatura BHCT seleccionado y
rango de fecha de recepcion del cemento por el cliente.

+ Solicitar informacién de todos los trabajos realizados con cemento de las fechas de recepcion del

cliente seleccionadas Ej. mes Enero 2009.
+ Solicitar informacion de los trabajos realizados por pozo.
+ Solicitar informacion de los trabajos realizados por compaifiia.
3.5 Requerimientos Funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o funciones que el sistema deba cumplir, es decir, los

requisitos funcionales muestran que es lo que debe hacer el sistema. (Jacobson y otros, 2000)

R1. El sistema debe permitir que los usuarios puedan autenticarse y darles un nivel previo de permiso, en

dependencia a este, seran las funcionalidades que el usuario pueda realizar sobre el sistema.

R2. El sistema debe permitir al usuario Gestionar los pozos de petréleos que se encuentran en la BD. La

gestion de los pozos incluye que se inserte, modifique o elimine un pozo a peticion del usuario.

R3. El sistema debe permitir que se inserte, elimine o modifique una prueba realizada a cualquier pozo
petrolero. El usuario podra seleccionar la prueba y sobre esta realizar las operaciones que se definieron
anteriormente.

R4. El sistema permitira que se gestionen los aditivos para una compafiia dada. Esto consiste en insertar,

modificar o eliminar dichos aditivos para cualquier empresa que el usuario seleccione.

R5. El sistema permitird al usuario visualizar la informacion que se encuentra en la base de Datos, ya sea
de los pozos, pruebas, aditivos, o los servicios que se les ha prestado a cualquier compafiia que el usuario

seleccione para ver dicha informacion.
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R6. El sistema permitira al usuario generar el reporte de los trabajos realizados.

R7. El sistema permitira al administrador que pueda gestionar usuarios, donde podra eliminar, modificar o

insertar el usuario que vaya a trabajar con el mismo.
3.6 Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener, conforman
un grupo de categorias y representan las caracteristicas de la aplicacion siendo el complemento de los

requisitos funcionales. (Jacobson y otros, 2000)

Requerimientos de Usabilidad: El sistema debe tener una interfaz de uso sencillo y de buen
entendimiento por el usuario, complementada con un manual de usuario, facil de utilizar, para facilitar asi
la interaccién de estos usuarios con la misma (los disefiadores de las lechadas de cementacién pueden

ser personas con poca experiencia en el uso de aplicaciones informaticas).

Requerimientos de Seguridad: El sistema estara protegido de acceso no autorizado, sélo los usuarios
autorizados tendrdn acceso al mismo, garantizando a estos so6lo acceder a la informacion que les

concierne.

Requerimientos de Portabilidad: La aplicacion podra ser usada bajo cualquier familia del sistema
operativo Windows, Linux u otro, es por ello que para al implementarla se hizo uso de herramientas de

Programacion y Gestion de Bases de Datos que son multiplataforma.

Requerimientos de Software: Debido a que para la realizacién del software se utilizaron herramientas

multiplataforma, las PC cliente y servidor de BD podra tener cualquier sistema operativo.

Requerimientos de Hardware: Se requiere que todas las computadoras tengan Procesador Intel
Pentium IV, 512 MB de RAM y 2 Gb de espacio libre en disco duro como minimo, pero teniendo en cuenta
gue el servidor de BD estara situado en la misma PC cliente se requiere que la PC tenga 80 Gb de

espacio en disco.
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Requerimientos de Hardware para dispositivos: Para el trabajo con la aplicacién en la impresion de los

reportes, podra usarse impresoras de cualquier tipo y marca.

3.7 Descripcion del Sistema Propuesto

3.7.1 Descripcién de los actores

Los actores del sistema son personas u otros sistemas que son trabajadores en el negocio, asi como

actores del negocio que interactian directamente con el sistema, en caso que estos ultimos existan.

Disenador

Es la persona encargada de realizar todo lo
referente al disefio de las lechadas de
cementacién, en su interaccion con el sistema
podra realizar todas las funcionalidades que este

brinde, excepto gestionar usuarios.

Consultor

Se refiere a la persona que tendra en su
interaccién con el sistema un nivel menor de
acceso, sé6lo podra realizar busquedas y generar

el reporte de la misma.

Administrador

Es la persona que se encargara de gestionar los
usuarios que trabajaran con el sistema, podra

realizar todas las demas operaciones..

Tabla 1: Descripcion de los Actores del Sistema
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3.7.2 Casos de Usos del Sistema

Los casos de uso del sistema son contratos que se establecen entre los actores y el sistema en el cual se

le da respuesta a las funcionalidades definidas en los requerimientos funcionales.
3.7.2.1 Descripcion de los Casos de Usos del Sistema.

3.7.2.1.1 Caso de Uso Autenticar Usuario

Caso de Uso: Autenticar Usuario
Actores: Consultor
Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando el consultor introduce su nombre de

usuario y su contrasefia para acceder a la aplicacion, estos se verifican y
finaliza dandole los permisos y habilitandole la entrada, el mismo termina

cuando el usuario oprime el botén para la entrada de los datos.

Precondiciones: El usuario debe de estar registrado en la BD y la contrasefia debe ser la

correspondiente al mismo.

Referencias R1

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El consultor introduce el nombre de usuario y 1.1 EI sistema verifica los datos del

Su contrasefia. usuario.

1.2. En caso de ser correcto le permite

realizar las funciones definidas para él y
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Poscondiciones

termina el CU.

Prototipo de Interfaz

Autenticar Usuario

Usuario

Contrasefa

Aceptar Cancelar

Flujo Alterno 1

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.2 En caso de que el nombre de usuario
0 contrasefa sean incorrectos se envia

un mensaje de notificacion.

Prototipo de Interfaz

Se habilitan las funcionalidades segun lo privilegios.

Tabla 2: Descripcién del Caso de Uso Autenticarse

3.7.2.1.2 Caso de Uso Gestionar Pozos

Caso de Uso:

Gestionar Pozos

Disefiador

El CU comienza cuando el disefiador selecciona la opcion de gestionar
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un pozo, donde el mismo puede seleccionar la operacion que desea
realizar sobre el pozo, ya sea insertar, eliminar o modificar, y termina

cuando acepta la opcion seleccionada.

Precondiciones: Que el usuario se haya autenticado como disefiador.

Referencias R2

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Negocio

1. El disefiador selecciona la opcién gestionar 1.1 El sistema busca todos los
pozos, para insertar, eliminar o modificar un datos del pozo existentes.

pozo.
1.2 El sistema muestra un

formulario  con los  campos
bloqueados, ademas de una tabla
con los pozos que se encuentran en
la Base de Datos. EIl disefiador

podra:
+ Insertar Pozo
+ Modificar Pozo

+ Eliminar Pozo

2. El disefiador selecciona la opcion que desea 2.1 El sistema ejecuta la opcion que
realizar. desea el usuario.

+ Si selecciona Insertar Pozos, ir a la
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Gestionar Pozo

Compaiiia:

Tapén:

Nombre:

Diametro:

BHST:

BHCT:

Presion:

Nombre Compatiia

Prototipo de Interfaz

Datos Pozo | Cemento | Lechada | Fluido |

[ Adicionar ]

[ Modificar ] [ Eliminar ]

+

v Revestimiento: ‘
3 Schedule: ‘
MD: ‘
VD! ‘
Inciinacin: ‘
Gradiente temp: ‘
(] =
Diametro MD BHCT ™D

seccién “Insertar pozo”.

Si selecciona Modificar, ir a la

seccion “Modificar Pozo”.

Si selecciona eliminar, ir a la

seccion “Eliminar Pozo”.

BHST

Flujo Normal de Eventos

Seccion 2.1 “Insertar Pozo”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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El disefiador introduce los datos y oprime el

botén aceptar. Ver flujo alterno 2

Accién del Actor

1.1 El sistema desbloquea el
panel que contiene los datos del
pozo.

1.1 El sistema verifica que los datos
estén correctos o que no hayan
campos vacios. Ver Flujo

alterno 1 seccién 1.1

1.2 El sistema verifica que el pozo
no exista. Ver flujo alterno 1

seccion 1.2

1.2El sistema envia un mensaje
que la operacion se realizé con

éxito y termina el CU.

Prototipo de Interfaz

Flujo Alterno 1

Respuesta del Sistema
1.1 Silos datos no son correctos 0
existen campos vacios se le notifica al

usuario.

1.2 Si ya existe dicho pozo el sistema
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notifica al usuario y termina el CU.

Prototipo Interfaz

Mensaje Error Q@@

Datos incorrectos o campos vacios

Flujo Alterno 2

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El sistema elimina los datos
1.1 El disefiador selecciona la opcién Cancelar.
generales del pozo que se encuentren
en los campos y los bloquea

nuevamente.

Seccién 2.1 “Modificar pozos”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El sistema desbloquea los campos y
los llena con los datos del pozo

seleccionado.

2. El disefiador introduce los nuevos datos y acepta. 2.1 El sistema verifica los datos, y que

Ver Flujo Alterno 1 no existan campos vacios. Ver Flujo
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Alterno 2.

2.2 Envia un mensaje confirmando que
la accion se realiz6 con éxito y termina
el CU.

Prototipo de Interfaz
Flujo Alterno 1
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El disefiador selecciona la opcién cancelar 1.1 El sistema elimina los datos del
pozo que se encuentren en los campos

y los bloquea nuevamente.

Flujo Alterno 2

2.1 Si los datos no son correctos o
existen campos vacios, se le natifica al

usuario.

Prototipo Interfaz
Mensaje Error Q@@

Datos incorrectos o campos vacios
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Seccion “Eliminar Pozos”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El sistema muestra un mensaje
para que el disefiador confirme que

desea eliminar los datos del pozo.

2. El disefiador acepta. Ver flujo alterno 1 2.1 El sistema notifica que se ha

realizado la accion y termina el CU.

Prototipo de Interfaz

Flujo Alterno 1

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El disefiador selecciona la opcién cancelar. 1.1 El sistema cancela la eliminacion
de los datos del pozo y termina el caso

de uso.

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones Se obtiene la realizacion de cada funcionalidad seleccionada.

Tabla 3: Descripciéon del Caso de Uso Gestionar Pozos

3.7.2.1.3 Caso de Uso Gestionar Prueba

Caso de Uso: Gestionar Pruebas
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Actores: Disefador

Resumen: El CU comienza cuando el disefiador selecciona en la interfaz principal

gestionar pruebas para realizar las operaciones que desea realizar, ya

sea insertar, eliminar o modificar, y termina cuando el disefiador acepta

la operacion.
Precondiciones: Que el usuario se haya autenticado como disefiador
Referencias R3

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

1. El disefador selecciona la opcion gestionar
pruebas, para insertar, eliminar o modificar una

prueba.

Respuesta del Sistema

1.1 El sistema busca todos los

datos de las pruebas existentes.

1.2 El sistema muestra un
formulario  con los  campos
bloqueados y muestra una tabla con
los resultados de la busqueda de
las pruebas que se encuentran en
la BD. El disefiador podra en este

caso:
4+ Insertar Prueba
4+ Modificar Prueba

4+ Eliminar Prueba
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2. El disefiador selecciona la opcién que desea

realizar.

Prototipo Interfaz

Frame

Datos Prueba | AgualLibre | Reologia | Fitrado | Sedi i Timepo Frague | Consistencia | Compresion

Pozo: | 3
Nombre: [ 3
Etapa:

Namero:

Realizado Por:

Comentario:

Aceptar Cancelar

Nombre Pozo Etapa

[ Adicionar ] [ Modificar ] [ Eliminar ]

1.1 El sistema ejecuta la opcion que

desea el usuario.

#+ Si selecciona Insertar Prueba, ir

a la seccion “Insertar Prueba”.

4+ Si selecciona Modificar Prueba,
ir a la seccion “Modificar

prueba”.

% Si selecciona Eliminar Prueba, ir

a la seccién “Eliminar Prueba”.

EEX

Estabiidad | Lectura | Gelatinosidad

Realizado Por

Flujo Normal de Eventos
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Seccion 2.1 “Insertar Prueba”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 El sistema desbloquea el panel que

contiene los datos de la prueba.

2. El disefador introduce los datos y oprime el

boton aceptar. Ver flujo alterno 2

3. El disefiador introduce los datos de la prueba y

acepta. Ver flujo alterno 2

2.1 El sistema verifica que los datos
estén correctos o que no hayan
campos vacios. Ver Flujo

alterno 1 seccién 1.1

2.2 El sistema activa el panel del tipo

de prueba seleccionada.

3.1 El sistema verifica que los datos
estén correctos o que no hayan
campos vacios. Ver Flujo

alterno 1 seccion 1.1

3.2 El sistema verifica que el pozo
no exista. Ver flujo alterno 1

seccion 1.2

3.3 El sistema envia un mensaje que la

Prototipo de Interfaz

operacion se realiz6 con éxito y

termina el CU.
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Flujo Alterno 1

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1.1 Silos datos no son correctos o
existen campos vacios, el sistema

notifica al usuario.

1.2 En caso de que la prueba exista el
sistema envia un mensaje de

notificacion y termina el caso de uso.

Prototipo Interfaz

Mensaje Error Q@

Datos incorrectos o campos vacios

Flujo Alterno 2
1. El disefiador selecciona la opcién cancelar 1.1 El sistema elimina los datos
generales de la prueba que se

encuentren en los campos y los bloquea

nuevamente.

Prototipo de Interfaz
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Seccion 2.1 “Modificar prueba”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El sistema desbloquea los campos
y los llena con los datos de la prueba

seleccionada.

2. El disefiador introduce los nuevos datos y acepta. 2.1 El sistema verifica que los datos
Ver flujo alterno 1 estén correctos 0 que no hayan

campos vacios. Ver Flujo alterno 2

2.2 El sistema envia un mensaje que la
operacion se realiz6 con éxito y termina
el CU.

Prototipo de Interfaz

Flujo Alterno 1

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El disefiador selecciona la opcion cancelar 1.1 El sistema elimina los datos
generales de la prueba que se
encuentren en los campos y los

bloquea nuevamente.

Flujo Alterno 2

1.1 Si los datos no son correctos o
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existen campos vacios, se le notifica al

usuario.

Prototipo Interfaz
Mensaje Error Q@@

Datos incorrectos o campos vacios

Seccion “Eliminar Prueba”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El sistema muestra un mensaje para
que el disefiador confirme que desea

eliminar los datos de la prueba

2. El disefiador acepta. Ver flujo alterno 1 2.1 El sistema notifica que se ha

realizado la accion y termina el CU

Prototipo de Interfaz

Flujo Alterno 1

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El disefiador selecciona la opcion cancelar. 1.1 El sistema cancela la eliminacion

de los datos de la prueba y termina el
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Prototipo de Interfaz

caso de uso.

Poscondiciones Se obtiene larealizacion de cada funcionalidad seleccionada.

Tabla 4: Descripcion del Caso de Uso Gestionar Pruebas

3.7.2.1.4 Caso de Uso Gestionar Aditivo

Caso de Uso: Gestionar Aditivo
Actores: Disefiador
Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor solicita gestionar un aditivo, el

sistema permite que se inserte el mismo, se modifique o elimine y

termina cuando el disefiador acepta y se notifica que se ha realizado la

accion.
Precondiciones: Que el disefiador se haya autenticado.
Referencias R4

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

1. El disefiador selecciona la opcidon gestionar
aditivos, para insertar, eliminar o modificar un

aditivo.

Respuesta del Sistema

1.1 El sistema busca todos los

datos de los aditivos existentes.

1.2 ElI sistema muestra un

formulario con los campos del
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2. El disefiador selecciona la opcién que desea

realizar.

Prototipo Interfaz

aditivo bloqueados, ademas de una
tabla con los resultados de la
bdsqueda realizada. EIl disefiador
podra en este caso:

4+ Insertar Aditivo
4+ Modificar Aditivo

4+ Eliminar Aditivo

1.1 El sistema ejecuta la opcion que

desea el usuario.

4+ Si selecciona Insertar Aditivo, ir

a la secciéon “Insertar Aditivo”.

4+ Si selecciona Modificar Aditivo,
ir a la seccion “Modificar
Aditivo”.

4+ Si selecciona Eliminar Aditivo, ir

a la seccién “Eliminar Aditivo”.
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Gestionar Aditivo g@@
Compaiiia: I v"
Prueba v |
Tipo: v |
Nombre:
Concentracion:

Unida de Medida:

[ Aceptar l ’ Cancelar ]

Nombre Compafiia Prueba Tipo

[ Adicionar l [ Modificar l [ Eliminar ]

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Insertar Aditivo”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El sistema desbloquea el
panel que contiene los datos del

aditivo

2. El disefiador introduce los datos y oprime el botén 2.1 El sistema verifica que los datos
aceptar. Ver flujo alterno 2 estén correctos 0 que no hayan

campos vacios. Ver Flujo alterno 1

2.2 El sistema envia un mensaje que la
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operacion se realiz6 con éxito y

termina el CU.

Prototipo de Interfaz

Flujo Alterno 1

Accion del Actor

1.1Si

Prototipo Interfaz

Respuesta del Sistema

los datos entrados no son

correctos o0 existen campos

vacios, el sistema envia un

mensaje notificando al usuario.

Mensaje Error Q@
Datos incorrectos o campos vacios
Flujo Alterno 2
1.1 ElI sistema elimina los datos

1.1 El disefiador selecciona la opcién Cancelar.

en

los

generales del aditivo que se encuentren

campos Yy los bloquea

nuevamente.

Prototipo de Interfaz
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Seccion “Eliminar Aditivo”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El sistema muestra un mensaje
para que el disefiador confirme que

desea eliminar los datos del aditivo.

2. El disefiador acepta. Ver flujo alterno 1 2.1 El sistema notifica que se ha

realizado la accién y termina el CU

Prototipo de Interfaz

Flujo Alterno 1

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El disefiador selecciona la opcion cancelar. 1.1 Elsistema cancela la eliminacion de
los datos del pozo y termina el caso de

uso.

Prototipo de Interfaz

Seccion 2.1 “Modificar aditivo”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema desbloquea los campos
de los datos y los llena con los datos del

aditivo seleccionado.

76



Capitulo 3: Presentacion de la solucidn propuesta

2. El disefiador introduce los nuevos datos y acepta.

Ver Flujo Alterno 1

2.1 El sistema verifica los datos, y que
no existan campos vacios. Ver Flujo
Alterno 2.

2.2 Envia un mensaje confirmando que
la accion se realiz6 con éxito y termina
el CU.

Prototipo de Interfaz

Flujo Alterno 1

Accion del Actor

2. El disefiador selecciona la opcion cancelar

Flujo Alterno 2

Respuesta del Sistema

1.1 El sistema elimina los datos
generales del Proyecto que se
encuentren en los campos y los bloquea

nuevamente.

2.1 Si los datos no son correctos o
existen campos vacios, se le notifica al

usuario.

Prototipo Interfaz
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Mensaje Error Q@@

Datos incorrectos o campos vacios

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones Se obtiene larealizaciéon de cada funcionalidad seleccionada.

Tabla 5: Descripcion del Caso de Uso Gestionar Aditivo

3.7.2.1.5 Caso de Uso Visualizar Busquedas

Caso de Uso: Visualizar Busquedas
Actores: Consultor
Resumen: Este caso de uso inicia cuando el consultor selecciona la opcién de ver

la informacion, para esto el sistema muestra las operaciones de:
4+ Buscar Pozos
4+ Buscar Pruebas
4+ Buscar Aditivo
4+ Buscar Servicios realizados a una compafiia.

Y finaliza cuando el sistema muestra la informacién solicitada y el

usuario acepta.
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Precondiciones: Que el usuario se autentique.

Referencias R5

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. EI consultor selecciona la opcion Gestionar 1.1 El sistema muestra en un menu
Blasquedas, para buscar un pozo, una las siguientes opciones:

prueba, un aditivo o un servicio brindado a

N : + Buscar Pozos
una compafia determinada.

4+ Buscar Pruebas.

4+ Buscar Aditivos

4+ Buscar servicios

realizados a una

compafia
2. El consultor selecciona la opcién que desea 1.1El sistema ejecuta la opcién que
realizar. desea el usuario.

4+ Si selecciona Buscar Pozos, ir a

la seccion “Buscar Pozos”.

4 Si selecciona Buscar Aditivo, ir a

la seccidon “Buscar Aditivo”.

4+ Si selecciona Buscar Prueba, ir

a la seccioén “Buscar Prueba”.
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4+ Si selecciona Buscar Servicios,
ir a la seccion “Buscar

Servicios”.

Seccion “Buscar Pozos”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El sistema muestra un formulario
con el o los criterios de basquedas por

los cuales se va a regir el usuario.

2. El consultor selecciona el o los criterios de 2.1 El sistema verifica que se haya
busqueda que necesita que cumpla el pozo. selecciona al menos un criterio de
bdsqueda.

2.2 El sistema muestra una lista de
todos los pozos que cumplen estas

condiciones y termina el CU.

Prototipo de Interfaz
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Buscar Pozo

[ Nombre

Buscar Por.. Sl

MD

EBX

VD

I Aceptar ‘

l Cancelar ]

[ Buscar Pruebas

Accién del Actor

Flujo Alterno

Respuesta del Sistema
2.1 En caso de que el usuario no
seleccione ningun criterio de blsqueda,
el sistema envia un mensaje de

notificacion.

Prototipo de Interfaz

Seccion “Buscar Prueba”

Accion del Actor

2. El consultor selecciona la prueba.

Respuesta del Sistema

1.1 El sistema muestra un formulario
para que el usuario seleccione el

nombre de la prueba.

2.1 El sistema verifica que se haya

seleccionado.
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2.2 El sistema muestra una lista de
todos los pruebas de ese tipo que se
encuentran en la BD y termina el CU.

Prototipo de Interfaz

Buscar Prueba Q@@
Seleccione.. &
Nombre Comentario Realizado por

Flujo Alterno

Accion del Actor Respuesta del Sistema

2.1 En caso de que el usuario no
seleccione ninguna prueba, el
sistema envia un mensaje de

notificacion.

Prototipo de Interfaz

Seccion “Buscar Aditivo”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El sistema muestra una interfaz

para que se seleccione la compafiia.
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2. El consultor selecciona la compafia 2.1 El sistema verifica los datos.

2.2 El sistema muestra una interfaz con
los aditivos que encuentre para dicha
compafiia y termina el caso de uso.

Prototipo de Interfaz

Buscar Aditivos Q@@

Compania v

Nombre Tipo aditivo Compania

Aceptar Cancelar

Flujo Alterno

Accion del Actor Respuesta del Sistema

2.1 En caso de que los datos no sean
correctos, envia un mensaje “No

selecciono la compania”

Prototipo de Interfaz

Seccidén “Buscar Servicios realizados a una compania”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El sistema muestra un formulario

para que se seleccione la compafiia.
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2. El consultor selecciona compafiia a la cual se le
quiere buscar los trabajos.

2.1 El sistema verifica que se haya

seleccionado la compaifiia.

2.2 El sistema muestra una lista de
todos los pozos y las pruebas que de
esta compafiia que se encuentran en la

base de datos y termina el CU.

Prototipo de Interfaz

Buscar Servicios

Compaiiia !

Pozos

EEX

Pruebas

| Nombre MD VD Inclinacion

Nombre Comentario = Realizad...

Cancelar

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
2.1En caso de que el usuario no

seleccione ningun criterio de

basqueda, el sistema envia un

mensaje de notificacion al usuario.

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

Tabla 6: Descripcion del Caso de Uso Visualizar Busquedas
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3.7.2.1.6 Caso de Uso Generar Reporte

Caso de Uso:

Actores:

Resumen:

Precondiciones:

Generar Reportes

Consultor
El CU inicia cuando el consultor solicita generar un reporte de la
lechada que acaba de disefiar, luego el sistema muestra los datos y

permite imprimirlo 0 no en dependencia de lo que el usuario quiera.

Que se haya insertado un nuevo pozo al cual se le haya disefiado una

lechada
Referencias R6
Prioridad
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El consultor selecciona generar reporte 1.1 El sistema muestra una interfaz para
que se seleccione el pozo al que se le
quiere realizar el reporte.

2. El consultor selecciona el pozo. 2.1 El sistema muestra un formulario
con los datos que debe llevar el reporte.

3. El consultor selecciona la opcién del exportar a 3.1 El sistema exporta los datos del

pdf. reporte a pdf.
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Prototipo de Interfaz

Roporte B8]

PRUEBAS
Nombre Compafiia | Tapon Schedule  Inclinacion

BHST
BHCT

LECHADA FLUDO

e Tipo Fluido
BD TC Solicttado Clasificacion
Tipo Lechada Densidad

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones Permite imprimir dicho reporte.

Tabla 7: Descripcién del Caso de Uso Gestionar Reportes

3.7.2.1.2 Caso de Uso Gestionar Usuario

Caso de Uso: Gestionar Usuario
Actores: Administrador
Resumen: El CU comienza cuando el disefiador selecciona la opcion de gestionar

un usuario, donde podra insertar, eliminar o modificar un usuario, y

termina cuando acepta la opcion seleccionada.
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Precondiciones: Que el usuario se haya autenticado como administrador.

Referencias R7

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Negocio
1 El administrador selecciona la opcién gestionar 1.1 El sistema busca todos los
usuario, para insertar, eliminar o modificarlo. datos de los usuarios existentes.

1.2 ElI sistema muestra un
formulario  con los  campos
blogueados, ademas de una tabla
con los datos de los pozos
existentes. El administrador podra

en este caso:
+ Insertar Usuario
+ Modificar Usuario

4+ Eliminar Usuario

2 El administrador selecciona la opcion que 2.1 Elsistema ejecuta la opcion que desea

desea realizar. el usuario.

+ Sij selecciona Insertar Usuario, ir a

la secciéon “Insertar usuario”.

+ Si selecciona Modificar, ir ala

seccion “Modificar usuario”.
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Prototipo Interfaz

Gestionar Usuario

Nombre

Nombre:

Apelidos:

Usuario:

Contrasefia:

Rol:

v |

[ Aceptar ]

[ Cancelar ]

Apellidos

Usuario

[ Adicionar ]

l Modificar ]

[ Eliminar ]

#+ Si selecciona eliminar, ir a la

seccion “Eliminar usuario”.

EBX

Flujo Normal de Eventos

Seccion 2.1 “Insertar Usuario”

Accion del Actor

2. El administrador introduce los datos y oprime el

Respuesta del Sistema

1.1 El sistema desbloquea el panel

que contiene los datos del usuario.

2.1 El sistema verifica que los datos
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botdn aceptar. Ver flujo alterno 2 estén correctos o que no hayan
campos vacios. Ver Flujo
alterno 1 seccién 1.1

1.2 El sistema verifica que el
usuario no exista. Ver flujo alterno

1 secci6én 1.2

2.2 El sistema envia un mensaje que la
operacion se realiz6 con éxito y

termina el CU.

Prototipo de Interfaz

Flujo Alterno 1

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 Silos datos no son correctos o
existen campos vacios, se le notifica al

usuario.
1.2 En caso que ya existe dicho
usuario, el sistema envia un mensaje

de notificacion.

Prototipo Interfaz
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Mensaje Error

Datos incorrectos o campos vacios

EEX

Flujo Alterno 2

1.1 El administrador selecciona la opciéon Cancelar.

1.1 El sistema elimina los datos
generales del usuario que se
encuentren en los campos y los

bloquea nuevamente.

Prototipo de Interfaz

Seccion 2.1 “Modificar usuario”

Accion del Actor

2. El administrador introduce los nuevos datos y

acepta. Ver Flujo Alterno 1

Respuesta del Sistema

1.1 El sistema desbloquea los campos
y los llena con los datos del usuario

seleccionado

2.1 El sistema verifica los datos, y que
no existan campos vacios. Ver Flujo
Alterno 2.

2.2 Envia un mensaje confirmando que

la accion se realizé con éxito y termina
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el CU.
Prototipo de Interfaz
Flujo Alterno 1

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El administrador selecciona la opcion cancelar 1.1 El sistema elimina los datos
generales del aditivo que se encuentren
en los campos y los bloquea

nuevamente.
Flujo Alterno 2

2.1 Si los datos no son correctos o0
existen campos vacios, se le natifica al

usuario.

Prototipo Interfaz

Mensaje Error Q@@

Datos incorrectos o campos vacios

Seccion “Eliminar Usuario”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
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1.1 El sistema muestra un mensaje
para que el disefiador confirme que
desea eliminar los datos del usuario.

2. El administrador acepta. Ver flujo alterno 1 2.1 El sistema notifica que se ha

realizado la accién y termina el CU

Prototipo de Interfaz

Flujo Alterno

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El administrador selecciona la opcion cancelar. 1.1 El sistema cancela la eliminacién

Poscondiciones

de los datos del usuario y termina el

caso de uso.

Prototipo de Interfaz

Se obtiene la realizacion de cada funcionalidad seleccionada.

Tabla 8: Descripcién del Caso de Uso Gestionar Usuario
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3.7.3 Diagrama de Casos de Usos del Sistema

CU Gestionar
Pruebas

CU Generar Reporte

CU Visualizar Blsquedas

CU_Buscar Prugha «Extend>> .- ’

," <<Extend>>

€U Autenticar
CU_Buscar Usuario :]
Servicios i
Disenador

Consuttor

CU Gestionar Pozos

CU Gestionar Acitivo
CU Gestionar Usuario

Administraclor
Figura 10: Diagrama de Casos de Usos del Sistema

3.8 Conclusiones Parciales

En este capitulo se hizo una presentacién del dominio del problema, por lo que se identificaron las clases
del dominio, dando una idea de cdmo se comportan estos procesos en la actualidad en el laboratorio de
lodos y cemento del Centro de Investigaciones del Petréleo, se expusieron los requerimientos funcionales
y no funcionales del prototipo funcional a desarrollar y se modelé este en términos de casos de uso de

sistema.
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“Nunca disefio un edificio sin haber visto primero el sitio y haber conocido quien lo va a utilizar”
Frank Lloyd Wright

CAPITULO 4 “Construccion de la solucién propuesta”

4.1 Introduccion

En este capitulo se expondran los elementos mas importantes del analisis y el disefio del sistema que se
presenta, en términos de clases del analisis, de disefio y diagramas que representaran de una mejor
forma lo que se vera en el capitulo. Ademas del disefio de la base de datos y algunas generalidades de la

implementacion de dicho sistema.
4.2 Diagramas de Clases

Las clases del andlisis representan una abstraccion de una o varias clases y subsistemas del disefio del

sistema que posee las siguientes caracteristicas:
+ Se centra en el tratamiento de los requisitos funcionales.
+ Define atributos que son conceptuales y reconocibles en el dominio del problema.
+ Esto hace que una clase del andlisis sea mas evidente en el contexto del dominio del problema.
+ La clase del andlisis encaja en una de estos tres estereotipos: interfaz, control, entidad.

Una clase de andlisis participa en varias realizaciones de CU y algunas responsabilidades, atributos y
asociaciones suelen ser sélo relevantes para una Unica realizacion de CU, por tanto el Diagrama de
clases del analisis es un artefacto en el que se coordinan todos los requisitos sobre una clase y sus
objetos, los cuales pueden tener diferentes casos de usos. Representa las cosas del mundo real, no de la

implementacién automatizada de estas cosas. (Robles, 2007)

Ver Anexol
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4.3 Diagramas de Interaccion.
Los diagramas de interaccion son diagramas que modelan aspectos dinamicos del sistema.

Un diagrama de Colaboracion es una forma alternativa al diagrama de secuencia de mostrar un escenario.
Este tipo de diagrama muestra las interacciones entre objetos organizadas en torno a los objetos y los
enlaces entre ellos. (Rumbaugh, et al., 2000)

Ver Anexo 2
4.4 Principios de disefo

El disefio se modela precisamente de forma tal que soporte los requisitos funcionales del sistema, se
crean los diagramas de disefio basados en las generalidades de los diagramas de analisis realizados
previamente y es en estos diagramas justamente donde se incorporan los elementos propios del lenguaje

de programacion utilizado, la arquitectura y los patrones a utilizar.
4.4.1 Diagrama de clases del disefio.

Un diagrama de clases del disefio es una representaciéon mas concreta que el diagrama de clases del

analisis. Representa la parte estatica del sistema asi como las clases y sus relaciones.
Ver Anexo 3
4.4.2 Patrones de disefio.

Un patrén de disefio es una abstraccion de una solucién en un nivel alto. Los patrones solucionan

problemas que existen en muchos niveles de abstraccion.

Los patrones de disefio constituyen soluciones exitosas a problemas comunes que se presenten durante
el disefio de una aplicacion. Evitan cometer errores, son soluciones concretas a problemas frecuentes que
se presenten, estan basados en la experiencia acumulada de expertos de desarrollo de software. Entre los

patrones de disefio se pueden encontrar los patrones surgidos por la banda de los GoF y los patrones de
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asignacion de responsabilidades Grasp. A continuacién una breve descripcién de los utilizados en el
desarrollo del sistema:

Dentro de los patrones de disefio utilizados en la modelacién de este sistema, destacan algunos patrones
de disefio GoF (Gans of Four, Grupo de los Cuatro), como es el Patron Factoria Abstracta y el Singleton.
También se usd Patrones Estructurales como el Patrén Fachada. Dentro de los Patrones de disefio
GRASP (patrones generales de software para asignar responsabilidades) que se usaron estan el experto,
creador, alta cohesién, bajo acoplamiento y controlador. Hibernate como framework ORM para el trabajo
con los datos contiene patrones propios como es el patron Dao (Data Access Object).

4 5 Disefio de la Base de Datos

El disefio de la Base de Datos es de vital importancia, en ella se almacena toda la informacién de los
datos que son necesarios para darle solucion al problema existente. Permite obtener toda la informacion

gue se quiera recuperar del sistema.

El disefio de la base de Datos se obtiene de las clases del disefio y de las realizaciones de los casos de
uso. El principal artefacto de esta actividad es el Modelo de Datos que describe la representacion légica y

fisica de los datos persistentes.
4.5.1 Modelo l6gico de datos. Diagrama de clases persistentes.

Las clases persistentes con aquellas que mantienen su valor a través del tiempo. El diagrama de clases
persistentes expresa los aspectos relacionados con el almacenamiento de datos del sistema. La
informacién con la que el sistema trabaja es necesario guardarla en un medio permanente, es por eso que
utilizamos las clases persistentes ya que estas proporcionan un almacenamiento fisico seguro de la
informacién, protegiendo la misma en caso de fallo del sistema, evitando la pérdida de la informacion.
Mediante este diagrama se establece el intercambio de informacién entre el usuario, el sistema y el

almacenamiento de los datos.

A continuacién se muestra el Diagrama de Clases Persistentes:
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<<ORM Persistable>>
Aditvo <<ORM Persistable>> [ <<ORM Persistable>> |
<<ORM Persistable>> |<<PK>> -id_aditivo : int Reologia Lectura
Fluido lipo_aditivo : string S = 1 lectura o =
- s = Z -id_reologia : int - PK>> -id_lectura : int
<.<PK>> :ld_ﬂw(fo zint -nombre : stfmg temperatura : float reologia 1 velocidad_rpm : float
tipo_fluido : string -concentracion : float -velocidad_seleccionada : float -resultado : int
-densidad_fluido : float -compania : string [ |-viscocidad_plastica : float
ificacion : string [-unidad_medida_aditivo : string punto_cedencia: string
fluido pozo +insertar() : void |-tiempo_seleccionado_gel : time
1 [+modificar() : void -
<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> +eliminar() : void reologia
Cemento Pozo gelatinosidad
|<<PK>> -id_cemento : int l<<PK>> -nombre_pozo : varchar 1 <<ORM Persistable>>
-tipo_cemento : varchar -compania : string aditivos Gelatinosidad
-fabricante : string l-cliametro : int e T [<<PK>> -id_gelatinosidad :...
densidad_cemento' float tipo_tapon string sl ‘;g:m;:’;'::::::;’ -gel_utiizado : string
-fecha_recepcion : Date l-md : float R [-tiempo : Time
id_cliente : int i s Ltvdl - float pruebas <_<PK>> -|d_com?r_esnon. int
i ion - float <<ORM Persistable>> tiempo_curado : time
cemento 1 | gradiente_temperatura : float Ba08 1 Prueba  float
-schedule : varchar = - PK>> -numero_prueba : .|
[~ <<ORM Persistable>> | -bhst : float 1 pruebas | nombre : string 4
Lechada 1 pozo |-bhet: float l-realizado_por : string
l<<PK>> -idl_lechada : int lechada 1 "?’”i"": ﬂ(?at' : -' : string
tipo_lechada: string ipo_revestimiento : string -etapa : string [ <<ORM Persistable>> |
-tc_solicitado : time insertar() : void rechal; e kK—— {0 Tiempokragte
-be_te_solicitado : float +modificar() : void [+insertar() : void <<PK=>> -id_frague : int
+eliminar() : void [+modificar() : void -temperstur_a astatica float
+eliminar() : void profundida d_: float
<<ORM Persistable>>
SedimentacionCemento
_ _ _ - |<<Pi>> -id_sedimentacion : int
<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> -densidad_tope : float
: istenci Filtrado Agual ibre S _medio: float
<<PK>> -id_consistencia: .| [<<PK>>-id fitrado int [<<PK>> -id_agualibre : int [<<Pi=> -ic_estabilclad : int e s e st
-bc : float -fittrado : string |-temperatura : float -densidad_lechada_arriba: f.. -porcienlo:lope: float
-tiempo : Time -tiempo : Time linclinacion_fondo_etapa : float | |-densidad_lechada_abajo : fl.. | porciento_medio : float
e -porciento_fondo : float
<<ORM Persistable>>
Usuario Rol
|<<PK>> -id_usuario : int -nombre : string
[-nombre : string 4 4 PK>> -id_rol - int
-contrasena : string -
l-usuario : string
l-apeliidos : string

Figura 11: Diagrama de Clases Persistentes
4.5.2 Modelo fisico de datos. Diagrama Entidad-Relacion.
El Modelo de Datos es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que permiten describir y

manipular los datos de un cierto mundo real que se desea almacenar en la Base de Datos (Jacobson y
otros, 2000)

Este se genera a partir del diagrama de clases persistentes y muestra la relacion existente entre las
tablas que tendra la BD que queremos construir. A continuacion se muestra el Diagrama Entidad-Relacion
gue cuenta con 28 tablas:
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-

o
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Figura 12: Diagrama Entidad-Relacion.

4.6 Generalidades de la Implementacion

4.6.1 Estrategia de Integr

acion.

Todo el cédigo dentro un mismo componente se comunica mediante llamadas a métodos o eventos de

forma directa. La informacién que es transmitida debe cumplir con los estandares internacionales que hay

establecidos para facilitar la integracion entre nuevos componentes. La base de datos solamente es
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accedida directamente por las clases XML generadas con el Hibernate, asi el resto de los componentes
visuales acceden a la BD mediante clases.java, hunca va a ser directamente con la base de datos.

4.6.2 Descripcion de los principales algoritmos a implementar.

Dentro de los principales algoritmos que se implementaran es el de Insertar Datos de pruebas, pozos,
aditivos y otros.

En la inserciéon de los datos de los pozos, estaran presentes datos como el nombre, el diametro, el

Schedule utilizado para el disefio, la profundidad total y por la vertical del mismo y otros.

Para esta insercién el usuario pide gestionar un pozo, y el sistema le muestra la interfaz para la entrada de

los datos, luego de que el usuario los entra y acepta el sistema guarda dichos datos en la BD.
Para la insercion de los aditivos y las pruebas se realiza el mismo procedimiento pero con los datos
4.7 Modelo de Despliegue

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en
el sistema final, es decir, la configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de ejecuciéon y los
componentes software (procesos y objetos que se ejecutan en ellos). Un diagrama de despliegue es un
grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacién. Un nodo puede contener instancias de
componentes software, objetos, procesos (caso particular de un objeto). En general un nodo serd una
unidad de computacion de algun tipo, desde un sensor a un mainframe. Las instancias de componentes
software pueden estar unidas por relaciones de dependencia, posiblemente a interfaces (ya que un

componente puede tener mas de una interfaz).
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<<PC Cliente>>

JRE

<<executable>>

<<|JSB>>

/N\

<<executionEnvironment>>
ANACEM

T

AV

BD

<<PostgreSQL Server>>

4.8 Modelo de Implementacion

Figura 13: Modelo de Despliegue

<<device>>
Imperosra

El Modelo de Implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas gque

constituyen la composicion fisica de la implementacién del sistema. Entre los componentes se encuentran

datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y los directorios.

Los artefactos mas importantes de este Flujo de Trabajo son los diagramas de despliegue y de

componentes. Se describen los componentes a construir y la organizacion y dependencia entre los nodos

fisicos con los que funcionard la aplicacién. El lenguaje de programacion es un elemento imprescindible

en este Flujo de Trabajo.
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4.8.1 Diagrama de Componentes

Componente: Parte modular de un sistema, desplegable y reemplazable que encapsula implementacion y
un conjunto de interfaces y proporciona la realizacién de los mismos. Un componente software puede ser
desde una subrutina de una libreria matematica, hasta una clase, una base de datos, un archivo DLL, un
JavaBeans, o incluso una aplicacion que pueda ser usada por otra aplicacién por medio de una interfaz

especificada. (Teleformacion.uci.cu, 2008)

El Diagrama de Componentes propuesto para la solucion del software, los componentes no son mas que
el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como el Modelo de Disefio, donde presentan

varios estereotipos como ficheros ejecutables, ficheros de codigo fuente, entre otros.
+ <<executable>> es un programa que puede ser ejecutado en un nodo.
+ <<file>> es un fichero que contiene codigo fuente o datos.
+ <<library>> es una libreria estatica o dinamica.
+ <<table>> es una tabla de base de datos.

+ <<document>> es un documento.
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s -

<<framework>> EI <:.I:::‘rv.: i
Swing -

<<framework>>
Hibernate

<<bd>>
BD Postgres

Figura 14: Diagrama de Componentes

4.9 Conclusiones Parciales.

En este capitulo se desarrollaron los diferentes diagramas de clases del analisis y del disefio, también se
muestran los diferentes diagramas de interaccion correspondientes a los distintos Casos de Uso del
Sistema que conforman la aplicaciéon. Se desarroll6 un disefio de la base de datos del sistema asi como
los diferentes diagramas de componentes propios del sistema. Haciendo ademas una explicaciéon de los

principios de implementacién del mismo.
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CONCLUSIONES GENERALES

En el presente trabajo de diploma quedo demostrado la necesidad de implementar un sistema informético
gue ayudara a la empresa CEINPET en el disefio de las lechadas de cementacion que diariamente se

realizan en el laboratorio.

Con el desarrollo de la investigacion se realizé un estudio sobre la problemética existente actualmente en
el CEINPET, realizando una investigacion del tema, asi como de los lenguajes de programacion,

herramientas, y técnicas y tecnologias mas factibles para la implementacion de dicho sistema.

Para realizar este trabajo fue necesario darle solucibn a un grupo de problemas relacionados con
la organizacién del proceso, siguiendo una serie de pasos definidos por los estandares de disefio y los
pasos propuesto por la metodologia RUP que fue la escogida para este trabajo, usando el Visual
Paradigm como herramienta para generar los artefactos propuesto por esta metodologia usando UML

como lenguaje de modelado.

Para brindar una adecuada seguridad en el almacenamiento de la informacién se realiz6 el disefio de las
clases persistentes y de la base de datos y junto con ellos se seleccioné el framework adecuado para

facilitar el acceso y la persistencia de los mismos.

De esta forma se le da cumplimiento a los objetivos trazados para la elaboraciéon del trabajo de
diploma, obteniendo la implementacién de un sistema informéatico que permitird darle solucién a la

mayoria de los procesos de gestion de lechadas de cementacién en el CEINPET.
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RECOMENDACIONES

Luego de terminado el presente trabajo de diploma y haber estudiado el proceso de disefio de lechadas
de cementacion y haber implementado el sistema ANACEM, se recomienda lo siguiente:

+ Analizar la propuesta de disefio y la arquitectura con el fin de lograr una integracién con los otros
moddulos de servicios a pozos petroleros que se implementaron en el polo y realizar una base de
Datos centralizada para esto.

+ Continuar la investigacion y el levantamiento de requisitos sobre lechadas de cementacién para

lograr mejoras en las futuras versiones del sistema.

+ Implementar las funcionalidades de Crear Backup y Restablecer la BD desde el sistema para una

mejor proteccion de los datos ante cualquier desastre que pueda ocurrir.

+ Realizar la explotacién del sistema en el laboratorio de lodos y cementos del CEINPET.
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ANEXQOS.
Anexo 1: Diagrama de Clases del analisis.

+ Diagrama de CA CU Autenticar Usuario.

Cl_AutenticarUsuario CC_GestionarUsuario
Consultor

Figura 15: Diagrama de CA CU Autenticar Usuario

4+ Diagrama de CA CU Gestionar Usuario.

/ Insertar Usuar}

. &

CE_Usuario

@

Cl_Modificar Usuario _Gestionar Usuario
Consuttor CI_PrlnupaI

CI_Eliminar Usuario

Figura 16: Diagrama de CA CU Gestionar Usuario

CE_Usuario
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4+ Diagrama de CA CU Gestionar Pozo.

Hinsertar Poz\

—i—0 O

_Gestionar Pozos
Consultor CI_Principal CI_Modtﬁcar Pozo

CI_Eliminar Pozo

Figura 17: Diagrama de CA CU Gestionar Pozo

4+ Diagrama de CA CU Gestionar Prueba.

—O

”INSERTAR PRUE\

—O0—1—0O Q

~GESTIONAR PRUEBAS
CI_PRINCIPAL CI_MODIFICAR PRUEBA
Consultor

CI_ELIMINAR PRUEBA

Figura 18: Diagrama de CA CU Gestionar Prueba
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CE_Pozo
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CE_PRUEBA
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4+ Diagrama de CA CU Gestionar Aditivo.

—O

_INSERTAR ADITI
Consultor CI_PRINCIPAL CI_MODIFICAR ADITIVO _GETIONAR ADITIVO CE_ADITIVO

CI_ELIMINAR ADITIVO
Figura 19: Diagrama de CA CU Gestionar Aditivo

4+ Diagrama de CA CU Visualizar Informacién.

1_BUSCAR POZ ‘ )

CE_POZO

CI_BUSCAR PRUEBA

P G—— O

CI_PRINCIPAL ALIZAR INFO CION CE_PRUEBA

:

Consuttor

CI_BUSCAR ADITIVO

_O

CE_ADITIVO
CI_BUSCAR SERVICIOS

Figura 20: Diagrama de CA CU Visualizar Informacion
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4+ Diagrama de CA CU Generar Reporte.

— 0 108

Consultor CI_PRINCIPAL _GENERAR REPO CE_P0ZO

10l

CI_MOSTRAR REPORTE CE_PRUEBA

Figura 21: Diagrama de CA CU Generar Reporte
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Anexo 2: Diagramas de Colaboracién.

4+ Diagrama de colaboraciéon CU Autenticar Usuario.

2: Valida Datos(user, pass) 4: Verifica Existencia(user, pass)
+>
+>

3: Envia Datos(user, pass) 5: Guardar Datos(user, pass)
4> ‘ 4>
‘CV‘AUWO— ¢ ‘
_Autertica...
CCn... R mm—

Figura 22: DC CU Autenticar Usuario

1: Entra Datos(user, pass)

_D

Consultor

+ Diagrama de colaboracién CU Gestionar Pozo Seccidn Insertar.

6: Verifica existencia (datos pozo)

_D

5 3 7: Buscar Datos (datos pozo)
1: Selecciona la Opcion Insertar Pozo

pros
> LecomieD) ce oo

| CI_Pringipal

_{>

8: Guardar Datos (datos pozo)

2: Mostra Formulario Insertar Pozo

v

Pl

3: Introduce datos (datos pozo) 5: Envia Datos (datos pozo)

X

4: Valida Datos (datos pozo)
_{>

Figura 23: DC CU Gestionar Pozo Seccion Insertar
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4+ Diagrama de colaboraciéon CU Gestionar Pozo Seccion Modificar.

9: Verifica Existencia (datos pozo)
1: Selecciona Modificar Pozo

= <

Disefiadd 2 iona Pozo a

v
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=4

8: Envia Datos (datos pozo)

>

6: Insertar Datos Pozo (datos pozo)

X

)

7: Valida Datos (datos pozo)

Figura 24: DC CU Gestionar Pozo Seccién Modificar
4+ Diagrama de colaboraciéon CU Gestionar Pozo Seccién Eliminar.

1: Selecciona Eliminar Pozo
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4: Confirmar Eliminar Pozo
3: Selecciona el Pozo

5: Confirma Eliminar
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Figura 25: DC CU Gestionar Pozo Seccién Eliminar
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4+ Diagrama de colaboraciéon CU Gestionar Prueba Seccién Insertar.
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Figura 26: DC CU Gestionar Prueba Seccion Insertar

4+ Diagrama de colaboraciéon CU Gestionar Prueba Seccién Modificar.
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Figura 27: DC CU Gestionar Prueba Seccidon modificar
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4+ Diagrama de colaboraciéon CU Gestionar Prueba Seccién
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Figura 28: DC CU Gestionar Prueba Seccion eliminar

4+ Diagrama de colaboracion CU Gestionar Aditivo Seccién
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7: Guarda Datos (datos aditivo)

_>

A

116



Anexos

4+ Diagrama de colaboraciéon CU Gestionar Aditivo Seccion Modificar.
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Figura 30: DC CU Gestionar Aditivo Seccion Modificar

4+ Diagrama de colaboracion CU Gestionar Aditivo Seccién Eliminar.
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Figura 31: DC CU Gestionar Aditivo Seccidn Eliminar
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4+ Diagrama de colaboraciéon CU Gestionar Usuario Seccién Insertar.
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Figura 32: DC CU Gestionar Usuario Seccion Insertar

4+ Diagrama de colaboraciéon CU Gestionar Usuario Seccién Modificar.
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Figura 33: DC CU Gestionar Usuario Seccion Modificar
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4+ Diagrama de colaboraciéon CU Gestionar Usuario Seccién Eliminar.
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Figura 34: DC CU Gestionar Usuario Seccién eliminar
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4+ Diagrama de colaboracion CU Visualizar Informacién Secciéon Buscar Pozo.
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Figura 35: DC CU Visualizar Informacion Seccién Buscar Pozo
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4+ Diagrama de colaboraciéon CU Visualizar Informacién Seccién Buscar Prueba.
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Figura 36: DC CU Visualizar Informacidén Seccién Buscar Prueba

4+ Diagrama de colaboracion CU Visualizar Informacién Secciéon Buscar Aditivo.
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Figura 37: DC CU Visualizar Informacién Seccién Buscar Aditivo
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4+ Diagrama de colaboracion CU Visualizar

Servicios.
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Figura 38: DC CU Visualizar Informacién Seccién Buscar servicios

4+ Diagrama de colaboraciéon CU Generar Reporte.

1: Selecciona Generar Reporte

_D

Consulto

3: Selecciona el Pozo

RY

2: Muestra los Pozos

v

A
X

7. Mostrar Reporte

4: Generar Reporte

5: Buscar Datos Pozo

_D

Figura 39: DC CU Generar Reporte

6: Buscar Datos pruehas

A

C :@:

121



Anexos

Anexo 3: Diagramas de Clases del disefio.
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+ Diagrama de CD CU Gestionar Pozos.

Figura 41: Diagrama de CD CU Gestionar Pozo
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4 Diagrama de CD CU Gestionar Pruebas.

Figura 42: Diagrama de CD CU Gestionar Prueba
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4+ Diagrama de CD CU Gestionar Aditivos.
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<+ Diagrama de CD CU Visualizar Informacion.
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Figura 44: Diagrama de CD CU Visualizar Informacion
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+ Diagrama de CD CU Generar Reporte.
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Figura 45: Diagrama de CD CU Generar Reporte
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+ Diagrama de CD CU Gestionar Usuario.
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Anexo4: Descripcion de las Tablas de la Base de Datos

Nombre de la tabla: n_Tipo_Fluido

Descripcion: Almacena el tipo de fluido que habar dentro del pozo. Se usa como un nomenclador

Atributo Tipo Descripcion

o ) _ Guarda el id del fluido, se toma como
id_tipo integer(serial) o
llave primaria de la tabla.

nombre varchar Almacena el nombre del fluido.

Tabla 9: Descripcion de la Tabla Tipo_Fluido

Nombre de la tabla: Usuario

Descripcion: Almacena los usuarios registrados en la BD.

Atributo Tipo Descripcion

Almacena el identificador del usuario, se

id_usuario integer(serial) o
toma como llave primaria de la tabla.
_ . Almacena el nombre del usuario
Usuario String )
registrado.
. Almacena la contrasefia del dicho
password String

usuario.
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Nombre

String

Almacena el nombre real de la persona

gque se auntentica con ese usuario

Apellidos

String

Almacena la los apellidos de la persona.

Tabla 10: Descripcién de la Tabla Usuario

Nombre de la tabla: Rol

Descripcion: Almacena el rol que va a tener un usuario en especifico.

Atributo Tipo Descripcion

Almacena el identificar del rol, s e toma
Id_rol Integer o

como llave primaria
Rol String Almacena el rol del usuario.

Tabla 11: Descripcién de la Tabla Rol

Nombre de la tabla: lechada

Descripcion: Almacena los datos del tipo de lechada que solicita un cliente para que se le realice el

disefio.
Atributo Tipo Descripcion

. Almacena el identificador de la lechada,
Id_lechada Integer(serial)

se toma como llave primaria de la tabla.
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Almacena el tipo de la lechada solicitada

Tipo_lechada String ]
por el cliente (amarre, relleno, otro).
o _ Almacena el tiempo de consistencia
Tc_solicitado Time . _
solicitado por el cliente.
Almacena las unidades barden de
Bc_tc_solicitado Float consistencia  solicitadas al tiempo

solicitado.

Tabla 12: Descripcién de la Tabla Lechada

Nombre de la tabla; Cemento

Descripcion: Almacena los datos del cemento que se utiliza para la realizacion del disefio de dicha

lechada.
Atributo Tipo Descripcion
_ Almacena el identificador y se toma
Id_cemento Integer(serial) o
como llave primaria de la tabla.
. Almacena el nombre del cemento que se
Tipo_cemento Varchar N
utiliza.
_ . Almacena el nombre del fabricante del
Fabricante String
cemento
Densidad_cemento String Almacena la densidad del cemento.
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Almacena la fecha en que el cliente

Fecha_recepcion Date
compro el cemento
Almacena el identificador que le da el
_ laboratorio al cliente al cual se le esta
Id_cliente Integer

realizando el disefio de la lechada de

cementacion.

Tabla 13: Descripciéon de la Tabla Cemento

Nombre de la tabla: Fluido

Descripcion: Almacena los datos del tipo de fluido que se encuentra dentro del pozo.

Atributo Tipo Descripcion
_ _ Almacena el identificador de la tabla, el
Id_fluido Integer(serial) _ o
mismo se toma como llave primaria.
_ _ . Almacena el nombre del fluido que se
Tipo_fluido String
encuentra en el pozo.
_ _ Almacena la densidad del fluido dentro
Densidad_fluido Float
del pozo.
Clasificacion string Almacena la clasificacion del fluido.

Tabla 14: Descripcién de la Tabla Fluido
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Nombre de la tabla: Pozo

Descripcion: Almacena los datos del pozo que fueron enviados por el cliente para que se le

realizara el disefio de la lechada de cementacion.

Atributo Tipo Descripcion
Almacena el nombre del pozo, se toma
Nombre_pozo Varchar como llave primaria ya que para cada
pozo el nombre es Unico.
» _ Almacena el nombre de la compafiia que
Compaiiia String o _
solicito el trabajo.
Didmetro Int Almacena el diametro del pozo.
_ ) _ Almacena el nombre del tipo de tapdn
Tipo_tapon String _
con el que se esta trabajando.
Md Float Almacena la profundidad del pozo
Almacena la profundidad del pozo por la
Tvd Float _
vertical.
L Almacena el angulo de inclinacion del
Inclinacion Float
pozo.
_ Almacena el gradiente de temperatura
Gradiente_temperatura Float

que tiene el pozo dentro.
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Almacena la temperatura estética en el
Bhst Float

fondo de la etapa.

Almacena la temperatura de circulacion
Bhct Float

en el fondo de la etapa.

. Almacena la presion en el fondo de la

Presion Float

etapa.

Almacena el revestimiento que va a
Tipo_revestimiento Varchar tener el pozo, puede ser liner, camisa y

otros.

Almacena el Schedule utilizado a la hora
Schedule Varchar de realizarle el disefio de una lechada a

un pozo.

Tabla 15: Descripcién de la Tabla Pozo

Nombre de la tabla: Aditivo

Descripcion: Almacena los datos de los aditivos que tiene una compariia determinada, con los

cuales se realizan las pruebas para el disefio de la lechada.

Atributo Tipo Descripcion

N . Almacena el identificador del aditivo, se
Id_aditivo Integer(serial) o
toma como llave primaria.
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Tipo_aditivo String Almacena la clasificaciéon del aditivo.
Nombre String Almacena el nombre del aditivo.
Concentracion Float Almacena la concentracién del aditivo.
. _ Almacena el nombre de la compafiia que
Compaiiia String ) N
usa dicho aditivo.

_ _ N _ Almacena la unidad con que se trabaja

Unidad_medida_aditivo String

el uso del aditivo.

Tabla 16: Descripcién de la Tabla Aditivo

Nombre de la tabla: Prueba

Descripcion: Almacena los datos de las pruebas que se realizan, trabaja como padre de otras

tablas de pruebas que tendran datos especificos para cada prueba.

Atributo Tipo Descripcion

Almacena el identificador de la prueba y
Id_prueba Integer(serial) se toma como llave primaria de la

misma.

. Almacena el nombre de la prueba que se

Nombre String )

realiza.
Realizado_por String Almacena el nombre de la persona que
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realiza la prueba.

Almacena algun comentario 0
Comentario String sugerencia que se quiera hacer al cliente

debido a la prueba realizada.

Almacena el nombre de la etapa en que
Etapa String se realiza la prueba (Unica, primera,

segunda, otra)
Numero_prueba Int Almacena el numero de la prueba

Almacena la fecha en que se realiza la
Fecha Date

prueba.

Tabla 17: Descripcién de la Tabla Prueba

Nombre de la tabla: TiempoConsistencia

Descripcion: Almacena los datos especificos de las pruebas de tiempo de consistencia que se

realiza a la hora de disefiar una lechada.

Atributo Tipo Descripcion
Almacena el identificador de la prueba,
Id_consistencia Integer(serial) se toma como llave primaria de esa

tabla.
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Bc

Float

Almacena las unidades barden de

consistencia calculadas

Tiempo

Time

Almacena el tiempo que dura la lechada

para alcanzar la consistencia deseada.

Tabla 18: Descripcion de la Tabla TiempoConsistencia

Nombre de la tabla: Filtrado

Descripcion: Almacena los datos especificos de las pruebas de filtrado que se realiza a la hora de

disefar una lechada.

Atributo Tipo Descripcion
_ _ Almacena el identificador de la prueba,
Id_filtrado Integer(serial) o
se toma como llave primaria de la tabla.
_ . Almacena el filtrado alcanzado para
filtrado String _
dicha prueba.
_ _ Almacena el tiempo que tardo para
Tiempo Time ]
obtener el filtrado completo de la prueba.
Volumen Int Almacena el volumen de la prueba.

Tabla 19: Descripcién de la Tabla Filtrado

Nombre de la tabla: AguaLibre
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Descripcion: Almacena los datos especificos de las pruebas de agua libre que se realiza a la hora

de disefiar una lechada.

Atributo Tipo Descripcion

Almacena el identificador de la prueba,

Id_agualibre Integer(serial) o
se toma como llave primaria de la tabla.
Almacena la temperatura que alcanza el
Temperatura Float _
agua para dicha prueba.
L Almacena la inclinacion en el fondo de la
Inclinacion_fondo_etapa Float

etapa del pozo para esa prueba.

Tabla 20: Descripcién de la Tabla AguaLibre

Nombre de la tabla: EstabilidadLechada

Descripcion: Almacena los datos especificos de las pruebas de estabilidad de la lechada que se

realiza a la hora de disefiar una lechada.

Atributo Tipo Descripcion

- _ Almacena el identificador de la prueba,
Id_estabilidad Integer(serial) o
se toma como llave primaria de la tabla.

_ ) Almacena la densidad de la lechada
Densidad_lechada_arriba Float )
cuando esta en la punta del pozo
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_ ) Almacena la densidad de la lechada
Densidad_lechada_abajo Float ]
abajo.

Tabla 21: Descripcién de la Tabla EstabilidadLechada

Nombre de la tabla: SedimentacionCemento

Descripcion: Almacena los datos especificos de las pruebas de sedimentacion de las piedras de

cemento que se realiza a la hora de disefiar una lechada.

Atributo Tipo Descripcion
_ y _ Almacena el identificador de la prueba,
Id_sedimentacion Integer(serial) o
se toma como llave primaria de la tabla.
_ Almacena la densidad de la piedra-
Densidad_tope float
lechad en el tope del pozo.
_ _ Almacena la densidad de la piedra-
Densidad_medio float _
lechad en el medio del pozo.
_ Almacena la densidad de la piedra-
Densidad_fondo float
lechad en el fondo del pozo.
Almacena el % de diferencia de las
Porciento_tope float densidades piedra-lechada en el tope del
pozo
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Almacena el % de diferencia de las
Porciento_medio float densidades piedra-lechada en el medio
del pozo

Almacena el % de diferencia de las
Porciento_fondo float densidades piedra-lechada en el medio
del pozo

Tabla 22: Descripcién de la Tabla SedimentacionCemento

Nombre de la tabla: TiempoFrague

Descripcion: Almacena los datos especificos de las pruebas del tiempo de fragle que se realiza a

la hora de disefiar una lechada.

Atributo Tipo Descripcion

Almacena el identificador de la prueba,

Id_frague Integer(serial) o
se toma como llave primaria de la tabla.
i Almacena la temperatura estatica que
Temperatura_estatica Float )
existe en el momento de la prueba.
_ Almacena la profundidad que alcanza
Profundidad Float

antes del frague.

Tabla 23: Descripcién de la Tabla TiempoFrague

Nombre de la tabla: ResistCompresién
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Descripcion: Almacena los datos especificos de las pruebas de resistencia a la compresion que se

realiza a la hora de disefiar una lechada.

Atributo Tipo

Descripcion

Almacena el identificador de la prueba,

Id_compresion Integer(serial) o
se toma como llave primaria de la tabla.
_ _ Almacena el tiempo en que tarda la
Tiempo_curado Time _ _
piedra de cemento en destruirse.
Almacena la temperatura a la que fue
Temperatura Float sometida la piedra de cemento para la

prueba.

Tabla 24: Descripcién de la Tabla ResistCompresion

Nombre de la tabla: Reologia

Descripcion: Almacena los datos especificos de las pruebas de reologia que se realiza a la hora de

disefar una lechada.

Atributo Tipo Descripcion
] _ Almacena el identificador de la prueba,
Id_reologia Integer(serial) o
se toma como llave primaria de la tabla.
Almacena la temperatura a la que se
Temperatura float )
realiza la prueba.
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_ _ Almacena la velocidad que se selecciona
Velocidad_seleccionada Float )
a la hora de realizar la prueba.
_ _ o Almacena la viscosidad del la lechada
Viscosidad_plastica float ]
cuando se realiza la prueba.
Almacena el punto donde cede la
Punto_cedencia String lechada en el momento en que se esta
realizando la prueba.
_ _ ) Almacena el tiempo seleccionado para el
Tiempo_seleccionado_gel time
gel usado.

Tabla 25: Descripcién de la Tabla Reologia

Nombre de la tabla: lectura

Descripcion: Almacena los datos de las lecturas realizadas en la prueba de reologia.

Atributo Tipo Descripcion

Almacena el identificador de la lectura,

Id_lectura Integer(serial) S
se toma como llave primaria de la tabla.
_ Almacena la velocidad a la que se
Velocidad_rpm Float )
realiza la lectura.
Resultado Float Almacena el resultado de dicha lectura.

Tabla 26: Descripcion de la Tabla Lectura
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Nombre de la tabla: Gelatinosidad

Descripcion: Almacena los datos del gel con que se trabaja a la hora de realizar la prueba de

reologia.
Atributo Tipo Descripcion
Almacena el identificador de la
Id_gelatinosidad Integer(serial) gelatinosidad, se toma como llave
primaria de la tabla.
__ Almacena el gel que se utiliza para la
Gel_utilizado Float )
prueba de reologia.
_ _ Almacena el tiempo con que se trabaja
Tiempo Time

el gel seleccionado.

Tabla 27: Descripcién de la Tabla Gelatinosidad

Nombre de la tabla: n_Tipo Cemento

Descripcion: Almacena los nombres de los diferentes cementos existentes que se usan para el

disefio de las lechadas.

Atributo Tipo Descripcion
_ . Almacena el id del tipo de cemento, se
Id_tipo Integer(serial) o
usa como llave primaria.
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Nombre Varchar Almacena el nombre del cemento

Tabla 28: Descripcion de la Tabla n_TipoCemento

Nombre de la tabla: n_compaiiia

Descripcion: almacena el nombre de las compafiias a la cuales se les realiza el disefio de la

lechada de cementacion a sus pozos, se usa como un nomenclador.

Atributo Tipo Descripcion

_ Almacena el identificador de la tabla y se
Id_comp Integer(serial) o _
usa como llave primaria de la misma.

Nombre Varchar Almacena el nombre de la compaiiia.

Tabla 29: Descripcién de la Tablan_Compaiiia

Nombre de la tabla: n_tapon

Descripcion: almacena los nombres de los distintos tapones que usan los pozos, se usa como un

nomenclador.

Atributo Tipo Descripcion

] _ Almacena el identificador de la tabla y se
Id_tapdn Integer(serial) o _
usa como llave primaria de la misma.

Nombre Varchar Almacena el nombre del tapén.

144



Anexos

Tabla 30: Descripcién de laTablan_Tapén

Nombre de la tabla: n_schedule

Descripcion: almacena el schedule que se utiliza en el disefio, se usa como un nomenclador.

Atributo Tipo Descripcion
_ Almacena el identificador de la tabla y se
Id_schedule Integer(serial) o _
usa como llave primaria de la misma.
Nombre Varchar Almacena el nombre del Schedule.

Tabla 31: Descripcién de la Tabla n_Schedule

Nombre de la tabla: pozo_prueba

Descripcion: almacena los identificadores de las tablas pozo y prueba, representando la relacion de

m:n gue existe entre ellas.

Atributo Tipo Descripcion
) Almacena el identificador del pozo y se
Id_pozo Integer(serial) o _
usa como llave primaria de la misma.
_ Almacena el identificador de la prueba y
Id_prueba Integer(serial) o _
se usa como llave primaria de la misma.

Tabla 32: Descripciéon de la Tabla Pozo_Prueba
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Nombre de la tabla: aditivo_prueba

Descripcion: almacena los identificadores de las tablas aditivo y prueba, representando la relacion

de m:n que existe entre ellas.

Atributo Tipo Descripcion
Almacena el identificador de la tabla
Id_aditivo Integer(serial) aditivo y se usa como llave primaria de la
misma.
_ Almacena el identificador de la prueba y
Id_prueba Integer(serial) o _
se usa como llave primaria de la misma.

Tabla 33: Descripcién de la Tabla Aditivo_Prueba

Nombre de la tabla: n tipo_lechada

Descripcion: almacena los datos del as lechadas solicitadas por los clientes.

Atributo Tipo Descripcion
_ _ Almacena el identificador de la tabla y se
Id_tipo Integer(serial) o _
usa como llave primaria de la misma.
Nombre Varchar Almacena el nombre de la lechada.

Tabla 34: Descripcién de laTablan_Tipo_Lechada
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Nombre de la tabla: n_TipoRevestimiento

Descripcion: Almacena el tipo del revestimiento que tendra el pozo, puede ser liner, camisa u otro.

Se usa como un nomenclador

Atributo Tipo Descripcion

S ) _ Guarda el id del fluido, se toma como
id_tipo integer(serial) o
llave primaria de la tabla.

nombre varchar Almacena el nombre del fluido.

Tabla 35: Descripcion de la tabla Tipo_Revestimiento

Nombre de la tabla: n_TipoAditivo

Descripcion: Almacena el tipo de aditivo que habra dentro del pozo. Se usa como un nomenclador

Atributo Tipo Descripcion

o ) _ Guarda el id del fluido, se toma como
id_tipo integer(serial) o
llave primaria de la tabla.

nombre Varchar Almacena el nombre del fluido.

Tabla 36: Descripciéon de la Tabla Tipo_Aditivo
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GLOSARIO DE TERMINOS

ANACEM (Analisis de Cementaciones): Es el Sistema de Gestion de Lechadas de Cementacion para
Pozos Petroleros.

ARRAY (Arreglo): Estructura de almacenamiento de datos utilizada en todos los lenguajes de

programacion.

API: Abreviaturas de American Petroleum Institute, localizada en Washington, D.C. Este es el centro de la

asociacion para las industrias petroleras.

BC: Unidades Bearden de consistencia.

BD: Base de Datos.

BHCT: Bottom Hole Circulation Temperature. Es la temperatura de circulacion en la boca del pozo.
BHST: Bottom Hole Static Temperature. Es la temperatura estatica que tiene el pozo en ese momento.
CASE (Computer Aided Software Engineerin) Ingenieria de Software Asistida por Ordenador.
CEINPET: Centro de Investigaciones del Petréleo.

CUPET: Empresa Cuba Petroleo.

CU: Casos de Usos.

C++: Lenguaje de Programacion.

C#: Lenguaje de Programacion.

ECLIPSE: Herramientas de Programacion de Escritorio.

E & P: Exploracion y Produccidn.
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FK: Es la llave foranea de una tabla en la Base de Datos.

GNU/GPL (General Public License): Licencia bajo la cual se distribuye el Sistema Operativo Gnu/Linux.
HTML: Lenguaje de Programacion.

JAVA: Lenguaje de Programacion.

LINUX: Sistema Operativo

MAC OS X: Sistema Operativo

MYSQL: Sistema Gestor de Base de Datos.

MD: Measure Depth. Es la profundidad total medida en el pozo.

MB (Megabyte): Unidad de medida de espacio en discos o memorias en las computadoras.
NET BEANS: Herramientas de Programacion de Escritorio.

OLAP (Online Analitycal Processing): Proceso Analitico en Linea.

OPEN SOURCE: Cdadigo abierto.

ORDBMS: de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales.

ORACLE: Sistema Gestor de Base de Datos.

PC (Personal Computer): Computador Personal.

PDVSA: Petréleos de Venezuela.

PgADMIN: Herramienta para la Administracién de Base de Datos.

PgEXPLORER: Herramienta para la Administracion de Base de Datos.
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PHP: Lenguaje de Programacion.

PHP PgADMIN: Herramienta para la Administracion de Base de Datos.
PHP MyADMIN: Herramienta para la Administracién de Base de Datos.
PK (Primary Key): Es la llave primaria de una tabla en la Base de Datos.
POSTGRESQL: Sistema Gestor de Base de Datos.

PSQL: Herramienta para la Administracion de Base de Datos.

RAM (Ramdom Access Memory): Es la memoria virtual de la computadora donde se guardan

los datos de archivos abiertos durante el trabajo.
RUP: Proceso Unificado de Desarrollo de Software.
SGBD 6 DBMS (por sus siglas en inglés): Sistemas Gestores de Base de Datos.

SQL (Structured Query Language): Lenguaje que se utiliza para realizar una consulta a la

Base de Datos.

SQL SERVER: Servidor sobre el que trabaja la Base de Datos con el Lenguaje SQL.
TD (Total Dephts): Profundidad Total Del Pozo.

TVD (Total Vertical Dephts): Profundidad del Pozo por la Vertical.

TICs: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado.

VISUAL BASIC: Lenguaje de Programacion.

VISUAL ESTUDIO: Herramientas de Programacion de Escritorio.
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