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SYSTEM OF INFORMATION FOR THE SUPPORT TO IT TAKES OF
DECISIONS FOR THE CONTROL OF THE STABILITY OF THE
LITOLOGY FORMATIONS IN THE HYDROCARBONS WELLS DRILLING

ABSTRACT

The product of the present project of thesis consists of a system of information for the
support to it takes of decisions for the control of the stability of the litology formations in
the hydrocarbons wells drilling, that permits to put at the disposal of the upper
management and the analysts of the business, the information in order to analyzing it, to
compare it and to visualize it in the level of detail that each one.

The development of the systems of information or product of the thesis permits the aid in
the analysis of information of the stability of the litology formations in the processes of
the hydrocarbons wells drilling and their purpose is the administration of data with the
purpose to be able to visualize tendencies based on behaviors of the historic data of
regions, fields and wells, That they can support in it takes of decisions.

The system of information for the support the takes of decisions registers historic
antecedents of the behaviors of the litology formations of the different studies or trials
mainly by the drilling control fluids laboratory with these data is generated a bucket of
information of the type Dates Mart (store of data) which is permitted generates different
settings of consultations and with these data calculations are generated that The
information in qualitative indicators and they can be visualized in graphics, histograms,
summaries etc. all necessary the previous thing as support for the payees of decisions.

Finally it is important to mention that the employed methodology in this project is
methodologies adaptations assembly, which applies the concepts and definitions of the
vision systemic.



SISTEMA DE INFORMACION PARA EL APOYO EN LA TOMA DE DECISIONES
PARA EL CONTROL DE LA ESTABILIDAD DE LAS FORMACIONES EN LA
PERFORACION DE POZOS DE HIDROCARBUROS

RESUMEN

El producto del presente proyecto de tesis consiste en un sistema de informacion para
el apoyo a la toma de decisiones para el control de la estabilidad de las formaciones
litologicas en la perforacion de pozos de hidrocarburos, que permite poner a disposicion
de la alta direccion y los analistas del negocio, la informacion con el fin de analizarla,
compararla y visualizarla en el nivel de detalle que cada uno requiera.

El desarrollo del sistemas de informacion o producto de la tesis permite la ayuda en el
andlisis de informacion de estabilidad de las formaciones litolégicas dentro de los
procesos de la perforacibn de pozos de hidrocarburos y su propésito es la
administracion de datos con la finalidad de poder visualizar tendencias basadas en
comportamientos de los datos histéricos de regiones, campos y pozos, etc., que puedan
apoyar en la toma de decisiones.

El sistema de informacién para el apoyo en la toma de decisiones registra antecedentes
historicos del comportamientos de las formaciones litolégicas frente a los diferentes
estudios o0 ensayos entre lo que destacan los realizados en el laboratorio de fluidos de
control de perforacion con estos datos se genera un cubo de informacién del tipo Data
Mart (almacén de datos) con lo que se permite genera diferentes escenarios de
consultas y con estos datos se generan célculos que permiten sintetizar la informacion
en indicadores cualitativos y pueden ser visualizados en graficos, histogramas,
resimenes etc. Todo lo anterior, indispensable como apoyo para los tomadores de
decisiones.

Por dltimo, es importante mencionar que la metodologia empleada en este proyecto es
un conjunto de adaptaciones de metodologias, que aplican los conceptos y definiciones
de la vision sistémica.
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GLOSARIO DE TERMINOS, ABREVIATURAS O SIGLAS

API:
ATD
ATG
Barrena de perforacion

Base de Datos:
CF

CIC

CR

Data Analizer
DBMS

DFD:

Diccionario de datos

DM:

Drill DB

DRX

DW:

ER

Fluidos de control:

Formaciones geoldégicas:
FRX

Fuentes de datos
Hidrocarburo:

HIPO

interfaces
IRF
Lastrabarrenas o Lingadas

Litologia:

MEB

Microsoft Access
PC:

Petrdleo:

Instituto Americano del Petroleo.

Ensayo llamado Andlisis térmico diferencial.

Ensayo llamado Andlisis Termogravimétrico.
Herramienta para devastar o perforar en las capas de la
tierra.

Coleccién o deposito de datos integrados.

Ensayo llamado Caracterizacion del Fluido.

Ensayo llamado Capacidad de intercambio Cationico.
Ensayo llamado Caracterizacion del Fluido.
Software para el disefio en perforacion..

Por sus siglas en ingles Data Base Management
System sistema manejador de base de datos

Técnica de modelacion llamada diagrama de flujo de
datos.

Documento de la Descripcion de los datos segun el
negocio.

Data Mart Deposito de almacén de datos especializado
en un area de la empresa.

Software para el disefio en perforacion.
Ensayo llamado Difraccion de rayos X.

Data WareHouse 6 almacén de datos.

Modelo o esquema llamado Entidad Relacional

Sistema de aditivos usado como fluido para perforacion.
Capas exterior e interior del globo terrestre.

Ensayo llamado Fluorescencia de rayos X.

Origen de los datos.

Producto de la extraccion de los pozos petroleros y que
es un compuesto resultante de la combinacion del
carbono con el hidrogeno.

por sus siglas en inglés (Hierarchical Input-Process-
Output) jerarquica-entrada-proceso-salida.

Pantalla de acceso a datos.

Ensayo llamado Interaccion Roca Fluido.

Tuberia de perforacién que sirve como extension para
agrega a la barrena de perforacion

Parte de la geologia que trata el estudio de las rocas
Ensayo llamado Microscopia electronica de barrido.
Manejador de Base de Datos.

Computadora personal.

Liquido natural oleaginoso, constituido por una mezcla
de hidrocarburos, que se extrae de lechos geoldgicos.
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Pozo
Prospecto

Reologia

RMN
Sl:
SQL:

Stab View
UML:

Visual Basic
Well Check

Wellbore Stress
Management

Yacimiento

Hoyo o perforacién en la tierra

Zona de posibilidad de éxito de produccion de
hidrocarburo.

Estudio de los principios fisicos que regulan el
movimiento de los fluidos.

Ensayo llamado Resonancia magnética Nuclear.
Sistema de informacion.

Por sus siglas en ingles Structure Query Languaje
(Lenguaje estructurado de consulta)

Software para el disefio en perforacion.

Técnica de modelacion para diagramas conocido como
Lenguaje universal de modelado.

Lenguaje de programacion.
Software para el disefio en perforacion
Software para el disefio en perforacion.

Sitio donde se halla un hidrocarburo naturalmente.
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0.1 INTRODUCCION AL PROYECTO DE TESIS

El presente proyecto de tesis esta desarrollado con base en la metodologia para el
desarrollo y la redaccion de un proyecto de tesis de maestria [Galindo, 2005], y el
proyecto consta cinco fases generales.

Esté proyecto inicia con el analisis de la metodologia para el desarrollo, después en la
segunda fase se define el marco conceptual donde se inscribe el area de oportunidad,
en la tercera fase atiende la identificacion y analisis de la situacion actual, en la cuarta
fase se desarrolla el producto del proyecto de tesis y en la quinta y Ultima fase se
realiza la valoracion de objetivos, trabajos futuros y conclusiones del proyecto de tesis.

En la siguiente figura 0.1, se observa que la metodologia para el desarrollo y redaccion
de la tesis, que consta de cinco fases, y cabe mencionar que las fases 3 y 4 incluyen la
metodologia para el desarrollo de sistemas de informacion basado en computadoras y
gue a su vez estd metodologia se apoya en otra metodologia para el desarrollo de
almacenes de datos especiales Dataware House del tipo Data Mart:

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLOY REDACCION DE
UN PROYECTO DE TESIS DE MAESTRIA [Galindo, 2005]

FASE 1 ANALISIS DE LA METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE TESIS
FASE 2 DEFINIR EL MARCO CONCEPTUAL DONDE SE INSCRIBE EL PROYECTO DE TESIS

FASE 3 IDENTIFICAR Y ANALIZAR LA SITUACION ACTUAL
FASE 4 DESARROLLO DEL SISTEMA O PRODUCTO PRINCIPAL DEL PROYECTO DE
TESIS.

METODOLOGIA LGS PARA EL DESARROLLO DE UN SISTEMA
DE INFORMACION BASADO EN COMPUTADORAS

METODOLOGIA, PARA EL DESARROLLO
DE ALMACENES DE DATOS ESPECIALES
DFI TIPO DATA MART.

FASE 5 VALORACION DE LOS OBJETIVOS, TRABAJOS FUTUROS Y CONCLUSIONES DEL
PROYECTO DE TESIS TOTAL

Figura 0.1. Diagrama de la metodologia para el desarrollo del proyecto de tesis

Con la intencion de describir de manera breve las fases de desarrollo del proyecto de
tesis antes mencionadas a continuacién se explica que; en la primera fase del
desarrollo del proyecto de tesis se define el tema relacionado con la estabilidad de las
formaciones del subsuelo (litologicas) en los proceso de perforacion de pozos de
hidrocarburos.

Una vez definido el tema en la primera fase, se desarrolla la segunda fase en donde se
describen los conceptos involucrados, con la estabilidad de las formaciones del
subsuelo (litolégicas) en los proceso de perforacion de pozos de hidrocarburos,



La descripcion de los conceptos proporcionan los elementos para desarrollar la tercera
fase donde se identifica y analiza la situacion actual al inicio del proyecto y esta
situacion es, que en Meéxico las caracteristicas de las formaciones del subsuelo
(litolégicas) son probleméticas para la perforacion, en pozos de hidrocarburos.

Con base en las tres fases anteriores, se desarrolla la cuarta fase del proyecto de tesis
en donde se desarrolla el producto del proyecto de tesis con la metodologia para el
desarrollo de Sistemas de Informacién Basado en Computadoras [Galindo, 2006,] y con
la adecuacion de la metodologia para el desarrollo de almacenes de datos especiales
Dataware House [Galindo, 2006], ya que el producto de la tesis corresponde a un
sistema de informaciéon basado en computadoras para el apoyo en la toma de
decisiones en los procesos de la perforacion en el control de la estabilidad de las
formaciones litologicas de pozos de hidrocarburos, estos procesos de perforacion
requieren de la intervencién de diversas disciplinas, por lo que administrar los datos que
general permite lograr la optimizacion de recursos.

A continuacion se muestra la vision de la organizacion de los datos en el desarrollo del
producto de tesis en la figura 0.2, inicia en la parte central con la base de datos
después en un siguiente nivel se observa la visidn de un sistema de informaciéon y en el
nivel mas amplio que engloba los dos anteriores se muestra la vision del sistema de
informacion para el apoyo en la toma de decisiones Dataware House del tipo Data Mart.

: SISTEMA DE INFORMACION PARA EL APOYO EN LA TOMA DE DECISIONES EN :
: EL CONTROL DE LA ESTABILIDAD DE LAS FORMACIONES LITOLOGICAS EN LA
i PERFORACION DE POZOS DE HIDROCARBUROS i

SISTEMA DE INFORMACION

[ BASES DE DATOS

Vision del los datos Vision de los datos

L de forma
Vision de los datos como como parte de los
L estructurada
indicadores paralatomade procesos
decisiones

Figura 0.2 Esquema de la vision de los datos

En la quinta y dltima fase, en el desarrollo de esté proyecto de tesis, se evallan los
objetivos, trabajos futuros y conclusiones del proyecto de tesis entre los que destacan
qgue consolidar y administrar datos de diversas fuentes y formatos, con la intencion de
mejorar el proceso de apoyo en la toma de decisiones, en la estabilidad de las
formaciones litol6gicas en los procesos de perforacion de pozos de hidrocarburos.



0.2 MAPA MENTAL DEL DESARROLLO DEL PROYECTO DE TESIS.

Después de la introduccién en el punto anterior 0.1, en donde se expone que el | tema
del desarrollo del proyecto de tesis corresponde a la estabilidad de las formaciones
litolégicas en la perforacion de pozos, en esté punto 0.2, se muestra un mapa mental
del desarrollo del proyecto de tesis.

La siguiente figura 0.3, muestra un modelo, con una vision sistémica, del proyecto de
tesis. En donde del lado izquierdo se observa la situaciéon actual al inicio del proyecto en
donde el area de oportunidad de mejora muestra que los procesos se desarrollan en
forma semimecanizadas y en la parte central se describe que por medio un conjunto de
metodologias se desarrolla un sistema de informacion en el apoyo en la toma
decisiones en la estabilidad de las formaciones litolégicas en los procesos de
perforacion de pozos de hidrocarburos y en la parte derecha se muestra los cambios
después de los procesos de mejora o de cambio en el area de interés:
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/ INSTITUCION DE \

DESARROLLO
TECNOLOGICO

-

AREA DE
OPORTUNIDAD:
PERFORACION
TERMINACION Y

MANTENIMIENTO DE
POZOS

SISTEMA DE
INFORMACION
SEMIMECANIZADO
EN LOS
PROCESOS DE
PERFORACION

~

INFORMACION, SIN
ESTRUCTURA
PARA EL APOYO A
LA TOMA DE
DESICIONES

\J

\_

-

PROCESOS DE CAMBIO

-

(" CAPITULO 1
MARCO
CONCEPTUAL

-
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(" CAPITULO 2

ANALISIS DE LA
SITUACION AL INICO
DEL PROYECTO

-

-

4 CAPITULO 3 N
ANALIS PARA EL
DESARROLLO DE
SISTEMAS DE
INFORMACION
BASO EN
COMPUTADORAS

\_

TABLA SISTEMICA j

_EY

.

~

INTRODUCCION
CONTENIDO DEL
PROYECTO DE
TESIS

VISI6N DE LOS DATOS

CAPITULO 5
VALORACION DE
TRABAJOS
FUTUROS Y

VALORACIONES

4 CAPITULO 4 )
DESARROLLO DEL
SISTEMA DE
INFORMACION DEL
TIPO DATA MART

Fuente de datos

DATA
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USUARIOS %

DESPUES

-

~

-

~

AREA DE
OPORTUNIDAD:
PERFORACION
TERMINACION Y

MANTENIMIENTO DE
POZOS

SISTEMA DE INFORMACION
PARA EL APOYO A TOMA DE
DESICIONES LA
ESTABILIDAD DE
FORMACIONES
LITOLOGICAS EN LOS
PROCESOS DE
PERFORACION DE POZOS
DE HIDROCARBUORS

POR MEDIO DE:

SISTEMA
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)

SE OBTIENE:

Figura 0.3. Mapa mental del proceso metodol6gico del proyecto de tesis
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0.3 MARCO METODOLOGICO PARA EL DESARROLLO DEL
PROYECTO DE TESIS

A partir de la vision que permite el diagrama de la metodologia para el desarrollo del
proyecto de tesis figura 0.1, y el mapa mental de la figura 0.3, que describen los
proceso generales de cambio, por lo tanto, la siguiente tabla 0.1, describe la
metodologia para el desarrollo del proyecto tesis que esta basada en la metodologia
[Galindo 2005], para el desarrollo y redaccion de de proyectos de tesis.

La tabla 0.1 muestra todas las etapas y actividades generales asi como las técnicas,
herramientas y metas del proyecto de tesis, esto explica a través de que, como y con
gue se desarrolla el proyecto de tesis:

Tabla 0.1. Metodologia para el desarrollo del proyecto de tesis.

FASE ACTIVIDAD TECNICA HERRAMIENTAS METAS
ANALISIS DE LA Investigacion y Identificar el
METODOLOGIA Definir el tema del busqueda de Computadora medio

PARA EL proyecto de tesis informacion del tema PC,internet, Software | .0 1as
DESARROLLO de interés procesador de palabras. areas do%de
DEL PROYECTO Identificacién y Microsoft Paint, Microsoft | <. "onera ef
DE TESIS DE definicion del entorno | Analisis de sistemas Excel problema
MAESTRIA del proyecto
DEFINIR EL Definir el marco Identificar los
MARCO contextual e Computadora B
CONCEPTUAL Identificar los PC,internet Software conceptuales
DONDE SE elementos Pirdmide conceptual procesador de palabras. ivelliEELls
INSCRIBE EL conceptuales Microsoft Paint, Microsoft T
PROYECTO DE involucrados en el Excel E——
TESIS tema del proyecto Y
Analizar, evaluar y | dg/ln?itfrilga?:?én
IDENTIFICAR Y gilti%r;?ésrt]lgirtug Computadora de ventajas y
ANALIZAR LA PC,internet, Software desventajas.
SITUACION . procesador de palabras. Propuesta
ACTUAL Justificacion del Metodologia LGS Microsoft Paint, genzral de
proyecto de tesis para el (_jesarrollo de solucion
un Sistema de
informacién basado Desarrolio un
DESARROLLO en computadoras Computadora PC,  sistema de
DIEL SRS © Desarrollo del MIEEEIEl VIETEY R Iggrgfgr;%%?g:
PRODUCTO ropuesta de Microsoft Acces, fiable v aue
PRINCIPAL DEL P pl i Software procesador de funci{)r?e
PROYECTO DE solucion palabras. Microsoft Paint, | eficientemente
TESIS. Microsoft Excel sobre maquinas
reales
VALORACION Valorar cumplimiento Evaluar
DE LOS de objetivos requerimientos
OBJETIVOS, Definicion de . . Propuestas
TRABAJOS trabajos futuros Mejora continua Computadora PC, hata
FUTUROS Y internet, Software des.arrollo y
CONCLUSIONES pr_ocesador c_ie palabras, mejoras de
DEL PROYECTO Conclusion del Analisis de Microsoft Paint, M. Excel trabajos
DE TESIS trabajo de tesis beneficios futuros
TOTAL
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0.4 DESCRIPCION DE LOS CAPITULO DEL PROYECTO DE TESIS

Con base en la vision del mapa mental y el desarrollo del marco metodoldgico para el el
desarrollo del proyecto de tesis expuesto en los puntos anteriores 0.2 y 0.3
respectivamente a continuacion se realiza una breve descripcion de los capitulos donde
se observa el desarrollo del proyecto de tesis desde una visidn sistémica, con sus
respectivas técnicas y las herramientas por lo que el trabajo esta organizado en cinco
capitulos que son los siguientes:

CAPITULO 1. MARCO CONCEPTUAL Y CONTEXTUAL DEL
PROYECTO DE TESIS

En el primer capitulo se define el contexto general respecto al tema de tesis que
corresponde con la estabilidad de las formaciones litolégicas en la perforacién de pozos
de hidrocarburos, ademas se identifica la estructura o esquema de los conceptos,
relacionados con el tema de tesis, esto permiten acercarse al tema de tesis partiendo
de los conceptos mas generales a los mas particulares hasta ubicarse en el producto
final del proyecto de tesis.

La intencion de esté capitulo es ubicar, dentro del contexto, el contenido de la tesis,
dando la oportunidad de dirigir el proyecto de tesis con una visién holistica (del todo) al
definir los conceptos involucrados, y como consecuencia permite definir los
Suprasistemas, Sistemas y Subsitemas relacionados.

CAPITULO 2. ANALISIS, EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE LA
SITUACION AL INICIO DEL PROYECTO DE TESIS

Después de tener un panorama general del contexto y de los conceptos involucrados
en el presente proyecto de tesis, en el segundo capitulo se desarrolla el andlisis de la
situacién actual del la empresa de desarrollo que corresponde a una empresa
paraestatal mexicana dedicada a la investigacién en la industria petrolera, donde el
area de oportunidad es la estabilidad de las formaciones litoldgicas en los procesos de
perforacion de pozos de hidrocarburos,

La intencidon de esté andlisis es definir el medio ambiente particular en donde se
inscribe la problematica especifica, con base en esta informacion se realiza una
comparacion de sus ventajas y desventajas desde el punto de vista operativo de las
herramientas computacionales especializada existentes en el mercado al inicio del
proyecto que pudieran cubrir las necesidades dentro de la estabilidad de las
formaciones litoldgicas en la perforacién de pozos de hidrocarburos.

Y con base en los resultados de las comparaciones se desarrolla la justificacion del

desarrollo del producto de tesis, asi como se define el objetivo general y los objetivos
particulares para el desarrollo del proyecto de tesis.
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CAPITULO 3. ANALISIS PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMAS DE
INFORMACION BASADOS EN COMPUTADORAS

El tercer capitulo, inicia con la descripcibn del medio ambiente general hasta
particularizar en el area de interés y consecuentemente definir los procesos.

A partir de estos procesos se desarrollar una tabla llamada “tabla sistémica” [Galindo,
2006], que permite definir los elementos sistémicos con la finalidad de identificar
aguellos procedimientos que pueden ser mejorados a través del desarrollo de un
sistema de informacion basado en computadoras.

Todo el andlisis desarrollado en este capitulo permite genera una propuesta general de
solucion que describe: la nueva arquitectura, herramientas de desarrollo planes y
programas de trabajo.

CAPITULO 4.- DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
INFORMACION DE APOYO PARA TOMA DE DECISIONES DEL TIPO
DATA MART

Después de realizar en los tres capitulos anteriores el analisis de los conceptos
involucrados y definir el medio ambiente particular de la problematica u oportunidad de
mejora, se genero una propuesta general de solucion.

Por lo que en el cuarto capitulo se disefa, desarrolla y evalua el producto del presente
proyecto de tesis, que corresponde a un sistema de informacion para el apoyo en la
toma de decisiones en la estabilidad de las formaciones litoldgicas en la perforacion de
pozos de hidrocarburos, con base en la metodologia para el desarrollo de sistemas de
informacion basados en computadoras y con la adecuacion de la metodologia [Galindo,
2006] para el desarrollo de almacenes de datos especiales Dataware House del tipo
Data Mart.

CAPITULO 5. VALORACION DE: OBJETIVOS, TRABAJOS FUTUROS Y
CONCLUSIONES

Por ultimo, en el quinto capitulo, se presenta la revaloracion del objetivo general que
corresponde a un sistema de informacion para el apoyo en la toma de decisiones en el
control de la estabilidad de las formaciones litolégicas en la perforacion de pozos de
hidrocarburos asi como del los objetivos particulares.

Ademas se describen los logros y la propuesta de trabajos futuros que apuntan a

incrementar el acervo tanto en cantidad de datos como en areas de conocimiento que
permitan un mejor apoyo a la toma de decisiones en dicha area de oportunidad.
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CAPITULO 1.-

MARCO CONCEPTUAL Y
CONTEXTUAL DEL PROYECTO DE
TESIS



CAPITULO 1.- MARCO CONCEPTUAL Y CONTEXTUAL DEL PROYECTO DE TESIS

En esté primer capitulo, se desarrolla la estructura y descripcion de los elementos
conceptuales y a demas se describe el marco contextual, relacionado con la estabilidad
de las formaciones litologicas en la perforacion de pozos de hidrocarburos tema del
presente proyecto de tesis, la intencion de identificar y describir los conceptos asi como
del marco contextual es definir los elementos para el desarrollo del presente proyecto
con una vision holistica (del todo) y con base en estos conceptos se identifican los
Suprasistemas, Sistemas y Subsistemas, que estan relacionados con el tema de
tesis.

1.1 IDENTIFICACION DEL MARCO CONCEPTUAL DEL PROYECTO DE TESIS

Como se menciond anteriormente, en esta seccion se definen los conceptos que
permiten acercarse al tema de tesis.

Por lo que, a continuacion, se muestra una estructura en forma piramidal, en donde en
la parte inferior estan los conceptos mas generales, como son los sistemas de
informacion, la perforacion de pozos de hidrocarburos y la administracion. Los
conceptos se desarrollan de manera mas especifica hasta llegar al el producto del
proyecto de tesis que corresponde a un sistema de informacioén para el apoyo en la
toma de decisiones, como se puede apreciar en la parte superior de la figura 1.1:

SISTEMA DE INFORMACION PARA
EL APOYO EN LA TOMA DE
DECISIONES EN EL CONTROL DE
LA ESTABILIDAD DE LAS
FORMACIONES LITOLOGICAS EN
LA PERFORACION DE POZOS DE
HIDROCARBUROS

Almacén de datos tipo: Data
Mart

Sistemas de Informacién para el apoyo atoma de

decisiones
Sistemas de Oal’l 53' Pl
informacion Fluidos de ﬁi c 22 Con
basados en perforacion za ci ci trol
computadoras de Pozos ci 0 on
on n
Sistemas de informacién Perforacién de Pozos Administracion

de hidrocarburos

Figura 1.1 PiraAmide Conceptual



1.2 DEFINICION DE LOS CONCEPTOS BASICOS INVOLUCRADOS EN EL
PROYECTO DE TESIS.

Con la finalidad de aclarar los conceptos involucrados en el tema de tesis, que se
muestran en la piramide conceptual figura 1.1, a continuacion se hace una breve
descripcion de cada uno de estos conceptos:

Sistema de informacidn: es un conjunto de elementos o instrumentos de ordenacién
dando grados de libertad que existen en una situacion especifica para reconocer entre
sefales, simbolos, mensajes o patrones a trasmitirse, que permiten la elaboracion de
un concepto. [Van Gigh, 2003].

Perforacion: Dentro de la industria petrolera la perforacion constituye una serie de
actividades que incluye normalmente desde la exploracion de yacimientos hasta la
produccion o extraccion del petréleo y/o gas, donde su objetivo es generar un conducto
desde los intervalos productores (en el fondo) hasta la superficie para su
aprovechamiento [IMP, 2005].

Geologia: Ciencia que trata de la forma exterior e interior del globo terrestre, de la
naturaleza de las materias que lo componen y de su formacion, de los cambios o
alteraciones que estas han experimentado desde su origen, y de la colocaciéon que
tienen en su actual estado [Diccionario de la Lengua Espafiola, 2008].

Litologia: Parte de la geologia que trata la estructura de las rocas [Diccionario de la
Lengua Espariola, 2008].

La administracion: Es un proceso cuyos objetivos es la coordinaciéon eficiente de los
recursos para lograr sus objetivos con maxima productividad y esta compuesto por un
conjunto de fases o etapas sucesivas a través de las cuales se efectta el control de los
elementos.

Sistema de informacion basado en computadoras: se entiende como un conjunto
integrado de programas de computadoras, equipos y servicios de cOmputo cuyo
propdsito es obtener y proporcionar informacién para instalarse en un entorno de
computadoras real [Galindo, 2006].

Fluidos de perforacién: Son los utilizados durante la perforacion de un pozo, son
denominados como fluidos de perforacion o también llamados lodos de perforacion.
Este término esté restringido a los fluidos que circulan a través del hoyo. El “Fluido de
perforacion”, incluye, gas, aire, petréleo, agua, y suspension coloidal a base de agua y
arcilla. [API, 2005].

Planeacion: es el proceso por el cual se obtiene una visién del futuro, en donde es
posible determinar y lograr los objetivos, mediante la eleccion de un curso de accion.

Sistema de informacion de toma de decisiones: Los sistemas de apoyo a la decisiéon
acoplan los recursos intelectuales de los individuos con las capacidades de las
computadoras para mejorar la calidad de las decisiones. Esto son sistemas de apoyo



basado en computadora para tomadores de decisiones, que contienden con problemas
semiestructurados [Turban, 1998]

Data Warehouse (DW): Es un deposito o almacén de datos o una coleccién de datos
orientado a temas, integrado, no volatil, de tiempo variante, que se usa de soporte al
proceso de toma de decisiones gerencial [Inmon, 1990].

Data Mart: Es la implementacion de un Data Warehouse con un ambito de datos y
funciones de Data Warehouse mas pequeiio y restringido, que sirve a un departamento
anico o a una parte de la organizacion, pero sin diferencias técnicas esenciales entre
ellos [Date, 2004].



1.3 MARCO CONTEXTUAL DEL PROYECTO DE TESIS

Una teoria acerca del origen de los hidrocarburos es que en épocas geoldgicas
antiguas con muy alta produccion de materia organica proveniente principalmente de
plantas y animales, al descomponerse y depositarse en el subsuelo, bajo ciertas
condiciones de presion y temperatura, esta materia organica se fue convirtiendo en los
combustibles fésiles que tenemos hoy en dia como: petréleo, gas y carbon mineral etc.

Como se menciono en el parrafo anterior, la depositacion de este combustibles fosiles
como los hidrocarburos se produjeron hace millones de afios por lo que se encuentra
cubierto por varias capas o eras geoldgicas, por lo que, la extraccion implica una serie
de pasos entre los que destacan primero la localizacibn y una vez que se ha
determinado que existe probablemente un yacimiento de hidrocarburo, la Gnica manera
de averiguarlo es perforando.

La figura 1.2, ilustra lo procesos generales en la perforacion de pozos de hidrocarburos,
donde el primer proceso dentro de la perforacion es la localizacion de las zonas
geograficas donde existen los posibles prospecto, el segundo proceso es la recoleccion
de informacion que es fundamental para el tercer proceso que es el disefio de la
perforacion donde se obtiene el programa de la perforacion y terminacion del pozo y el
altimo proceso es la ejecucién en el campo del programa de perforacion o dicho de otra
manera la perforacion del pozo:

f LOCALIZACION \
DE

PROSPECTOS |

DATOS DE LA
3 FORMACION
RECOLECCION pE
LA INFORMACION l

DISENO DE LA \
PERFORACION

PERFORACION Y \

DATOS DE LA
REGION

pPE"QZCTMOAT

DATOS DEL
PROGRAMA DE LA
PEFORACION

Figura 1.2. Procesos generales de la perforacion de pozos de hidrocarburos [Fuente propia, basado
manual de perforacion IMP-PEMEX].



Existen diferentes métodos de perforacién de pozos sin embargo la mas utilizada y casi
unica forma de perfora pozos de hidrocarburos es la rotatoria. El método rotatorio,
consiste en: la barrena suspendida de la extremidad de una columna de perforacion
tubular (tuberia de perforacion) sostenida por un sistema de cable/bloques que, a su
vez, esta sostenido por una torre de perforacion.

La perforaciéon ocurre cuando se hace girar la columna de perforacion y la barrena,
mientras que los lastrabarrenas o lingadas (tuberia de perforacion) y la barrena
imponen peso sobre la roca. Para enfriar y lubricar continuamente la barrena asi como
mantener la estabilidad del agujero, se bombea un fluido llamado fluido de perforacién o
coloquialmente llamado lodo de perforacién dentro de la columna de perforacion.

Para comprender la problematica de la perforacion y explicando en términos simple la
perforacion implica el realizar un agujero desde la superficie hasta el yacimiento.

Sin embargo existen multiples problemas para lograr la estabilidad de las formaciones
litolégicas que permitan mantener el agujero o0 pozo, ya que constituye un equilibrio
complejo de factores mecénicos (presion y esfuerzo) y quimicos, donde la composicion
guimica y las propiedades del lodo deben combinarse para proporcionar un pozo
estable esto es mantener su tamafio y su forma cilindrica original hasta que se pueda
introducir y cementar la tuberia de revestimiento. Ya que de lo contrario la inestabilidad
del pozo suele ser indicada por el derrumbe de la formacion o formaciones litologicas.

En las siguientes figura 1.3a, se ilustra como las formaciones litolégicas permanecen en
equilibrio antes de la perforacion y en la figura 1.3b, se ilustran las formaciones
litolégicas durante la perforacion, en donde, se muestran una lineas de fuerza causadas
por la perturbacion por los procesos de la perforacion.

Figur 1.2a Estabilidad de las formaciones Figura 1.2b Estabilidad de las formaciones
litolégicas antes de perforar litolégicas durante la perforacion



CONCLUSION DEL CAPITULO |

La definicidn los conceptos generales como: la administracion, la perforacion de pozos
de hidrocarburos y los sistemas de informacion, asi como los conceptos mas
particulares, permiten definir el marco contextual relacionado a la estabilidad de las
formaciones litoldgicas en la perforacién de pozos de hidrocarburos tema de desarrollo
en el presente proyecto de tesis, y con estas bases se puede definir el producto final
gue corresponde a un sistema de informacion para el apoyo a la toma de decisiones.

Con la definicion del marco conceptual, la descripcién de los conceptos involucrados y
la descripcion del marco contextual, se tienen las bases para desarrollar el analisis,
evaluacion y diagnostico del medioambiente de desarrollo al inicio del proyecto, tema
que se aborda en el siguiente capitulo .
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CAPITULO 2.- ANALISIS, EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE LA
SITUACION AL INICIO DEL PROYECTO DE TESIS

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION AL INICIO DEL PROYECTO EN LOS PROCESOS
DE PERFORACION DE POZOS DE HIDROCARBUROS

En esté segundo capitulo, se desarrolla el andlisis de la situacion al inicio del proyecto,
en el area de oportunidad que, se encuentra en los procesos de perforacion y de
manera mas precisa en el control de la estabilidad de las formaciones litologicas en la
perforacion de pozos de hidrocarburos, la intencion de esté andlisis es definir el
medioambiente al inicio del proyecto en donde se inscribe la problemética.

En esté segundo capitulo, se realiza una comparacion desde el punto de vista operativo
de los productos o herramientas computacionales especializadas existentes en el
mercado relacionados con el tema de tesis y con estos resultados se basa la
justificacion del objetivo general asi como los objetivos particulares para el desarrollo
del producto del presente proyecto de tesis.

2.1.1 ANALISIS GENERAL DEL ENTORNO DE LA OPORTUNIDAD DE MEJORA

La industria petrolera con sus diferentes disciplinas generales como es la de perforacién
de pozos es apoyada por distintas areas de conocimiento, que ayudan a comprender el
comportamiento del subsuelo, esto implica entender la estabilidad de las formaciones
litologicas (subsuelo), est6 significa saber cuales son las condiciones o caracteristicas
de la zona donde se hara la perforacion, para lograr el éxito, por lo que, actualmente el
area de perforacion (y de interés) se ve obligada apoyarse en el uso de herramientas de
analisis de datos, para el apoyo en la toma de decisiones en la estabilidad de las
formaciones litoldgicas durante los procesos de perforacion.

2.1.2 IDENTIFICACION DE NECESIDADES GENERALES

Tomando en cuenta lo que se ha descrito en el parrafo anterior acerca del
comportamiento de la industria petrolera en los procesos de perforacién, en una
institucion paraestatal mexicana dedicada al desarrollo tecnolégico, a través de sus
diferentes lineas de negocio ha detectado la oportunidad de mejorar los procesos de la
administracion de la informacion para el apoyo en la toma de decisiones en la
estabilidad de las formaciones litologicas durante los procesos de perforacion de pozos
de hidrocarburos.

Con el escenario descrito de la oportunidad de mejora, es indispensable un conjunto de
técnicas y tecnologias orientadas a resolver problemas de recolectar, consultar,
resumir, desplegar, etc. grandes cantidades de informacion, de fuentes y en formatos
diversos que generan indicadores para el apoyo en la toma de decisiones en el area de
interés.



2.1.3 DESCRIPCION, ANALISIS, EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE
HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES ESPECIALIZADAS

A partir, de la descripciébn general de las necesidades en el apoyo a la toma de
decisiones en la estabilidad de las formaciones litolégicas en los procesos de
perforacion, en esta tarea se describen analizan, evalGan y diagnostican desde el punto
de vista operativo las herramientas computacionales especializadas que atienden a
dichas necesidades.

DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES ESPECILIZADAS.

Actualmente, existen varios software para el andlisis y disefio en perforaciéon de pozos
que proveen de soluciones integrales y que incluyen el tema de la estabilidad de las
formaciones litolégicas, y con la intencién de dar un acercamiento a las herramientas
mas utilizadas, al inicio del proyecto, a continuacion se hace una breve descripcion:

WellCheck: es un software para la planeacion de pozos de manera interactiva que
permite evaluar el potencial de la inestabilidad de las formaciones del pozo durante los
procesos de perforacion y terminacion, disefiado principalmente para los especialistas
en perforacion permitiendo la optimizacion del disefio del fluido de perforacion para
prevenir las catastroficas fallas y poder determinar las causas de los problemas.

DrillDB: Apoya los procesos de toma de decision en la perforacion DrillDB, es un
sistema de gestion de datos que, combina el poder de la red, el sistema permite
soluciones en exploracion y la produccion, proporcionando herramientas que ayudan a
hacer comparaciones, monitoreos, preguntas, y analizar la informacién de la
perforaciéon, por ultimo, la informacion es accesible para el apoyo a la perforacion,
planeando y procesando decisiones en tiempo real.

STAB View: fue disefiado para los técnicos de perforacion y la terminacién e ingenieros
de produccion, y no investigadores con grados avanzados en la mecanica de roca o la
geofisica. Sin embargo se han evaluado y probado con la integracion de los aspectos
tedricos y practicos de la ingenieria de perforacion en conjunto con la ingenieria de los
fluidos de perforacion, incluyendo la optimizacibn de producciéon de yacimiento
petrolifero, combina lo mejor de estos aspectos en un interfaz grafica para el usuario.

Data Analyzer: es un software que permite a los ingenieros de perforacion y
terminacioén realizar o comprender al maximo el valor de toda la informacion capturada
del pozo se pueden crear preguntas para seleccionar la informacion y asi como la
informacion de operaciones es capturada y almacenadas en una base de datos con lo
que puede ser compartida la informacién entre todos los ingenieros, promoviendo el
analisis constante y la reutilizacion.

Wellbore Stress Management: Provee al usuario un software de hidraulica y puede
simular condiciones propuestas de perforacion, permitiendo la optimizaciéon de no sélo
las propiedades del fluido, sino también los parametros de perforacién. EI modelado
permite al usuario evitar futuros problemas, el software modela con exactitud los efectos
de la perforacion la compresibilidad de los fluidos de perforacion y expansion térmica
siendo util en las operaciones donde los margenes de operacidon son muy estrecho.



ANALISIS DE LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS HERRAMIENTAS
COMPUTACIONALES ESPECIALIZADAS

Después de la descripcibn de las caracteristicas generales de las herramientas
especializadas y con base en la identificacion de las necesidades generales es
importante analizar las ventajas y desventajas de estas herramientas informéticas que
existentes en el mercado que pudieran apoyar en la toma de decisiones en el area de
perforacion de pozos de hidrocarburos en la estabilidad de la formaciones litol6gicas.

A continuacion, se muestra la tabla 2.1, donde en la parte superior se observa la lista de
herramientas informaticas anteriormente descritas con sus beneficios o ventajas, y se
encuentran organizados en cuatro secciones generales considerando que si cumple es
una ventaja y si no cumple es una desventaja.

Tabla 2.1 Analisis de herramientas informaticas especializadas.
WELLBORE

STRESS DATA STAB- DRIL WELL
MANAGEMENT ANALYZER VIEW LDB CHECK
Beneficios en las tareas del mantenimiento del almacenamiento de informacion
Almacenamiento de datos de los v v v v o
registros
Mantenimiento registros x v x x x
Estandarizacién de registros x x x v x
Capacidad de registros que se x v x v v
pueden almacenar
Seguridad en el almacenamiento - v e v -
de registros
Beneficios en las tareas de calculo e impresion
Velocidad s de célculo v x v x v
Flexibilidad de cambiar las
variables y valores en los v v x v x
programas de calculo
Velocidad de impresién v x v x x
Beneficios en las tareas con registros
Captura de registros v v v v x
Capacidad de acceso a registros x % x x *
en base de datos grandes
Capacidad de cambiar registros v v v v
Capacidad de_ bus_queda a través x % % v v
de telecomunicaciones
Capacidad de hacer auditoria y
analizar las actividades de x v X X x
busqueda de registros
Beneficios en el control del proceso
Redu_ccic')n tiempo de fuerza de v % v v v
trabajo en el proceso
Capacidad de optimizar los v % v x *

recursos en los proceso

Nota: la tabla fue desarrollada por el personal especializado en el area de desarrollo.
* v contiene el beneficio como ventaja
* X No contiene el beneficio como desventaja



EVALUACION DE LAS HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES ESPECIALIZADAS

Tomado los datos que muestra la tabla anterior 2.1, llamada analisis de productos
semejantes, se realiza para cada una de las herramientas la evaluacion del desempefio
en donde se determina el porcentaje de beneficios que cumple el producto respecto a
cada uno de los necesidades requeridas y en la parte inferior se muestra el promedio
como se observa en la tabla 2.2:

Cabe mencionara que la evaluacion de la siguiente tabla fue realizada por el personal
especializado del area de desarrollo.

Tabla 2.2 Evaluacion de desempefio de las herramientas informéaticas especializadas.

o WELLBORE DATA
Beneficios STRESS ANALYZER STAB-VIEW DRILLDB WELL CHECK
MANAGEMENT

En las tareas del

mantenimiento del 20% 80% 20% 80% 20%
de informacion.
En las tareas de
calculo e 100% 33% 66% 33% 33%
Impresion
ig:;f;:reas con 40% 60% 40% 60% 40%
En el control del
proceso.

Porcentaje de
cobertura
(respecto al
100%).

100% 0% 100% 50% 50%

65% 43.25% 56.5% 55.73% 35.75%

DIAGNOSTICO DE LAS HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES ESPECIALIZADAS.

Con el andlisis de la tabla 2.2, se puede concluir qué el diagndstico es que: las
herramientas mostradas no cumplen 6 presentan un bajo promedio de cumplimiento
con respecto a los beneficios 0 necesidades requeridas, y se observa de manera
general la falta de disponibilidad o accesibilidad a la informaciéon en un formato util y
esto dificulta la toma de decisiones oportunas que agilicen las actividades en la
estabilidad de las formaciones litol6gicas en los procesos de perforacion.

El diagndstico anterior genera que se tenga un alto riesgo en la estabilidad de las
formaciones litolégicas, durante los procesos de perforacién, lo que provoca un
incremento en el uso de recursos como: retrazo en tiempo, aumento de aditivitos en los
fluidos de control de perforacién etc. y por consiguiente afectando los costos de manera
significativa.



2.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TESIS

Por lo tanto, con base en el analisis, evaluacion y diagndstico realizado, se puede
observar _una oportunidad de mejora _en el area de la perforacion de pozos de
hidrocarburos, que permite justificar el desarrollo de un sistema de informacion para el
apoyo en la toma de decisiones en el control de la estabilidad de las formaciones
litologicas en los procesos de perforacion de pozos, producto principal del proyecto de
tesis.

Considerando lo escrito en el parrafo anterior, a continuacion se presentan las razones
principales, todas relacionadas con la estabilidad de las formaciones litolégicas en los
procesos de perforacion de pozos de hidrocarburos, que justifican la realizacion del
producto del presente proyecto de tesis.

e Mejorar los procesos de la administracion de informacion.

e Proporcionar proceso de apoyo en calculo de indicadores.

e Mejorar la capacidad en de almacenamiento.

e Apoyar al personal responsable en la toma de decisiones en los proceso de
perforacion.

2.3 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de informacion para el apoyo en la toma de decisiones
para el control de la estabilidad de las formaciones litolégicas en la perforacion
de pozos de hidrocarburos.

2.3.1 OBJETIVOS PARTICULARES

Con la finalidad de atender el objetivo general se debera cumplir con los siguientes
objetivos particulares todos relacionados con el control de formaciones litolégicas
durante los procesos de perforacion de pozos de hidrocarburos:

e Analizar las ventajas y desventajas de las herramientas computacionales
existentes en el mercado.

e desarrollar un sistema de informacién que apoye en la toma de decisiones para
aumentar la disponibilidad de la informacion relevante en el apoyo en al toma de
decisiones.

e Evaluar los resultados del sistema informacion desarrollado en el proyecto de
tesis, en el area de interés para medir el impacto en la misma.



CONCLUSION DEL CAPITULO Il

En conclusién, en este capitulo dos, se presentd el analisis evaluacion y diagndstico de
la situacion actual al inicio del proyecto de las herramientas computacionales
especializadas y identifican las oportunidades de mejora en el control de la estabilidad
de las formaciones litologicas en la perforacién de pozos de hidrocarburos, y a partir de
la identificacion de éstas necesidades generales, se observa que pueden ser resueltas
a través de la aplicacion del concepto de un sistema de informacion para el apoyo a la
toma de decisiones.

Con la comparacion de los sistemas de informacion especializados, en el tema de tesis,
existentes en el mercado al inicio del proyecto, que pudieran cumplir con las
necesidades observadas, se diagnostico que, los productos en el mercado no
satisfacen las expectativas, por lo que, se justifica el disefio, desarrollo e
implementacion de un sistema de informacion para el apoyo en la toma de decisiones
en el control de la estabilidad de las formaciones litologicas en la perforacién de pozos
de hidrocarburos.

Con la identificacion de la oportunidad de mejora en el area de interés y la evaluacién
de las herramientas especializadas, se justifico el desarrollo de un sistema de
informacion; por lo que, en el siguiente capitulo tres se desarrolla el andlisis para el
desarrollo de sistemas de informacion basado en computadoras con base en la
adecuacién de la metodologia [Galindo, 2006], para el desarrollo de sistemas de
informacion basado en computadoras.
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CAPITULO 3.- ANALISIS PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA DE
INFORMACION BASADO EN COMPUTADORAS

A partir del analisis, evaluacion y diagndstico realizado en el capitulo 2, donde se
observo la oportunidad de mejorar los procesos en la toma de decisiones, para el
control de la estabilidad de la formaciones litolégicas durante la perforacion de pozos de
hidrocarburos, a través de un sistema de informacion, para el apoyo a la toma de
decisiones.

Por lo tanto, en esta tercer capitulo, se identifican y definen aquellos procedimientos
gue pueden ser mejorados a traves del desarrollo de un sistema de informacion basado
en computadoras para el apoyo a la toma de decisiones.

Para el desarrollo del sistema de informacién se utilizé la adecuacion de la metodologia
[Galindo, 2006], mostrada en la tabla 3.1, para el desarrollo de sistemas de informacion
basado en computadoras, esta metodologia se divide en cuatro fases principales e
inicia respondiendo a la pregunta ¢qué hacer?, estas fases se dividen en una serie de
actividades que se realizan con base en técnicas que dan la guia a la pregunta de
¢, Como hacer?, y con el apoyo de las herramientas se responde la pregunta ¢con qué

hacer?; por ultimo, se obtiene una meta o producto que contesta al ¢ Qué obtener?:

Tabla 3.1. Metodologia para el | desarrollo de Sistemas de Informacién basados en computadoras.

METODOLOGIA TECNICAS HERRAMIENTAS E%%%EETE%
¢Qué hacer? Actividades ¢Cémo hacer? ¢Con qué hacer? 2 Qué obtener?
Subfase 1.1
Conocimiento del medio | Observacion y
ambiente. entrevista y elaboracién | Procesador de Identificar el
Subfase 1.2 de cuestionarios palabras Microsoft medio ambiente
Fase | Identificacién de las recopilacion de Word, Microsoft de desarrollo en
Andlisis necesidades de apoyo documentos diagramas | Excel, Microsoft relacion al area
informatico. de flujo de datos y PowerPoint. donde se genera
Subfase 1.3 andlisis de el problema.
Propuesta general de requerimientos.
solucion.
Subfase 2.1 Revision Elaborar un
Procesador de
de la propuesta general . modelo de un
Fase Il o palabras Microsoft .
S de solucién. ; sistema de
Disefio del L Word,Manejador de : P
. Subfase 2.2 Disefio de informacién que
sistema de ; base de datos
informacién SIELEER Salldas. Microsoft Access cumple} con los
Subfas2.3 Disefio de ’ requerimientos
base de datos ldgico. definidos.
) Construir un
Metodologia parala | Manejador de base | sistema de
Fase Il Desarrollo del producto construccién de de datos Microsoft informacion
Construccion del | =% -0 rg octo ~almacenes de datos | Access Lenguaje de | econémica_
sistema de 3 P proy tipo Data Mart [Galindo | programacion mente viable y
. . e tesis. 2006] . .
informacién computacional que funcione
Visual Basic. sobre maquinas
reales.
Integracion del
Fase IV sistema de
Implementacién y o Prototipo en area informacion al
L Implementacién del ;
Operacion del concerniente de proceso de toma
h Data Mart. ; o
Sistema de trabajo. de decisiones en
informacion el rea de
perforacion.
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3.0 FASE DE ANALISIS PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA DE
INFORMACION

En este tercer capitulo, se desarrollara la Fase 1, de la metodologia propuesta para el
desarrollo de sistemas de informacion llamada analisis como se observa en la tabla
3.1, donde el objetivo principal de la fase de analisis es: describir el medio ambiente de
desarrollo con la intencibn de definir los requerimientos de apoyo informatico y
desarrollar la propuesta general de solucién.

3.1 CONOCIMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE DESARROLLO

En este punto, se desarrolla subfase conocimiento del medio ambiente como parte del
andlisis del desarrollo de sistemas de informacién basados en computadoras, inicia con
la descripcion del medio ambiente de desarrollo, que corresponde a una empresa
paraestatal mexicana dedicada al desarrollo tecnoldgico en la industria petrolera.

3.1.1 CONOCIMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE GENERAL DE DESARROLLO

Como se menciona en el parrafo anterior, la empresa de desarrollo en este proyecto de
tesis, es una empresa paraestatal mexicana dedicada al apoyo tecnoldgico en la
industria petrolera y tiene una vocacion de servicio a la industria petrolera nacional
mexicana, que se ha traducido a lo largo de su historia en la generacion de un
importante conjunto de productos y servicios que conforman un valioso acervo
tecnoldgico.

Actualmente, esta empresa paraestatal se divide en cinco lineas de negocio y la linea
interés en este proyecto de tesis es: Exploracién y Produccién.

Como centro publico de investigacion, la empresa de desarrollo en este proyecto tiene
la “Mision” de: transformar el conocimiento en aplicaciones industriales innovadoras
para las prioridades estratégicas de la Industria Petrolera Mexicana;

Y tiene la “Vision” de: ser reconocido, por su calidad, competitividad y excelencia
técnica, como socio estratégico en la Industria Petrolera Mexicana para el
aprovisionamiento y despliegue de tecnologias y productos, asi como por su
contribucion al desarrollo humano que requiere para alcanzar sus objetivos
estratégicos.
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3.1.2 MARCO ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA DE DESARROLLO

Una vez que se ha mencionado a que se dedica y cual es la razén de ser de la empresa
de interés, es importante el conocimiento del medio ambiente particular de desarrollo,
por lo que el siguiente organigrama ilustra, las diferentes areas con sus
correspondientes sub-areas, todo esto, con la finalidad de ubicar el area de desarrollo y
cabe mencionar que corresponde al area de fluidos de control, fracturantes y
cementantes:

Empresa para el
desarrollo tecnolégico

de la industria petrolera

EXPLORACION
PRODUCCION

RFORACION
TERMINACION Y
MANTENIMIENTO DE
POZOS

INGENIERIA DE INGENIERIA DE MEDIO AMBIENTE Y CAPACITACION
PROCESO PROYETOS SEGURIDAD

EVALUACION DEL
POTENCIAL
PETROLERO

PROCESAMIENTO
sismMIco

ALMACENAMIETO |
SUBTERRANEO DE HIDRO

CARBUROS Y DESECHOS l
CONTAMINANTES

GEOMECANICA'Y
ESTABILIDAD DEL
POZO

FLUIDOS DE CONTROL ||
FRACTURANTES Y
| CEMENTANTES

| —4

MECANICA DE LA MECANICA DE LA
PERFORACION TERMINACION Y
REPARACION DE POZOS

Figura 3.1. Organigrama general de la empresa de desarrollo.

3.1.3 CONOCIMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DEL AREA PARTICULAR DE
DESARROLLO

En el organigrama anterior figura. 3.1, se puede ubicar, el area de desarrollo qué
corresponde a la de fluidos de control de perforacion, fracturantes y cementantes.
Donde la “razén” de ser de esta area es proporcionar soluciones con alto contenido
tecnoldgico a través de un equipo de investigadores y especialistas con el propdsito de
elevar el desempefio de la industria petrolera en México.

La “vision” del area de fluidos de control de perforacion, fracturantes y cementantes es
ser la mejor opcién tecnoldgica para la industria petrolera en el area de exploracion y
produccion, generando soluciones que superen las expectativas del cliente, a través del
fortalecimiento del factor humano, la infraestructura y la rentabilidad de sus productos.
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3.1.4 MARCO ORGANIZACIONAL DEL AREA DE DESARROLLO EN PARTICULAR
Una vez definida, la vision y mision del area particular de desarrollo, en el punto anterior

3.1.3, en este punto se muestra la estructura organizacional u organigrama del area en
particular de desarrollo en la siguiente figura 3.2:

LIDER TECNICO DE EJECUTIVO DE
ACREDITACION LABORATORIO DE JEFE DE PROYECTO
FLUIDOS DE CONTROL

RESPONSABLE DE
LABORATORIO

ESPECIALISTA DE REPRESENTANTE DE
CALIDAD ESPECIALISTA SENIOR AREA

ASISTENTE GENERAL ESPECIALISTA JUNIOR SOPORTE TECNICO

Figura 3.2. Organigrama del area particular de desarrollo.

3.1.5 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL AREA EN PARTICULAR DE
DESARROLLO

A partir del organigrama del area particular de desarrollo figura 3.2, se muestran los
principales actores que intervienen en las funciones, por lo que en el siguiente diagrama
figura 3.3, muestra una especie de escenario donde las funciones principales del area
se ubican en la parte central del diagrama dentro de una elipse y sus correspondientes

actores en las partes laterales, y con flechas se muestra la secuencia asi como su
relacion de los actores con las funciones:

RECOLECION O RECEPCION DE
MUESTRAS
DISTRIBUCION DE ANALISIS
ESPECIALISTA DE JL

LABORATORIO ;
A
% - . 4
ﬁ/
@Y FIN @RME DE ENSAYOD
=)|1s}

CLIENTE

SOLICITUD DE SERVICIO

= 'é INICIO
@ ==
[=)|]s)

CLIENTE

LABORATORIO

Figura 3.3. Funciones del area de desarrollo.
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3.1.6 DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESOS DEL AREA EN PARTICULAR DE
DESARROLLO

Con base en el diagrama de la figura 3.3, se disefiaron los siguientes diagramas de
procesos, estos diagramas muestran en forma mas precisa sus entradas y salidas de
cada funcién. El siguiente diagrama figura 3.4; también, llamado diagrama de contexto
muestra la entrada general que corresponde con la solicitud de servicio del cliente, el
proceso general son los ensayos Yy la salida es un informe de resultados del laboratorio.

SOLICITUD SOLUCIONES INFORMES
DE DE DE
SERVICIO LABORATORIO RESULTADOS

Figura 3.4. Diagrama de contexto del &rea de desarrollo.

A partir, del anterior diagrama de contexto figura 3.4, se desarrolla a mayor detalle los
procesos generales en el siguiente diagrama de flujo de datos ver figura 3.5:

SOLICITUD DEL CLIENTE

( P1 )

Datos de
Solicitud de servicio solicitud
[ P2 )
Muestreo y recepcion Datos de
muestreo
de muestras

Datos de
resultados

P3

( )
L Realizar anélisis J

P4

f )
L Elaborar informes J

INFORME DE
RESULTADOS

Figura 3.5. Diagrama general de flujo de datos del area de desarrollo.
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3.2 ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DE APOYO INFORMATICO

Con base en el desarrollo de los puntos 3.1.5 y 3.1.6, donde se definieron los procesos
generales y con el analisis de estos procesos, se desarrolla la tabla 3.2, que muestra
los procesos como elementos sistémicos involucrados en el area de desarrollo:

Tabla 3.2. Descripcién de los elementos sistémicos.

SUB TIEMP VOLU
PROCESO PROCESO ENTRADA SALIDA os MENES DATOS CONTROL
Re.c'.b'r Solicitud Lista de De 10a |1a5aprox. |Datos del cliente, Re"'s“t‘r ?I
solicitud de - o : = ) cumplimiento con los
L de servicio | requerimientos |30 min. |por mes servicio a realizar s L
servicio requisitos solicitados
Pl Tiempos de Emitid torizad
anear - respuesta del mitido y autorizado
SOLICITUD DE | actividades Er?t‘c‘)‘;e(;';"' zéagc':i‘ﬁgzggs Undia | 1@2aprox. | senicioy defincion | por el personal
SERVICIO del g, P por semana |derecursos ausar | responsable del
. servicio de del servicio | )
servicio (personal, laboratorio
infraestructura etc.)
Aprobacion Integracio e Hasta 1lab5aprox. |Datos de Emitido por el
o n de Facturacion . .
del servicio solicitud un mes | por mes facturacion personal autorizado
Recepcion Datos de | Acuse de 10a30 |1a10 por Dato_s _de tipoy
de la la muestra | recibo min semana condiciones de la
MUESTREO O muestra ) muestra
RECEPCION DE Plan de Uno o dos Datos del
LA MUESTRA Muestreo trabaio del Registrodela |[1a15 or mes muestreo, tipo y
! muestra dias P condiciones de la
muestreo
muestra
Revision Datos de
Calibracion |dela Estatus del Una vez | Una por calibracién del Realizado por
del equipo calibracion | equipo por afio | equipo eqUino personal certificado
del equipo quip
Datos de las
Muestra Muestra De 24 a condiciones de la
Acondicionar | antes de acondiciona 72 De 2 a cuatro | muestra Realizado por
muestra acondicio_ i por semana | (granulometria, signatarios
para el andlisis | horas
nar temperatura,
humedad etc.)
REALIZAR Ejecucion de 'V'“eSt.ra. Resultados y Ded a De 2 a cuatro Datos de los R_eallzar_ por
acondicio_ 72 resultados de los | signatarios
ENSAYOS pruebas Desechos por semana o -
nada horas ensayos o analisis | autorizados
De 15 Registro en formato
Registro de Datos de Registros en min. a De 2 a cuatro Datos de los regestablecido or
9 los g 1 hora resultados de los | P! ; yp
resultados bitacora por semana .. | signatario
ensayos por ensayos o analisis .
autorizados
prueba
Supervisiéon . Deb5a Datos ghaﬂla Revision por
Observaciones . supervision y de
del resultado | Datos de 30 min. |De 2 a cuatro - personal
de las resultados de los por por semana las Pos'bles responsable del
resultados acciones )
pruebas prueba - laboratorio
correctivas
Resultado Datos de los
S Resultados del .
. ensayos Personal autorizado
Integrar revisados |ensayo Delab5|Aprox.1a5 |.
) p integrados y en por el responsable
resultados de los integrados(Infor | dias por semana -
REALIZAR ensayos o | me preliminar) formato de laboratorio
INFORME DE ruegas P preestablecido
RESULTADOS P
Datos del los
Informe de resultados de los | Emitido por personal
Elaborar Datos del |resultados en Deuno |Aprox.la5 porp
. . ensayo e responsable del
informe ensayo formato a5dias |porsemana |. L ;
. interpretacion de | laboratorio
preestablecido
los resultados
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3.3 PROPUESTA GENERAL DE SOLUCION

A partir, del analisis del conocimiento del medioambiente de desarrollo, y los procesos
del flujo de datos, se obtuvo la tabla 3.2, de los elementos sistémicos, que permite
identificar los requerimientos de apoyo informatico y de acuerdo a sus caracteristicas
cuantitativas se permite observar la posibilidad de mejora a través de un sistema de
informacion del tipo Data Mart, por lo que en esta subfase se muestra la propuesta
general de solucion, donde se presenta la arquitectura y el plan general para el
desarrollo del proyecto del sistema de informacion para el apoyo a la toma de
decisiones.

3.3.1 PROPUESTA DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE
INFORMACION PARA EL APOYO A TOMA DE DECISIONES

El siguiente esquema muestra la arquitectura propuesta, donde se observa la fuente de
datos principal que es el laboratorio de fluidos de control de pozos, que esta
relacionado con el area de perforacion de pozos de hidrocarburos, en la parte central se
ilustra el sistema de almacén de datos del tipo Data Mart, este tipo de sistema de
informacion permite administrar los datos con la finalidad de obtener tendencias o
resimenes que generan indicadores para el apoyo a la toma de decisiones en el area
de interés.

LABORATORIO

SRR PERFORACION DE

+<—— MUESTRAS —— POZOS DE

CONTROL DE
cEeae HIDROCARBUROS
A
v
DATOS DELOS _| . CONSULTAS Y
ENSAYOS INFORMACION PARA EL CALCULOS
APOYO A LA TOMA DE
DECISICIONES DEL TIPO
DATA MART

Figura 3.6. Propuesta de la arquitectura del sistema de informacién.
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3.3.2 LISTA DE LAS HERRAMIENTAS Y PERSONAL REQUERIDO PARA EL
DESARROLLO DE PROPUESTA GENERAL DE SOLUCION DEL SISTEMA DE
INFORMACION PARA APOYO EN TOMA DE DECISIONES

A partir, de la arquitectura general propuesta, para el desarrollo de un sistema de
informacion del tipo Data Mart (figura. 3.6), La tabla 3.3, muestra las herramientas o
recursos materiales y la tabla 3.4, muestra la cantidad del recurso humano necesario
para el desarrollo del proyecto del sistema de informacion:

Tabla 3.3. Recursos Materiales para el desarrollo del sistema de informacion.

CANTIDAD RECURSOS MATERIALES Costos unitario Costo total

3 Computadora personal $15 000 $45 000

1 Servidor Tecnologia Xeon $20 000 $20 000

1 HD externo 200 GB $5 000 $5 000

1 Sistema manejador de B.D. Access 2000 $3 000 $3 000

1 Sistema Operativo Windows 2000 $3 000 $3 000

3 Sistema Operativo Windows XP $2 000 $6 000

1 Lenguaje de programacion Visual Basic 6 $2 000 $2000
$84 000

Tabla 3.4. Recursos Humanos para el desarrollo del sistema de informacion.

TIEMPO ESTIMADO Sueldo por
CANTIDAD RECURSOS HUMANOS EN MESES T total

1 Lider de proyecto 6 $20 000 $120 000
1 Disefiador de Base de datos 1 $20 000 $40 000
1 Administrador de Base de datos 2 $20 000 $40 000
1 Programador Senior en visual Basic 4 $15 000 $60 000
1 Programador junior en visual Basic 3 $10 000 $30 000
2 Capturistas de datos 3 $8 000 $48 000
1 Administrador de redes 2 $15 000 $30 000

$368 000

3.3.3 PROGRAMAS PARA EL DESARROLLO DEL PRODUCTO DE TESIS

El siguiente esquema figura 3.7, muestra: la distribucion del tiempo en meses en la
parte inferior, en la parte central estan las fases de desarrollo con sus correspondientes
subfase relacionadas a los puntos de revision que se hacen a través del tiempo de
desarrollo y por ultimo en la parte superior se tiene los puntos de entrega que indican
las lineas criticas para el desarrollo del proyecto:

Linea base del
Analisis

Linea base
del producto

Linea base del
Di=efio

hd

AMALISIS
Conocimiento del
medio ambiente
e identificacidn
de las
necesidades
informaticas

A

Plan de
Trabajo

DISENO IMPLANTACION

Fropuesta COMSTRUCCION

genearal de
solucian

EvaLUACION DEL

PLANEACION SISTEMA

Andlisis de
implantacion

Disefio a
detalle

Disefio
Freliminar

Frueba

COMPROBACION formal

o

Revision del
Analisis

A

Revision de
los datos
preliminares

oA

Pruebas del
Sistema

A

Revision fina

P N

Revision del
Disefio del
Sistema

Revision del
Sistema en
sitio

J~gosto Seitlembre '

Figura 3.7. Programa de trabajo para el desarrollo del sistema de informacion.

[ Enero Febrero [ Marzo Anril Tl 2=y0 [ Junio Julio
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3.3.4 ANALISIS DEL BENEFICIO DE LA PROPUESTA GENERAL DE SOLUCION

La tabla 3.4, muestra el analisis del costo beneficio de la propuesta general de solucion,
este analisis se realiza partiendo de los tiempos de los procesos definidos en la tabla
3.2, con lo que se realiza una estimacion, en funcién de un promedio de horas hombre
del personal involucrado en los procesos y después se realiza una estimacion de estos
mismos procesos con el apoyo del sistema automatizado.

Tabla 3.5. Tabla de andlisis costo beneficio.
PROCESOS
PROCESOS AUTOMATIZADOS
TIEMPO EN MIN. TIEMPO EN MIN

SOLICITUD DE SERVICIO
Registrar solicitud de servicio 30min 5 min.

MUESTREO O RECEPCION
DE LA MUESTRA

Registro de las muestras 60min 5 min.

REALIZAR ENSAYOS

Registro del Acondicionamiento de n 2 min.

la muestra 30 min.

Registro del resultado de las : 2min.
30 min.

pruebas

REALIZAR INFORME DE

RESULTADOS

Integrar resultados 180 min. 5 min.

Elaborar informe 240 min. 5 min.

TOTALES 511 min. 24 min.

Con los datos de la tabla anterior 3.4, la siguiente gréfica de la figura 3.9, muestra los
tiempos de los procesos semi-mecanizados y mecanizados, con una notable mejora en
los procesos automatizados.

Tiempos Totales de los Procesos

600

500+
400+

300+

200+
100+

Tiempo en min

1

@ Proceos semi-mecanizado ® Procesos Automatizados

Figura 3.8 Comparacioén de los tiempos del procesos Semi-mecanizados vs. Mecanizados.
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CONCLUSION DEL CAPITULO llI

En este capitulo 3, se describe a una empresa paraestatal mexicana dedicada al
desarrollo tecnoldgico en la industria petrolera, y el area de desarrollo correspondiente
es Fluidos de control, fracturantes y cementantes, y con el analisis y disefio de los
diagramas de procesos de interés, se desarrollan los diagramas de flujo de datos y con
estos diagramas de flujo de datos, se identifican los elementos sistémicos.

Con base en el analisis de estos elementos sistémicos se identifican los requerimientos
de apoyo informatico, con lo que se desarrolla la propuesta general de soluciéon que
consiste en un sistema de informacion del tipo Data Mart para el apoyo a la toma de
decisiones relacionado a el tema de tesis.

Con la propuesta general de solucién en el siguiente capitulo cuatro se desarrolla un
sistema de informacion para el apoyo a la toma de decisiones del tipo Data Mart con
base en la adecuacién de la metodologia [Galindo, 2006], para el desarrollo de
almacenes de datos especiales.
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CAPITULO 4.- DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA PARA EL
APOYO PARA TOMA DE DECISIONES DEL TIPO DATA MART

En este capitulo IV, se desarrolla el producto del presente proyecto tesis, con base en
la adecuacion de la metodologia, [Galindo, 2006], para el desarrollo de almacenes de
datos especiales del tipo Data Mart. La tabla 4.1, muestra las fases, actividades,
técnicas, herramientas y las metas de cada una de las fases para su desarrollo de
acuerdo con esta metodologia:

Tabla 4.1. Metodologia LGS para el desarrollo de almacenes de datos.

FASE ACTIVIDAD TECNICA HERRAMIENTAS METAS
Identificacion y Investigacion de las , Identificar el medio
definicién del necesidades de un Andlisis sistémico ggfrpvs:rtgd?gi:sgag'rt%renet’ ambiente del area
entorno del S.1. del tipo Data : alabras P en relacion con el
proyecto. Mart. P ' area de desarrollo.

Definicion de la
arquitectura.

Analizar e identificar
los dominios de la
empresa.

S.l. para el apoyo
atoma de
decisiones del tipo
Data Mart.

Computadora PC,
procesador de palabras.

Arquitectura del
nuevo sistema de
informacion.

Definicién de la

Identificacion de

Planeacion de

Computadora PC, internet,
Software procesador de

Identificar la vision y

estrateg!a tareas y definicion de | proyectos de palabras. Microsoft Paint, la planeacion a largo
corporativa. recursos. software. Microsoft Excel plazo
Identificacion de - . S impi
Identificar origen y Andlisis de Computadora PC, Extraer, limpiar y
las fuentes de destino de los datos [0CES0S Microsoft Excel, Software transformar los
datos. ) p ’ procesador de palabras. datos.
Disefio de la oL Computadora PC, internet,
Modelar o disefiar el | Esquema Software procesador de Esquema
base de datos trell di ional alabras. Microsoft Access | dimensional
del DM. esguema estrella. Imensional. 87. s (esquema estrella)

) I\/_Iape_o, extraccion, Andlisis de Computadora PC, Datos estandarizaos
Tratamiento de Limpieza 'y estructura de Escaner, Microsoft Word, de acuerdo a la
datos. transformacion de dat Microsoft Paint, Microsoft nueva estructura de

datos. atos. Excel Microsoft Access 97 | datos.

Poner la

. Base de datos Microsoft Excel Microsoft Construccion fisica
Carga de le DM. ;r;f(;ii?it(;:ctura relacionales Aceess 97, del DM.
Creacion del - Estandar de ) Dimensiones de
Metadata. Disefio de consultas. programacién SQL. Microsoft Access 97. consultas.

Aplicacion de

Gestion de las controles y g%a(':l:slz de Microsoft Word, Microsoft | Puntos criticos de
ivi imi O . Excel. control.
actividades _segU|m|er1t'o de la administrativos
implantacion.
Creacion de Desarrollo de Programacion Microsoft Visual Basic 6, 5:;”3%?;;2"0“0
aplicaciones interfaces . estructurada Microsoft Access 97. (interfaces).
Aplicacion de - Verificar la
Pruebas e i i
: . Y cuestionario del Audl_torla d_el Microsoft Word Microsoft integridad de los
validaciones . . funcionamiento datos y buen
S funcionamiento del . Excel. funci ; gel
individuales. del sistema. uncionamiento de

sistema.

sistema de info.

Capacitacion del
personal operativo
y de los usuarios

Difusién del uso del
sistema de
informacién.

Desarrollo de
programas de
capacitacion.

Microsoft Word, Microsoft
Excel, Microsoft Power
Point.

Genera condiciones
para que el personal
sea apto del buen
uso del sistema.

Liberacion y
operacion total.

Supervisién Operacion
del sistema en el area

Programa de
implementacion.

Microsoft Word, Microsoft
Excel.

Entregar al area de
interés el sistema de

de interés. informacion.
iz Desarrollo de Desarrollo de ) )
Evaluacion del : . o Microsoft Word, Microsoft Mostrar los
desembpefio cuestionarios de auditoria de Excel. parametros de
P ) desempefio. desempefio. desempefio.




4.1 IDENTIFICACION DEL ENTORNO PARA EL DESARROLLO DEL
PROYECTO

La perforacion de pozos requiere de la integracidén de las mejores préacticas, y el area de
desarrollo, cuenta con los conocimientos necesarios en procesos productivos y que
proporciona la suficiente calidad, que permiten el apoyo en la toma de decisiones
durante la perforacion de pozos en la estabilidad litologica para lograr resultados
eficaces y eficientes

El area de desarrollo, proporciona informacion importante, como; el estado que guardan
los fluidos de control, los fracturantes y cementantes, para el apoyo en la toma de
decisiones con la aplicacibn en campos petroleros, de acuerdo a caracteristicas
particulares, lo que le permite visualizar aplicaciones para mejorar la eficiencia de su
proceso y por lo tanto, minimizar costos e incorporar produccién de hidrocarburos en
menor tiempo.

Por lo que, crear el producto del proyecto de tesis, basandose en la integracion de
conocimientos y/o experiencias operativas, en areas de fluidos de control y fracturantes,
conjuntadas en un de sistemas de informacion para el apoyo a la toma de decisiones
del tipo Data Mart, permitir4 el apoyo en la toma de decisiones en la estabilidad de las
formaciones litologica durante los proceso de perforacion en campos petroleros.

4.1.1 VALORAR LA NECESIDAD Y LA POSIBILIDAD DE OBTENER
RECURSOS NECESARIOS.

Para valorar las necesidades y los recursos necesarios es importante precisar que un
sistema de informacién del tipo Datar Mart es un sistema de apoyo a la toma de
decisiones que funciona como un almacén de datos especializado; orientado a un tema,
integrado, volatil y variante en el tiempo. Por especializado entendemos que solo da
apoyo a un area y por volatil que los usuarios pueden actualizar e incluso crear nuevos
datos [Date, 2002]. Con base en esté concepto se presenta una solucion que tiene
como finalidad ofrecer los siguientes beneficios todos relacionados con la estabilidad de
las formaciones litoldgicas en los proceso de perforacion:

Alta calidad en las decisiones.

Mayor disponibilidad de la informacion litolégica y reoldgica.
Apoya en los procesos de célculo.

Ahorro de tiempo en la toma de decisiones.

Los recursos necesarios para la aplicacion de la tecnologia Data Mart estan orientados
en tres principales areas que son: recursos humanos o personales, datos existentes y
por ultimo estan los recursos materiales (software y hardware) como se mencionan a
continuacion.

e Personal: desarrolladores de software y especialistas en perforacion.

e Software y datos existentes: bases de datos y algoritmos de calculo etc.

e Hardware y software: Computadoras personales, sistema operativo Manejador
de base de datos y lenguaje de programacion.



4.1.2 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS PERFILES DE LOS
TOMADORES DE DECISIONES.

La parte fundamental en todo sistema de informacion, son los usuarios, y definir su
perfil es indispensable para generar un verdadero apoyo, y esto puede ser la clave del
éxito en el uso del sistema, por lo tanto el personal identificado como responsable de la
toma de decisiones en la perforacion de pozos de hidrocarburos, de manera general,
son profesionales capacitados para programar, ejecutar y dirigir las actividades
relacionadas con la explotacion de hidrocarburos. Las principales especialidades o
funciones que cubren los tomadores de decisiones y que apoya el sistema de
informacion desarrollado de este proyecto de tesis se describen a continuacion:

GEOQUIMICA: Es el personal responsable de interpretar los principios basicos de la
quimica de la corteza terrestre, en la resolucion de problemas geolégicos.

MECANICA DE FLUIDOS: Este personal es responsable de describir las propiedades
de los fluidos; establecer las ecuaciones fundamentales de la fisica, aplicables a
fendmenos relacionados con fluidos de perforacion y para la solucion de problemas
practicos.

CARACTERIZACION DE FORMACIONES: Esta funcion permite aplicar las diversas
técnicas basadas en informacion de muestras de roca, registros geofisicos y pruebas
de presion en pozos, etc. para determinar propiedades y caracteristicas de las
formaciones de los pozos.

PERFORACION DE POZOS: El especialista explica los componentes principales de los
equipos y herramientas de perforacion de pozos petroleros, asimismo explicara sus
funciones e interrelacion, asi como los fluidos empleados en la perforacion y
terminacion. También explicara los aspectos técnicos de la perforacion de pozos.

4.1.3 FUNCIONES DEL NEGOCIO.

Con la intencién de ubicar dentro del contexto del negocio de la industria petrolera el
area de interés llamada perforacion, la siguiente figura 4.1 ilustra que la industria
petrolera consta de tres etapas generales. La primera es la exploracion y explotacion de
petréleo, en esta etapa es donde se debe seleccionar el area de exploracion, realizar
estudios preliminares, perforar, extraer los hidrocarburos y separar el gas. En la
segunda etapa, se realiza la destilacion y refinacion del petréleo, y por ultimo la tercera
etapa corresponde al transporte y comercializacion de los derivados.

. Refinamiento y Comercializacion
Exploracion y o N
oroduccion de-zstl-lamon y :jlitn(l;)uuon
%, LB A
A\ ) I )

Figura 4.1. Etapas de la explotacion del petréleo.



4.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA EL
APOYO EN LA TOMA DE DESICIONES EN LA PERFORACION DE
POZOS DE HIDROCARBUROS.

Es de entenderse que los procesos durante la perforacion generan y requieren datos,
para la toma de decisiones, por lo qué, contar con datos que sean confiables, como los
generados en las pruebas o ensayos realizados en el laboratorio de fluidos de
perforacion y otras fuentes apoyan a una mejor toma de decisiones, sin embargo para
que estos datos puedan ser de mayor utilidad es necesario que se encuentren
administrados por un sistema de informacién con una arquitectura como lo que se
ilustra a continuacion.

En la siguiente figura 4.2, la parte superior de la estructura corresponde a las entradas
o las fuentes de datos, en el segundo recuadro se muestra el tratamiento o
procesamiento de los datos que permite que estén en un formato util, después, estos
datos son estructurados y administrados a través del concepto de almacenes de datos
del tipo Data Mart, que genera los diferentes escenarios de consulta, y en la parte
inferior de la estructura se encuentran los usuarios recibe las salidas en forma, de las
interfaces que generan, reportes, indicadores etc. que apoyan a la toma de decisiones:

1

1

1

|

BASES DE DATOS |
OTRA FUENTES INTERNAS !
1

1

BASES DE DATOS DE LOS
ENSAYOS

Qy@ = \Q\/J

1 1
DATA MART

PROCESOS DE CALCULO

Figura. 4.2. Arquitectura del nuevo sistema de informacion.



4.3 DEFINICION DE LA ESTRATEGIA CORPORTIVA Y CREACION DE
UN PLAN DE DESARROLLO

Con la visualizacion de la arquitectura del sistema representado en la figura 4.2, en esta
etapa se genera la planeacién para el desarrollo del producto de tesis que corresponde
a un sistema de Informacién para el apoyo a la toma de decisiones del tipo Data Mart,
donde la planificacibn es un mapa a seguir para el control y administracion de los
recursos.

4.3.1 RED DE TAREAS PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA DE
INFORMACION

En este punto se muestra la red de tareas para el desarrollo del producto de tesis, cabe
mencionar que esta elaborada con base en la adecuacion a la metodologia [Galindo,
2006], para la construccion de grandes almacenes de datos, es importante mencionar
que las tareas 1 y 2 de dicha red ya han sido desarrolladas en las fases 4.1 y 4.2, sin
embargo, es importante incluirlas en la siguiente red ya que es relevante observar la
relacion que tienen con otras tareas.

En la siguiente figura 4.3, las elipses con un nimero representan las tareas a realizar y
las flechas indican el flujo o secuencia de estas tareas por ultimo en la parte inferior se
muestra la tabla 4.2, que describen cada una de las tareas:

Figura 4.3. Red de tareas para el desarrollo del Sistema de informacion.

A continuacién se muestra en la tabla 4.2, la Descripcién de los nombres de las tareas
relacionadas con la figura anterior 4.4:

Tabla 4.2. Descripcién de los nombres de las tareas para el desarrollo del sistema de informacién.
DESCRIPCION DE LAS TAREAS

1.- Identificacion y definicién del entorno Pruebas y validaciones

6.- Tratamiento de datos 11.- .
del proyecto individuales
2- Definicién de la arquitectura 7.- Cargadel DM 12.- Capac_ltauon del person_al
operativo y de los usuarios
3.-  Definicién de la estrategia corporativa 8.- Creacion del Metadata 13.- Liberacién y operacion total
4.- Identificacion de las fuentes de datos 9.- Gestion de las actividades 14.-  Evaluacioén del desempefio
5.-

Disefio de la base de datos del DM 10.- Creacién de aplicaciones



4.3.2 PROGRAMA DE TRABAJO PARA EL DESARROLLO DEL
PROYECTO

Por lo tanto con base en la red de tareas figura 4.3, se desarrollé el programa de
trabajo, en donde la planeacién respecto al tiempo, esta dividido en tres tablas, la
primera corresponde a la distribucién de tareas de desarrollo, después se muestra la
tabla de la distribucion de los recursos y tercera tabla muestra la distribucion del
personal requerido.

Como se mencion6 en el parrafo anterior la primera parte de la planeacion
corresponden a la siguiente gréfica tipo Gantt, en donde el nimero de la tarea esta en
la primera columna, en la segunda la descripciébn de cada tarea y en las siguientes
columnas se muestra la distribucién del tiempo, cabe mencionar que esta dividido por
meses y cada mes en 4 semanas:

Tabla 4.3. Planeacién de las tareas para el desarrollo del Sistema de Informacion.

DISTRIBUCION DE TAREAS DE DESARROLLO

TAI\A%A Descripcion MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES 6
1 Identificacion y definicion del

entorno del proyecto

2 Definicién de la arquitectura

Definicion de la estrategia

3 .
corporativa
Identificacion de las fuentes
4
de datos
5 Disefio de la base de datos
del DW

6 Tratamiento de los datos

7 Carga del DW

8 Creacion del Metadata

9 Gestién de las actividades

10 | Creacion de aplicaciones

Pruebas y validaciones
individuales

Capacitacion del personal
operativo y de los usuarios

11

12

13 | Liberacién y operacion total

14 | Evaluacion del desempefio




DISTRIBUCION DE RECURSOS

La siguiente tabla 4.4, muestra la distribucidon de los recursos asignados para la
realizacion de las tares planeadas. La primera columna describe el recurso y en las
siguientes columnas se muestra la cantidad del recurso que se requiere de acuerdo al
tiempo planeado:

Tabla 4.4 .Distribucién de los recursos para el desarrollo del sistema de informacion.

DISTRIBUCION DE RECURSOS
CANTIDAD

RECURSO MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 MES 6
Computadora personal 2 2 3 4 4 4
Disco Duro externo 500 TB 1 1 1 1
Sistema manejador de B.D. 1 1 1 1
Access 2000 o actual
ﬁll_?tema Operativo Windows 1 1 1 1
Sistema Operativo Windows
XP Professional edition 2 2 2 3 3 3
Lenguaje de programacién 1 1 1

Visual Basic 6

DISTRIBUCION DEL PERSONAL REQUERIDO

La asignacion del personal se realiza de acuerdo a la planeacion de las tareas por lo
qué, la siguiente tabla muestra la distribucién del personal requerido y la cantidad de
personal distribuido en el tiempo planeado:

Tabla 4.5. Distribucién del personal para el desarrollo del sistema de informacion.

DISTRIBUCION DE PERSONAL REQUERIDO
CANTIDAD
PERSONAL MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 MES 6
Disefiador de Base de datos 1
Administrador de Base de
1 1

datos
Programador Senior en visual 1 1 1 1
Basic
Programador janior en visual

- 1 1 1
Basic
Capturista de datos 2 2 2
Administrador de redes 1 1




4.4 IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE DATOS

Después de definir la arquitectura y plan de desarrollo, y ubicar los datos relevante, es
indispensable identificar las fuentes de datos esto es; bases de datos existentes,
reportes en bitacora, archivos electrénicos etc.

Como ejemplo de las multiples fuentes de datos se muestran el siguiente formato de la
figura 4.4, como una fuente de datos en el que se encuentran datos relevantes, que
corresponde a una hoja de reporte técnico de perforacion en campo durante los
procesos de perforacion:

AREA  VIDE EQUIPO PM 5660 POZO BENAVIDES 166 |TO? AVANCE 0
FLUIDOS NADOR A/DEL (o] A
Datos de Barrena perfn. TR's Datos de Circulacion
Diam. 12 1/4|D TOTAL 156.00 Diam. pulg. PROF |DELA GD |DELA GD
Tipo - |TP.,DE D.l. LONG. OD. 1.D. LONG. |Camisa 612 Eff. % |Camisa Eff. %
Marca - |[HW.DE D.I. LONG. TRS 133/8 1254 19 |Carera 10 %5 Carrera
Toberas DC.DE D.l. LONG. TR 95/8 9.00 156 |s s
DC.DE Dl LONG. (galimint.) 0
o D.l. LONG. Atraso
plg2 0.000|ULT. TR. 9 58 Dl 9.001 LONG. 156 Circ. Total
— =~ ~ zZ ; ~ —
= x
é = Q u £ 2 2 w =
o Q o - x Jis} o o
< ~ o o w 4 a - a o o =
) E <3 @ < i < < < -]
= = o 9O« 9 -~ b= o x w o o z Q
@ = =~ a =} = o o 3 ot o s
< w <  0|Q Q | Q o > 4|3 < < g 2
o o 9 22 @ < X g 2 o2 e Q 3 z 5
o o o Jlo o Hlo o) o o Elo «|o o 2 a 2
— — — <| 2 i 2= — x| = j — >| = wl= — > L <
o (o] =l fo) nlo o o|9 o w|o =|0 <|O Z|o o - [a) ©
a a wla o|la a ofa a e zl{a dla wla a o < o a
< < 0l < o< < o] < < o< o< ol < al< < ] o %) ]
Inicial 220 30 181 150 162 80 64 20 46 25 0 20 0 10 12
Recibido 89
Enviado
Usado 1 25 25 55 8 2 11
Actual 88 220 30 156 125 107 2 64 18 35 25 0 20 0 10 12
Actual 12.66 0.00 0.00 718 7.18 1580 115 0.00 527 28.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Anterior 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OTOTAL 1 60 0 40 25 55 8 0 2 13 0 0 0 0 0 0
Unidad
Especifica 420 2.60 217 150 140 185 150 104 101 0.83 2.70 270 1.70 230 250 102
(kgs o Lts) 1000.00 [ 45.00 25.00 22.70 22.70 2270 11.36 1890 208,00 | 208.00 50.00 50.0 250 250 50.00 1890
Volumen de Lodo (M3) Tipo de e GRADIEN de
Agujero 0 100 ALPLEX/CLAYTROL a Perfora
Trabajo Movimiento de Huido 600 27 Fract. cemento
Asentamie 0 Diesel O. Agua Mer 300 17 goteo Acondic.
Circuland 0 100 |Sdm Barita 200 12 DEC. Viajes
Resenva 0 AguaP. 68  Quimico 5 100 8 Zapt. Registra
en Sist 0 100 |Inicial 6 Rep. en PSI  [Max Desviac.
anterior 6 100 |Recibido 0 Pres. en conex. y 24
Baja Grav. 200 |Generado 73 |Pres.en Desv. Cementa
Kg/m3. 47 |Cons. Pres. en (Mts.) OTRTL
Alta 200 |perd. 6 Pres. en (Ms.) 0 Pozo
Kg/m3. 88  |Cons.Sup pres. Total 0 grad. 0.00 [Cemento
prom. de 3450 |ns.Equipo bbeo. Rumbo 0 pazo
perf. inc. 2 |Perd. TP.yA M® de Recorte Procesado  |es
enviado DC.yA Proc. 00 |TOTAL 24
Dilucion Actual 73 |TpyTR acum MT/HR
Nombre del Ingeniero y Firma Nombre del Técnico y Firma Costo Acumulado
MARCOA. SANMIGUEL Franco Lopez

Figura 4.4 Reporte técnico de perforacién



4.5 MODELADO DE LA PARTE ESTATICA DE LOS DATOS

A partir, de la identificacion de las fuentes de datos como se ilustré en el punto anterior
4.4, en donde se muestran las hoja de reporte técnico de perforacion en campo como
fuentes importante, se analiza y se extraen datos relevantes para el modelado de los
datos a partir de los lineamientos que se proponen para el disefio de las bases de datos
relacionales que describe los datos en términos de entidades, atributos y asociaciones.

Para explicar lo anterior se describe que una entidad es cualquier cosa que resulta
necesario en el sistema para mantener la informacion, un atributo es la descripcion de
las entidades y una asociacion es la relacion entre entidades. Por lo qué, la siguiente
tabla muestra como ejemplo en la parte superior las entidades y en las filas inferiores
sus correspondientes atributos todos relacionado con el tema de tesis.

Tabla 4.6 Entidades y Atributos para el disefio del sistema de informacion.

POZO REGION PASTILLA FLUIDO
Id_Pozo Id_region Id_Pastilla Id_Fluido
Numero_pozo Nombre region Fecha_pastilla Id_Compainia
Comentario _pozo Comentario Comentario NomFluido

A partir, de la definicion de las entidades y sus correspondientes atributos se desarrollo
el diagrama entidad relacion en el que los rectangulos describen las entidades, las
elipses los atributos y los rombos las asociaciones ademas cada entidad muestra un
tipo de asociacién que puede ser uno a uno, uno a muchos mucho a mucho.

( 1d_Regién ) 1 Nom_Regién ) ( Comentario:pz ) (IdfPastilIa XFechaﬁPastilla )

Las pastillas
son de un
pozo

Un pozo se
localiza en
una regién

Id_Region

REGION POZO PASTILLA

Comentario_pt

Los fluidos se
utilizan en un
pozo

Los estudios
pertenecen a
una pastilla

CARACTERIZACION

DE LA ROCA
‘ Fecha_Fluido )
( Ccomentario_CR ) 1 Id_Estudio_CR )
‘ Fecha_CR )

Muchos 7<
Uno =

Id_Fluido
‘ Comentario_Flu )

FLUIDO

Los estudios
pertenecen a
un fluido

Id_Estudio_Reo

Figura 4.5 Diagrama entidad relacion del sistema de informacién

ESTUDIO
REOLOGICO




4.5.1 MODELO REALACIONAL DE LA BASE DE DATOS

Después de realizar el andlisis de los datos relevantes e identificar las entidades y
atributos se desarrollo el diagrama entidad relacion, y el siguiente paso, fue normalizar
dicho diagrama de acuerdo a las normas de integridad referencial que atienden las
bases de datos relacionales dando como resultado el siguiente modelo relacional que

se muestra en las Figura 4.6a y 4.6b:

m:

o

Es

i

Fhuido_irf

[INTE

=

e

[NOR

|_Fuido_rf —\E Id _pastla 14 J:astillta m m_mdn_nm |~ |d_pastila S L Id_.nrcla o Id_m_ﬂT‘
Morn_Ffluido_irF Id_Fuido_f MNum_registro FT Mumn_reqgistra_ET Folio_RX Folio_R¥ —== | Num_registro
Comentario_Fluid Tiempo_if |_ Fecha_recepcion, ; : Temp_inicial_ATD Fecha_R# Tipo_arcilla_DRE Marma_aTD
e Esxpancion_irf Fecha_sntrega_E Temp_final_ATD Comentatio Cometario_arcilla AkmosFera_n
T comentatio_ET / Transician_aTD Yalor_atm_AT ¥
e
o pis oo e cic
5 . ! |- . 3 ) :
|F_valnr_ﬁ1a|_m oo [~ |1d_pastila < [1d_region 1d_campo |IT_valnr_ﬁ1a| N 1d_huela_FRX o [1d0c
MNum_registro_FT 1d_pozo == |Mombre_tegion ? 1d_region Num_reqistro. Falio_Rx m—==|1d_pastilla
Termograma_ATL Tipo_pastila Comentario_tegic Mombre_campo Perdida_Total Huellas_FR¥ CIC
Comentatio_ATD Profundidad_pas! | Comentario_carn Temnperakura_ Marma_CIC
e Mugstra_pastilla Contenido_cej Comentatio_CIC
@ q m: @ @ @: q ! % @
1d_MEB . o |1d_Hlementos ~ é Td_inkervalos_AT Td_DRX 1d_rmn % 1d_pozo oo [1_Compeusto_D
1d_pastilla 1d_MER Mumn_tegistra_ET Folio_RX 1d_pastilla 1d_campo Folio_R¥
Metodo_MEB Elc_MEE Temp_inicial_ATG Difractograma_DI Imagen_rmn Mumero_pozo Compuesto_DRY
Imagen_MEE *R.ay_MEB Temp_final_ATG Comentario_DR¥ Elementa_tmn Carmentario_pozc Descripcion_carnp
Espectro_MEEj W_MER j Perdida_peso_AT e comentario
ELEN
Id_Elemento_FR}
Falio_Rx
Elementa_FR¥
Mom_elementa_F

Figura 4.6a. Modelo relacional del sistema de informacién.

La siguiente figura 4.6 b muestra la continuacion del modelo relacional de la base de
datos y es importante aclarar que todas las tablas estan relacionadas.

Mombre_region
Comentatio_region

profundidad_pres_CF

Mombre_campo
Cormentario_campo

Id_tipo_cond
Temperatura_ER

1 oo
o 2= [1d_est_ren TIPO
Id_pozo 1

Desc_condicion

Camentario_cond_camp
E Presa_CF
Id_pozo
Id_campo = Id est reo 2
Murnero_pozo i oo Id_lechra_FR
iZomentario_pozc CATA oo _ Td_cond_est_reo
1d_campo == |Id_fluido_CF Reo_lectura_ER
1d_reqion Procedencia_CF

CATA Ly
Id_est_reo LEIZT
Id_region Id_laboratorio_CF -

Figura 4.6b. Modelo relacional del sistema de informacion.

= Id_lechura ER
letura_ER.
desc_lect_ER

TIPD LABC

S——— 1 Id_compafia_(F
1d_tipo | g - Pl Id_laboratorio_
Tipa_fluido_CF Marn_campafia_CF Mom_laboratario_CF
Comentatio_tipo_Fluida_CF Comentrio_compafia_CF




4.5.2 DICCIONARIO DE DATOS DE LA BASE DE DATOS

Como parte del diseiio del modelo relacional figura 4.6, se muestra el desarrollo del
diccionario de datos con la finalidad de entender a que se refiere cada variable o campo
asi como sus caracteristicas, de tipo de dato, longitud etc. Cabe mencionar que en la
siguiente tabla 4.7 udnicamente se muestran parte del diccionario de datos
correspondiente a algunas de las tablas:

Tabla 4.7. Diccionario de datos.

. Tipo
Nombre del campo TI(;)O € Longitud dF:e Valo_r Descripcion
ato llave requerido
PASTILLA
Id _ pastilla Texto 10 PK Si iden;ificador Unico de la
pastilla 0 muestra
Id_pozo Texto 10 FK Sj identificador Unico del
pozo
Identifica si la pastilla es
Tipo_pastilla Texto 15 Si sintética o de la
formacién
_ _ NUMmérico Entero _ Identifica la profun_didad
Profundidad_pastilla largo Si a la que esta referida la
pastilla
Identifica si la muestras
Muestra_pastilla Texto 10 Si es recorte 0 nucleo (tipo
de muestreo)
ESTUDIO RX
Id _ pastilla Texto 10 FK Si iden;ificador (nico de la
pastilla
identificador Unico del
Folio RX Texto 10 PK Si estudio de rayos X de la
muestra
Fecha RX Fecha No Fecha} de entrega de los
— estudios de Rayos X
Comentario_RX Texto 50 No Comentario del estudio
- de rayos X
HUELLA_ FRX
identificador Unico del
Folio_RX Texto 10 FK Si estudio de rayos X de la
muestra
. Elemento que se registra
Huellas_FRX Texto S S como huella en estudio FRX
Comentario_Huella_ Texto 50 No Comentario del estudio de
FRX Fluorescencia de rayos X
ELEMENTO FRX
identificador uUnico del
Folio RX Texto 10 FK Si estudio de rayos X de la
muestra
. Nombre del elemento del
Elemento_FRX Texto 5 Si estudio FRX
Descripcion del nombre del
Nom_elemento_FRX Texto 35 No elemesto del estudio FRX




4.5.3 DISENO DEL ESQUEMA ESTRELLA

Recordando que, los datos relevantes se extraen de diferentes fuentes de datos como
se ilustré en el punto 4.4 (Identificacion de las fuentes de datos), se diseo la base de
datos del tipo relacional con la finalidad de administrar los datos en un ambiente de
computadoras, con lo que a partir de estos elementos, se desarrolla la parte
fundamental o central del sistema de informacion del proyecto de tesis que corresponde
a los conceptos de Data Mart.

Un sistema del tipo Data Mart parte de esquemas dimensionales, esto es, un método de
organizacién que soporta el acceso multicatalogo [Date, 2002]. Esto significa que, a
partir de la interseccion de diferentes variables, se conceptualizan, como un plano
cartesiano con varias dimensiones y que se genera un espacio entre ellas.

En la figura 4.7, se ilustra el espacio generado por tres variables; regién, profundidad y
pozo, dentro de este espacio de datos generado conceptualmente se encuentra una
relacion con los datos de los ensayos o pruebas de las muestras, por lo qué, se obtiene
una especie de rebanada o seccion dentro de ese gran cubo de datos:

Profundidad Profundidad

— | MEnsayo

Pozo Pozo

Region Regién
Figura 4.7. Esquema dimensional o cubo de datos.

Partiendo de lo anterior, se muestra el disefio de las intersecciones (rebanadas) de los
datos a través de involucrar una o mas variable que permite obtener o generar la
seccién del cubo de datos, y esto se puede concebir con el disefio del esquema estrella
o dimensional como muestra el ejemplo del las figura 4.9, donde los datos de campo,
pozo, region, y muestra, tiene una relacion (interseccién) con la tabla de ensayo:

Campo Pozo
Ensayo
Campo
Pozo
Region
Muestra

Region Muestra

Figura 4.8. Esquema Estrella.



4.6 TRATAMIENTO DE DATOS

En esta tarea se trabajé con el principal problema referente a los datos como son la
extraccion, identificacion de fuentes, la integridad, la calidad y cantidad. Todo esto es
relevante porque los datos provienen de varias fuentes y en diversos formatos.

4.6.1 MAPEO DE LOS ELEMENTOS DE DATOS

La finalidad de este punto fue demostrar, que el disefio de la base de datos es capaz de
soportar teéricamente la deduccion o inferencia de hechos (escenarios), esto es que los
axiomas deductivos junto con la integridad de los datos sean consistentes, dicho de otra
manera, es que, el disefio permitan generar los escenarios de consulta manteniendo la
integridad de los datos. La demostracion de esta fase esta fuera del alcance en este
proyecto. Sin embargo, de manera general la demostracién queda hecha implicitamente
en el desarrollo del metadata (fase 4.11), que cumple con las reglas de normalizacion.

4.6.2 EXTRACCION DE DATOS

En este punto se realiz6 el proceso de la extraccion de los datos de las diversas fuentes
identificadas en el punto 4.4, los datos se extrajeron de manera general con la captura
de datos de bitdcoras y de archivo electrénicos; por lo qué, se hizo uso de herramientas
convencionales de Microsoft Access para la importacion de datos.

4.6.3 LIMPIEZA DE DATOS

Una vez, capturada la informacion de las diferentes fuentes existen varios problemas
como: de captura incompleta o errénea etc. por lo qué, se tomo en cuenta esté tipo de
eventos en los datos capturados tanto en la base de datos directamente como los
capturados en archivos, por lo qué, se sometieron a filtros que permiten identificar y
eliminar o limpiar datos erréneos.

4.6.4 TRANSFORMACION DE LOS DATOS

En la transformacion de los datos se atendid las inconsistencias en los formatos de
datos y la codificacion, que pueden existir dentro de las diferentes bases de datos ya
gue casi siempre existen multiples fuentes que contribuyen al Data Mart. Después de la
extraccion de los datos y eliminados los posibles errores a través de filtros, el siguiente
paso es transformar cada uno de los datos en el formato segun se especifica en el
diccionario de datos (tarea 4.5.2) para cada uno de los casos, es importante mencionar
que los procesos de transformacion se deben registrar en el informe de transformacion
de datos para su posterior uso en el Meta Data (sin embargo por alcances del proyecto
no se presenta dicho informe).



4.7 CARGA DEL DATA MART

La operacion de la carga del Data Mart consistio en el movimiento de los datos en el
formato adecuado y consolidados hacia la base de datos de apoyo para la toma de
decisiones también se verificd la consistencia es decir la integridad de los datos y cabe
mencionar que se hicieron las cargas por lotes para facilitar la revision de la integridad
de los datos.

4.8 CREACION DEL METADATA

El metadata es un directorio, que ayuda al analista de datos a ubicar el contenido del
sistema, dando informacion de los datos. Ademas muestra las relaciones donde se
genera el Data Mart y por dltimo y no menos importante muestra la descripcion de las
caracteristicas de los datos sin olvidar sefialar la ubicacion de la fuente. En resumen el
metadata es la informacion sobre los datos que alimentan, se transforman y existen en
el sistema de informacion de tipo Data Mart.

Por lo qué, podria decirse que el metadata contiene la mayor cantidad de informacion
acerca de los distintos objetos (datos) como se mencioné en el parrafo anterior. Como
ejemplo los siguientes esquemas muestra el desarrollo del metadata desde el punto de
vista de las dimensiones (esquema estrella) ya que, de esta depende las consultas que
posteriormente los usuarios finales o tomadores de decisiones podran realizar. A
continuacion, se muestran solo algunas de las relaciones, que conforman el metadata.

Esquema Termograma ATD (Analisis Térmico Diferencial).
Este esquema muestra el espectro de la dimension de los datos de la relacion desde la

region de una muestra hasta el valor final de los estudios, con lo que es posible obtener
informacion a partir de cualquiera de las relaciones intermedias:

* - * - 1
1
Id_region Id_campo 1
Maombre_region 1d_reqion Ti il — -
Comentatio_region Mombre_campo Plrpo‘;izaédajast Eec:a_rectepcmnng Termograma_ATD
C tari R echa_entrega_l Comentario_ATD
DmEntario_rampo Comentario_pozc Muestra_pastila comentario_ET
|
Campo: |Morbre_campo Mombre_region Mumero_pozo Profundidad_pastills Id_pastilla Termograma_ATD 5
Tabla: |CATALOGO_CAMPC CATALOGO _REGION POZO PASTILLA ESTUDIOS _TERMIC WALOR,_FINAL_ATD =
Orden:
Maostrar: ]
Criterios:
o

Figura 4.9. Esquema de dimensiones Analisis Térmico Diferencial.

Esquema estudio MEB (Microscopia Electronica de Barrido)

Siguiendo el desarrollo de la informacién de los datos dentro del sistema de informacion
llamado “metadata” la figura 4.10, muestra el espectro de la dimension de las relaciones



de los datos desde la region de una muestra hasta los datos del estudio llamado “MEB”
con lo que se pueden realizar consultas desde cualquiera de la relaciones mostradas:

PO P
* * *
Id_region oo |1d_campo oo |1d_pozo oo |1d_pastila
Mombre_region Id_reqion Id_campo Id_pozo
Corent ario_regic Mombre_campo MNumero_pozo

Comentario_canmp Comentario_pozc
Muestra_pastilla Espectro_MEB
Fecha_MEE
comentario_MEE
i E
Campo: | Mombre_region Mombre_campo Mumero_pozo Profundidad_pastill: Espectro_MEB =
Tabla: |caTaALOGD_REGIOI CATALOG D CAMPC POZD PASTILLA MEEB
Orden:
Moskrar: ] [
Criterios:

Figura 4.10. Esquema de dimensiones Microscopia Electrénica de Barrido.
Esquema Estudio IRF (Interaccion Roca Fluido)

El siguiente esquema muestra el espectro de la dimension respecto al estudio de la
interaccion roca fluido llamado “IRF”:

*®

mId_pastIa

@
*

oo |1d_pozo

Id_region

Nombre_reqgion 1d_campa 1d_poza
Mombre_campa Comentario_regic NumeroJ:fozo TIpDJJa-StI"a i Comentaria_Fluid
Comentario_pozc Profundidad_pasl

Caomenkario_camg

Muestra_pastilla

4l |
Campao: [Mombre_campa Nambre_reqion Numero_pozo Profundidad_pastill: | Mom_fluido_irf Tigmpo_irf Expancion_irf
Tabla: |CATALOGO_CAMPC  [CATALOGO REGICI  |[POZO PASTILLA FLUIDOS_IRF IRF IRF
Orden:
Moskrar:

Figura 4.11. Esquema de dimensiones Interaccidon Roca Fluido.

Esquema Estudio CF (Caracterizacion del Fluido)

Por ultimo se muestra el esquema de las dimensiones del estudio de la caracterizacion
del fluido llamado “CF”:

Procedsncia_CF

Fresa_CF

&
* * . o
Idr Id_campo 1d_est_reo Id_est_reo
Mombre_region Id_reqgion Id _campo 1d_pozo Doneidad ER 1d_tipa_cond
Comentario_regic Mombre_campo Mumero_pozo profundidad_pres_cl Fecha ER Temperatura_ER
Comentario_camg Comentario_pozc Comentario_cond_ra 4 fluide CF Ilemlz\nf,ER35
- - ermp_Fann

IetEra_ER
desc_lect_ER

[£3

KN
Campo: | Comentario_region Mombre_campo Murnero_pozo Procedencia_CF Desc_condicion letura_ER Feo_lectura ER
Tabla: |CATALOGO _REGICI CATALOGD _CAMPC POZO ESTUDIC_REQLOGI TIPC_COMDICION LECTURAS_CF MALOR_LECTURA_C
Crden:
Mastrar:
Criterios:
o

Figura 4.12. Esquema de dimensiones Caracterizacién del Fluido.



4.9 GESTION DE LAS ACTIVIDADES

En los puntos anteriores se desarrollé la conceptualizacién de los datos como parte
fundamental del desarrollo del Sistema de informacion y méas adelante se muestra el
desarrollo de las herramientas para el uso de estos datos, sin embargo para todo
proyecto es indispensable la gestion que permita identificar, organizar y controlar el
desarrollo del proyecto de la manera mas eficiente u optimizando los recursos con la
intencion de tener el mayor éxito posible.

Por lo tanto el objetivo en este punto es mostrar el conjunto o red de tareas (ver figura
4.13) que corresponden a los puntos de control o gestion para el desarrollo del Sistema
de Informacion, cabe mencionar que algunas de estas tareas se han desarrollado a lo

largo de este proyecto, por lo que, la revisién y evaluacion de estas tareas permite un
mejor uso de los recurso para minimizar los riesgos de fracasos:

() D
& D
\
°°

D

Figura 4.13. Red de tareas de la gestién del proyecto.

A continuacién se muestra en la tabla 4.8, la Descripcién de los nombres de las tareas
relacionadas con la figura anterior 4.13, que corresponde con la red de tareas de la
gestion del proyecto:

Tabla 4.8. Descripcién de los nombres de las tareas relacionadas con la gestion.

DESCRIPCION DE LAS TAREAS RELACIONADAS CON LA GESTION

2.- | Definicién de la arquitectura 6.- | Tratamiento de los datos
3. | Definicion de la estrategia 7.- | carga del DW
corporativa
4.- Iddaetggflcacmn delasfuentesde | g | Gegtin de las actividades,
Disefio de la base de datos i ~
5.- del DW 14.- | Evaluacion del desempefio




4.10 CREACION DE LAS APLICACIONES PRUEBAS Y VALIDACIONES
INDIVIDUALES.

En etapas anteriores se desarrollo el modelado de los datos, como el disefio de la base
de datos y los esquemas de dimensiones o estrella, como parte fundamental para que
los datos puedan ser utiles en el apoyo en la toma de decisiones, por lo qué,, a
continuacion se muestra el desarrollo de las aplicaciones, iniciando con el disefio de los
diagramas HIPO y DFD'’s, posteriormente su traduccion a cédigo de programacién y por
altimo se ilustran las pantalla que permiten las entradas y salidas en el sistema de
informacion con lo que el usuario final o tomador de decisiones interactua.

Como inicio del disefio de las entradas y salidas (pantallas), se hace uso de la técnica
de diagramacion “jerarquica-entrada-proceso-salida” por sus siglas en inglés “HIPO”
(Hierarchical Input-Process-Output), esta técnica consta de dos partes: la tabla de
contenido visual y los diagramas generales.

La tabla de contenido visual esta representada por un grafo (estructura) en forma de
arbol invertido que muestra los elementos del sistema. Por otro lado el diagrama
general consta de una tabla que describe las entradas, los procesos y las salidas de los
elementos del sistema. El propdsito de utilizar esta técnica de diagramacion es "proveer
una vision sistémica del los elementos (funciones) generales del sistema de
informacion”.

El siguiente diagrama de contenido visual figura 4.14, muestra la entrada al sistema, el
modulo de control de acceso y los tres modulos principales y en un nivel inferior los
submodulos del sistema de informacion:

SISTEMA DE INFORMACION PARA EL APOYO A TOMA DE
DECISIONES EN LA PERFORACION DE POZOS DE HIDROCARUBUROS

I
MODULO DE CONTROL DE ACCESO

CARACTERIZACION DEL CARACTERIZACION INTERACCION ROCA
FLUIDO DE LA ROCA FLUIDO
[ ]

MEB ATD
Microscopia Electronica Andlisis
de Barrido Térmico Diferencial
| |
DRX/FRX CIC
Difraccion Y Fluorescencia Capacidad de
de ravos X Intercambio Cationico
] ]
ATG RMN
Andlisis Resonancia Magnética
Termoaravimétrico Nuclear

Figura 4.14 .Tabla de contenido visual del primer nivel.



Con base con el diagrama de contenido visual del primer nivel de la figura 4.14 el
siguiente diagrama general figura 4.15, describe las entradas, los procesos y las salidas
generales de los principales componentes del sistema de informacion:

DIAGRAMA GENERAL
SISTEMA DE INFORMACION Nivel: 1
ENTRADA PROCESO SALIDA

e Control de acceso

e Seleccion del médulo

e Consulta de datos

Solicitud del Informe de
usuario e Procesamiento de datos resultados

Figura 4.15. Diagrama general del sistema de informacion.

Como complemento en el disefio de las entradas y salidas, se desarrollan los
diagramas de flujo de datos con la finalidad de ilustrar a mayor detalle las funciones y
COMO consecuencia permitan un mejor entendimiento para su traduccion a cédigo en un
lenguaje de programacion, es importante observar que los diagramas se muestran de
acuerdo al nivel del disefio referido.

Los Diagramas de Flujo de Datos o DFD son una técnica muy comun para el apoyo en
el disefio de sistemas de informacion ya que esta técnica permite modelar los procesos
con la finalidad de poder comunicar y documentar, la transformacion de los datos.

Los siguientes DFD’s de las figuras 4.16, 4.17 y 4.18 muestran el modelado de los
datos del Sistema de informacion, iniciando en el nivel O (cero) o también llamado de
contexto en el que se muestra la entrada y la salida principal y le sigue el nivel uno en el
que se desarrolla mas cada proceso y por ultimo el nivel 2 es el nivel en el que se
observa un mayor detalle de los procesos:

Actival

Sistema de de
Usuario sistema

Datos de

informacion Estudio resultados

Figura 4.16. Diagrama de Contexto del sistema de informacién.



El siguiente diagrama de flujo datos de la figura 4.17, muestra los procesos principales
o generales del sistema de informacién, donde se puede observar la relacion entre los
procesos, la base de datos y las correspondientes entrada y salida generales del

sistema de informacion:

DIAGARAMA DE FLUJO DE DATOS
Proceso: General del sistema de informacion | Nivel:1

s LI

Clave de acceso
Controlar

{ I—Id acceso —» acceso

Al Base de datos

Nivel de acceso

Datos estudio /
7/;\

Idestudio Seleccionar del
maédulo

Informe de
resultados

Figura 4.17. Diagrama de flujo de datos general.

El DFD del control de acceso figura 4.18, muestra a detalle el proceso para el acceso a
el Sistema de informacion la intencion de este proceso es brindar un nivel de seguridad
l6gica ya que dependiendo de la clave de acceso se permite ciertas funciones en el

sistema de informacion:

DIAGARAMA DE FLUJO DE DATOS
Proceso: Control de acceso | Nivel:2

Nivel de acceso

Dato Funcién habilitada

™~
m

Habilitar
funciones por
nivel

/\ Al | Base de datos \
P1.0 5 .
| I_ Datos nivel Datos acceso
Clave acceso  Id_acceso acceso funcion(s)
| ¢ Id_acceso 2_\
/_\ P.12
P1.1

Verificar nivel de
acceso

Presentar aplicacion

Presentar
Sistema

Activar
acceso

Introducir clave
de acceso

S

Datos acceso

Figura 4.18. DFD Control de acceso.



A partir, de los diagramas anteriores se disefid y desarroll6 las siguientes entradas y
salidas (pantallas) con las que interactla el usuario con el sistema de informacion por lo

qué, en la figura siguiente 4.19, se muestra la pantalla de la presentacion del sistema
de informacion:

-l

_F

R IRF

Il SATDPERF V.1

Figura 4.19. Entrada llamada Pantalla de presentacion del sistema de informacion.

Como se indica en el diagrama de la figura 4.18, después de la entrada de presentacion
0 bienvenida al sistema se muestra la pantalla de acceso al sistema por lo qué, a
continuacion la figura 4.20, ilustra dicha Entrada pantalla:

=1

_F

R, IRF

Estimado usuario, para accesar debe capturar el usuario y password

Figura 4.20. Entrada llamada Pantalla de acceso al sistema.



El siguiente diagrama de flujo de datos es uno de los mas importantes ya que
corresponde a la seleccidon de los médulos existentes en el sistema de informacién y se
observa que existen tres posibles modulos de seleccion como son CF (Caracterizacion
del Fluido), CR (Caracterizacion de la Roca) e IRF (Interaccién roca Fluido):

DIAGARAMA DE FLUJO DE DATOS
Proceso: Seleccién del médulo | Nivel:2

Nivel
de_accseso P2.1

Jo P2.0____:
I . s
\ Selecciénar
\ z 7 0
\\ médulo < Modulo
S~ - \ CR ]
\ Médulo =CR Id_maodulo
Médulo = IRF

o 2 )\
IRF

Figura 4.21. DFD Seleccion del médulo.

Siguiendo el disefio propuesto en el diagrama de flujo anterior figura 4.21, se muestra la
salida tipo pantalla de la seleccién de los modulos donde se indica con una flecha el

boton correspondiente a cada Modulo:

. SATDPERF ¥1 == ll|

EF | CR|IRF|

W.SATDPERF ¥1 _|E||5||

IRF

cF |K

- SATDPERF ¥1 E =10l x|

cF |CR|Iﬁi|

Figura 4.22. Entrada y salida llamada Pantalla de seleccién del médulo.



Hasta este punto ya se definieron los médulos que conforman el sistema de informacion
como son la Caracterizacion del fluido, Interaccion Roca Fluido y Caracterizacion del
Fluido, siendo este ultimo mdédulo, el que se ha tomado como ejemplo en el desarrollo
de las pantallas con la intenciébn de no hacer repetitivo los procesos, ya que la
metodologia de desarrollo se aplica de la misma forma para cada uno de los médulos.

MODULO CARACTERIZACION DEL FLUIDO (CF)

Ahora bien, después del desarrollo de los procesos generales del sistema de
informacion y siguiendo la metodologia propuesta se desarrolla el disefio HIPO, los
diagramas de flujo de datos (DFD), y parte del codigo de desarrollo con las
correspondientes pantallas o interfaces del Médulo Caracterizacion del Fluido “CF”.

Como antecedente en este médulo es importante mencionar que para los tomadores de
decisiones involucrados en la perforacién de pozos de hidrocarburos, la caracterizacion
de los fluidos de perforacion les permite tener informacion relevante para un mejor
control en la estabilidad de las formaciones del pozo.

Uno de los principales parametros para el control de la integridad del pozo es el fluido
de perforacion. Ya que del fluido de perforacion depende las relaciones de las
propiedades Fisico-Quimicas que ayudan a prevenir los principales problemas que
desestabilizan en el pozo durante la perforacion. Por lo qué, de la informacion
relacionada con la caracterizacion del fluido puede depender el éxito o fracaso del
proyecto de la perforacion del pozo, por lo tanto esta informacién (CF) es muy
importante para minimizar el uso de recursos y riesgos.

DIAGRAMA HIPO DEL MODULO DE LA CARACTERIZACION DEL FLUIDO “CF”

El siguiente esquema llamado tabla de contenido visual correspondiente al Modulo
caracterizacion del fluido “CF” muestra los tres principales procesos que son busqueda
de la muestra, modelo reoldgico y agregar informacién, y cabe mencionar que algunas
funciones cuentan con subfunciones como se ilustra en la figura 4.23:

Tabla de Contenido Visual
Modulo: Caracterizacion del Fluido “CF”

| Nivel General: 2

MODULO CARACTERIZACION DEL

FLUIDO
I I
BUSQUEDA DE LA MOQELOS AGREGAR
MUESTRA REOLOGICOS INFORMACION

SELECCION DE LA
COMPARIA

SELECCION DEL
TIPO DE FLUIDO

PROCEDENCIA DE

LAMUESTRA DE
FLUIDO

CALCULO DE LOS
MODELOS
REOLOGICOS

AGREGAR DATOS
DE LA MUESTRA
EN CAMPO

AGREGAR DATOS
DE LA MUESTRA
DE LA BORATORIO

I_l_l

CAMPO LABORATORIO

GRAFICAS DE LOS MODELOS

REOLOGICOS

Figura 4.23. Tabla de contenido visual CF.




De acuerdo con la tabla de contenido visual correspondiente al modulo de la
Caracterizacion del Fluido, se muestra el diagrama general “CF” en la figura 4.24,
donde se observa en la primera columna la entrada principal que es la seleccion del
Médulo después en la columna central los tres procesos principales que son: Busqueda
de la informacién Modelos Reoldgicos y Agregar informacion y por ultimo en la tercera
columna se ilustran las salidas generales correspondientes a cada proceso. La
secuencia Yy relacion de las entradas procesos y salidas estan indicadas por una serie
de flechas:

DIAGRAMA GENERAL
MODULO: “CF” CARACTERIZACION DEL FLUIDO NIVEL GENERAL: 2
ENTRADA PROCESO SALIDA

e Busqueda de muestras

Salida del reporte del
procesamiento de los
datos de estudios de la
| muestra

A 4

e Modelos feoldgicos

Salida en pantalla de
datos de los calculo
—> > reoldgicos

.

Funcién CF

e Agregar informacion

Entrada de datos de

ensayo CF ala base
de datos Al

Figura 4.24. Diagrama general Caracterizacion del Fluido (CF).

DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS DEL MODULO DE LA CARACTERIZACION DEL
FLUIDO “CF”

Con base en la figura anterior 4.24, se desarrollaron el disefio de los diagramas de flujo
de datos en sus diferentes niveles, esto es, el primer diagrama ilustra la seleccion de la
funciones principales y después para cada funcibn se desglosan en sus
correspondientes subprocesos, todo esto, con la finalidad de llegar hasta un nivele que
permite realizar una traduccién a un lenguaje de programacion.



EL siguiente diagrama de flujo de datos, ilustra la seleccion de las funciones
correspondientes al Mddulo “CF” figura 4.25, y estas funciones son: Modelo reoldgico,
Busqueda datos muestra y Actualizar datos:

FUNCIONES PRINCIPALES DEL MODULO CF
Médulo: CF | Proceso: 2.1.1 Seleccién Funcién CF | Nivel: 3

, I Datos a
Id_modulo "CF procesar

P212

Datos reolégicos

P2.1.5

Procesar datos
reolégicos

Modelos
FunC|onCF reoldgicos
|ngreso

2
' Sele”cmon ,' P21 3
N funcién CF ,/
S Busqueda Datos reologlcos
RRERCEE datos muestra
Id_muestra
FuncionCF
Busqueda
FuncionCF Datos de estudio —
Actualizar Al Base de Datos

<+— Id_estudio
P2.1.4
Actualizar Datos de estudio
datos

Figura 4.25. DFD Seleccidén de la funcién caracterizacion del fluido (CF).

Con base en el diagrama 4.25, Seleccion de la funcién “CF” se desglosa el proceso
2.1.2, Modelos reoldgicos en sus correspondientes dos subprocesos donde la entrada
son los datos de las caracteristicas reoldgicas y la salida son los datos a procesar como
se observa en la figura 4.26:

MODULO MODELOS REOLOGICOS
Médulo: CF | Proceso: 2.1.2 Modelos reolégicos “CF” | Nivel: 4

Datos P2.1.2.1 pP2.1.2.2 Datos a
reolégicos Modelo w procesar
atos

reologico
Dato modelo

Figura 4.26. Modelos reologicos Caracterizacion del fluido (CF).



Con la intencion de mantener la vision sistémica en el desarrollo de las entradas y
salidas (pantallas) del Modulo caracterizacion del fluido CF y recordando la propuesta
de la arquitectura del nuevo sistema de informacién Figura 4.2, Arquitectura del nuevo
sistema de informacion (Pag. 24), se indica en que seccion de la arquitectura se ubican
el disefio del esquema llamado estrella. Ya que en esta etapa se muestra el desarrollo
del concepto del Data Matrt.

En la siguiente figura 4.27, se muestra en el lado izquierdo la arquitectura del Sistema
de Informacioén y la ubicacion logica del esquema estrella, del proceso 2.1.3, llamado
basqueda de la informacion “CF”:

C EUENTES DE DATOS ~~ ]
1

MODULO DE EXTRACCION Y T FORMACION DE DATOS

| “DATA
: MART"

PROCESO CALCULO

Figura 4.27. Esquema estrella Busqueda de la muestra CF.

Con base en el disefio del esquema estrella de la figura 4.27, en la siguiente figura
4.28, se ilustran el disefo del proceso busqueda de la muestra CF:

MODULO BUSQUEDA DE MUESTRA CF

Moédulo: CF | Proceso: 2.1.3 Busqueda de la muestra CF | Nivel: 3
Funcién CF Datos a
bdsqueda procesar
A
P2.1.3.1 \
BUsqueda Al Base de Datos <
muestra T
* T * Datos camno
Nom_compafiia ; P campno
B_ muestra ’7 - Precedencia d
Id Precedencia
Id_compaiiia P2.1.3.5
Procedencia
Sefecio N
Selecho,n Tipo fluido Camno P Labo
compaiia A AV v

Id_fliido . N

P2.1.3.6
Procedencia
laboratorio

Id_compaiia

A

' Seleccién ]
‘<. brocedencia -

P2.1.3.3
Seleccion tipo
de fluido

Figura 4.28. DFD Busqueda de la muestra caracterizacion del fluido (CF).



FRAGMENTO DEL CODIGO, EN EL LENGUAJE DE PROGRAMACION VISUAL
BASIC Y EL ESTANDAR SQL, DE LA SELECCION DE LA MUESTRA DEL MODULO
DE LA CARACTERIZACION DEL FLUIDO “CF”

Recordando un poco la metodologia del desarrollo de las pantallas, en donde primero
se disefid los diagramas HIPO, después se realiz6 la conceptualizacion de los datos a
través de los esquemas llamados estrella, el siguiente paso fue la definicion de los
procesos con los diagramas de flujo de datos (DFD’s) y con estos diagramas se tienen
las bases para la traduccion a coédigo de programacion. Por lo qué, en las siguientes
lineas de codigo de programacion se muestra, parte del desarrollo del cédigo fuente
que corresponde con la busqueda de la muestra del Modulo de la caracterizacion del
fluido CF.

'SELECCION DEL CAMPO: Forml.Adodc2.RecordSource =" SELECT
CATALOGO_CAMPO.Nombre_campo FROM CATALOGO_REGION INNER JOIN
CATALOGO_CAMPO ON CATALOGO_REGION.Id_region =
CATALOGO_CAMPO.Id_region WHERE CATALOGO_REGION.Nombre_region ="' &
DataCombol.Text & ™"

Form1.Adodc2.Refresh

SELECCION DEL NUMERO DE POZO: Forml.Adodc3.RecordSource =" SELECT

POZO.Numero_pozo, CATALOGO_CAMPO.Id_campo FROM CATALOGO_CAMPO

INNER JOIN POZO ON CATALOGO_CAMPO.Id_campo = POZO.ld_campo WHERE

CATALOGO_CAMPO.Nombre_campo= " & DataCombo2.Text & ™
Form1.Adodc3.Refresh

SELECCION DE PROFUNDIDAD: Form1.Adodc4.RecordSource = "SELECT
PASTILLA.Profundidad_pastilla FROM (CATALOGO_CAMPO INNER JOIN POZO ON
CATALOGO_CAMPO.Id_campo=P0OZz0.ld_campo) INNER JOIN PASTILLA ON
POZO.ld_pozo=PASTILLA.ld_pozo WHERE POZO.Numero_pozo=" &
DataCombo3.Text & " AND CATALOGO_CAMPO.Nombre_campo="" &
DataCombo2.Text & ™ "

Form1.Adodc4.Refresh

SELECCION ID_PASTILLA: varpast =0
If DataCombo4.Text <> "™ Then

Form1.Adodc5.RecordSource = "SELECT PASTILLA.Id_pastilla FROM
(CATALOGO_CAMPO INNER JOIN POZO ON CATALOGO_CAMPO.Id_campo =
POZO.ld_campo) INNER JOIN PASTILLA ON POZO.ld_pozo = PASTILLA.Id_pozo
WHERE CATALOGO_CAMPO.Nombre_campo =" & DataCombo2.Text & ™ AND
POZO.Numero_pozo =" & DataCombo3.Text & " AND PASTILLA.Profundidad_pastilla =
" & DataCombo4.Text & " "

Form1.Adodc5.Refresh

SELECCION DEL ID_POZO:Form1.Adodc3.RecordSource = "Select POZ0.ld_pozo
From POZO Where POZO.ld_campo =" & campo & "

'‘And POZO.Numero_pozo = " & pozo & ™

Form1.Adodc3.Refresh



DISENO Y DESARROLLO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS, DEL MODULO DE LA
CARACTERIZACION DEL FLUIDO “CF”

Con todos los elementos desarrollados anteriormente, en esta seccion se ilustra el
disefio y desarrollo de las entradas y salidas (pantallas) correspondientes al Modulo de
la caracterizacion del fluido “CF” donde la intencion general de este mddulo es obtener
datos de los estudios del comportamiento reoldgico de diferentes muestras de fluido.

La primera entrada y salida (pantalla) que se presenta es la llamada pantalla de
seleccién de la funcion busqueda de la muestra “CF”, que permite seleccionar el
nombre de la compaifiia, tipo de fluido y la procedencia de la muestra que es lo mismo
gue el lugar donde fue evaluada la muestra.

= SELECCION

SELCCIONAR 1 AGAEGAR

COMPAR LA FROCEDEMCIA TIFO DE FLUIDOD FLUIDO

[BasE aGUA = E i,
| =
| =l P e
| H ol
| i S

ACEPTAR

Figura 4.29 Entrada y salida llamada Pantalla seleccién CF.
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Atendiendo el DFD de la figura 4.28 Busqueda de la muestra CF, y en especifico el
proceso 2.1.3.4, el siguiente disefio y desarrollo de las pantallas muestra las dos
posibles opciones de la procedencia de la muestra del ensayo de la caracterizacion del
fluido“CF”, y la precedencia puede ser el campo o el laboratorio ya que de esta
seleccion dependen las diferentes condiciones de evaluacion segun el caso como se
ilustra en la figura 4.30:

=, SELECCION DEL FLUIDO DE CAMPO

REGION CAMPO FOZ0
|[MORTE I | |[BEMAWIDES I | (S |
¢ Presa Entrada & Presa Salid= 1200 -
BUSCAR FLUIDOS
FLUIDO SELECCIONADO
ACEPTAR
= SELECCION DEL FLUIDO DE LABORATORIO
LARORATORIO M =]
COMDICIONES DE EVLAUACION
& & TEMPERATURAS
EWALLACION
—~ T BUSCAR
ROLADO 150 ELLIDO
FRUEBA FAMM 35 ]
 AFEJADC [DE.) 20 -~
FLUIDO SELECCIONADO
[ ACEPTAR

Figura 4.30. Entrada y salida llamada Pantalla seleccién de la muestra CF.



Con el desarrollo del cubo (fuente) de datos para el apoyo en la toma de decisiones que
permite realizar una consultas con un mayor nivel de entendimiento del negocio, en el
Moédulo CF, se pueden realizar consultas de los diferentes estudios de la muestra(s)
gue dan el apoyo en la toma de decisiones a los usuarios, el siguiente disefio de la
figura 4.31, muestra en la tabla izquierda los datos de los estudios del comportamiento
reoldgico y en la tabla derecha las condiciones generales de evaluacion:

&, COMPORTAMIENTO REOLOGICO

A
A
LCompatiia
Maom. Fluido
L GO0 106 a0 &7 98 5 Tipo ds Fllid
L 300 £5 i 45 BE B Tiempo de Acond
L 200 f0 38 3 52 i Temperatura de Evaly
L 100 A0 25 25 I 36 Condicion
LG 3 B a q 9
L3 i ] 7 ] a
Gel 10 =
Gel 10" b :

Figura 4.31.Salida llamada Comportamiento reolégico CF.

El siguiente subproceso, a desarrollar dentro del Modulo “CF” es el identificado como
“calculo de los modelos reoldgicos”, este subproceso es muy relevante ya que ayuda
a generar indicadores cualitativos para los tomadores de decisiones. Una vez mas
con la intencion de mantener la vision sistémica y recordando la estructura general del
sistema de informacion del tipo Data Mart, se consideré importante ubicar en la
Arquitectura del nuevo sistema de informacién Figura. 4.2 (Pag. 24), este proceso de
calculo, ya que, permite visualizar la relacion de los procesos de desarrollo como
elementos del sistema ver la figura 4.32:

DATA
MART

< _____PROCESOSDECALCULO ___| >

________________________________

c
2}
c
>
2
(o}
7}

Figura 4.32. Ubicacion de los procesos de calculo.



Con base en el subproceso calculo de los modelos reoldgicos identificado en la tabla de
contenido visual del modulo en desarrollo figura 4.23 (Pag. 42), se define en el siguiente
diagrama 2.1.5 figura 4.33, que muestra la transformacion de los datos reoldgicos una
vez extraidos o ingresados directamente y proporciona resultados del calculo de los
modelos reoldgicos propuestos:

MODULO CALCULO DE LOS MODELOS REOLOGICOS

Modulo General: CF | Proceso: 2.1.5 Procesar datos reoldgicos | Nivel: 3
Datos a
rocesar
P P2.1.5.2

Datos modelo
Modelo Newtoniano

Newtoniano
M newton
P2.1.5.1 P2.1.5.3 P2.1.55 P2.1.5.6

Seleccion de Modelo Ley Seleccion a Graficar CF
los Modelos Potencia graficar
. Datos Datos a
M potencia — modelo graficar
potencia
M Bingham /\
\ P2.1.5.4 Datos
Modelo B'\i/InOdhe;?n Informe de
Bingham 9 resultados

Figura 4.33.Diagrama Procesar datos reoldgicos CF.

Continuando, con el subproceso calculo de los modelos reologicos es pertinente
comentar que el calculo para cada uno de los fluidos de perforacion existentes en la
realidad es muy complicado, por lo qué, se hace uso de modelos ya preestablecidos,
por lo tanto en la siguiente pantalla se observa el calculo de los diferentes modelos
reologicos mas usados en la perforacion de pozos de hidrocarburos como son:
Newtoniano[1] , Ley Potencia[2] y Bingham[3], esta informacion es estratégica en la toma
de decisiones por que son indicadores del comportamiento del los fluidos de perforacion
en estudio y esta informacién es relevante durante los procesos de perforacion para los
tomadores de decisiones.

Nota: La reologia es la ciencia que trata la deformacion y del flujo de la materia.

[1] Modelo Newtoniano: En estos fluidos, el esfuerzo de corte es directamente proporcional a la velocidad
de corte, estd es el modelo matematico describe que el comportamiento del flujo es proporcional a la
fuerza que se le aplica [API 13D 2006].

[2] Ley Potencias: Este modelo describe un fluido en el cual el esfuerzo de corte aumenta segun la
velocidad de corte elevada [API 13D 2006]

[3] Bingham: Este modelo describe un fluido en el cual se requiere una fuerza finita para iniciar el flujo
[API 13D 2006].



En la siguiente figura 4.34, muestra dentro de una elipse las opciones de los modelos
reolégicos y en el lado inferior izquierdo de la pantalla estan las tablas con los
resultados obtenidos de cada modelo seleccionado:

&= COMPORTAMIENTO REOLOGICO

2 ~
Cornpafia
Mam. Fluido
L 600 106 a0 E7 93 95 Tipo de Fluido
L 300 E5 50 45 EE EE Tiempo de Acond
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LE B B g 3 3
L3 5 5 7 8 g
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v FLUIDD 1
POTENCIA e
n 0.70514%2| D.6776783] 0.56730028) 0.5699847] 05699847 W NEWTOMIAND W FLUIDD 2
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Figura 4.34. Entrada y salida llamada Pantalla procesar datos reoldgicos.

Tomando en cuenta las necesidades de los usuarios finales de tener los indicadores en
un formato mas visual esto es en gréaficas que les permita observar el comportamiento
reologico del fluido dependiendo, de uno o varios modelos seleccionados, asi como
poder comparar los resultados con otros fluidos, en la siguiente pantalla se disefié una
gréfica en dos dimensiones eje X velocidad de corte y eje Y esfuerzo de corte de cada
fluidos y modelo reoldgico seleccionado(s). Por ultimo, en parte inferior se muestra una
tabla de los datos para un mejor andlisis, ver la figura 4.35:
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Figura 4.35. Salida llamada Gréfica del calculo de los modelos reolégicos.



4.11 PRUEBA Y VALIDACION DEL PRODUCTO DE TESIS

Como parte importante del desarrollo en el proyecto del sistema de informacién, se
realizaron las pruebas correspondientes, a cada componente, subrutina o proceso por
lo qué, en esta fase se muestran los resultados en una seria de tablas como evidencia y
que reflejan de manera general la validacion y prueba del sistema.

En la siguiente tabla 4.9, se muestra los resultados de la validacién y pruebas de los
requerimientos generales. Cada una de las filas representa un elemento de validacién
que fue evaluado por una serie de evidencias que determinan el porcentaje de
cobertura o cumplimiento de las necesidades, y en la parte inferior se muestra el
resultado del porcentaje global de los elementos de validacion para mayor detalle ver
anexo Al:

Tabla 4.9. Prueba y validacion del sistema desarrollado.

2 % DE
ELEMENTO DE VALIDACION COBERTURA

ESTABLECIMIENTO DEL ALCANCE DEL SISTEMA 90%
ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL 100%
DEFINICION DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 92%
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 88%
DEFINICION DEL SISTEMA 100%
IDENTIFICACION DE SUBSISTEMAS 84%
ANALISIS DE DATO 92%
ELABORACION DEL MODELO DE PROCESOS 100%
DEFINICION DE INTERFASES DE USUARIO 100%
DEFINICION DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA 84%
ELABORACION DEL MODELO DE DATOS 85%
GENERACION DE ESPECIFICACIONES DE 88%
CONSTRUCCION.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PLAN DE PRUEBAS 100%
% DE COBERTURA GLOBAL 92.5%

Nota: La el porcentaje total o cobertura global, se calculo con el promedio total, esto es se sumo el
porcentaje de todos los elementos de validacién y se dividio entre el nimero de estos elementos.

4.12 CAPACITACION DEL PERSONAL OPERATIVO Y DE LOS
USUARIOS

La capacitacién es un punto fundamental para poder liberar y operar el sistema de
informacion y queda prevista en un plan que toma en cuenta el tipo de usuario y a
demas es recomendable la evaluacién del aprendizaje ya que de esta capacitacion
pude depender el desempefio del sistema de informacion, en este trabajo de tesis
queda la referencia del manual del usuario en el Anexo C, y al manual de instalacion en
el Anexo B, como elementos fundamentales para la capacitacion.



4.13 LIBERACION Y OPERACION TOTAL DEL DATA MART

La fase de liberacion y operacion total es un tema de suma importancia o critica para el
exito en el uso del sistema por lo qué, en esta fase se consideré desde el
establecimiento del plan de implantacion hasta la liberacion total, se puede afiadir que
el presente sistema es una innovacion dentro del area, y no sustituye a ningun otro
sistema de informacién automatizado.

La siguiente tabla 4.10, muestra los resultados del porcentaje de los resultados de la
cobertura de la liberacion y operacion total en la columna del lado derecho y en la
columna del lado izquierdo las etapas a cubrir para mayor detalle de los resultados ver
anexo A2, cabe aclarar que cada una de las etapas fue evaluada a su vez por una serie
de procesos:

Tabla 4.10. Liberacion y operacion total del sistema.

ELEMENTOS DE LIBERACION Y OPERACION % DE COBERTURA
ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE IMPLANTACION 100%
INCORPORACION DEL SISTEMA AL ENTORNO DE 83%
OPERACION
CARGA DE DATOS AL ENTORNO DE OPERACION 100%

PASO A PRODUCCION (LIBERACION TOTAL) 100%
PORCENTAJE DE COBERTURA GLOBAL 95.7%

4.14 EVALUACION DEL DESEMPENO DEL DATA MART

La etapa de evaluacion consistio, una vez liberado y en operacion total el sistema, en
realizar una serie de pruebas para determinar el desempefio y como resultado se
presenta la tabla 4.11, en donde se muestran las evidencias de la evaluacién del
desemperfio donde se registré una aceptacion general mayor al 90 %.

En la siguiente tabla 4.11, se muestra del lado izquierdo las pruebas realizadas y del
lado derecho el porcentaje de cumplimiento o aceptacion cabe mencionar que cada una
de las pruebas mencionadas consta de una serie de evaluaciones y el porcentaje de
cobertura que se muestra es el valor promedio de cada prueba para mayor detalle ver

anexo A3:
Tabla 4.11. Evaluacion del desempefio del sistema desarrollado.

% COBERTURA

PRUEBAS DE ACEPTACION DEL SISTEMA 100%
PRESENTACION Y APROBACION DEL SISTEMA 100%
REGISTRO DE LA SOLICITUD DE MANTENIMIENTO 84%
ANALISIS DE LA SOLICITUD DE MEJORAMIENTO 100%
PREPARACIQN DE LA IMPLEMENTACION DE LA 100%
MODIFICACION _

SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE LOS CAMBIOS HASTA 100%

LA ACEPTACION
% DE COBERTURA GLOBAL 97%




Con la intencion de ilustrar el desempeiio del sistema de informacién desarrollado en el
presente proyecto de tesis con respecto a los sistemas computacionales especializados
existentes en el mercado al inicio del proyecto, se tom6 en cuenta el dato de las
anteriores tabla 4.11, y tabla 2.2 Evaluacién de desempefio de las herramientas
informaticas especializadas (Pag. 8). Y en la siguiente figura 4.36, se observa la
diferencia en el desempefio del sistema de informacion para la toma de decisiones en la
estabilidad de las formaciones litologicas en los procesos de perforacion de pozos de
hidrocarburos desarrollado en el presente proyecto de tesis en esta grafica identificado
como “Satdperf V.1” en donde se observa un mejor desempefio respecto a las demas
herramientas mostradas inicialmente:
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Figura 4.36. Gréafica de comparacién del desempefio.

Cabe recordar que, la evaluacion de las herramientas computacionales existentes junto
con el sistema de informacion desarrollado en el presente proyecto, fue realizada por el
personal especializado del area de desarrollo es decir del area de fluidos de control y
cementantes, para mayor evidencia de la evaluacién del sistema de informacion
desarrollado se muestra el anexo A3.



CONCLUSION DEL CAPITULO IV

En conclusién en este cuarto capitulo, se demuestra que el desarrollo de un “sistema de
informacion para construccion de grandes almacenes de datos del tipo Data Mart” es
mas que la solucion de problemas de caracter técnico informatico por lo qué, es
determinante para el éxito del proyecto tener una metodologia para el desarrollo con
una vision sistémica como la que se aplic6 que corresponde a [Galindo, 2006],
Metodologia para la construccion de grandes almacenes de datos.

Los resultados de aplicar la metodologia queda demostrado en el desarrollo del
producto del presente proyecto de tesis que corresponde al “sistema de informacién
para el apoyo en la toma de decisiones en el control de la estabilidad de las
formaciones litolégicas en la perforacion de pozos de hidrocarburos”, y que
permitié cumplir con lo siguiente:

1. Estar orientado a apoyar a las funciones bésicas de control de la estabilidad de
las formaciones litoldgicas dentro de la perforacion de pozos de hidrocarburos de
una institucion dedicada a la investigacion en la industria petrolera mexicana.

2. Administrar diversas cantidades y tipos de informacion dentro del area de interés
qgue se identifico como la de la estabilidad de las formaciones litolégicas en la
perforacion de pozos de hidrocarburos.

3. Integrar multiples versiones de los esquemas de modelacién de la informacién
relacionada con la estabilidad de formaciones litoldgicas en la perforacion de
pozos de hidrocarburos que, la instituciéon cuenta en el transcurso del tiempo y
gue de manera manual son dificiles de manejar.

4. Condensar, integrar y presentar la mayor parte de la informacion relevante
relacionada con la estabilidad de formaciones litolégicas en los procesos de
perforacion de pozos y se presento un ejemplo haciendo énfasis en la
caracterizacion de los fluidos de perforacion.

Ahora a partir, de la definicién de los objetivos y del desarrollo del producto de tesis que
se presentd en el transcurso de este capitulo cuatro, en el siguiente capitulo cinco se
realiza la revaloracion de objetivos, trabajos futuros y conclusiones.
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CAPITULO 5.- VALORACION DE OBJETIVOS, TRABAJOS FUTUROS Y
CONCLUSIONES

La ultima fase, en el desarrollo del presente proyecto de tesis corresponde al capitulo
cinco, en donde se muestran, las conclusiones del desarrollo de los objetivos y en
consecuencia quedan las propuestas para trabajos futuros.

5.1 VALORACION DE OBJETIVOS

De acuerdo con el objetivo general en el capitulo cuatro, se realiz0; el analisis, disefio, y
construccion de un sistema de informacion para el apoyo en la toma de decisiones
en el control de la estabilidad de las formaciones litolégicas en la perforacion de
pozos de hidrocarburos aplicando una vision sistémica presentando soluciones que
atienden las necesidades de los usuarios tomadores de decisiones dentro de los
procesos de perforacion de hidrocarburos en la estabilidad de la formaciones litolégicas
al otorga indicadores relevantes, en formato util y con un tiempo de respuesta aceptable
para los usuarios, como lo muestra la evaluaciones en el desemperio en el capitulo 4 en
el punto 4.14.

En los siguientes puntos se describe la valoracion de los objetivos de la tesis y cabe
mencionar que estos objetivos concluyen en el cumplimiento tanto del objetivo general y
de los objetivos particulares como a continuacién se presenta:

1. Se evalud y comparé el software especializado existente en el mercado al inicio
del proyecto para la administracién de la informacién en la perforacion de pozos
de hidrocarburos.

El desarrollo general de este punto se llevd acabo en el capitulo 2, con el analisis y
evaluacion, que se muestran en la tabla 2.1, Andlisis de herramientas informaticas
especializadas (Pag.7) y en la tabla 2.2, Evaluacibn de desempefio de las
herramientas informaticas especializadas (Pag.8), y con base al diagndstico se
concluy6 en la justificacion del desarrollo de un sistema de informacion basado en
computadoras.

2. El sistema desarrollado cumple con la necesidad de que la informacién, en el
control de la estabilidad de las formaciones litologicas en la perforacion de pozos
de hidrocarburos, tenga una mayor disponibilidad, con el acoplamiento en los
procesos de perforacion de un sistema de informacion basado en computadoras
del tipo Data Mart.

3. Se validé el sistema de informacién desarrollado a través de su aplicacion en las
areas de perforacion como lo muestra la tabla 4.11 Evaluacién del desempefio
del sistema desarrollado (Pag. 52), en donde se observa un alto porcentaje de
cumplimiento de los elementos de validacion.

Es importante aclarar que el desarrollo del sistema va mas alla de lo presentado en el
capitulo cuatro y como se menciono sélo se mostré el desarrollo de uno de los tres
modulos que conforma el producto de la tesis que corresponde a un sistema de
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informacion para el apoyo en la toma de decisiones en la estabilidad de las formaciones
litolégicas durante los procesos de perforacion de pozo de hidrocarburos, en donde la
informacion se orienta a los usuario finales tomadores de decisiones y el producto final
cuenta con tres modulos principales como a continuacion se describen de manera
general:

A través del modulo de caracterizacion del fluido, es posible determinar el
comportamiento de flujo del fluido, que da una vision del nivel de desempefio que
pudiera tener el fluido durante la perforacion, por lo que, proporciona valiosa
informacion relacionada con las propiedades reoldgicas, tixotrépicas y fisicas del fluido.

Con el modulo de Interaccion Roca Fluido se permite administrar la informacion de
los estudios de interaccion roca-fluido son de gran importancia, debido a que permiten
conocer el comportamiento que presentan las muestras de las formaciones de los
campos ante los diferentes fluidos de perforacion evaluados, dando indicadores
relevantes como la expansion volumétrica.

En el mddulo de Caracterizacion de la Roca se engloba aquellos analisis que definen
la estructura morfolégica y composicion de las muestras recolectadas en las diferentes
formaciones, siendo uno de los médulos mas completos por la variedad de sub-
modulos que presenta.

Cabe mencionar que los médulos llamados Interaccion Roca Fluido y Caracterizacion
de la Roca se presentan en el anexos C.

5.2 TRABAJOS FUTUROS

Extenderse a otras especialidades: como terminacion, disefio y reparacion de pozos
de hidrocarburos ya que, las relaciones entre diferentes disciplinas o especialidades se
han visto cada dia mas frecuentes en la solucion de problemas y debido a que dentro
de la perforacion de pozos de hidrocarburos la realidad presentan un comportamiento
complejo seria una gran aportacion.

Interaccion con otros programas: Desarrollar procesos en el sistema de informacion
del presente proyecto de tesis, para interactuar con simuladores existentes en el
mercado, en el analisis y disefio en perforacién de pozos.

Extensiones de bases de datos: desarrollar bases de datos de otras especialidades
como mecanica de rocas Y registros geofisicos asi como bibliotecas de los conceptos
involucrados, ya que actualmente la gente responsable de la toma de decisiones esta
obligada a tener una vision mas integral o sistémica lo que implica administrar una
mayor cantidad de informacion por lo tanto, es recomendable incorporar mas fuentes de
datos (base de datos) que permitan un mayor acervo.

Aumentar la capacidad de conectividad (comunicacién): del sistema de informacion

desarrollado en el presente proyecto a través de la comunicacion satelital y redes como
internet e intranet.
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CONCLUSION DEL CAPITULO V

La industria Petrolera Nacional Mexicana, tiene un papel importante en la economia del
pais y en consecuencia el area de perforacion de pozos de hidrocarburos, por lo que,
detectar oportunidades de mejora en los procesos concernientes a dicha area son de
alto impacto econdémico, y uno de estas oportunidades de mejora se abordd en el
presente proyecto de tesis que es, la estabilidad de las formaciones litologicas, en
donde la falta de disponibilidad de la informacion genera una serie de problemas como
retrasos, uso de herramientas costosas, etc. e inclusive la pérdida del pozo.

Por lo que, en el presente proyecto, se abordo la problematica antes expuesta desde
una vision sistémica y sistematica dando como resultado el desarrollo de un proyecto
de tesis con una vision sistémica basandose en la metodologia para el desarrollo y
redaccion de proyectos de tesis [Galindo, 2005], la cual queda definida en cinco fases
generales y que a continuacion se presentan sus correspondientes conclusiones:

En la primera fase, se definié la metodologia para el desarrollo del proyecto de tesis
gue como se menciond anteriormente quedo definida en cinco fases en donde la
primera fase se destaca la identificacion del tema de tesis.

En la segunda fase, se realizé el analisis conceptual y contextual, relacionado con el
tema de tesis que corresponde con la estabilidad de las formaciones litoldgicas en la
perforacion de pozos de hidrocarburos, este analisis explica los conceptos y el contexto
para el desarrollo del proyecto y como consecuencia se identifica el producto de la
tesis.

En la tercera fase, con la identificacion y analisis de la situacion al inicio del proyecto, se
concluydé con la propuesta general de solucion que corresponde a un sistema de
informacion para el apoyo en la toma de decisiones relacionado con el tema de tesis.

La cuarta fase, es la parte central del desarrollo del proyecto de tesis, ya que en esta
fase se desarroll6 el producto de tesis que corresponde a un sistema de informacion
para el apoyo en la toma de decisiones del tipo Data Mart y que fue desarrollado con
base en la metodologia [Galindo, 2006], para el desarrollo de sistemas de informacion
basado en computadoras y con la adecuacion de la metodologia [Galindo, 2006], para
el desarrollo de almacenes de datos especiales dando como resultado un sistema de
informacion con tres moédulos principales que corresponden con: la Caracterizacion del
Fluido, Caracterizacion de la roca e Interaccion Roca Fluido, que permiten el apoyo a la
toma de decisiones al personal responsable de la estabilidad de las formaciones
litologicas durante los proceso de perforacion de pozos de hidrocarburos con un mayor
porcentaje de beneficios respecto a las herramientas computacionales especializadas
existentes en el mercando durante el desarrollo del proyecto.

Por altimo, como parte de cualquier ciclo de vida de desarrollo evolutivo de un proyecto
en la dltima fase que corresponde con en este proyecto con la quinta fase se realizan
las conclusiones y propuestas futuras que marcan el inicio de una nueva etapa dentro
de la evolucién del desarrollo con lo cual se dejan antecedentes para posibles trabajos
futuros.
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Para terminar es importante mencionar que dentro de las conclusiones del presente
trabajo de tesis, se pone de manifiesto la aplicacion de los conocimientos adquiridos, en
la maestria en Ciencias en Ingenieria de Sistemas de la Seccion de Estudios de
Posgrado e Investigacion del Instituto Politécnico Nacional, de cada una de las materias
cursadas con lo que no solo quedan en el plano tedrico y enfatizando que de manera
personal me ha permitido: entender y analisis el entorno desde una vision sistémica,
gue me permite ampliar la capacidad para genera alternativas o propuestas de solucién
que dan como resultado proyectos viables, sin olvidar su relacion con el entorno.
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ANEXO A .-

PRUEBA Y VALIDACION DEL
SISTEMA DE INFORMACION
SATDPERF V.1



A.1 PRUEBA Y VALIDACION

En las tablas siguientes, se muestra el requerimiento general en donde se validé o
realizd la prueba y una serie de preguntas que muestran la evidencia. Los
requerimientos generales son evaluados de la siguiente manera Sl que significa
cumplié, NO significa no cumplio y por ultimo NA significa no aplica:

Tabla Al Evaluacion del establecimiento del alcance del sistema

ESTABLECIMIENTO DEL ALCANCE DEL SISTEMA Sl NO | NA
1. ¢ El grupo de proyecto esté satisfecho con los objetivos planteados? v
2. ¢ El usuario aprobd los objetivos del sistema redactados por el equipo? v
3. ¢ Se tiene ya una descripcion general del sistema? v
4. ¢ Se reviso el Catalogo de Aplicaciones? v
5. ¢ Se tiene la nota de aprobacion para el desarrollo de este sistema? v
6. ¢ Se hizo la evaluacién de variables de caracter técnico, econémico, v
operativo, legal y su efecto en la realizacion del proyecto?
7. ¢ Se inicié la determinacion de requerimientos iniciales y se incluyeron en v
la primera version de lo que sera el Catalogo de Requerimientos?
8. ¢ Se evalud si este sistema esta dentro del Plan del Sistemas Institucional v
y con base en ello fue posible asignarle su prioridad?
9. ¢, Se especifico el alcance del proyecto? v
10. ¢ Se tiene claramente definido las personas que conformaran el Grupo v
del Proyecto?
11. ¢ Se elaboré un Plan de Trabajo general con que se dara seguimiento al v
proyecto?
Tabla A2 Evaluacion del estudio de la situacion actual

ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Sl NO | NA
1. ¢ Hubo acuerdo en el nivel de detalle en el que se haria el Estudio de v
Situacién Actual?
2. ¢ Se elabor¢ la lista que identifica a los usuarios que participaran? v
3. ¢ Se reunieron los datos necesarios de cada usuario para ser incluidos en v
el Catalogo de Usuarios?
4. ¢ Se inform6 a cada uno de los usuarios de su participacion y se tiene su v
confirmacion?
5. ¢ Se tienen claramente identificados cada uno de los subsistemas que v
componen el Sistema?
6. ¢ Se hizo una descripcion general de cada uno de los subsistemas? v
7. ¢, Se identificaron claramente los problemas, deficiencias y posibles v
mejoras que se le deben hacer al sistema actual?
8. ¢ Se tiene claramente identificada la ubicacion geografica de cada uno de v
los modulos del sistema?
9. ¢ Se tiene la descripcion logica y fisica del Sistema Actual? v
10. ¢ Se tiene lista la descripcion general de la Situacion Actual? v

Tabla A3 Evaluacion de la definicion de los requerimientos del sistema
DEFINICION DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA Sl NO | NA
1. ¢ Se realizaron las sesiones de trabajo con los usuarios identificados? v
2. ¢,Se hizo una adecuada definicién de requisitos? v
3. ¢ Se identificé la cobertura del proyecto? v
4. ¢ Se identifico la urgencia de este sistema? v
5. ¢ Se identificé el beneficio econdmico asociado a este proyecto? v
6. ¢, Se revisaron las politicas y directrices institucionales en el area ? v
7. ¢, Se recopilaron y revisaron los documentos relacionados con estandares v
Informaticos, catalogo de aplicaciones, procedimientos informaticos,
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plataformas técnicas y procedimientos para documentacién?
8. ¢, Se elabord la primera version del catalogo de normas? v
9. ¢, Se elabor6 varias versiones del catalogo de requerimientos? v
10. ¢ Se asignaron las prioridades de los requerimientos identificados? v
11. ¢ Se clasificaron los requerimientos como funcionales y no funcionales? v
12. ¢, Fueron considerados los aspectos de distribucién geogréfica y entorno
tecnoldgico como: dimension de la base de datos, velocidad y cantidad de 4
acceso, entre otros ?

Tabla A4 Evaluacion de estudio de alternativas de solucién.
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION Sl NO NA
1. ¢/ Se analizaron varias alternativas de solucién? v
2. ¢, Se identificé si se trata de una solucion a la medida, un paquete o es v
una solucion mixta?
3. ¢ Se reviso informacion de productos de software existentes en el v
mercado?
4. ¢ Se descompuso el sistema en subsistemas? v
5. ¢ Se reviso detalladamente la descripcion del sistema y el catalogo de v
requerimientos?
6. En el entorno tecnoldgico:
- ¢se definid la plataforma de hardware? v
- ¢se definié el equipo de comunicaciones?
7. Si la solucidn se basa en un desarrollo a la medida:
- ¢se describié el modelo de datos?
- ¢se describio el modelo de procesos? v
- ¢se describio el modelo del negocio?
— ¢ se describieron los procesos manuales?
8. Si se trata de una solucién basada en un paquete de software existente:
- ¢ se analiz6 su evolucién prevista ?
- ¢ se analiz6 su adaptabilidad ?
- ¢ se analiz6 su portabilidad ?
- ¢ se analizaron los costos por licencia ?
- ¢ se analizaron los estandares del producto ? v
- ¢ se contrastod con los estandares informaticos institucionales en
materia de:
- software
- base de datos
- modelaje de datos ?

Tabla A5 Evaluacién de la definicion del sistema

DEFINICION DEL SISTEMA Sl NO NA
1. ¢ Se identificod claramente cuales son los alcances del sistema? v
2. ¢, Se identificaron los elementos que conforman el sistema? v
3. ¢ Se logré establecer adecuadamente las interfases de donde se v
intercambia informacion?
4. ¢ Se identificaron los usuarios representativos del sistema? v
5. ¢ Se construy6 el modelo conceptual de datos a satisfaccién del equipo v
de trabajo?
6. ¢, Se construyé el diagrama de entidad-relacién a satisfaccion del equipo v
de trabajo?
7. Dentro de la descripcién del Entorno Tecnolégico:
- ¢se definié la plataforma de equipo?
- ¢se definié la plataforma de comunicaciones?
- ¢se definié todo lo referente al hardware? v

- ¢se definié lo referente al software de soporte de la aplicacién?
- ¢se definiod lo referente al motor de la Base de Datos?
- ¢se definio lo referente al software para el desarrollo de las




aplicaciones?

8. En cuanto a la revision de estandares y normativas:

- ¢se reviso el diccionario de datos? v

- ¢se reviso el Manual de Procedimientos?

9. ¢ Se tienen claramente identificados los usuarios participantes finales,

los que validan los productos y los que daran la aceptacion final del v
sistema?

Tabla A6 Evaluacion de la identificacion de subsistema.

IDENTIFICACION DE SUBSISTEMAS Sl NO NA
2. ¢ Se identifico que requerimientos son atendidos por cada subsistema? v

3. ¢, Se procedio a la actualizacion del catalogo de requerimientos con su v
clasificacion por subsistema?

4. ¢ Se tiene el documento con las especificaciones de las interfases? v

5. ¢ Se integraron los distintos modelos de cada subsistema, eliminandose v

la duplicidad de elementos?

6. ¢ Se cuenta con la nota de aprobacion de los subsistemas por parte del v

usuario responsable?

Tabla A7 Evaluacion del analisis de datos.

ANALISIS DE DATOS Sl NO NA
1. ¢ Se realizo el andlisis de datos para cada subsistema? v

2. ¢, Se pudo completar el modelo de datos conforme se fueron analizando v

los procesos?

3. ¢ Se tienen definidos los atributos de los datos y sus relaciones? v

5. ¢ Se procedié a la identificacion de entidades del sistemay sus v
atributos?

6. ¢, Se tiene ya un modelo de datos? v

7. ¢, Se tiene un catalogo inicial de entidades? v

8. ¢ Se realiz6 el estudio de los flujos de informacién entre las entidades v

para determinar las asociaciones que existen entre ellas?

9. ¢ Todas las asociaciones tienen identificada su direccionalidad y su v
cardinalidad?

10. ¢ Se optimizaron los subsistemas, producto del anélisis de entidad v
relacion?

11. ;Se tiene un modelo de entidad-relacién? v

12. ¢ Se tiene un modelo de subsistemas optimizado? v

Tabla A8 Evaluacién de la elaboracién de los modelos de procesos.

ELABORACION DEL MODELO DE PROCESOS Sl NO NA
1. ¢ Se identificd cuales son el conjunto de procesos que conforman el v
sistema de informacion?

2. ¢, Se procedi6 a definir para cada proceso identificado:

- si es interactivo o por lotes

- la operatividad asociada v

- las restricciones y limitaciones impuestas al proceso

- caracteristicas de rendimiento que se consideren relevantes

3. ¢ Se identificaron todas las interfases que requerird el sistema con otros v
sistemas?
4. ¢ Se definié y delimité el modo en que el sistema va a interactuar con el v
exterior y otros sistemas?

5. ¢ Se definieron los formatos de los datos intercambiados, incluyendo

aspectos? como:

- La interaccion serd en lotes o en linea 4

- Medio fisico a utilizar

- Frecuencia o periodicidad
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- Evento que desencadena la interfaz
- Validaciones
- Requerimientos especiales de seguridad ?

6. ¢, Se tiene la descripcién de cada interfaz con otros sistemas ?

Tabla A9 Evaluacion de las interfaces de usuario.

DEFINICION DE INTERFASES DE USUARIO

Sl

NO

NA

1. ¢ Se tiene la especificacion de las interfases entre el sistemay el
usuario considerando:

- formatos de pantallas

- definicion de dialogos

- definicion de informes requeridos?

2. ¢ Se definieron los didlogos respectivos para cada perfil de usuario?

3. ¢ Se especificaron los flujos de navegacioén entre los distintos formatos
de interfaz?

4. ¢ Se analizaron y determinaron la secuencia de acciones especificas
para completar cada dialogo incluyendo las condiciones que deben
cumplirse para su inicio y las posibles restricciones durante su ejecucion?

5. ¢ Se tienen las especificaciones de interfaz del usuario actualizado?

6. ¢, Se tiene el modelo de navegacion de interfaz de pantalla?

ANRN

7. ¢, Se elaboraron los prototipos de interfaz con el usuario y fueron
aprobadas en un primer término?

8. ¢ Se tienen definidos a satisfaccion los formatos y caracteristicas de las
salidas o entradas impresas del sistema?

9. ¢ Se elaboraron los prototipos de impresion y fueron validados por los
usuarios?

v

Tabla A10 Evaluacion de la definicion de la arquitectura del sistema.

DEFINICION DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Sl

NO

NA

1. Se tienen especificadas las distintas particiones fisicas del sistema

v

2. Se tiene identificado la ubicacion geogréafica de los médulos o
subsistemas

3. Se definieron todos los procesos no funcionales:
- respaldos

- recuperaciones

- seguridad

- mantenimiento de la base de datos

AN

4. Se determind la ubicacidn logica de cada médulo

5. Se tiene el disefio de la arquitectura del sistema

6. Se identificé el software que se utilizara en las diferentes partes del
sistema

7. Se definieron las caracteristicas del equipo que va a soportar el sistema

8. Se identificaron todas las limitaciones que pueda tener el sistema

AN NER N A NAN

9. Se incluyeron estas limitaciones en un apartado de excepciones en el
catalogo de requerimientos

10. En el catalogo de excepciones se sigui6 la estructura:

- tipo y descripcion de la excepcion

- condiciones previas del sistema

- elemento afectado (hodo, médulo)

- elemento que se relaciona con la respuesta que espera el sistema

11. Se revis6 toda la normativa para la especificacion de los estandares
técnicos y de nomenclatura para incluirlo en el disefio y construccién del
sistema. Dicha revision debe considerar como minimo los siguientes
documentos:

- Plan de Sistemas de Informacion

- Plataforma técnica

- Estrategias globales para el desarrollo de los Sistemas de Informacion
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- Manual de estandares informaticos
- Metodologia para la construccién de modelos de datos

12. Se procedi6 al disefio detallado de cada uno de los subsistemas

especificos 4
o funcionales del sistema
13. Se tiene listo el disefio de los subsistemas de soporte como respaldos, v
utilitarios y seguridad, entre otros.
14. Se redact6 un Plan de contingencias que garantice la operatividad del v
sistema
15. En el Plan de contingencias se definieron las condiciones necesarias
para v
asegurar gue el sistema funcione correctamente
16. Se construyo la matriz con las especificaciones de seguridad por v
maédulo
17. La matriz del punto anterior incluye la siguiente informacion:
- Acceso del sistema y sus recursos
- Mantenimiento de la integridad de los datos v
- Control y registro de accesos al sistema
- Copias de seguridad y recuperacion de datos
18. El plan de contingencias ante catastrofes se ajusta a la normativa de v
la institucion

Tabla A11 Evaluacidn de la elaboracién de los modelos de datos.
ELABORACION DEL MODELO DE DATOS Sl NO NA
1. Se realiz6 un estudio detallado de la Metodologia para la construccion v
del modelo de datos.
2. Se construy6 el modelo conceptual considerando los requerimientos de v
este sistema
3. Se construy6 el modelo logico de datos considerando los v
reguerimientos de este sistema
4. Se construy6 el modelo fisico de los datos considerando los v
requerimientos de este sistema
5. Se procedi6 a la normalizacién del modelo Idgico y fisico de los datos v
6. Se validé el modelo de datos con el personal respectivo de la unidad de v
Soporte Técnico de la Direccidn de Informatica
7. Si en este sistema se requiere una migracion o carga inicial de datos,
se
procedio ya a:
- Planificar la migracion o carga inicial
- Priorizar las cargas
- Definir los requerimientos de conversion de informacién
incluyendo: v
- necesidades de depuracion
- importacién de informacién complementaria
- validaciones y controles
- Definir el plan de pruebas especifico
- Definir las necesidades especificas de equipamiento de
.hardware. y estimaciones de capacidad, en funcion de los
voliumenes de datos.

Tabla A12 Evaluacidn de la generacion de especificaciones de construccion.
GENERACION DE ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION. Sl NO NA
1. Se cuenta con la especificacion del entorno necesario para la v
construccion del sistema
2. La especificaciéon del entorno comprende:

- Entorno tecnolégico: hardware, software y comunicaciones v

- Herramientas de construccion, generadores de cédigo, compiladores,

etc
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- Restricciones técnicas del entorno

3. Se cuenta con la descripcién de subsistemas de construccién

4. Se cuenta con la descripcién de los componentes

5. La especificacion detallada de cada componente se hizo en
pseudocddigo o lenguaje natural de acuerdo con el entorno tecnolégico

6. Se identificaron y especificaron los elementos o parametros
complementarios

AR ANAN

7. Se cuenta con el plan de integracién del Sistema de Informacion

8. Se cuenta con la especificacion detallada de la estructura fisica de
datos

v

Tabla A13 Evaluacién de las especificaciones técnicas del plan de pruebas.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PLAN DE PRUEBAS

Sl

NO

NA

1. Se reviso con detalle el Catalogo de Requerimientos y el Disefio
Detallado del Sistema para la definicion de las verificaciones que se
deben realizar en cada nivel de pruebas

v

2. Se tiene claramente identificado que se incluira en:
- las pruebas unitarias

- las pruebas de integracion

- las pruebas del sistema

- las pruebas de implantacién

- las pruebas de aceptacion

3. En cuanto al entorno necesario para la realizacion de las pruebas se
consideroé:

- el hardware

- el software

- la plataforma de comunicaciones

- las restricciones técnicas

- los requerimientos de operacion

- los requerimientos de seguridad

- las herramientas que se van a utilizar en las pruebas

4. Se sometié a una segunda evaluacion el Plan de Pruebas propuesto

Nota: La evaluacion de las tablas anteriores fueron realizadas por el personal
especializado del area de desarrollo es decir del area de fluidos de control y
cementantes en el area de interés con el personal responsable.
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A.2 LIBERACION Y OPERACION TOTAL

El objetivo de esta etapa, es realizar la entregar al area de interés e iniciar la
operatividad del sistema que previamente se ha disefiado, por lo que, en las siguientes
tablas se muestra el monitoreo, que esta organizado de la siguiente manera, en la
primera columna se describen las actividades y en las columnas restantes se indica la
situacion en donde Sl que significa que cumplio, NO significa no cumplié y por ultimo
NA significa no aplica:

Tabla A14 Evaluacion del establecimiento del plan de implantacion.

ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE IMPLANTACION SI NO NA
1. ;Se elabor6 un plan para la implantacion del sistema? v

2. ¢ Se definié el equipo que participara en la implantacion? v

3. ¢, Se definieron los perfiles, funciones y fechas de participacién para cada v
integrante del equipo?

Tabla A15 Evaluacion de la incorporacion del sistema al entrono de operacion.

INCORPORACION DEL SISTEMA AL ENTORNO DE OPERACION Sl NO NA
1. ¢ Se encuentra disponible toda la infraestructura necesaria para la v
instalacion del sistema?
2. ¢, Se tienen definidos los procedimientos de seguridad y control de acceso v
del sistema?
3. ¢, Se tiene definido la operacion y administracion del sistema? v
4. ¢ Se prepar0 una lista de chequeo con todos los requerimientos de v
instalacién?
5. ¢Se llevé en forma satisfactoria la instalacion de todos los componentes v
del sistema?
6. ¢, Se activaron los procedimientos de operacién, administracion, de v
seguridad y control de acceso?
Tabla A16 Evaluacion de la carga de datos al entorno de la operacion.
CARGA DE DATOS AL ENTORNO DE OPERACION Sl NO NA
1. ¢ Se cargaron correctamente las bases de datos involucradas? v
2. ¢, Se garantiza la consistencia y calidad de los datos? v

Tabla A17 Evaluacion del paso a produccion.

PASO A PRODUCCION Sl NO NA
1. ¢ Se hizo el debido analisis para determinar que el entorno de produccion v

cumpla con las caracteristicas necesarias para su efecto?

2. ¢ Se requerird de una nueva carga de datos? v

3. ¢, Se comprob6 que el sistema se instalara correctamente?

4. ¢ Se encuentra el sistema trabajando satisfactoriamente?

ANRNAN

5. ¢, Se prepar6 un informe del pase a produccion del sistema?

Nota: La evaluacién de las tablas anteriores fueron realizadas por el personal
especializado del area de desarrollo es decir del area de fluidos de control y
cementantes en el area de interés con el personal responsable.
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A.3 EVALUACION DEL DESEMPENO

En esta fase, el objetivo es mostrar los parametros de referencia del funcionamiento del
sistema con lo que se pretende reflejar la situacion real de los atributos del sistema y el
monitoreo del desempefio, para las afinaciones o cambios necesarios que generan un
mantenimiento planeado y que todo lo anterior culmina en el redisefio o inclusive en
crear un nuevo sistema.

En las tablas siguientes se muestran los parametros de evaluacién del desempefio del
sistema en la primera columna, y en las columnas restantes se indica la situacion de
siguiente manera Sl que significa que cumplié, NO significa no cumplié y por Gltimo NA
significa no aplica:

Tabla A18 Evaluacion del las pruebas de aceptacién del sistema.

PRUEBAS DE ACEPTACION DEL SISTEMA Sl NO NA

1. ¢ Se encuentran disponibles los recursos humanos y técnicos necesarios v
para realizar las pruebas de aceptacion?

2. ¢;Se revisaron las verificaciones establecidas en el Plan de Pruebas?

3. ¢,Se comunicé el Plan de Pruebas al equipo responsable?

4. ¢ Cumplen todos los componentes del sistema con los criterios de
aceptacion especificados?

5. ¢, Se comparé y evalué los resultados obtenidos con los esperados?

AN NEER N NEN

6. ¢, Se registrd y prepar6 un informe de lo acontecido en el proceso de las
pruebas de aceptacion?

Tabla A18 Evaluacion de la presentacion y aprobacion del sistema.

PRESENTACION Y APROBACION DEL SISTEMA Sl NO NA

1. ¢ Se encuentran todos los documentos del sistema obtenidos en las v
diferentes fases?

2. ¢ Se elaboré un plan para la presentacion del sistema a los usuarios
involucrados?

3. ¢ Se realiz6 la convocatoria a la presentacion por escrito?

4. ¢ El sistema fue aprobado?

ANRNENERN

5. En caso afirmativo ¢ Se cuenta con una certificacion de aprobacién?

6. En caso negativo ¢ Prepard un informe exponiendo las causas por las v
cuales el proyecto no fue aprobado?

Tabla A19 Evaluacion del registro de la solicitud de mantenimiento.

REGISTRO DE LA SOLICITUD DE MANTENIMIENTO Sl NO NA
1. ¢ Se han solicitado mejoras por el usuario? v
2. ¢,Se ha creo el Catalogo de Solicitudes? v
3. ¢ Se ha identificado el tipo de mejora a realizar? v
4. ; Se ha registrado la peticion en el Catalogo de Solicitudes? v
5. ¢ Se han identificado subsistemas de informacion afectados? v
6. ¢, Se ha asignado un responsable para atender la peticién? v
Tabla A20 Evaluacién del analisis de la solicitud de mejoramiento.
ANALISIS DE LA SOLICITUD DE MEJORAMIENTO Si NO NA
1. Si la solicitud corresponde a un mejoramiento correctivo critico en el
proceso:
- ¢ El mejoramiento puede ser abordado en forma inmediata? v

- Una vez reanudado el servicio, ¢,se analizé el problema?
- ¢Se determiné su solucién definitiva?
- ¢Se implementé dicha solucién?
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2. ¢, Se tiene establecido el periodo en que sera necesario resolver la v
peticion?

AN

3. ¢ Se tiene definido claramente el alcance de la peticion?

4. ¢ Se asigné prioridad a la solicitud?

5. Si la solicitud corresponde a un mantenimiento evolutivo:
- ¢ Se trata de una modificacién a los sistemas o0 médulos existentes?
- ¢ Se trata de la incorporaciéon de una nueva funcionalidad?

6. ¢, Se ha realizado a fondo el estudio de la peticion?

7. ¢, Se han identificado con mayor detalle los sistemas afectados?

8. Si existen otras solicitudes que afecten los mismos sistemas de
informacion o modulos:
- ¢ Se valorg el impacto de esta modificacién?

AN N NN

9. ¢ Se ha efectuado un analisis costo-beneficio?

10. ¢ Se han medido las implicaciones de la modificacién en el entorno
tecnolégico?

11. ¢ Se propusieron alternativas de solucién?

12. ¢ Se acord6 con el usuario la solucion mas adecuada?

13. ¢ La alternativa de solucién propuesta ha sido aprobada por los usuarios?

ANEANAANERNEAN

14. Si la solicitud fue rechazada, ¢,se archivé como concluida en el Catalogo
de Solicitudes?

Tabla A21 Evaluacion de la preparacion de la implementacion de la modificacion.

PREPARACION DE LA IMPLEMENTACION DE LA MODIFICACION Sl NO NA

1. ¢Se realizé el Andlisis de Impacto? v

2. ¢ Se document6 cuales componentes deben maodificarse sobre:
- Software

- Hardware v
- Base datos

- Comunicaciones
- Documentaciéon?

3. ¢ Se han identificado todos los médulos y sistemas afectados? v

4. ¢ Se han identificado las actividades y tareas necesarias para llevar a cabo v
el mantenimiento?

Tabla A21 Seguimiento y evaluacién de los cambios hasta la aceptacion.

SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE LOS CAMBIOS HASTA LA S| NO NA
ACEPTACION

1. ¢ Se madificaron Gnicamente los componentes documentados?

2. ¢ Se realizaron las pruebas de integracion y del sistema?

3. ¢ Se realizaron las pruebas de aceptacion?

4. ;Se genero el Informe respectivo al detectar problemas?

ANEANENENAN

5. ¢ Se realiz6 el proceso de aprobacion y cierre de la solicitud por parte de
los usuarios?

Nota: La evaluacion de las tablas anteriores fueron realizadas por el personal
especializado del area de desarrollo es decir del area de fluidos de control y
cementantes en el area de interés con el personal responsable.
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ANEXQO B.-

MANUAL DE INSTALACION DEL
SISTEMA DE INFORMACION
SATDPERF V.1



SISTEMA DE INFORMACION PARA EL APOYO EN LA TOMA DE DECISIONES EN EL CONTROL DE LA ESTABILIDAD DE
LAS FORMACIONES LITOLOGICAS EN LA PERFORACION DE POZOS DE HIDROCARBUROS

Manual de instalacion

A continuacion, se presenta el manual de instalacion del sistema de informacion

1. Introduzca el disco de instalacion del sistema SATDPERF V1.

2. Abra el disco a través del explorador de windows y dar doble clic al icono de setup.

3. Al hacerlo aparecera la pantalla de instalacion ver Figura B1, de clic sobre el boton

aceptar.

Instalacion de SATDPERF V.1

2 Instalacién de SATDPERF .1

%} Bienvenidos al Programa de instalacion de SATDPERF .1,
=

El programa de instalacidn no puede instalar los archivos del siskemna o
actualizar los archivos compartidos si estan en uso. Antes de continuar, le
recomendamos que cierre cualguier aplicacidn gue se esté ejecutando.

U mceptar

Figura B1. Inicio de instalacién

4. La instalacion puede efectuarse en el directorio predeterminado o en algun directorio
gue usted elija en la maquina de instalaciéon, ver figura B2, si selecciona la primera
opcion debera dar clic en el icono superior, en caso de elegir la segunda opcién debera
dar clic sobre el boton cambiar directorio y especificar la ruta en donde se instalara si
da clic en el botdn salir cancela el proceso de instalacion.
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SISTEMA DE INFORMACION PARA EL APOYO EN LA TOMA DE DECISIONES EN EL CONTROL DE LA ESTABILIDAD DE
LAS FORMACIONES LITOLOGICAS EN LA PERFORACION DE POZOS DE HIDROCARBUROS

Instalacion de SATDPERF V.1

#3 Instalacion de SATDPERF ¥,

Inicie |a instalacidn; para ello, haga clic en el botén que aparece abajo.

Haga clic en este botdn para instalar el software de SATDRPERF Y. 1 en el
—_ directorio de destino especificada,

Direckario:

Ci\Archivos de programalProvectol) Cambiar directario
Salir

Figura B2 Seleccion de directorio de instalacion.

5. Posteriormente, durante el proceso de instalacion se muestra el nombre mediante el

cual quedara registrado el sistema de informacién asi como su ubicacién ver la
siguiente figura B3:

Instalacion de SATDPERF V.1

2 SATDPERF ¥.1 -

El programa de instalacidn agregars los elementos al grupo mostrado
en &l cuadra Grupo de programa, Pueds escribir un nombre de grupo
nuevo o seleccionar uno de la lista Grupos existentes.

Grupo de programas:
[saTOPERF v

Grupos existentes:

Accesotios

Advanced PDF Passwaord Recovery Pra
Carackerizacion de lutitas
Herramisntas sdministrativas

Inicio

SAIEPFAL

SrnartDraw

Continuar Cancelar |

Figura B3. Nombre y ubicacion de la instalacion.
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SISTEMA DE INFORMACION PARA EL APOYO EN LA TOMA DE DECISIONES EN EL CONTROL DE LA ESTABILIDAD DE
LAS FORMACIONES LITOLOGICAS EN LA PERFORACION DE POZOS DE HIDROCARBUROS

6. Después, de realizar el paso anterior, iniciara el proceso de instalacién y al término
de este el programa indicara el estatus de la instalacion ver figura B4 con lo cual el
sistema quedara instalado:

Instalacion de SATDPERF V.1

Instalacién de SATDPER

La inskalacidn de SATDPERF V.1 ha finalizada correctamente,

Figura B4. Estatus de instalacion.

B-3



ANEXO C.-

MANUAL DE USUARIO DEL
SISTEMA DE INFORMACION
SATDPERF V.1




A continuacion, se presenta el manual de usuario del sistema de informacion, ilustrando
el proceso mediante el cual se navega.

Pantalla principal

La pantalla principal esta conformada por la barra de herramientas y el area de trabajo,
a traveés de la cual es posible acceder a la informacion (Figura. C1):

~1D1]

ZF

R IRF

SATDPERF V.1

Figura C1. Pantalla principal
Pantalla de acceso principal

Después de la pantalla de presentaciéon o bienvenida al sistema se muestra la pantalla
de acceso al sistema en donde es necesario ingresar el usuario y password
correspondientes a cada uno de los recuadros como se ilustra en la pantalla siguiente
figura C2:

~101 x|

_F

R, IRF

Estimado usuario,. para accesar debe capturar el usuario y password

Figura C2. Pantalla de acceso
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La barra de herramientas contiene los botones de acceso a cada mddulo que
corresponden a: CF (caracterizacion del fluido), CR (Caracterizacion de la roca) y el
boton de IRF (interaccion roca-fluido), cada boton permite al usuario acceder a la
informacion concerniente al médulo seleccionado ver la figura C3:

ol %]

_F
I

CR. IRF

Figura C3. Barra de herramientas.

MODULO CARACTERIZACION DEL FLUIDO CF

El médulo de la caracterizacion del fluido es médulo para el apoyo a la visualizaciéon del
comportamiento de los fluidos y en esté mddulo se podra trabajar hasta con cinco casos
diferentes de fluidos a la vez permitiendo una mayor flexibilidad, a continuacion se
explicara el proceso de seleccidén para cada uno de estos fluidos.

Proceso de seleccidn del fluido para el despliegue de su comportamiento de flujo.

Una vez que el usuario dio clic sobre el boton “CF”, aparece la pantalla de seleccién de
fluidos (figura C4), la cual, esta dividida por los filtros: compafiia, procedencia y tipo de
fluido, el usuario debera completar la informacion de cada uno de los tres filtros, en esta
pantalla en el lado derecho aparece un boton que al dar clic dependiendo la
procedencia que puede ser campo o laboratorio desplegara una pantalla de seleccion y
por ultimo en el lado derecho de cada renglon existe un cuadro para activar la seleccion
o desactivarla esta.

= SELECCIOM

SELCCIONAR 1 AGREGAR
COMPaF1A PROCEDEMCIA TIPD DE FLUIDO FLUIDO

[ F1 ~| [cemPO =] [|pasEscua = [ U
[ = =1 | = I
| =] | iz | = e
| =1 iz| | (] — ]
| = = ] —

ACEPTAR

Figura C4. Seleccion de la muestra
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Seleccién del fluido con procedencia de campo

Si el usuario selecciona un fluido evaluado en campo, debera especificar: region,
campo y pozo; posteriormente debera indicar si el fluido proviene de la presa de
entrada o de la presa de salida, para esté ultimo caso el usuario debera indicar la
profundidad del fluido de interés, e iniciar la busqueda del fluido en particular a través
del boton “Buscar Fluidos”, para finalmente seleccionar dando clic al boton “aceptar” ver
figura C5:

&= SELECCIONM DEL FLUIDO DE CAMPO

REGION CAMPO POZO
MORTE | |BEM&VIDES ~| = |

£ Presza Entrada

1200 -

BUSCAR FLUIDOS

FLUIDO SELECCIONADD
| ACEPTAR

Figura C5. Seleccion del fluido de campo

Seleccion del fluido con procedencia de laboratorio

Si el usuario quiere seleccionar un fluido evaluado en laboratorio, podra hacerlo en
como se muestra en la pantalla de la figura C6 indicando las condiciones de evaluacion
y las cuales pueden ser: un fluido recién preparado, estabilizado o rolado y también es
posible seleccionar el rango de temperatura al cual fue evaluado.

= SELECCION DEL FLUIDO DE LABORATORIO E]@][gl

FLUIDO 55 -]
LABORATORIO DE
EvALUACION Ml |

COMDICIONES DE EVLAUACION

" RECIEM PREPARADD TEMPER S

EVALUACION

" ROLADO |15EI -
PRUEBA FAMM 35

= AREJADD [DE] a0 -

Figura C6. Seleccion del fluido de campo
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Como se comento esté proceso desde la figura C4, C5 y C6 deberan hacerse para
cada seleccion que se desee con un méaximo de 5 fluidos. Con estos pasos podra
visualizase los datos de las lecturas medidas en el viscosimetro asi como los datos
correspondientes a dicho fluido ver figura C7.

%, COMPORTAMIENTO REOLOGICO
o A
Compafiia
Mo, Fluida
L 600 106 80 &7 35 35 Tipo de Fluida
L300 E5 alll 45 EE BB Tiempo de Acond
L 200 i ] £ 52 52 Temperatura de Evalu
L 100 al A ] 3h 36 Condicion
LE £ & 8 3 3
L3 5 ] 7 8 8
Gel 10 =
Gel 10¢ b '

Figura C7. Comportamiento reolégico

Una de las partes mas importantes de observar es el modelo de comportamiento de
flujo del fluido que se calcula con la informacion de las lecturas antes mencionadas
figura C7 y para hacerlo hay que seleccionar el modelo de comportamiento que se
disponen en esté sistema de informacion, Newtoniano Ley de Potencia y Bingham, ver
figura C8:

= COMPORTAMIENTO REOLOGICO
=
=
Compafia
Horm. Fluido
L 500 108 [ 57 98 98 Tk
L 300 BS A0 45 (351 EE)| Tiempo de Acond
L 200 50 28 %6 52 52 Temperatura de Evalu
L100 30 25 £ 36 36 Condicion
LE B E 8 | ]
L3 5 5 7 E [
Gel 10 &
Gel 10" -
[ MODELOS HEDLDGIEDS/
NEWTOMNIAND
L 600 1131668 B5.424] 715426 104.6444] 104.64 e ‘ i | e |
L 200 £9.407] 53.39 48.051 704748 70474
L 200 53.39] 405754 384408  555256] 655256
Li00 32034 26.635 26695 a.4408] 38 4408| ¥
¥ FLUIDO 1

POTEMCIA =
n 07051432| 06776783| 06739026) 0.5609847| 0 5639647 [V NEWTONIAND ¥ FLUIDD 2
K 0.733998| 0.7303513 1. 266574 1.887058| 1.887058 I~ POTENCIA W FLUIDO 3
L 500 72.79193| 5574742 49.34362| 72.32512| 72.32512
L 300 44 B4523| 34 85164 33.14889| 48.719393] 48.71993| ¥ I BINGHAM v FLUIDO 4
BINGHAM = & FLUIDD 5
Mo 41 30 22] 32] 32|
Pc 24 20 23 34 34
L E00 108] &0 &7 98 38 R
L 300 ES5| 50 45| EE}| EE| ¥

Figura C8. Comportamiento reoldgico de los fluidos seleccionados.
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Para observar esté comportamiento de forma grafica, el usuario debera dar clic sobre el
botén “graficar” no si antes indicar dentro de las casillas que aparecen en el angulo
inferior derecho de figura C8 el modelo y el fluido a graficar, y tras hacerlo aparecera la
pantalla de despliegue gréfico Figura C9, donde aparece una grafica con sus datos en
la tabla inferior y para realizar un nuevo analisis comparativo se debe realizar cada uno
de los pasos descritos en el “Proceso de seleccion del fluido para el despliegue de su
comportamiento de flujo:

80

&0

-
V/'
/ -
St

40

\

20

g
——

o

y
¥

T
o

200

400

1000

YEL. CORTE

1020

1121868

85 424

71.5426

1046444

1046444

510

£9.407

5339

48.051

70.4748

70.4748

340

5339

40 5764

384408

555256

555256

170

32034

2E.B95

2E.B95

38 4408

38 4408

10.2

6.4068

6.4068

8.5424

9.6102

9.6102

51

5333

5333

747G

85424

85424

Figura C9. Gréfica del calculo de los modelos reoldgicos CF.
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—+
C3
c5
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MODULO CARACTERIZACION DE L A ROCA

Esté mddulo contiene los estudid relacionados con la caracterizacion de la roca como
son: MEB (microscopia electrénica de barrido) Difraccién y Flourensencia de Rayos X,
ATG (andlisis Termogravimétrico) ATD (andlisis Termicodiferencial), CIC (capacidad de
intercambio cationico) y RMN (Resonancia Magnética Nuclear) y para ingresa a esté
modulo solo es necesario dar clic en el boton CR de la barra como lo indica la figura
Cio:

o]

R

o

_F
|

IRF

Figura C10. Seleccién del médulo CR.

Después, de hacer la seleccionar el médulo aparece la barra de los diferentes estudios
que contiene el modulo de la caracterizacion de la roca CR como se muestra en la
siguiente figura C11:

MEE AT ATD

CIc ‘ RMM

FRu DR

Figura C11. Barra de los estudios del médulo CR.

En cada uno de los estudios que muestra esté modulo (CR) se muestra una pantalla
donde deberé seleccionar introducir la informacion de interés para ubicar la basqueda y
esta puede ser por: regidon, campo, pozo y profundidad, para visualizar la informacion
ver figura C12:

REGION Morte =z

CamMPO Eenavides -
POZ0 126 =

PROFUMDIDAD ()

ACEPTAR

Figura C12. Seleccion de la muestra en el médulo CR
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ESTUDIO MEB

Al dar clic al boton MEB, aparece la pantalla de seleccion de informacion Figura C12,
misma que hay que llenar segun se indico, una vez seleccionada la informacion de
interés se despliega la informacién del estudio MEB, la cual esta dividida en tres
carpetas, imagen MEB, analisis cuantitativo y espectro Figura C13 respectivamente, a
las cuales se accede dando clic directamente a la carpeta, la primera despliega una foto
del area de la muestra que fue analizada, la segunda presenta la tabla de los elementos
presentes de forma cuantitativa, y la tercera el espectro correspondiente a los
elementos presentes. En la primera y segunda carpeta, se visualiza la informacion del
CIC y el método empleado para determinar la MEB de la muestra seleccionada:

T ANALISIS CUANTITATIVO T ESPECTRD

REGION Norte
P Benavides

FOZ0

126
PROFUNDIDAD (m] 300

METODO IMP-QA-705

o 253
IMAGEN MEE T ANALISIS CUANTITATIVO: 1 ESPECTRO
o ELEMENTOS | ey Wz i
REGION orte Mg Ka 03 03
Al Fa 0.9 0.9
CAMPO | Benavides Si Ka 465 465
5 K g2l i
K K 68 68
POZ0 129 ta Ka 171 171
Ti Fa 3 31
PROFUNDIDAD (m] | 350 Fe Ka 14.2 177
IMAGEN MEB il ANALISIS CUANTITATIVD i
oiohn IMP-QA 705
e 19 95 3 =T
sum—?
saw—i
4000

kewr

b
BV120-350F ESPECTRO DE DISPERSION DE RAYOS X PICOS
ATRIBUUIBLES: Mg, Al 5i, 5, K. Ca, Ti yFe.

Figura C13. Estudios Microscopia electronica de Barrido MEB
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ESTUDIO FRX/DRX

El siguiente estudio le corresponde a FRX/DRX figura C14, el proceso de seleccion de
la muestra es el mismo que se describio la figura C12 , solo que en esté caso el usuario
debe dar clic al botdbn FRX/DRX, y la primera pantalla despliega el difractograma de la
muestra seleccionada y al oprimir el boton de datos se visualizan tres carpetas de
informacion, a las cuales se accede dando clic sobre las carpetas, las primeras dos
corresponden a compuestos presentes y tipos de arcillas, informacion referente al
analisis de DRX Figura C15 . La tercera carpeta despliega los elementos y huellas

presentes en la muestra,

REGIOM
Morte
CarPO
Benavides
POZ0
126

PROFUMDIDAD ()
300

informacion de FRX Figura C16:

{ee &
Rl ST

¥ : usis g
5 -q;,;-j.'rr.ji -—:--[flil_}‘_._. piaiiden AEAT 1 ian

Figura C14. Estudio FRX/DRX Difractograma.

. DATOS DE LOS RAYOS X

PROFUNDIDAD [r]
350

DATOS

REGION
‘ Norte TOMPUESTO DA% | ARCILLAS DRX | ELEMENTOS FRX
CAMPD
T COMPUESTO DESCRIFCION DEL COMPUESTO
2502 Dxicln de Siicio-Ala Cuarza
CaCO3 Carbonata de Calsio Calsita
FOZ0 Feldespat
126 -
PROFUNDIDAD | !
S00) REGION g :
: B = DATOS DE LOS RAYOS X 3]
orte -
z COMPUESTH DRX ARCILLAS DA% ELEMENTOS FR%
S AT
DATOS s TIFD DE A FRESENTES
Fanditas
Micas
o=t Frobable
2 Montmarillonitas

CERR&R

Figura C15. Datos de los Estudio DRX
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'E & DATOS DE LOS RAYQS X E|

Sreh COMPUESTODRX | ARCILLASDRX. |
[ None |
HLUELLAS /TRAZAS ELEMENTD | NOMBRE DEL ELEMENTO | &
CAMPO Rb i
Benavide P Al
Fb Ma
Zn Ca
FOZ0 = =
129 Cu Fe
Nb 5
FROFUNDIDA Ni 3
350 Mn St v
oL CERRAR -

Figura C16. Elementos y huellas FRX
ESTUDIO ATG

Al dar clic, al botdon ATG y seleccionar la informacion de interés, la primera pantalla
despliega el termograma de la muestra seleccionada (Figura. C17), y para visualizar la
informacion de la prueba de forma numérica, hay que dar clic al boton de datos,
enseguida aparecera una tabla con la siguiente informacion: intervalo de la temperatura
de analisis, y su valor correspondiente de pérdida de peso. Ademas se indica el método
aplicado y las condiciones en que se realiz6 el analisis figura. C18:

MEE |FRE/DRX| ATG ATD CIC RN IRF ‘ CF ‘

REGION
Morte
CaMPO
Benavides
POZ0

129

FROFUNDIDAD (]
350

DATOS pew v hom s W IRE B ITR

Figura C17. Estudio ATG, termograma.

C-9



= DATOS ANALISIS TERMOGRAVIMETRICOS

EEX]

REGION REGION CAMPO POZ0 PROFUNDIDAD. mts
Naome Morte Benavides 129 350
EabED MORAMA [STMEIT3T  ATMOSFERA I ]

Benavides e cm3dmin
VELOOIDADDE  [ig -
POZO CALENTAMIENTD O miny
129
TEMPERATURA INICIAL®C | TEMPERATURA FINAL®C PERDIDA DE PESO%
PROFUNDIDAD [m] 05
e 100 285 11
265 342 [
342 E 0.32

376

600

414

745

5.92

600
DaTOs

TEMPERATLIRS °C

YALORES FINALES

PERDIDA PESO 2

CONTENIDO DE CENIZA %

| fiono

125

875

Figura C18. Estudio ATG, datos cuantitativos termograma.

ESTUDIO ATD

Al dar clic, al boton ATD y seleccionar previamente la muestra de interés, se visualiza
su termograma diferencial figura C19, para ver los datos numéricos de la prueba, es
necesario dar clic al boton de datos y enseguida aparecera la tabla con la informacion
referente al intervalo de temperatura de analisis, y el tipo de transicién que experimento,
asi como el método, y condiciones empleadas para efectuar el andlisis:

REGION

,T ATHOS Er AIR by

/

CAMPO

Benavides

1 e/

30 ccs/min

SCAN RATE: 10. 00 degfmin

POZD
:'_ 4 \/‘\_ |f-/
PROFUMDIDAD [m] 5 7 /
350 = f
|'I
I}
+
[}
DATOS = DATOS ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
REGION
,T REGION CAMFD FOZO0 PROFUMDIDAD, mts
MNore Benavides 129 350
CAMFO
Benavides HOFRRMA ASTM E-794 ATMOSFERS Aire 20 e
YELOCIDAD DE l—m
il CALENTAMIENTD Lz i
129
TEMPERATURA INICIALEC | TEMPERATLIRA FINALEC TRANSICION
PROFUNDIDAD () H 160 280 ENDOTERMICE
350 1 230 360 EXOTERMICE
360 420 EXOTERMICA,
730 530 ENDOTERMICA
560 330 EXOTERMICA,
OTA

Figura 19. Termograma ATD y datos cualitativos.
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ESTUDIO CIC

Al dar clic, en el botén CIC y tras haber seleccionado la muestra de interés, se podran
visualizar por profundidad todos los datos de CIC correspondientes a ese pozo, asi
como, la norma bajo la cual se obtuvo el CIC Figura C20:

& CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

REGION

MNorte

CaMPO

Benavides

FOZ0

129

NORMA

PROFUNDIDAD
350
437
523
1927
1930
1932
1933

CERRAR

ESTUDIO RMN

Figura C20. Estudio CIC.

Al oprimir, el boton RMN y seleccionar la muestra de interés, la pantalla principal
despliega el espectro resultante del analisis RMN por elemento, para cambiar de
elemento seleccionar aquellos disponibles en la base en el campo elemento ver Figura

C21:

REGION
[ None
CAMPO
l—m 7. 0e-006+
POZ0
e 1, e {06 4
[EﬁgﬂggggﬁElTL 1,006+
ELEMENTO Tl
m =]
{, 0e+0004

i
257006 Jo00da do ¢ mn § 12 e

9 de marzn de 2004 Relferencia TM3

54,85 opn

102 4 -1e14 ppo

8BR 831

N
W M—m
i S IS R RS IR P

a0 0 o B0

T
-0 -0 -1%) pm

Figura C21. Estudio RMN.
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MODULO DE INTERACCION ROCA-FLUIDO
ESTUDIO IRF

Al dar clic, al boton IRF, se despliega una matriz de seleccion Figura C22, disefiada
para efectuar un analisis comparativo del comportamiento de interaccion roca-fluido,
con una capacidad de seleccion de 10 muestras de interaccion, el proceso de seleccion
se describe a continuacion.

Proceso de seleccion de la muestray fluido de interaccion

Para iniciar el analisis, es necesario completar la informacion de toda la fila Figura 22,
llenando la informacion de cada una de las variables: Regi6on, campo, pozo y
profundidad, asi mismo, se seleccionan los fluidos, que interactuaron con la muestra,
mediante el boton de seleccion, al apretar esté botdn la pantalla de seleccién de fluidos
Figura 22, del lado izquierdo aparecen los fluidos empleados en el analisis experimental
de interaccion roca-fluido, por lo que, Unicamente hay que seleccionar el fluido que se
desea interactué con la muestra seleccionada en el proceso anterior, para ello hay que
dar clic sobre el fluido y transferirlo a la casilla de seleccién del fluido mediante el botén
que aparece con el simbolo “>>" y viceversa si no es el que se desea, una vez
seleccionado se procede a dar clic en el boton aceptar con lo cual se concluye el
registro de la primera curva de comportamiento de expansion, esto se verifica al ver que
aparece el simbolo M en la casilla checklist al final de la fila. Repetir esté proceso hasta
el nimero deseado de analisis comparativos de curvas de expansion; con un maximo
de 10 comparaciones:

REGION PROFLINDIDAD SELEC
[Narte =] [Benavid =] [r = [ =l i
[Norte =] [Cuilahuac =1 [=15 =] [#20 = 1
I = =il ] = (T
I =] =]l = el L
I ] =il 2l = (T
[ =1 [ =l = =] S
5! = EEE=mT
REGION Fuzo FROFUNDIDAD  SELEE =il ] (e ST
s _mms N i = = T
e e =1 ] T
ACEPTAR

—1
]
=
Sy
]
Sy
|
S
S
Sy

WO O O DN O O N W

TEEVTL®

b
o
=
2
=
B

Figura C22. Seleccién de las muestras IRF.
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Despliegue de curvas comparativas de expansion

Una vez concluido el proceso de seleccion, tanto para la muestra, como para el fluido,
hay que dar clic en el boton aceptar de la pantalla que se muestra en la Figura C22, tras
hacerlo se desplegaran las curvas comparativas de expansion seleccionadas como se
muestra en la Figura C23, En la parte central inferior de la pantalla aparecen los datos
numericos del comportamiento de expansion para cada curva:

1000
3
=
=
5 q00 —
ju }
a
o0
in
=
1
u} s00 1000 1500 2000 2500 000
TIEMPC min
— Benavidesz129 350 mtsAGUA
— Benavides129 350 mtsF BASE+INHIBIDOR
== Benavides129 350 mtsF. BASE
Benavides123 350 mts [~
BASE LOGARITHMICA PAR TIEMPO DE ExPOSICION AGLA FEASE+IMHIBIDOR
GRAFICAR [=- 2001 TIEMPO] % EXFAMSION | TIEMPO] % EXPANSION | TIEME
5 10.25252 5 1.548901
w
RECARESAR 000 i _ 10 2016611 10 4.662445 _

Figura C23. Estudio IRF, Despliegue de curvas de comportamiento de expansion.

Escala logaritmica

Se agrego un botén para modificar la escala logaritmica y la escala de tiempo, con la
finalidad de apreciar el andlisis comparativo de las curvas de comportamiento de
expansion.

Y si se desea hacer un nuevo andlisis hay que oprimir el boton regresar y repetir el

proceso de seleccion descrito anteriormente, ademas también es posible mover los
titulos de las Graficas para ampliar ain mas el tamafio de la imagen de la gréfica.
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