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OBJETIVOS

» General: Desarrollar un sistema de manejo de informacion que unifique informacién de proceso y que
permita interactuar con herramientas de simulacion.

» Particulares:

Definir al sistema de informacion e identificar sus caracteristicas.

Identificar y revisar los estdndares y normas que regulen la comunicacion de datos

entre diversas aplicaciones.

Definir la comunicacién de datos de los simuladores de proceso involucrados.

Identificar los tipos de datos generados por los softwares de simulacién.

Integrar los datos de proceso a la base de datos.

Integrar los datos requeridos y generados por los simuladores de proceso a la base

de datos.

e Evaluar el funcionamiento del sistema de informacion de acuerdo a las pruebas
realizadas.

. e 8 @

HIPOTESIS

% El sistema de manejo de informacion almacena datos de proceso y permite la interaccion de
herramientas de simulacion y optimizacion integrando los datos de entrada y salida de las mismas, con
lo que se obtienen resultados mas rapidos y precisos, una toma de decisiones mas certera, mejora en la
calidad de los productos y un ahorro sustancial en tiempo, energia y dinero. Ademés el sistema, al ser
abierto, permite la integracion de diferentes aplicaciones que complementen a las contenidas en el
mismo.

PROBLEMATICA

La industria petrolera requiere para sus procesos de explotacion y produccion de hidrocarburos, la incorporacion
y desarrollo de estrategias que permitan modernizar su planta productiva, teniendo como premisa la
optimizacion de los procesos que en ella se realizan; para competir en calidad y precio en los mercados
internacionales.

El control de los procesos industriales realizados de forma manual incurren en muchos errores que debilitan la
cantidad y calidad de los productos, asi como en un incremento de los riesgos dentro de la planta productiva;
esta falla puede corregirse con la adecuada evaluacién, seleccion, asimilacion y aplicacién de tecnologias de
optimizacion y automatizacion aplicables a los diferentes niveles de los procesos productivos.

Actualmente todas las aplicaciones de simulacion que utiliza PEMEX Exploracién y Produccion (PEP) se ejecutan
en forma aislada, como resultado se obtienen soluciones parciales. No existe un estandar de comunicacion de
datos entre herramientas de simulacién que permita relacionar todas las aplicaciones y conciliacion de datos a
través de una plataforma o interfaz estandar.

Especificamente en el campo de optimizacion de procesos de produccion, dentro de PEP existen diferentes

problemas que no han permitido explotar todo el potencial de las herramientas de simulacion, entre los cuales
se encuentran:

il



» Ejecucion aislada de las herramientas de simulacién y soluciones parciales del proceso.

« Informacién de proceso no actualizada.

» Inexistencia de un estandar de comunicacién de datos entre las herramientas de simulacién que
permita relacionar las aplicaciones existentes.

« Inexistencia de una base de datos Unica que contenga la informacion requerida por las diversas
herramientas de simulacion.

e Ingreso de datos a las herramientas de simulacién en forma manual.

JUSTIFICACION

Actualmente, PEP requiere de un sistema de informacion para mejorar los procesos de produccion de
hidrocarburos, obteniendo resultados mas precisos gracias a la integracion de aplicaciones (herramientas de
simulacién y optimizacién) y al almacenamiento de los datos de dichas herramientas en una misma base de
datos. Con esto, se lograra facilitar el proceso de toma de decisiones y se establecerdn pardmetros bien
definidos en la optimizacion de los procesos de produccion.

Es altamente factible y necesario la ejecucion de este sistema, en virtud de las diferentes aplicaciones de
simulacion utilizados por PEP en sus diversos grupos de trabajo y de la inexistencia de una estandar que permita
6 facilite la manipulacién de datos de manera transparente desde cualquiera de las aplicaciones. Asi mismo
permitird a los niveles gerenciales la toma de decisiones en forma oportuna sobre los procesos de produccion.

El contar con un sistema de informacion para los procesos de produccion permitirda obtener las ventajas
siguientes:

Mavyor certidumbre en los resultados de las simulaciones.

Generacion de informacion en tiempo real e histdrico de las variables de los procesos de produccion.
Apoyo para la toma de decisiones tanto operativas como gerenciales.

Control de los procesos de produccion.

Generacion de base de datos, reportes, estadisticas.

Informacién confiable.

Ahorro en tiempo, energia y recursos financieros.

* & & & & & @

ALCANCES

e Desarrollar el sistema de informacion en trabajo conjunto con el usuario y de acuerdo a sus
necesidades, para que con ello se mejoren los procesos y el sistema tenga éxito.

« Realizar la comunicacion del software de simulacion de pozos (PIPESIM), con el software de simulacion
de procesos (PRO/II) y ambos con la base de datos para que estas aplicaciones se relacionen y los
resultado se obtengan con mayor rapidez.

* Realizar una base de datos en Microsoft Access que permita tener acceso a datos de proceso y de las
herramientas de simulacion Profii y Pipesim tanto de entrada como de salida.

« Mantener en buen funcionamiento al sistema, para que de ahi se puedan realizar nuevos proyectos con
base en el mismo, como la integracién de otras aplicaciones y la optimizacion de procesos en linea.

viii



Introduccién

INTRODUCCION

Una gran parte de la energia motora disponible en este planeta proviene del petrdleo y sus derivados. Se calcula
que sélo en México, pais al que la naturaleza doté de una enorme riqueza petrolifera, entre el 90 y 95% de las
necesidades energéticas son satisfechas por este aceite crudo. Pero, iqué es el petrdleo?, es una sustancia
combustible fésil que se encuentra en yacimientos subterraneos. Esta sustancia se compone principalmente de
hidrocarburos (compuestos que contienen dtomos de carbono e hidrogeno), ademas de azufre, nitrégeno y
oxigeno. Los hidrocarburos se obtienen por medio de la refinacion, gracias a la cual la sociedad recibe una
amplia gama de productos comerciales como: energéticos (combustibles especificos para transportes,
agricultura, industria, etc.), lubricantes, parafinas, asfaltos, materias primas para la industria petrolera basica,
entre otros.

El petréleo liquido, como se produce en la cabeza del pozo, generalmente estd asociado con gas natural y
contaminado con agua y sdlidos en suspension. Del crudo deben eliminarse la mayor parte de esas impurezas
antes de enviarse al mercado o a los centros de refinacion.

El gas natural se separa del petrdleo crudo en las Baterias de Separacion, para después aplicar a cada fase, los
procesos de tratamiento y acondicionamiento que se requieran para su distribucion y venta, todos estos
procesos son parte de la produccion de hidrocarburos.

Para que la industria petrolera nacional siga siendo lider en el mercado, requiere para sus procesos de
explotacion y produccion de hidrocarburos, la incorporacion y desarrollo de estrategias que permitan modernizar
su planta productiva, teniendo como premisa la optimizacién de los procesos que en ella se realizan.

Por ello en el Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP), por medio del Grupo de Optimizacién de Instalaciones de
Produccion (GOIP) busca mejorar la produccion de hidrocarburos con ayuda de simuladores de procesos. El
GOIP perteneciente a la Gerencia de Tecnologia de Produccién, desarrolla actividades de asesoria y asistencia
técnica especializada para PEMEX Exploracion y Produccion (PEP), en la optimizacion y automatizacion integral
de instalaciones de produccion terrestres y marinas.

Para realizar la optimizacion primero se tiene que disponer de informacion de proceso (de campo *), la cual se
complementa con informacion de escritorio, para luego hacer un analisis a través de distintas herramientas, es
decir, se vinculan los datos con el software de simulacion.

Actualmente existen algunos problemas en el campo de la optimizacion de procesos de produccién de
hidrocarburos que no han permitido explotar todo el potencial de las herramientas de simulacion, entre los que
se encuentran: la ejecucion aislada de los simuladores de proceso, con lo que se obtienen soluciones parciales
del proceso; inexistencia de un estandar de comunicacién de datos entre las herramientas de simulacion que
permita relacionar las aplicaciones existentes; inexistencia de una base de datos uUnica que contenga la
informacion requerida y generada por las diversas herramientas de simulacion; y el ingreso de datos al software
en forma manual.

La realizacion de este trabajo abarca el desarrollo de un sistema de informacion para la simulacion y
optimizacién de procesos de produccion de hidrocarburos, con el que se tratard de dar solucion a todos los
problemas existentes de la mejor manera posible con el fin de contribuir con el IMP en la optimizacion de estos
procesos y lograr que Petrdleos Mexicanos siga compitiendo en calidad y precio en los mercados internacionales.

La primera parte del trabajo estd conformada por los dos primeros capitulos. El primero que corresponde al
Marco Tedrico, en donde se tratan temas como Datos, Informacion, Sistemas de Informacion, Bases de Datos,
Produccion de hidrocarburos, entre otros. Todo esto, con el fin de entender cdmo se compone un sistema de

* La informacidn de campo es la que se obtiene directamente de las instalaciones petroleras.
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informacién y hacer un analisis para realizar todas las fases que llevan a la creacién de un sistema eficiente,
utilizando Microsoft Access.

En el segundo capitulo abarca dos partes, el Marco Tedrico especifico y la Fase Preliminar del Proyecto. En la
primera parte se presentan las diferentes herramientas para simulacion y optimizacion de procesos de
produccion de hidrocarburos, se comprende la funcién de las mismas y se conocen las que existen en el
mercado en cuanto a produccion de hidrocarburos se refiere. Ademas se identifican los estandares y normas
que regulan la comunicacion de datos entre diversas aplicaciones (especificamente de la empresa Microsoft). En
la segunda parte se identifican los tipos de datos (entrada y salida) que arrojan las herramientas de simulacion
utilizadas en el IMP, para poder lograr una comunicacion entre ellos, ademas de que se identifican y sugieren
las alternativas de dicha comunicacion de acuerdo al analisis de datos realizado.

En el capitulo tres, se desarrolla el sistema de informacion, tomando como base las fases del ciclo de vida del
desarrollo de un sistema. Se inicia con el andlisis de la empresa, para la cual se realiza el sistema,
posteriormente se hace la configuracién de hardware y software a utilizar. Se identifica la informacién, se disefia
el Modelo de Datos, y se determinan las caracteristicas de la Base de Datos que se necesita, para asi integrar
toda la informacién a dicha base. Ademas se presentan las interfaces de usuario y diversos diagramas para el
entendimiento de la organizacion de los datos y el flujo de la informacién. Se termina con la puesta en marcha
del sistema, realizando pruebas.

En el Gltimo capitulo se eval(a el sistema en funcionamiento y se analizan los resultados. Ademas se mencionan
los proyectos que pueden surgir a partir de este trabajo de tesis, como la optimizacién en linea, un sistema de
control integral, entre otras.

Al término de este trabajo se espera haber colaborado con una importante aportacion para que la optimizacién
de procesos de produccién de hidrocarburos, ayude a mejorar la planta productiva en Petrdleos Mexicanos y
esta empresa mexicana sea el ejemplo para otras petroquimicas que quieran integrarse a esta gran competencia
internacional.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO GENERAL

El procesamiento de los datos es esencial para la investigacion, planificacion y toma de decisiones de los
gobiernos, los negocios y la educacién, y aun para las actividades de entretenimiento. El prondstico del tiempo,
por ejemplo, el cual puede determinar los planes para el fin de semana o las vacaciones, se basa en el
procesado de datos y comunicacién de informacién precisa. En nuestra sociedad es vital para una organizacion o
empresa proporcionar informacion correcta, oportuna, completa y coherente para apoyar la toma de decisiones
y otras actividades gerenciales. Como resultado del crecimiento econdmico y avances tecnoldgicos, muchas
organizaciones crecieron tanto en el tamafio como en la sofisticacion de sus funciones administrativas.

La invencion de las computadoras revoluciond los métodos tradicionales del procesamiento de los datos. A
principio de los afios 60, varias firmas comerciales empezaron a computarizar sus sistemas de informacion; los
datos se guardaban en medios electronicos en lugar de guardarlos en papel, y se usaban lenguajes de alto nivel
para recuperar y manejar los datos en aditamentos de almacenamiento.

En los sistemas de informacidn convencionales, las aplicaciones individuales se desarrollaban
independientemente, y cada programa de aplicacion procesaba sus propios archivos privados. Como resultado,
algunas actividades se duplicaban y la informacion redundante se almacenaba para usarla en distintas
operaciones. Al final de los afios 60 surgid el sistema de bases de datos para superar los problemas asociados
con los sistemas de informacién tradicionales (no hay que olvidar que las bases de datos constituyen una parte
integrante y fundamental del sistema de informacion y tienen su razén de ser en la misma existencia de éste).
Los archivos individuales se integraban en una sola base de datos para ser compartidos por todos los usuarios
de una empresa. En vista de la centralizacion de los datos por medio de un sistema de base de datos, los
requerimientos de todos los usuarios se podian coordinar de una manera efectiva para alcanzar la mejor utilidad
general para la organizacion.

Aunado a esto surgen nuevas profesiones orientadas al tratamiento de la informacién con ayuda de dispositivos
electrénicos como son: analistas de sistemas, administradores de bases de datos, programadores, entre otras.
Esto hizo que las empresas empezaran a considerar con mucho cuidado las capacidades de sus sistemas de
informacién cuando decidian ingresar o no en nuevos mercados o cuando planeaban la respuesta que darian a
la competencia, ya que sin ayuda automatizada, las organizaciones tendrian que hacer un alto ante el volumen
de trabajo que abrumaria a los administradores y empleados, por ello dia con dia crece la demanda por parte de
las empresas en actualizar sus sistemas de informacion y hacerlos mas eficientes.

A pesar de ello, es frecuente encontrar en las distintas organizaciones sistemas desintegrados o hasta la
inexistencia de los mismos; este hecho se debe, en muchos casos, a una pobre planificacion de los sistemas de
informacién (debido a veces a la exigencia del usuario de prontos resultados), en otros, a la historia de
adquisiciones y fusiones entre organizaciones y a la creacion de negocios de la nada y sin conocimiento sobre
como hacerlo. Sean cuales fueren los motivos de esta situacion, el resultado es que se dispone de datos
relacionados semanticamente entre si, pero contenidos en sistemas que no permiten su tratamiento y estudio de
una forma global, o de exceso de datos que no estan almacenados.

La mision del proceso de integracion de informacion en una organizacion consiste en identificar, analizar,
almacenar y mantener las relaciones existentes entre sus datos, para que de esta forma puedan ser utilizados en
mejorar las distintas actividades que se llevan a cabo en la organizacion (por ejemplo: toma de decisiones,
procesos de produccién, estimacion de costos, etc.).

Para el caso de estudio de esta tesis, el proceso que es preciso mejorar y optimizar dentro del Instituto
Mexicano del Petroleo (IMP), es el de produccion de hidrocarburos, el cual permitird incrementar la
productividad de los procesos y la calidad de los productos, ademas de elevar los niveles de seguridad
operacional y la proteccion al medio ambiente.
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Para entender mejor el “Sistema de manejo de Informacion para la Simulacién y Optimizacién de los Procesos
de Produccién de Hidrocarburos” desarrollado en este trabajo de tesis, es preciso introducir al lector, en este
primer capitulo, analizando algunos aspectos relativos a conceptos y caracteristicas de datos, informacion,
sistema de informacion, bases de datos, simulacion y optimizacién, entre otros; a fin de que en los capitulos
siguientes no haya problema en entender la importancia de la aplicacion realizada y su impacto en algunos
proyectos de la organizacion (IMP).

1.1. Datos e informacion.
1.1.1. Datos
La palabra dato proviene del latin datum, forma del verbo dare, "dar", que significa "lo que es dado".

Aunque el verbo dar existe desde los mismos origenes del castellano, la forma culta dato no se registra hasta
1786, cuando Esteban de Terreros publica su Diccionario castellano con las voces de ciencias y artes, que
efectivamente supuso el acta de nacimiento de muchas palabras técnicas.

En inglés se usaba el latinismo directo datum, plural data, y a finales del XIX ya tenia el sentido (como en las
otras lenguas cultas) de "hechos numéricos reunidos para referencia o informacién”, como recoge el Oxford
English Dictionary. Pero con el desarrollo de herramientas automdticas, en la década de 1940, la palabra se
especializa en el sentido de "Representacion de una informacion de manera adecuada para su tratamiento por
una computadora” (definicion actual de la Academia).

Se refiere a "dato" cuando se toma a la informacién como materia. Los datos pueden ser numéricos o no
numéricos (por ejemplo alfabéticos, o simbdlicos). Es mediante la utilizacion de éstos como podemos
representar conceptos, hechos o instrucciones.

Los datos son hechos brutos, no sumarizados y no analizados, considerados de forma aislada, imagenes o
sonidos que pueden o no ser pertinentes o Utiles para una tarea en particular. Son niimeros, letras, simbolos, un
“algo” aislado, sin tratar, sin procesar, sin significado. Los datos no son inmediatamente utilizables sin la relacion
con otros datos. En la Figura 1 podemos visualizar algunos ejemplos de datos.

$1,348.85

Calle 12 # 81
=

2a=a+a

E=mc2

Pueblo Nuevo

Figura 1. Diferentes datos, que pueden ser simbdlicos, iconicos, linglisticos, ldgicos, matematicos, numericos, entre otros.

* Referencia 27. Tsai, Alice Y. H. México, 1990, 607 pp.
? Referendia Sitios de Intemnet 1. http://www.dcc.uchile.cl/~rbaeza/libro/liendo.pdf
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Los datos son valores para diferentes atributos directamente relacionados al bien o entidad que es medido. Esto
incluye descripciones, tipos, y cantidades de lo que esta siendo medido, con frecuencia en el pasado, presente y
futuro pronosticado.

Los datos pueden, y deberian interpretarse como la materia prima utilizada para producir informacién. En
consecuencia, consideramos que los datos deben constituir uno de los pilares fundamentales de un sistema de
informacion.

1.1.2. Informacioén

La palabra informacién estd compuesta precisamente por dos vocablos de origen latino que son: IN, que
significa en; y FORMARE que significa dar forma, poner en forma. La conjuncién mas simple de estos dos
vocablos forman el significado “dar forma en” algin lugar, en este caso en la mente humana (algunos autores
mencionan que el término “informar” proviene del latin "informare' que quiere decir: "formar dentro"), que es el
Unico elemento que puede formar en su interior la representacion de los objetos o fenémenos cuando los
percibe directamente; o bien, cuando los percibe por medio de los signos graficos, iconogréficos y fonéticos que
los representan. Con este sencillo analisis se puede deducir que la palabra informacién, como accién, es el
proceso por medio del cual se forman representaciones en la mente humana por medio de la informacién que
percibe del medio que la rodea, por un lado; y por otro, gracias a la informacién como producto terminado, la
mente humana puede adquirir conciencia (conocimiento) de su propia existencia y de los objetos y fendmenos
que la envuelven. *

Cuando se habla formalmente de "informacion" se refiere al resultado de lograr, a partir del material con
potencial informativo, relacionarlo o estructurario de forma tal que adquiera sentido. No es el simple material
sino su “sentido”. Cada acto informativo es Unico e individual. Para reconocer que se dio el acto informativo, el
dato debe haber inducido una modificacion del bagaje cognoscitivo del individuo. Los datos: "El hombre dejé su
huella en la Luna", o "las ballenas se estan extinguiendo” o "la poblacion mundial estd creciendo en forma
alarmante” o "el hambre mata", no obstante sus enormes connotaciones no tienen valor informativo alguno para
quien ya estaba enterado. *

La informacidn es un conjunto de datos que se presentan de forma que es inteligible al receptor. Son datos que
han sido organizados (en un sentido significativo, coherente), sistematizados y presentados, que tienen
significado y alteran el entendimiento del receptor, datos cuya forma y contenido son apropiados para un uso
particular, Gtiles para un proposito.

La informacion es una entidad tangible o intangible que reduce la incertidumbre acerca de un evento o estado.
Informacién es cuando los datos son analizados y presentados en determinada forma, la cual apoya el proceso
de toma de decisiones, esto quiere decir, que los datos correctos son reunidos, que las compilaciones repetitivas

o tangenciales son evitadas y que las preguntas originalmente planteadas durante la ejecucion de medidas
estan siendo respondidas.

La informacion esta compuesta de numeros, estadisticas, descubrimientos cientificos, tendencias de ventas,
hechos, historias y/o imagenes que dicen algo que no se sabia, que confirman algo que se sospechaba, que
contribuyen al entendimiento, que mueven a la accion.

1.1.3. Analisis de la diferencia entre datos e informacion
Se debe comprender en qué se diferencia el conocimiento de los datos y de la informacion. Los datos son una

coleccion de hechos, entidades independientes sin evaluar. La informacion son los datos que han sido
interpretados para su uso. La informacion es una abstraccion de datos.

? Referendia Sitios de Internet 2. http://www.ambac.org.mx/publicaciones/V3N4art1.html
* Referencia Sitios de Internet 1. www.dcc.uchile.cl/~rbaeza/libro/liendo.pdf
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Los datos son nimeros en bruto y sin alterar, son hechos, estadisticas, es el precio de un producto, una parte
de un ndmero, un porcentaje de interés, una cantidad. Procesando estos datos de acuerdo a las reglas
especificas se produce informacién. El precio de un producto multiplicado por la cantidad es el costo de una
orden. Sin los datos en bruto el proceso de informacién no puede calcular el costo de la orden.

Los datos son usados para crear informacion. Por ejemplo, un prondstico del tiempo puede reunir medidas de la
presion del aire y temperatura en un periodo de tiempo determinado y entonces crear una grafica de tendencia
para mostrar como éstas varian en el tiempo. Las medidas de presion de aire y temperatura serian tomadas
como datos, mientras que la grafica de tendencia seria la informacion. Entonces, basado en estas tendencias el
pronosticador puede predecir el futuro. Esto genera nuevos datos. Con estos datos el pronosﬁcador puede
producir un mapa del tiempo, el cual convierte las temperaturas en colores, y los datos de pr&smn a |Sobaras
Este ha convertido datos en informacién. La informacién debe tener valor, o en caso contrario seria un dato. °

La informacién es algo que incrementa nuestro conocimiento. Por ejemplo, la declaracién: Ambar es una
estudiante, nos dice algo acerca de Ambar (ella es una estudiante). Esto expande nuestro conocimiento (acerca
de Ambar). Si nosotros quisiéramos conservar datos acerca de Ambar, nosotros podriamos almacenar: Garcia,
Ambar, 264 40 13 09, La Garita, 11, los cuales nos dicen esencialmente nada acerca de Ambar. Sin embargo,
mirando los datos de arriba, nosotros obtenemos el sentimiento de que hay un patrén de como estan estos
almacenados. Esto nos da una definicion basica para datos: los datos son una coleccion de simbolos no
aleatorios.

Un dato es un conjunto discreto, de factores objetivos sobre un hecho real. Dentro de un contexto empresarial,
el concepto de dato es definido como un registro de transacciones. Un dato no dice nada sobre el porqué de las
cosas, y por si mismo tiene poca o ninguna relevancia o propdsito. Desde un punto de vista cuantitativo, las
empresas evaldan la gestion de los datos en términos de costo, velocidad y capacidad. Todas las organizaciones
necesitan datos y algunos sectores son totalmente dependientes de ellos. Bancos, companias de seguros,
agencias gubernamentales y la seguridad social son ejemplos obvios. En este tipo de organizaciones la buena
gestion de los datos es esencial para su funcionamiento, ya que operan con millones de transacciones diarias.
Pero en general, para la mayoria de las empresas tener muchos datos no siempre es bueno. Las organizaciones
almacenan datos sin sentido. Realmente esta actitud no tiene sentido por dos razones. La primera es que
demasiados datos hacen mas complicado identificar aquellos que son relevantes. Segundo, y todavia mas
importante, es que los datos no tienen significado en si mismos. Los datos describen (inicamente una parte de lo
que pasa en la realidad y no proporcionan juicios de valor o interpretaciones, y por lo tanto no son orientativos
para la accién. La toma de decisiones se basara en datos, pero estos nunca diran lo que hacer. Los datos no
dicen nada acerca de lo que es importante 0 no. A pesar de todo, los datos son importantes para las
organizaciones, ya que son la base para la creacion de informacién. ©

Pero, lo que para una persona es informacion, para otra puede ser un simple dato. Por ejemplo, pensemos en
un informe que contenga una lista con todas las cuentas de clientes. Si los clientes llaman para saber como esta
su saldo actual, un administrativo puede responder a sus preguntas con una simple ojeada al informe. Para el
administrativo, este informe es informacion. Pero supongamos que un directivo desea saber cual es la cantidad
total, en liquido, de cuentas impagadas. El directivo tendria que identificar las cuentas impagadas en el informe
y sumar sus saldos. Asi, el informe (tal como estd) representa solo datos para el directivo. Por otra parte un

informe que contuviera una lista de las cuentas impagadas y sus saldos sumados seria informacion para el
directivo.

La informacion se describe como un mensaje, normalmente bajo la forma de un documento o algin tipo de
comunicacion audible o visible. Como cualquier mensaje, tiene un emisor y un receptor. La informacion es capaz
de cambiar la forma en que el receptor percibe algo, es capaz de impactar sobre sus juicios de valor y
comportamientos. Tiene que informar; son datos que marcan la diferencia. La palabra “informar” significa

* Referendia Sitios de Intemet 4. http:
® Referendia Sitios de Intemet 3. http:
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originalmente “dar forma a * y la informacion es capaz de formar a la persona que la consigue, proporcionando
ciertas diferencias en su interior o exterior. Por lo tanto, estrictamente hablando, es el receptor, y no el emisor,
el que decide si el mensaje que ha recibido es realmente informacion, es decir, si realmente le informa. Un
informe lleno de tablas inconexas, puede ser considerado informacién por el que lo escribe, pero a su vez puede
ser juzgado como “ruido” por el que lo recibe.

A diferencia de los datos, la informacién tiene significado (relevancia y propdsito). No sélo puede formar
potencialmente al que la recibe, sino que esta organizada para algln propdsito. Los datos se convierten en
informacién cuando su creador les anade significado. Transformamos datos en informacién anadiéndoles valor
en varios sentidos. Hay varios métodos:

Contextualizando: sabemos para qué propdsito se generaron los datos.

Categorizando: conocemos las unidades de andlisis de los componentes principales de los datos.
Calculando: los datos pueden haber sido analizados matemaética o estadisticamente.
Corrigiendo: los errores se han eliminado de los datos.

Condensando: los datos se han podido resumir de forma mas concisa.

. 8 8 o

1.1.4. Datos e informacién desde un punto de vista informatico

Para los informaticos hay una diferencia entre datos e informacién. Dato es la representacion de algin hecho,
concepto o entidad real, es la materia prima de la informacion. Informacion es el resultado del procesamiento
de los datos.

Un sistema de procesamiento de la informacion involucra tres componentes: datos de entrada, procesador y
datos de salida, como se muestra en la Figura 2. El procesador transforma los datos de entrada en datos de
salida ejecutando instrucciones precisas y detalladas que se denominan programas.

Computadora

Salida

Figura 2. epresentacién del procesamiento de datos en una computadora.

El dato es simplemente una serie de caracteres, como un nombre, una direccion, o una cifra, escrita en forma
analoga o digital, ya sea en un pedazo de papel, o en una unidad de almacenamiento magnético. La informacion
son datos debidamente seleccionados, procesados y analizados, que pueden utilizarse para tomar decisiones,
cuando se ha creado un Sistema de Informacion.

Es bueno recordar que un sistema electronico esta constituido por equipos (hardware) y programas (software).
Son estos Gltimos, los que manipulan los datos para convertirlos en informacion. Las computadoras no son muy
inteligentes, pero son muy rapidas para manipular los datos.

Las computadoras no pueden almacenar informacion. La informacion es algo que tiene un significado. Como las
computadoras son maquinas, ellas no pueden entender el significado de una oracién como “Erin esta tocando la
guitarra”. En vez de esto, las computadoras, sdlo almacenan secuencias de letras y niimeros. Ellas no saben lo
que estas oraciones significan. Las secuencias que la computadora almacena son llamadas datos. De hecho,
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todo lo que hay dentro de una computadora son datos. Unos son datos que sirven para manipular otros datos (y
constituyen los programas) y otros son datos inertes (aunque nos puedan resultar muy interesantes).

En una computadora digital los datos deben ser organizados antes de que estos puedan ser procesados
efectivamente. Por esta razon, los items de los datos son colocados en los siguientes grupos:

Bit. Los datos son representados por estados del circuito electronico de la computadora encendido y
apagado (ver Figura 3). Los simbolos que representa el encendido y apagado son los digitos binarios 0 y

1. Cada 0 o 1 es llamado un bit. El bit es la unidad mas pequefia de los datos que una computadora
puede procesar.

Encendido = 1

Circuito electrdnico
Figura 3. Representacion de estados de un drcuito electrénico: encendido y apagado.

Caracter. Obviamente hay mas de dos letras y nimeros, pero la computadora sdlo reconoce 0 y 1. Por
lo tanto, las combinaciones de bits (0's y 1s) son usadas para representar caracteres — letras, digitos, y
simbolos especiales como %, #, 0 $, como se muestra en la Figura 4. En el nombre Juan Cruz, los
caracteres son las letras, J, u, a, n, C, r, u, Z, y un espacio. Una combinacion fija de bits adyacentes que
representan un caracter es llamado byte. En nuestro ejemplo, ocho bits son usados para representar un
caracter (ver Figura 5).

(of1]1]of1fof0[1]
Figura 4. Representaddn de un byte (formado por 8 bits).

[2]u]afn] [C[r[u]z]
Figura 5. Cada caracterer esta formado por una combinadién de 8 bits.

Campo. Una universidad conserva datos especificos acerca de sus estudiantes, asi como la direccion de
su casa, su nimero de cuenta, carrera, cursos, y mas. Cada una de estas categorias es llamada campo.
Un campo es una coleccion de caracteres relacionados que expresan una unidad de informacién. Nétese
que el tamaiio de un campo depende de la informacion colocada en el campo. Por ejemplo, el campo
para nombres necesitaria ser mas grande que el campo para el nimero de cuenta (ver Figura 6).

Campo No. de Cuenta 9509165-5
Campo Nombres All[mal |R|o [Tlollleld|o] |T|rliln]ild]ald]
Figura 6. Representacién Iégimdelascaracteresalmacenadosenun campo.

Registro. Una coleccion de campos que se relacionan a una sola unidad es un registro. Un registro de un
estudiante puede consistir en campos para el nombre del estudiante, nimero de cuenta, direccion, y
carrera.

Archivo. Una coleccién de registros del mismo tipo se llama archivo. La Figura 7 da el punto de vista del
programador de lo que es un archivo. Cada columna representa un campo o un atributo, y cada renglon
representa un registro consistente en cierto nimero de atributos que describen una entidad.
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EQ03 A. RAMIREZ CALLE LILAS # 502 CONTADOR
E002 T. FRANCO AV. CORREQS # 103 GERENTE
E001 J. LOPEZ EJE CENTRAL # 25 PROGRAMADOR
EMP-NO EMP-NOMBRE EMP-DIRECCION PUESTO

Figura 7. Visidn del programador de un archivo del Departamento de Personal de una Compaiiia ficticia. 7

En la misma figura, un registro en el archivo EMPLEADO describe al empleado por medio de ciertos atributos,
esto es, EMP-NO, EMP-NOMBRE, EMP-DIRECCION y PUESTO dispuestos como campos de datos.

1.1.5. Fuentes de informacion
Las fuentes de informacién pueden ser:

« Internas, que son las generadas por la propia organizacion.
Externas, que son las generadas desde fuera de ella.
Primaria, es la informacién que se obtiene por medio de una encuesta a realizar, es aquella informacién que
se obtiene por primera vez para un tema especifico.

» Secundaria, es aquella informacién que ya fue obtenida y se encuentra almacenada en algun sitio accesible.

1.1.6. Cualidades de la informacién ®

La explosion de la informacion - como se llama a veces a este enorme crecimiento de las necesidades de la
informacién y a la mayor disponibilidad de este recurso — puede conducir, si no se ponen los medios para
evitarlo, a una polucion informativa. Fendmeno andlogo al de la contaminacién del aire, en el que la
informacion, al perder sus cualidades, no puede cumplir sus objetivos, llegando incluso a ser mas nociva que
beneficiosa para sus destinatarios. Para evitar el peligro de esto, se debe exigir a la informacion un conjunto de
cualidades que mantengan su valor comunicativo, ya que para hacer honor a su nombre debe ser capaz de
informar, es decir, de aportar un conocimiento.

La informacion que es obsoleta, inexacta o dificil de entender no seria muy significativa, Util o valiosa para los
usuarios finales. Las personas quieren informacion de alta calidad, es decir, productos de informacion cuyas
caracteristicas, atributos o cualidades ayuden a que ésta sea valiosa para ellas. Es de utilidad considerar la

informacion como un elemento que posee las tres dimensiones de tiempo, contenido y forma. Esto se puede ver
en la Figura 8.

" Referencia 27. Tsai, Alice Y. H. México, 1990, 607 pp.
® Referendia 18. O'Brien, James A. Colombia, 2001, 700 pp.
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Figura 8. Resumen de los atributos de la calidad de la informacidn. Aqui se describen los atributos que deben estar presentes en los

productos de informacion de alta calidad.

Dimensidn tiempo:

L]

Oportunidad: Se refiere al tiempo transcurrido desde el momento en que se produjo el hecho que
originé el dato hasta el momento en el que la informacién se pone a disposicion del usuario. La
informacién debe suministrarse en el momento que sea necesaria. El valor de la informacion va
disminuyendo con el transcurso del tiempo ', e incluso, después de cierto momento, puede llegar a
perder totalmente la relevancia que pudiera tener.

Actualidad: La informacion debe ser reciente al momento de suministrarse.

Frecuencia: La informacion debe suministrarse con la frecuencia que sea necesaria. La frecuencia con
que se transmite o recibe informacion repercute en su valor. La informacion que aparece con excesiva
frecuencia tiende a producir interferencia, ruido o distraccion.

Periodo. La informacion puede proporcionarse sobre periodos pasados, presentes y futuros.

Dimension contenido:

Exactitud: La informacién debe estar libre de errores (tanto de transmision como de calculo). Mide la
aproximacion de un nimero a lo que verdaderamente deberia ser.

Pertinencia: La informacion debe estar relacionada con las necesidades de informacion de un
destinatario especifico para una determinada situacion.

Integridad: Debe suministrarse toda la informacion que sea necesaria. Toda la informacion contenida en
el sistema debe ser cofierente en si misma, ademas de consistente con las reglas semanticas propias del
mundo real al que ha de representar lo mas fielmente posible.

Brevedad: Debe proporcionarse solo la informacion que se necesite.

Alcance: La informacion puede tener un alcance amplio o estrecho, o un enfoque interno o externo. Es
el lugar de accién de la informacion, es el lugar por donde va a pasar esa informacion y quienes la van a
utilizar, Los usuarios deben tener autoridad para determinar cual es la informacion (til para determinada
situacion y en la forma en que ha de ser comunicada para su total aprovechamiento.

Desempefio: La informacion puede revelar el desempefio, al medir las actividades logradas, el progreso
alcanzado o los recursos acumulados.

Dimension forma:

Claridad: La informacion debe suministrarse en un formato que sea facil de entender.

' En investigaciones histdricas, por el contrario, la informacién gana con el transcurso del tiempo.
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Detalle: La informacién puede proporcionarse en un formato detallado o de resumen.

Orden: La informacion puede ordenarse en una secuencia predeterminada.

Presentacion: La informacion puede presentarse en forma narrativa, numérica, grafica, u otras formas.
Medios: La informacion puede proporcionarse en la forma de documentos de papel impresos,
presentaciones de video u otros medios.

Cuando se estan haciendo los estudios que llevaran a la implantacién de un sistema de informacién, es preciso

tener muy en cuenta todos estos requisitos de informacion buscando el punto de equilibrio que permita alcanzar
los objetivos del sistema.

1.1.7. Importancia de la informacién en las organizaciones.

La informacién en la empresa tiene tres caracteristicas: puede ser utilizada simultdneamente, no se gasta con el
uso, y sus trozos pueden ser combinados para generar mas informacion. Los recursos que realmente cuentan
son los que denomina invisibles, como por ejemplo, la capacidad para aprender, de asimilar y crear tecnologia.
Estos activos se nutren gracias a los flujos de informacion basicos: el de la informacién que entra en la empresa
procedente de su entorno (la informacion ambiental), la informacién que fluye por la empresa (informacion
interna), y la informacion que la empresa proyecta hacia el exterior (informacion corporativa).

La informacion externa que le llega al empleado y que le sirve para realizar su trabajo debe de ser de calidad.
Por ello, la calidad de esta informacion tiene que asegurarse en el centro donde es recibida y procesada, en el
centro de informacion de la empresa, que debe ser también el centro de operaciones del sistema de informacién
y de aseguramiento de la calidad informativa. No hay que olvidar que un trabajo elaborado con calidad genera
una informacion de calidad.

Las empresas dedican una parte importante de su tiempo y de sus recursos econdmicos y humanos a la
obtencion, proceso, aplicacion y proyeccion de informacion. Por esta razdn, la informacién interna juega un
papel decisivo en la empresa y se convierte en su principal patrimonio. Debe ser clara, precisa y que se adapte a
la formacién y perfil de las personas a la que va dirigida. Tiene que ser rapida y estar disponible en el momento
que se la necesite, y de una manera completa y armonizada con otras informaciones. Debe ser una informacion
facilmente accesible y con un coste de obtencion menor que la utilidad que ofrece.

La informacion se obtiene, se procesa y se emplea de forma parecida a como se explotan los recursos
tradicionales de las empresas (capital, energia, personas, etc.). Pero no se adquiere un recurso si no es con la
idea de utilizarlo, no tiene sentido adquirir informacidn si no es para aplicarla. Si no se considera la informacion
como un recurso valioso y costoso, nadie se preocupara de manejarla adecuadamente, nadie se considerara
responsable de su gestién.

Los empleados que forman parte del circuito informativo de su empresa resultan mas productivos para la
organizacion. Se debe informar a los trabajadores de los resultados de su empresa (bien la cotizacion en bolsa,
costes empresariales de produccion o de oferta de un servicio). Compartir informacién no es enviar la
informacion, sino generarla. Se trata de que la informacion fluya y de que los empleados no tengan que esperar
al informe periédico de las ganancias, sino que éste se publique mensualmente en su boletin o en su intranet.

Compartir informacion es lo que mas cuesta en esta nueva cultura. Tan negativo es para la organizacion tener
un empleado que realiza de manera rutinaria su trabajo, como tener un empleado que piense que nada le
queda por aprender. En los dos casos, la informacion no fluye y sus tareas no crean informacidn que interesen a
otros departamentos, bien porque no da importancia a la informacién que le llega y no reconocera su valor real
y no la compartird, o bien porque tendera a acaparar la informacion, le sea de utilidad o no.
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1.2. Sistemas de informacion.

Un sistema de informacién (para la mayoria de la gente) implica el uso de algdn tipo de tecnologia basada en
computadora, y esa caracteristica es ciertamente relevante para el tipo de sistemas que se veran mas adelante.
Sin embargo, los sistemas de informacion, en el sentido de un conjunto de reglas, procedimientos, facilidades,
etc., que nos proporcionan informacién sobre lo que sea en lo que estemos interesados, han estado alrededor
por siglos. El registro de productos de la cosecha en tablas de arcilla por las civilizaciones antiguas es un sistema
de informacion. Las tres operaciones basicas de un sistema de informacién son: entrada, registro y
recuperacion, y el sistema de informacién de tabla de arcilla cietamente exhibe todas estas caracteristicas. Lo
que ha cambiado es la tecnologia, y por la magnitud del cambio, la utilidad, distribucién y accesibilidad a los
sistemas han cambiado radicalmente. Puede ser discutido que la mayoria de estos cambios ha ocurrido
realmente en los Ultimos veinte afios, mas o menos. La tecnologia contindia cambiando en una proporcion cada
vez mayor. Es esta tecnologia cambiante lo que requiere que nos enfoquemos en la forma en que los sistemas
estan integrados, en lugar de estar principalmente conscientes con la tecnologia que soportan los mismos. Por
analogia, si nosotros fuéramos responsables de disefio y nuevos ambientes vivientes, nosotros estariamos
conscientes (entre otras cosas) de los modos de transporte y como estos son usados por la gente — nosotros
dejariamos el desarrollo de nuevas tecnologias a la ingenieria automotriz y gente por el estilo. Como usuarios de
informacion, nosotros estamos al tanto de los tipos y caracteristicas de los sistemas de informacién, en lugar de
la tecnologia de fondo. Sin embargo, es verdad también que una apreciacion de la tecnologia que sustenta los
sistemas de informacién sera (til para conocer como usarlos bien.

El objetivo principal de un sistema para el procesamiento de informacion es el de reunir, procesar, almacenar y
presentar informacién a los niveles operativos, administrativos y al medio ambiente de la empresa. Para ello el
sistema de informacién utiliza métodos de procesamiento de datos electronicos, mecanicos o manuales, junto
con personal y procedimientos de operacion para después distribuir la informacién en todos los niveles de la
organizacion. Desde que las computadoras son capaces de almacenar grandes cantidades de datos en una
pequefia area, los sistemas de informacién basados en computadora son mds (tiles y populares. A continuacion
se habla un poco sobre el desarrollo de estos sistemas.

La evolucion de los sistemas de informacion ha ido muy relacionada con el desarrollo de la tecnologia de
computadoras *. Durante la existencia de la primera y sequnda generacion de computadoras se desarrollaron los
primeros sistemas de informacion a nivel operativo, cuyas funciones principales eran la reunion, tabulacion y
almacenamiento de grandes volimenes de datos. Estos sistemas fueron llamados sistemas batch. La tercera
generacion de computadoras permitio la implementacién de los sistemas de informacion para la administracién
cuyo énfasis se centraba en hacer andlisis mas extensivos de los datos para presentarlos a la gerencia y
colaborar asi en la toma de decisiones. Con la difusion de los sistemas en linea en tiempo real y de las
computadoras personales de la cuarta generacion, se empezaron a desarrollar sistemas mas flexibles y faciles
de usar que permitieron a los gerentes a realizar ellos mismos sus labores de andlisis de datos con el fin de
generar informacién para la toma de decisiones de una manera rapida, aqgil y con una interaccion directa
gerente - maquina. Estos sistemas de informacion conocidos como sistemas para el soporte de decisiones son
objeto de mucho estudio e investigacion. Con el avance vertiginoso de la tecnologia y las comunicaciones, en la
actualidad las empresas cuentan con herramientas (tiles para su administracion y creacion de estrategias en un
mercado altamente competitivo, donde la informacién se ha convertido en otro factor econdmico valioso.

1.2.1. Conceptos.

Sistema.

Nuestra sociedad esta rodeada de sistemas. Por ejemplo, cualquier persona experimenta sensaciones fisicas
gracias a un complejo sistema nervioso formado por el cerebro, la médula espinal, los nervios y las células

* La tecnologia de computadoras es conocida actualmente como tecnologias de informacion T.1. que es la integracién de hardware,
software, equipo o sistemas de comunicaciones, y otras tecnologias que apoyan las operaciones de negocio, mejoran la productividad, y
ayudan a los administradores a tomar decisiones.
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sensoriales especializadas que se encuentran debajo de la piel; estos elementos funcionan en conjunto para
hacer que el sujeto experimente sensaciones de frio, calor, comezon, etc. Las personas se comunican con el
lenguaje, que es un sistema muy desarrollado formado por palabras y simbolos que tienen significado para el
que habla y para quienes lo escuchan. Asimismo, las personas viven en un sistema econdmico en el que se
intercambian bienes y servicios por otros de valor comparable y en el que, al menos en teoria, los participantes
obtienen un beneficio en el intercambio. °

Una organizacion es un sistema. Sus componentes — mercadotecnia, manufactura, ventas, investigacion,
contabilidad y personal — trabajan juntos para crear utilidades que beneficien tanto a los empleados como a los
accionistas de la compafiia. Cada uno de estos componentes es a su vez un sistema.

El concepto de sistema se aplica a los fendmenos mas diversos y a veces sin demasiado rigor. Se trata de una
nocion dificil de precisar, posiblemente debido a la dosis de relatividad que este concepto lleva consigo.

El diccionario de la Real Academia Espaiiola define, en una segunda acepcion, el vocablo sistema como
“Conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas entre si contribuyen a determinado objeto”, *°

Para los fines de este trabajo se puede admitir como valida esta definicion de la Real Academia, con las
siguientes precisiones:

= El término “cosa”, puede abarcar objetos fisicos, actividades, formas de energia, seres vivientes, entes
inanimados, conceptos, ideas, simbolos matematicos, etc., sin que se exija que todos pertenezcan a una
misma clase. Se puede llamar efementos a las cosas que integran el sistema.

* Los elementos tienen que estar relacionados entre si con un orden, determinado por unas reglas que
gocen de cierta estabilidad. Esta idea de relacion ajustada a una normativa es fundamental.

= El sistema tipico es finalista; es decir, los elementos estan relacionados para contribuir a un
determinado objetivo. Asi, los sistemas debidos a los hombres como los sistemas de informacion, son
creados para el cumplimiento de unos fines; razon por la que algunos autores se refieren a la
dinamicidad de los sistemas, considerando que éstos se mueven, en sentido real o figurado, hacia la
consecucion de un objetivo global.

= La nocién de sistema es relativa, ya que, a excepcion del universo, en la parte mas superior de la
jerarquia, cualquier sistema es siempre un subsistema de otro sistema mas amplio que lo engloba. Asi,
por ejemplo, la base de datos se puede considerar como un subsistema del sistema de informacion y
éste, a su vez, es un subsistema de la organizacion.

= En el enfoque sistémico, el todo, es decir, el sistema, es mas que la simple suma o agregacion de las
partes componentes: porque, en general, su objetivo es distinto y presenta nuevas propiedades o
caracteristicas que no son explicables a partir de las caracteristicas de sus elementos considerados de
forma aislada.

Dentro de este concepto de sistema, el sistema de informacién, como su nombre lo indica, serd un sistema, y
asimismo la base de datos es también un sistema.

Los sistemas estan natural o artificialmente limitados, llamandose a todo lo que esta situado fuera de sus limites
el medio ambiente o entorno del sistema. De este entorno toma el sistema los elementos o materias primas que
constituyen las entradas y al entorno se vierten los productos elaborados, que son las salidas. Véase Figura 9.

9 Referendia 23. Senn, James A. México, 1994, 942 pp.
1% peferencia 8. De Miguel Castafio, Adoracion; Piattini Velthius Mario. Espaiia, 1999, 515 pp.
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Figura 9. El sistema y su entorno. '
Los conceptos de sistema y entorno se pueden comprender mejor aplicdndolos a un caso real, por ejemplo: la

empresa, la cual es un sistema organizacional y se rodea del entorno empresarial. Esto se puede observar en la
Figura 10.

Grupos de interés en el entorno empresarial

La comunidad Competidores
k]
: o g
5
g Gerencia
L=2
] A
g
& y Retroalimentacion
Sistemas de informacion
Y Y Y
Recursos Procesos Bienes y
Econdmicos: organizadonales: servicios:
Personas Comercializar, Productos
B Dinero B desarrollar, produciry [ Servicios B
Materiales entregar productos y Pagos a
Magquinas servicios Contribuciones b
Terreno Respaldar a los Informacién s
Instalaciones dlientes Otros efectos 8
Energia Otros procesos
Informacién
Entradas Procesamiento Salida
Instituciones financieras Sindicatos

Figura 10. Una empresa es un sistema organizacional donde los recursos economicos (entrada) se transforma mediante diversos procesos
organizacionales (procesamiento) en bienes y servicios (salida). Los sistemas de informacin proporcionan informacion (retroalimentacion)
sobre las operad;}nes del sistema a la gerencia para la direccidn y el mantenimiento del sistema (control), intercambian entradas y salidas
con su entomno. *

" Referencia 8. De Miguel Castafio, Adoracién; Piattini Velthius Mario. Espaiia, 1999, 515 pp.
" Referencia 18. O'Brien, James A. Colombia, 2001, 700 pp.
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Los sistemas se pueden dividir en dos grandes grupos: los naturalesy los artificiales. Entre estos Gltimos, que
son debidos al hombre, se encuentran los sistemas de informacion.

Sistema de Informacion.

Siempre que se relinen personas de una organizacion, ponen en practica algin tipo de sistema para recoger,
procesar e intercambiar informacion. Estos sistemas no requieren computadoras para funcionar. Sin embargo, el
poder de la tecnologia informatica es el que hace posible la viabilidad de los sistemas de informacion modernos.
Por ello, cuando empleamos el término sistema de informacion, en general queremos decir sistema de
informacion basado en computadoras o sistema de informacion informatico.

Todo sistema organizacional depende, en mayor o menor medida de esta entidad abstracta denominada sistema
de informacion. Este sistema es el medio por el cual los datos fluyen de una persona o departamento hacia
otros y puede ser cualquier cosa, desde la comunicacion interna entre los diferentes integrantes de la
organizacion y lineas telefonicas hasta sistemas de computo que generan reportes periddicos para varios
usuarios. Los sistemas de informacidn proporcionan servicio a todos los deméds sistemas de una organizacion y
enlazan todos sus componentes en forma tal que éstos trabajen con eficiencia para alcanzar el mismo objetivo,
todo esto a través del uso de T.I. (Ver Figura 11).

Sistema de
Informacidn

Tecnologia

Figura 11. Modelo en piramide de los sistemas de informacion informaticos. *?

En un S.I. los componentes trabajan colectivamente para llevar a cabo entrada, procesamiento, salida,
almacenamiento y acciones de control para convertir datos en informacion. Gracias a las funciones de estos
sistemas se obtiene informacion que se utiliza tanto para una accién u operacion, como para apoyar a los
administradores y trabajadores a analizar y visualizar problemas complejos, para el control y vision de la
empresa.

De acuerdo al concepto de sistema antes mencionado, se puede definir al sistema de informacion como un
conjunto de elementos ordenadamente relacionados entre si y que aporta a la organizacion la informacion
necesaria para el cumplimiento de sus fines, para lo cual tendra que recoger, procesar y almacenar datos,
procedentes tanto de la misma organizacion como de fuentes externas, facilitando la recuperacion, elaboracion
y presentacion de los mismos. Uno de los instrumentos fundamentales para facilitar al S.I. el cumplimiento de
estas funciones de recuperacion, elaboracion y presentacion de los datos es la base de datos, de la cual se habla
mas adelante.

3 Referencia 29. Whitten, Jeffrey L.; Bentley, Loonie D.; Barlow, Victor M. Espana, 1996, 907 pp.
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Los sistemas de informacion estan formados por subsistemas que incluyen hardware, software, medios de
almacenamiento de datos para archivos y bases de datos. El conjunto particular de subsistemas utilizados —
equipo especifico, programas, archivos y procedimientos — es lo que se denomina una aplicacion de sistemas de
informacion. De esta forma, los sistemas de informacién pueden tener varias aplicaciones.

1.2.2 Caracteristicas.
Las caracteristicas de un S.I. pueden agruparse en: ™

a) Tecnoldgicas, que afectan al rendimiento y seguridad del sistema, desde el punto de vista del
equipo.

b) Funcionales y semanticas, que se refieren a si el sistema hace lo que debe de una forma correcta
(eficacia)' y si es capaz de adaptarse a requisitos cambiantes.

c) Econdmicas, que poseen el énfasis en el coste del sistema y en la eficiencia con que responde a los
objetivos.

d) Sociales, que son las que tienen un impacto sobre el entorno social (interno o externo) en que se
desenvuelve el sistema.

El S.I. puede ser comparado con un motor que impulsa la informacion, haciéndola circular por el organismo,
distribuyéndola y aportandola a aquéllas areas donde es necesaria. Para realizar esta funcidn es preciso que el
sistema recoja previamente los datos alli donde son generados y los procese par convertirlos en informacion util.

Entre el sistema de informacion y el organismo donde esta inserto existe mutua y estrecha interrelacion; en
realidad, el S.I. no es otra cosa que un subsistema de los varios que integran la organizacion. Es imprescindible
tener esto muy presente, ya que si no existe debida interaccion y se produce un desfase entre ambos, el S.1. no
podra cumplir los objetivos para los que fue disefiado. La falta de adaptacion entre el S.1. y el organismo es
causa de fallo de muchos sistemas que prometian ser eficaces, estando demostrado que las causas de estos
fracasos se encuentran mas frecuentemente en los aspectos sociales y humanos que en el disefio tecnoldgico.

1.2.3. Clasificacion.
Los sistemas de informacién pueden ser clasificados de acuerdo a:

Estructura Organizacional

Area Funcional

Apoyo proporcionado (Support Provided)
Arquitectura de sistemas

Apoyo a actividades

- Clasificacion por Estructura Organizacional

« Sistemas de informacion departamental. Frecuentemente, la organizacion usa algunos programas de
aplicacién en un area funcional o departamento.*

e Sistemas de informacion empresarial. Mientras un sistema de informacion departamental
usualmente estd relacionado a un area funcional, la coleccion de todas las aplicaciones

14 Referencia 8. De Miguel Castafio, Adoracion; Piattini Velthius Mario. Espaia, 1999, 515 pp.

' La eficada y la eficiencia son dos parametros fundamentales para evaluar el comportamiento de un sistema. Llamamos eficacia al grado en
que se cumplen los objetivos del sistema; es, en derto modo, una medida referida a las reladones externas del sistema con otro del que
forma parte integrante. La eficiencia esta mas enfocada hacia operaciones y relaciones internas del sistema, y mide el grado de optimizacidn
en el uso de los recursos disponibles. Aunque son parametros distintos, estdn muy interrelacionados, ya que éhasta qué punto la
optimizacidn de los recursos (eficiencia) no aumenta la eficacia?

* El sistema de informacién para la simulacién y optimizacién de procesos de produccion es departamental, ya que se desarrolla para el area
de produccion de hidrocarburos.
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departamentales cuando se combinan con otras aplicaciones de funciones comprenden este sistema
de informacion.

Sistemas Interorganizacionales. Algunos sistemas de informacion conectan varias organizaciones.

- Clasificacion por Area Funcional

Los principales sistemas de informacion funcionales son los siguientes:

a & & & »

El sistema de informacion contable.

El sistema de informacion financiero.

El sistema de informacion manufacturero (operaciones / produccion).’
El sistema de informacion de mercadotecnia.

El sistema de informacion de administracion de recursos humanos.

- Clasificacion por Apoyo proporcionado

Los principales tipos de sistemas bajo esta clasificacion son:

Sistemas de procesamiento de transacciones. Pueden almacenar, administrar y procesar grandes
montos de informacion para transacciones de negocio de rutina. Ej. Sistema de cuentas de un
usuario del banco.

Sistemas de informacion de administracién. Son sistemas de informacion computarizados para
apoyar un amplio rango de funciones de negocio que hacen el procesamiento de datos.
Proporcionan reportes periddicos para la planeacion, control y toma de decisiones. Ej. Generar
reportes de final de mes, mostrando nimero de nuevas cuentas, volumen de transacciones, etc.
Sistemas de administracién del conocimiento. Son algunas veces llamados sistemas expertos porque
ellos simulan el razonamiento humano combinando una base de conocimiento y unas reglas de
inferencia que determinan como es aplicado el conocimiento.

Sistemas de automatizacién de oficina. Apoyan a las actividades de oficina, como procesamiento de
textos, distribucion electronica de mensajes y correos, etc. En el futuro, es posible que la oficina se
convierta en una red integrada de sistemas compatibles de computo/comunicacion que enlace
electrénicamente toda una organizacion.

Sistemas de apoyo a la decision. Apoyan a los tomadores de decisiones proporcionandoles
informacion sobre demanda. Ej. Un sistema en linea que combina una hoja de clculo con una base
de datos para ayudar a los ejecutivos a elaborar un nuevo presupuesto.’

Sistemas de planeacion de recursos empresariales. Proporcionan acceso rentable a datos para
usuarios y administradores por toda la compafia. Por ejemplo, una compaiiia que renta coches
puede usar este sistema para pronosticar la demanda de clientes para renta de autos en cientos de
localidades.

Sistemas de productividad del usuario. Proporcionan empleos en todos los niveles organizacionales
con una amplia coleccién de herramientas que pueden mejorar la calidad y desarrollo del empleo.
Sistemas de Apoyo a Negocios. Proporcionan informacion de apoyo relacionada al empleo, a los
usuarios de todos los niveles de la compania. Una caracteristica importante de estos es la capacidad
de apoyo a decisiones para conducir a un analisis que — si (what-if). El apoyo a decision ayuda a los
usuarios a tomar decisiones creando un modelo de negocios y aplicando un conjunto de variables.
Sistemas de apoyo inteligentes o Sistemas expertos. Capturan la experiencia y conocimientos de los
tomadores de decisiones para interpretar informacion y para su uso en la solucion de problemas.
Ellos usan una base de conocimiento y reglas de inferencia que determinan como es usado el
conocimiento para tomar decisiones. Muchos sistemas expertos usan un enfoque llamado logica
difusa (fuzzy logic) que permite que inferencias logicas sean obtenidas de relaciones imprecisas. La

* El sistema de informacion para los procesos de produccion es un sistema manufacturero (produccién).
' El sistema de informacién para los procesos de produccion de hidrocarburos es un sistema de apoyo a la decision, ya que ayuda a los
ejecutivos a modificar los valores en campo en cuanto a vanables de proceso.
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experiencia y conocimientos que obtuvieron estos sistemas los utilizan para servir como asistentes a
los usuarios de un sistema de informacién. Ej. Un sistema que ofrece consejos a un administrador.

En la Figura 12 se muestra la relacion que se puede dar entre los sistemas pertenecientes a esta clasificacion.

Transaccién Sistema de Sistema de
de Procesos o || Informacion de | Apoyoala
Administracién i Decisién

X

Sistema de
Informacién
Empresarial

Figura 12. Sistemas de Apoyo interrelacionados.

- Clasificacion por Arquitectura de Sistemas
Los sistemas de informacion pueden ser clasificados de acuerdo a tres tipos de arquitectura:

+ Sistema basado en computadora central (mainframe).
« Una computadora personal auténoma.
e Un sistema de computacién distribuido o conectado en red (existen algunas variaciones).

- Clasificacion por apoyo a actividades

Otra importante forma para clasificar los sistemas de informacion es por la naturaleza de la actividad
que ellos apoyan (ver Figura 13). Tal apoyo puede ser:

= Operacional. Operaciones diarias de una organizacion. Ejemplos de estos sistemas de apoyo a
operaciones son: Sistemas de procesamiento de transacciones, Sistemas de automatizacion de
oficinas.

= Directivo o de Gestion. Actividades de mandos medios, asi como, planeacion, organizacion y control
a corto plazo. Ejemplos de sistemas de apoyo a la administracion: Sistemas de informacion de
administracion, Sistemas de apoyo a la decision, Sistemas de apoyo a Negocios.

» Estratégico. Decisiones que cambian significativamente la manera en que los negocios estan siendo
hechos. Ejemplos de sistemas de informacion estratégicos pueden ser: los sistemas de
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procesamiento de transacciones, sistemas de informacion de administracion, sistemas de apoyo a la
decision, etc. Son sistemas que ayudan a una organizacion a conocer sus objetivos estratégicos.

Altos Administradores

Sistemas
Estratégicos

GENTE APOYADA

Conocimiento de Trabajadores
Profesionales

Administradores de
Nivel Medio

Administradores en Linea,
Operadores

Personal de Oficina

niraastnictir: NS LRSI eSO e R LA T S

Figura 13. Sistemas de Informacién y Apoyo a la Gente.
La Infraestructura de la Informacién se compone principaimente de: Hardware de computadora, Software de
desarrollo, Facilidades de redes y comunicaciones (incluyendo Internet e intranets), Bases de datos, Personal de
administracion de la informacion.
Los sisternas de procesamiento de transacciones apoyan el monitoreo, coleccién, almacenamiento, procesamiento
y diseminacidn de las transacciones basicas de negocios de la organizacion. Estos proporcionan la entrada de
datos para muchas aplicaciones envolviendo a otros sistemas de apoyo. Los sistemas de procesamiento de
transacciones son considerados importantes para el éxito de cualquier organizacidn.
Estos sistemas coleccionan datos continuamente, frecuentemente por dias o aun en “tiempo real”.

1.2.4. Componentes. *

Un sistema de informacién esta constituido por una serie de componentes que se resume en la Figura 14.

'S Referencia 29. Whitten, Jeffrey L.; Bentley, Loonie D.; Barlow, Victor M, Espaiia, 1996, 907 pp.
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Usuarios, directivos y miembros de los
grupos de desarrollo de los sistemas de
informacion.

Personas

Materia prima empleada para crear

Datos informacion til.

mQ >>ZIM—AWUV=~WL

. tipo directivo) y actividades de proceso
< Actividades de datos y generacion de informacion
que apoyan las actividades de empresa.
Descentralizacion de la empresa,
distribucion de los restantes
componentes en los lugares mas Utiles y
comunicacion y coordinacion entre dichos
lugares.

Redes

{ Actividades de empresa (incluidas las de

Hardware y software que sostienen los
\ Tecnologia restantes componentes.

Z0—=NPZINO0OME ~

Figura 14. Componentes de un Sistema de Informacion

Personas. Son las individuos de la organizacién que interactdan con el sistema de informacion, es decir las
personas que utilizan el sistema, tanto las que proporcionan los datos que el sistema necesita (secretarias,
empleados de contaduria, capataces de planta, etc.), como las que reciben los resultados que el mismo produce
(gerentes, administradores, contadores, empresarios comerciantes, productores). Y también las personas que
disefian y construyen el S.I. El propésito primario de un sistema de informacion es proporcionar informacion
valiosa a los administradores, y usuarios dentro y fuera de la compaiiia.

- Los usuarios algunas veces llamados usuarios finales, incluyen empleados, clientes, vendedores y otras

personas que interact(ian con un sistema de informacion.

D Usuarios internos incluyen administradores, técnicos, representantes de ventas y oficiales

corporativos.

Los usuarios externos incluyen clientes quienes siguen la pista de sus ordenes en el sitio web
de la compaiiia, proveedores que usan un sistema de clientes para planear su programa de
manufactura y empleados que entran en la intranet de la compaia desde su casa para checar
sus mensajes de correo electronico.

Los disenadores de sistemas traducen las necesidades y restricciones de empresa manifestadas por los usuarios
a soluciones técnicas. Disefian los archivos, las bases de datos, las entradas, las salidas, las pantallas, las redes
y los programas informaticos requeridos por los usuarios de sistemas. Ademas integran las soluciones técnicas
en el entorno de trabajo cotidiano de la empresa. Los constructores de sistemas fabrican sistemas de
informacion multiusuario basados en las especificaciones de disefio obtenidas de los disenadores. Algunas veces
los usuarios finales, con ayuda de consultores, se encargan de construir sus propios sistemas de informacion.

Datos. Son las entradas del sistema, éstos datos son obtenidos de documentos, que se llaman fuentes de
datos, que pueden ser externos a la empresa o ser producidos por otros sistemas de la empresa, por ejemplo:
facturas, informes de ventas, (son documentos fuente de datos internos), en cambio las listas de precios
enviadas por proveedores, (son fuentes de datos externas a la empresa).

Los datos se registran en formularios, se guardan en armarios de archivos o en libros y carpetas, se organizan
en hojas de calculo o se almacenan en archivos y bases de datos informaticos.
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Las actividades (o procedimientos) que son las normas que determinan como se elabora la informacion, los
procedimientos reflejan la forma de trabajar de nuestra empresa, qué se hace y con qué finalidad, cuindo y
quién lo hace, dénde y cémo. Las actividades definen la funcién de un sistema de informacion.

Las actividades de una empresa son procesos cotidianos que sirven para apoyar sus cometidos, metas y
objetivos. La mayor parte de las empresas se organiza en torno a actividades tales como la mercadotecnia, las
ventas, las operaciones de almacén, las expediciones y las recepciones, la gestion de personal, la contabilidad y
la produccion.

Las actividades de los sistemas de informacion son procesos que apoyan las actividades de empresa por medio
de el suministro de datos y el proceso de los mismos, y la mejora y simplificacion de las actividades de la
empresa. Algunas actividades pueden implantarse en forma de software. Otras han de ser realizadas por
personas.

En esencia, las actividades son trabajos llevados a cabo para la empresa tanto por personas como por
maquinas. Algunas actividades son repetitivas. Otras se producen con menor frecuencia, a veces casi nunca.

Las redes son estructuras de distribucion de personas, datos, actividades y tecnologia (los restantes
componentes del S.1.) en los lugares adecuados de la empresa, y movimientos de datos entre dichos lugares.

El disefio de redes pretende suministrar procesos cooperativos entre los sistemas, las computadoras y las
personas. Dicho disefio de redes ha experimentado un considerable auge en los Gltimos tiempos debido a que
las empresas han incrementado su ritmo de trabajo, el ambito de las mismas esta en expansion, su complejidad
es cada vez mayor y los datos se estan duplicando sin cuidado a una velocidad alarmante.

Existen redes de empresa y redes de computadoras. Una red de empresa define los lugares detallados de
trabajo, los recursos especificos disponibles en cada lugar y las necesidades de comunicaciones de empresa
entre dichos lugares. Una red de empresa no requiere necesariamente una red informatica. Una red informatica
es una disposicion técnica que interconecta computadoras y periféricos de manera que puedan intercambiar
datos y compartir recursos técnicos.

La tecnologia incluye todo el hardware y software requerido para capturar, almacenar y gestionar los recursos
de los datos, para apoyar las actividades de los sistemas de empresa y de informacion, y para interconectar la
tecnologia de datos y de procesos en diferentes lugares.

El hardware (la parte fisica) incluye las computadoras, los periféricos, las redes, las maquinas de fax, la
telefonia, las impresoras inteligentes y otros tipos de dispositivos tecnologicos que apoyan el proceso de datos y
las comunicaciones de empresa. El hardware es la capa fisica del sistema de informacidn.

El software (o los programas), que a través de sus operaciones transformaran los datos en los resultados
esperados. Los programas reflejan muchos de los procedimientos de la empresa.
El software consiste en software de sistema y software de aplicacion.

e El software de sistema controla la computadora e incluye al sistema operativo, los
controladores de dispositivos que comunican con el hardware, y utilidades que manejan
tareas tales como convertir datos a diferentes formatos, proteccion de virus, crear copias de
seguridad (backup), y sistemas de redes.

* El software de aplicacion consiste en programas que apoyan a los usuarios y les permiten a
las compaiiias llevar a cabo funciones de negocios.

- Aplicaciones desarrolladas dentro de los negocios (In-house).
- Paqueteria de software desarrollado fuera de los negocios y vendidos a muchos
otros negocios.
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1.2.5. Ciclo de vida del desarrolio de un sistema de informacién

Uno de los enfoques de sistemas aporta la idea de ciclo de vida que es simple y logica. Toda entidad (persona,
familias, plantas, productos, maquinas, industrias, etc.) pasa a través de una serie de fases y el ciclo de vida es
un medio conveniente para subdividir la duracién de la vida en las diferentes etapas. Cada una de estas etapas
tiene sus caracteristicas propias y Unicas.

El ciclo de vida del desarrollo de sistemas es un conjunto ordenado y sistematico de acciones cuyo fin es
resolver los problemas de la empresa, por medio del desarrollo y el soporte de los sistemas de informacién
resultantes. Es un proceso por el cual los analistas de sistemas, los ingenieros de software, los programadores y
los usuarios finales elaboran sistemas de informacion y aplicaciones informaticas.

El concepto de ciclo de vida de un sistema de informacion es medular en las investigaciones de sistemas.
Durante su desarrollo, cada sistema se mueve a través de varias fases de un ciclo de vida, después del cual sélo
funciona por varios afios con un minimo mantenimiento. El sistema se deteriora gradualmente hasta el punto en
que cesa de funcionar por completo y se comienza un nuevo ciclo de vida con el desarrollo de un nuevo
sistema.

Un ejemplo de ciclo de vida es utilizado en la fluctuacion de ventas de un producto desde su introduccion hasta
su salida del mercado. Esto se puede representar con una grafica (ver Figura 15).

"
Lanzamiento Crecimiento | Madurez Declinacion

Volumen
de Ventas

Tiempo

Figura 15. Ciclo de vida de un producto.

Una curva similar a ésta puede ser dibujada para un ciclo de vida de un sistema de informacion (ver Figura 16).
El sistema puede ser una simple aplicacion o un conjunto de aplicaciones de un sistema integrado de
informacion para una organizacion completa. Por lo tanto todo S.1. tiene:

e Nacimiento. Durante esta fase, surge la idea de como puede ayudar un sistema, se descubre un
problema o una oportunidad de desarrollar Gtilmente un nuevo sistema, y se lleva a cabo una cantidad
limitada de investigacién preliminar para ver si un proyecto de sistemas esta garantizado.

» Desarrollo. Durante el desarrollo, las ideas se hacen realidad. Se disena el nuevo sistema o una
aplicacién computarizada para satisfacer las necesidades. Asimismo se realiza la programacion, e
instalacion de equipo.

« Evolucion - Operacion. Se instala el sistema y empieza a cubrir las necesidades de la empresa. El
sistema esta en operacion continua.

e Retroalimentacion. La retroalimentacion parte del principio de que todos los elementos de una totalidad
de un sistema deben comunicarse y ser funcionales entre si para poder desarrollar interrelaciones
coherentes. Sin comunicacion y funcionalidad no hay orden y sin orden no hay totalidad. En esta etapa
el sistema alcanza un alto desempeno y se modifica continuamente.
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» Declive - Operacién. Después de su maximo desempefio la efectividad de su costo declina
gradualmente al cambiar su ambiente, al cambiar sus costos de operacion o al convertirse en obsoleto
el equipo. El sistema acumula muchas modificaciones.

« Desaparicion o muerte. Se reconoce que el sistema no esta funcionando satisfactoriamente y se
reemplaza. De acuerdo al analisis realizado, se disefia un sistema de informacion a partir del existente o
se crea uno completamente nuevo.

Naamiento

Desaparicién o muerte 1 Drdesibrgia:;?n
(actualizacion del
sistema o surgimiento

de uno nuevo)

Madurez Desarrollo

mantenimiento
del

sistema

Declive - Operacidn

Evolucién - Operacién

Retroalimentacion

Figura 16. Ciclo de vida de un sistema de informacidn.

Etapas del ciclo de vida del desarrollo de sistemas. '

En su mayoria los ciclos de vida del desarrollo de sistemas constan de fases. En su forma clasica mas simple, los
ciclos de vida constan de cuatro fases (ver Figura 17, parte izquierda): analisis de sistemas, disefio de sistemas,
implantacion de sistemas y soporte de sistemas. Modernas variantes han anadido a esto una nueva fase: la
planificacién de sistemas (ver figura 17, derecha).

® peferencia 29. Whitten, Jeffrey L.; Bentley, Loonie D.; Barlow, Victor M. Espafia, 1996, 907 pp.
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El ado de wida dasico

H cido de vida moderno

Figura 17. Los cidos de vida del desarrollo de sistemas dasico y modemo. El modelo en pirdmide puede cortarse en niveles para poner de
relieve las fases dasicas y modernas del ddo de vida del desarrollo de sistemas. La principal diferencia que existe entre ambos es que el
ciclo de vida moderno esta dirigido por la planificacién de sistemas. Al descender en la piramide, el interés se desplaza desde las cuestiones
de empresa a las cuestiones tecnoldgicas.

Adviértase que el modelo en pirdmide se ha cortado en varios niveles para ilustrar las fases. Cada nivel tiene
mas volumen que el anterior, al incluir su fase un mayor grado de detalle. Esos detalles describen los
componentes del sistema de informacion: personas, datos, actividades, redes y tecnologia. Conforme se avanza
por las fases hacia abajo en el modelo, se acerca a la base tecnoldgica de la piramide (ver Figura 11), lo que

sugiere que las primeras preocupaciones deben ser las relacionadas con la empresa, y las dltimas seran de
indole mas técnica.

Como puede verse, el ciclo de vida moderno consta de cinco funciones de alto nivel, que son:

1. Planificacion de sistemas: Es el estudio continuado del entorno de un problema con el fin de determinar
las posibilidades de solucion que entraia. Su proposito es identificar y establecer las prioridades sobre
aquellas aplicaciones de los sistemas de informacion cuyo desarrollo reporte maximos beneficios para la
empresa considerada en su conjunto. Esta fase indica la relativa madurez del funcionamiento de los
sistemas de informacion. Aqui se detecta un sistema de la empresa que necesita mejoras.

Sus entradas son las misiones de empresa y cualquier tipo de detalle o limitacion de los sistemas
existentes. Sus salidas clave o productos son los planes de sistemas de informacion y los proyectos
planificados de desarrollo de aplicaciones. En consecuencia, los proyectos planificados giran hacia las
fases restantes.

Se selecciona el sistema para ser desarrollado. Se hace una determinacion preliminar de las necesidades
de informacidn, de los objetivos y restricciones del sistema y recursos requeridos. También se hace un
estudio de costo - beneficio por lo cual a veces se le llama Estudio de Factibilidad.

2. Andlisis de sistemas: Su propdsito es analizar el problema o la situacion de empresa de que se trate y,
entonces, definir las necesidades de la empresa con respecto a la creacion o el perfeccionamiento de un
sistema de informacion. Las necesidades de empresa no implican obligatoriamente una solucién de tipo
informatico.
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El suceso que activa el andlisis es bien el proyecto planificado de desarrollo de aplicaciones (procedente
de la fase anterior) o un proyecto no planificado que responde a un problema. Otras posibles entradas
son los detalles y limitaciones de los sistemas existentes y hechos y necesidades relacionados con la
empresa. El producto clave obtenido es una relacion de las necesidades de empresa que explica lo que
precisan los usuarios, aunque no cdmo se proyecta disefiar o implantar dichas necesidades.

Se analizan en detalle las necesidades o requerimientos de informacion de los usuarios, los flujos de
datos a través del sistema y la relacién del nuevo sistema dentro de la estructura y objetivos generales
de la organizgcién. El analisis debe producir las especificaciones funcionales del sistema o en otras
palabras, QUE se va a hacer exactamente.

Diseino de sistemas: Es la evaluacion de las diferentes soluciones alternativas, asi como la especificacion
detallada de la solucion final. Su propdsito es disefiar una solucién técnica, de tipo informatico, que
satisfaga las necesidades de empresa segln han sido especificadas durante el analisis de sistemas.

El suceso que lo activa es la relacion de necesidades de empresa. Otras entradas son las opiniones y
recomendaciones relacionadas con el disefio expuestas por los usuarios de sistemas. El producto
resultante principal del disefio de sistemas es una relacion técnica de disefio. Este producto establece (o
demuestra) como conseguira el sistema de informacion satisfacer las necesidades de empresa de los
usuarios.

En esta etapa se disena o se define COMO se van a hacer reales las especificaciones funcionales
definidas en el analisis. Aqui se definen los documentos, la estructura de la base de datos, la
arquitectura del software, asi como las necesidades detalladas de hardware, software y personal
necesario para implantar y operar el sistema. También se codifican los programas que se definieron.

Implantacién de sistemas: Su propdsito es construir y/o ensamblar los componentes técnicos y poner en
funcionamiento el sistema de informacién nuevo o mejorado.

En esta etapa se prueban los programas que se definieron en la etapa de disefo. Al final de las pruebas
se relinen todos los modulos y se hacen las pruebas integradas del sistema.

Una vez implantado, el nuevo sistema se dice que estad en produccién. El término produccion se utiliza
para describir un sistema que ha sido puesto en funcionamiento cotidiano. Se realiza la carga de
archivos con datos reales, la capacitacion, la preparacion de las facilidades fisicas para continuar con la
actividad de mas larga duracion como es el mantenimiento y mejora del sistema. Sus salidas son la
documentacion y formacion de usuarios finales necesaria para utilizar el sistema en produccion.

Soporte de sistemas: El proposito del soporte de sistemas es sostener y mantener el sistema durante el
resto de su vida Util (que puede durar semanas, meses o afos). Es el mantenimiento continuado de un
sistema después de que haya sido puesto en funcionamiento. Ello incluye el mantenimiento de
programas y las mejoras al sistema.

La entrada a esta fase es el sistema de informacién en produccién. También se activan diversas
actividades de soporte a partir de los problemas del uso del sistema. Llegard un momento en que el
sistema en produccién serd demasiado caro de mantener, o dejara de suministrar el apoyo adecuado a
la empresa. Entonces, €l ciclo de vida deberd cerrarse para volver a las fases de planificacion o analisis
de sistemas.

El ciclo de vida, como su nombre lo dice, debe ser visto como un proceso continuo, que vuelve a empezar una
vez que la fase de soporte de sistemas se termina debido a circunstancias que hacen obsoleto o inadecuado el
sistema. Normalmente el sistema es reemplazado por uno mas eficiente, con mayores posibilidades y soportado
por una tecnologia mas avanzada. Otro punto importante para considerar es que la mayoria de las etapas se
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sobreponen en mayor o menor grado unas con otras durante el ciclo de vida. En efecto, las fases que hemos
mencionado, no pueden considerarse como etapas aisladas; las actividades de analisis y disefio especialmente,
se realizan en cierto grado en cada una de las etapas restantes del ciclo de vida (ver Figura 18).

Solucién obsoleta ( : | Problema que ha de resolverse
:L Planificacion J
A
Necesidad o problema nuevo relacionado
e .
w Nueva necesidad o alternativa para implantacion Andlisis
Soporte J
y
Error de Comprension
. implantacién del problema
Solucién . y necesidades
implantada de solucién
Implantacion w‘ ( Disefo
Enunciado
de solucion
aceptable

Figura 18. Modelo del proceso de las etapas del ciclo de vida del desarrollo de un sistema de informacidn.
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1.3. Bases de Datos

Las bases de datos, hoy en dia, ocupan un lugar determinante en cualquier area del quehacer humano,
comercial, y tecnologico. No sélo las personas que estan involucradas en el drea de Informatica, sino todas las
personas administrativas, técnicas y con mayor razén los profesionales de cualquier carrera, deben de tener los
conocimientos necesarios para poder usar las bases de datos.

1.3.1. Historia

En los tiempos previos a las computadoras, el monto de informacion custodiada por un grupo de gente podia ser
reunido en la sabiduria y las historias de sus miembros mas viejos. En este mundo, los cuentistas, magos, y
abuelos eran considerados grandes y honorados tesoros o minas por todo eso que era sabido. Aparentemente, y
de acuerdo a los vastos datos arqueolégicos, las fogatas eran usadas por los integrantes mas jovenes de la
comunidad para tener acceso a la informacién almacenada en las mentes de los mas ancianos.

Cuando llegé la agricultura, la sobreproduccion de comida y los origenes del comercio moderno, aparecieron los
depdsitos de arroz, trigo y maiz y los monarcas y emperadores desarrollaron la nueva economia. Habia
simplemente demasiados datos para ser manejados en las mentes de los mas viejos. Y entonces, para
almacenar toda la informacion nueva, la humanidad inventd la tecnologia de escribir, y con la invencion del
alfabeto los datos empezaron a ser almacenados en depdsitos voluminosos, llamados libros. Eventualmente los
libros se propagaron con gran velocidad y pronto, comunidades enteras de libros migraron a las primeras “base
de datos” reales, las bibliotecas.

A diferencia de las versiones previas de almacenes de datos (personas y libros), las bibliotecas revolucionaron, a
pesar de que ellas eran increiblemente primitivas por supuesto. Especificamente, las bibliotecas introdujeron
“estandares” por los cuales los datos podian ser almacenados y recuperados. Después de todo, sin estandares
para lograr acceso a los datos, las bibliotecas serian interminables, un caos. Los libros, y los datos en éstos,
tenian que ser accesibles rapidamente por cualquier persona para poder ser (tiles. En efecto, la utilidad de una
biblioteca, o de cualquier base de datos, es proporcional a su eficiencia en recuperacion y almacenamiento. Este
corolario dirigiria la evolucién de las bases de datos sobre los préximos 2000 afios hasta su estado actual. De
este modo, las primeras bibliotecas definieron protocolos de clasificacion y recuperacion estandarizados. Y para
el siguiente par de miles de afios las bibliotecas crecieron, y crecieron junto con tecnologias de almacenamiento
y recuperacién como los ficheros o archiveros, las etiquetas de colores, etc. 7

Todo esto hasta el surgimiento de la computadora. La computadora fue por supuesto, una tecnologia
intensamente revolucionaria. Casi instantdneamente, la computadora fue aplicada al antiguo problema de
almacenamiento y recuperacion de informacion. Después de todo, por la Segunda Guerra Mundial, la
informacion estaba ya acumuldndose en proporciones mas alla del espacio disponible en las bibliotecas publicas.
De este modo, los primeros intentos de almacenamiento y recuperacion de la informacién siguieron las lineas
tradicionales. El primer sistema estuvo basado en archivos discretos en una biblioteca virtual. En este sistema
orientado a archivos, bastantes archivos serian almacenados en una computadora y se podria acceder a él por
medio de un operador de computadoras. Los archivos de datos archivados fueron llamados “"tablas” porque ellos
parecian como tablas usadas en la conservacion de archivos tradicionales. Las filas en la tabla fueron llamadas
“registros” y las columnas fueron llamadas “campos” (Ver Figura 19).

7 Referencia Sitios de Internet S. http://www.wdvl.com/Authoring/DB/Introfwhat _is database.html
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Base de datos

Figura 19. Jerarquia de organizacién de datos empleada por los sistemas de procesamiento basados en computadora. El nivel mas alto de la
jerarquia de organizacién de datos es la base de datos, que es un conjunto de elementos de datos relacionados entre si. '®

Las bases de datos no son un fendmeno nuevo. De hecho, Herman Hollerith mecanizé el almacenamiento del
Censo de EE.UU. de 1890 en lo que de alguna forma se considera la primera base de datos significativa
"computarizada". Hoy, la importancia e impacto de las bases de datos es incuestionable a medida que
organizaciones gubernamentales, instituciones académicas, y entidades comerciales crean y mantienen
importantes bases de datos que contienen toda clase de informacidn desde documentos de texto en lenguaje
natural, tablas estadisticas, datos financieros y objetos multimediales hasta datos de naturaleza técnica y
cientifica. Muchas bases de datos estan compuestas de metadatos, lo cual significa que los registros guardan
"datos acerca de los datos" tales como informacion acerca del tamafio y caracter de otra base de datos en lugar
de ser la fuente primaria de contenido tal como nombre y domicilio de una persona. **

Las tecnologias de bases de datos, incluyendo métodos de arquitectura y acceso, se estan desarrollando
rapidamente para mantenerse al dia con esta demanda de mecanismos de administracion de la informacion. Los
disefiadores y administradores de bases de datos enfrentan muchos desafios que reflejan la complejidad del
floreciente entorno de la informacion. Las tecnologias de bases de datos deben manejar masivas cantidades de
datos, extraer informacion Util desde estos almacenes, y tener la habilidad para reflejar las relaciones entre los
datos mantenidos en diferentes bases de datos. Ademas de la arquitectura y sistema deben proveer integridad,
recuperacion, concurrencia, y seguridad.

Para responder a estos desafios, los tres modelos fundamentales de bases de datos (jerarquico, red y
relacional), han servido como la base para desarrollar modelos de datos mas potentes y flexibles, tales como los
modelos relacional extendido y el relacional de objetos. Un esquema de datos y una arquitectura bien definida
aseguran almacenamiento de datos logico y eficiente lo cual incrementa la capacidad de la base de datos y
extiende las capacidades de los lenguajes de consulta y otros métodos de acceso. Ademas, la mineria de datos
crea informacion Gtil al identificar datos relacionados dentro de los vastos almacenamientos.

1.3.2. Definicién.

La aparicion de la expresion base de datos se produce a comienzos de los anos setenta. Anteriormente, en el
mundo de la informatica se hablaba de archivos y conjuntos de datos. En 1963 tuvo lugar en Santa Moénica
(EUA) un simposio en cuyo titulo se encontraba la expresion Data Base. Posteriormente, en 1967, el grupo de
estandarizacion Codasyl decidié cambiar su primitiva denominacion en la que no aparecia la expresion bases de
datos por el de Data Base Task Group. Poco a poco el concepto y la expresion base de datos iba imponiéndose.

'3 Referencia 22. Sanders, Donald H. México, 1990, 887 pp.
!9 Referendia Sitios de Internet 6. hitp://www.acm.org/crossroads/espanol/xrds7-3/intro73.html
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Las colecciones de bases de datos son denominadas, a veces, bancos de datos. Estas expresiones, banco de
datos y base de datos, a veces se emplean como sindnimas y su alcance y diferenciacion es conveniente
precisar. En el campo de la documentacion, la distincion entre ambos conceptos suele estar fundada en el tipo
de informacion que se almacena, déndose en general el nombre de banco de datos a los sistemas que contienen
informacion factual, es decir, datos numéricos o textuales que tienen para el usuario un interés en si mismos;
mientras que la denominacion base de datos alude a los sistemas cuyo contenido es informacién referencial, o
sea, referencias bibliograficas que nos permitirdn posteriormente buscar el correspondiente documento, pero no
el dato mismo.

Esta distincion no es undnimemente aceptada, y la interpretacion que en el drea informatica se da a estas
expresiones es diferente. Para algunos autores un banco de datos es un simple a/macén en soporte informatico,
de los datos relativos a un determinado tema o materia. La informacion puede ser exhaustiva o simplemente
masiva. Pero, el concepto de banco de datos, ha de reunir otras caracteristicas necesarias para precisarlo y

delimitarlo, las cuales provienen de su analogia con las entidades bancarias, de las que nacié la expresion. Estas
caracteristicas son:

- comprende datos de diversas fuentes
- integrados en una Gnica organizacion
- disponibles para mdiltiples usuarios

Se trata de un enfoque organizativo independiente de la tecnologia utilizada (estructuracion de los datos o
sistema de gestion de los mismos). Al contrario de lo que ocurre con las bases de datos, cuya caracterizacion se
apoya precisamente en aspectos tecnologicos.

Algunos autores opinan, sin embargo, que un banco de datos es un sistema de informacién que, retina o no las
anteriores caracteristicas, estd constituido por una base o depdsito de datos, su sistema de gestion y la

organizacion técnica y material que los soporta. En otros casos aparecen como sinénimos banco y base de
datos.

El concepto de base de datos se ha definido de numerosas y diversas formas, una de ellas bastante completa es
la siguiente, una base de datos es una coleccion o depdsito de datos donde los datos estan légicamente
relacionados entre si, tienen una definicion y una descripcion comunes y estan estructurados de una forma
particular. Una base de datos es también un modelo del mundo real, y como tal debe poder servir para toda una
gama de usos y aplicaciones.

Una base de datos debe estar organizada para proporcionar recuperacion eficiente. Hay bases de datos fisicas
(papel / impresiones) y bases de datos electrdnicas, ambas proporcionan informacion en una combinacion de
formatos: impresa, gréfica, audio, estadistica, o combinaciones.

En resumen, se considera que un S.I. es un banco de datos cuando ofrece, de forma mas o menos restringida,
su acceso en el mercado de la informacion, bien directamente por la institucién que lo ha producido o por medio
de intermediarios; mientras que las bases de datos son S.I. cuyo objetivo fundamental es la utilizacién interna
por parte de su creador * y que cumplen unos determinados requisitos tecnoldgicos en cuanto a su disefio légico
y a la organizacion de los datos. Por tanto, con la expresion banco de datos se refiere a una forma de organizar
la difusidn de la informacion, mientras que con bases de datos se hace alusion a una determinada tecnologia de
estructuracion de los datos y, a una distinta filosofia en la concepcion y diseno de un S.1. Desde luego, un banco
de datos puede estar apoyado, y asi ocurrira por lo comdn, en la tecnologia de bases de datos.

1.3.2.1. Bases de datos electronicas

Actualmente, se acostumbra llamar base de datos a un grupo de datos que se encuentran en forma digital, y
pueden ser procesados por medio de sistemas electronicos de procesamiento de datos.

" Una base de datos puede convertirse con el transcurso del tiempo en un banco de datos de acceso plblico.
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La expresion "base de datos" proviene del inglés database (que a veces se escribe separado, o con guién), y el
diccionario de Oxford lo refleja como: "Una coleccion de datos estructurada, almacenada en una computadora,
especialmente la que incorpora programas para hacerla accesible de distintas formas".

Son muy numerosas las definiciones de base de datos, y si se analizan detenidamente, se suele observar en casi
todas ellas coincidencias en ciertos elementos; aunque también se detecta la falta de otros fundamentales, o al

menos muy importantes, que son caracteristicos de las bases de datos. En la Figura 20 se reproducen distintas
definiciones de base de datos.

“Coleccién de datos interrelacionados almacenados en conjunto sin  redundandas
perjudiciales o innecesarias”; su finalidad es servir a una aplicacion o mds, de la mejor
manera posible; los datos se almacenan de modo que resulten independientes de los
programas que los usan; se emplean métodos bien determinados para incuir nuevos datos y
para modificar o extraer los datos almacenados.” (Martin, 1975).

"Conjunto de datos de la empresa memorizado en una computadora, que es utilizada por
NUMErosas personas y cuya organizacidn esta regida por un modelo de datos.” (Flory, 1952).
"Conjunto estructurado de datos registrados sobre soportes accesibles por computadora para
satisfacer simultaneamente a varios usuarios de forma selectiva y en tiempo oportuno.”
(Delobel, 1982).

"Coleccion no redundante de datos que son compartidos por diferentes sistemas de
aplicadién.” (Deen, 1985).

Conjunto de ficheros maestros, organizados y administrados de una manera flexible de modo
que los ficheros puedan ser faciimente adaptados a nuevas tareas imprevisibles.” (Frank,
1988).

"Coleccion de datos interrelacionados.” ( Esimarn y navathe, 1989).

Figura 20. Diferentes definiciones de base de datos.

A continuacién se estudiardn las caracteristicas esenciales de una base de datos para apoyar en ellas el
concepto de base de datos. En primer lugar, una base de datos es un conjunto, coleccion o depdsito de datos
almacenados en un soporte informatico no volatil. Los datos estan interrelacionadosy estructurados de acuerdo
con un modelo capaz de recoger el maximo contenido semantico. Dada la relevancia que tienen en el mundo
real las interrelaciones entre los datos, es imprescindible que la base de datos sea capaz de almacenar estas
interrelaciones. En el mundo real existen, ademas restricciones semanticas, a las que se esta concediendo una
importancia creciente que, en los sistemas actuales, tienden a almacenarse junto con los datos, al igual que
ocurre con las interrelaciones. La base de datos describe y se manipula apoyandose en un modelo de datos.

La redundancia de los datos debe ser controlada, de forma que no existan duplicidades perjudiciales ni
innecesarias, y que las redundancias fisicas, convenientes muchas veces a fin de responder a objetivos de
eficiencia, sean tratadas por el mismo sistema, de modo que no puedan producirse inconsistencias. Esto podria
resumirse diciendo que en las bases de datos no debe existir redundancia logica, aunque si se admite cierta
redundancia fisica por motivos de eficiencia. Por tanto, un dato se actualizara /dgicamente por el usuario de
forma Unica, y el sistema se preocupard de cambiar fisicamente todos aquellos campos en los que el dato

estuviese repetido en caso de existir redundancia fisica; es lo que se denomina también redundancia controlada
por el sistema.

Las bases de datos pretenden servir al conjunto de la organizacion, manejando los datos como otro recurso que
viene a anadirse a los ya tradicionales. Por tanto, las bases de datos han de atender a muiltiples usvariosy a
diferentes aplicaciones en contraposicion a los sistemas de ficheros, en los que cada fichero estd disefiado para
responder a las necesidades de una determinada aplicacion.

0 Referencia 8. De Miguel Castaiio, Adoracién; Piattini Velthius Mario. Espana, 1999, 515 pp.
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Otros aspecto importante de las bases de datos es la independencia, tanto fisica como I6gica, entre datos y
tratamientos. Esta independencia, objetivo fundamental de las bases de datos, es una caracteristica esencial
que distingue las bases de datos de los ficheros.

La definicion o descripcion del conjunto de datos contenidos en la base (lo que se denomina estructura o
esquema de la base de datos) deben ser dnicas y estar integradas con los mismos datos. En los sistemas
basados en ficheros, los datos se encuentran almacenados en ficheros, mientras su descripcidn estd separada
de los mismos, formando parte de los programas, para lo cual se precisa que los lenguajes faciliten medios para
la descripcion de los datos. Suele haber, ademéas una documentacion adicional, habitualmente en soporte de
papel, en general insuficiente y desactualizada. Este tipo de organizacién da origen a infinidad de problemas, ya
que veces no se sabe cual es la descripcion de un determinado fichero, bien por pérdida de la misma, bien
porque no se ha actualizado debidamente la correspondiente documentacion y tampoco se conoce exactamente
el programa que lo trataba. En las bases de datos, la descripcion, y en algunos casos también una definicion y
documentacion completas (metadatos), se almacena junto con los datos de modo que éstos estan
autodocumentados, y cualquier cambio que se produzca en dicha documentacion se ha de reflejar y quedar
recogido en el sistema, con todas las ventajas que de este hecho se derivan.

El concepto de base de datos ha ido cambiando y configurdndose a lo largo del tiempo; en la actualidad la base
de datos se puede definir como: “Coleccion o depdsito de datos integrados, almacenados en soporte secundario
y con redundancia controlada. Los datos, que han de ser compartidos por diferentes usuarios y aplicaciones,
deben mantenerse independientes de ellos, y su definicion (estructura de la base de datos) Unica y almacenada
junto con los datos, se ha de apoyar en un modelo de datos, el cual ha de permitir captar las interrelaciones y
restricciones existentes en el mundo real. Los procedimientos de actualizacion y recuperacién, comunes y bien
determinados, facilitara la seguridad del conjunto de los datos.”

El contenido de una base se obtiene combinando datos de todas las diferentes fuentes en una organizacion, de
tal manera que los datos estén disponibles para todos los usuarios, y los datos redundantes puedan eliminarse,
o al menos minimizarse. En la Figura 21 se muestra la base de datos como un recipiente de datos a ser
compartidos por varios programas. El usuario podra recobrar datos de varias partes de la base ya que los
archivos ahi almacenados, estan conectados directa o indirectamente.

h Datos del programa A

| A Datos del programa B
B

b Datos del programa C
\—C/ Datos del programa D . |
Base de Datos

Figura 21. Vista esquemdtica de datos almacenados. Los datos se almacenan fisicamente en una disposicidn distinta a la de la perspectiva
I6gica. Todos los usuarios pueden tener acceso a los datos. !

Los datos son persistentes y se encuentran almacenados en cada unidad de informacion de la base de datos,
éstos se refieren a las caracteristicas particulares de personas, cosas y eventos (conocidos comunmente como
entidades). Por ejemplo, una base de datos bibliograficos contendra informacion sobre libros, reportes, articulos
de revista, etcétera. Estos datos se pueden ordenar, buscar, agregar, editar e imprimir cuando se necesite. La
base de datos es como el contenedor que sostiene los datos, y que es capaz de organizarlos y manipularlos.

4 Referencia 27. Tsai, Alice Y. H. México, 1990, 607 pp.
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Algunos ejemplos de bases de datos electronicas son:

« Sistemas de control de procesos, que se utilizan para verificar y controlar refinerias, procesos quimicos,
molinos y operaciones de maquinado.

* Sistemas de alta velocidad para adquisicion de datos, que obtienen datos de telemetria a alta velocidad
de satélites en orbita o las computadoras que capturan cantidades enormes de datos de experimentos
de laboratorio.

« Un sistema de reservacion de aerolineas.

e Catdlogo electrénico de libros y revistas.

« Sistemas de conmutacion telefonica, que controlan la transmisién de voz y datos en miles de llamadas
telefonicas, detectando los niimeros marcados, condiciones de ocupado y todas las demas condiciones
de una red telefonica tipica.

* Archivos en el disco duro de una computadora.

= Registros de los pacientes en un hospital.

Otros ejemplos de bases de datos son listas de miembros de una organizacion, listas de clientes, catalogos de

bibliotecas, archivos de tarjetas de negocios, e inventario de partes. La lista de bases de datos posiblemente
utiles son, de hecho, infinitas.

1.3.3. Clasificacion.

e Bases de datos Operacionales. Se refieren a las bases de datos que son usadas para operaciones diarias.
Ellas son en las que quizd mas comdnmente pensamos. Ellas proveen informacién detallada para ayudar a
las operaciones de negocios. Ellas pueden tomar una variedad de nombre como bases de datos de
produccion o de transacciones. Ellas fueron el primer tipo de bases de datos que fue usado.

« Bases de datos Analiticas. Son las bases de datos que estd almacenadas en datos organizacionales y son
usados por los gerentes y usuarios para analizar tendencias de negocios dentro de la organizacién. Los
datos almacenados en éstas pueden ser usados para Procesamiento Analitico en Linea (OLAP), Sistemas de
apoyo a decisiones, o Sistemas de Informacién Empresarial, entre otros. El uso de estas bases de datos esta
limitado por lo costoso del almacenamiento secundario y la practica de computacion centralizada. La
mayoria de las organizaciones tiene una computadora central (mainframe), y la mayoria de sus recursos
fueron obtenidos para bases de datos operacionales.

o Data Warehouses. Son grandes bases de datos de multi — propdsito que acttian como un depdsito central
para los datos extraidos de varias fuentes. Estos datos colocados tienden a ser masivos y requieren un tipo
de técnica llamada data mining (“el proceso de extraccidén de conocimiento inédito, validacién y despliegue
de la informacion de grandes conjuntos de datos y con el objetivo de toma de decisiones cruciales para la
empresa”) para analizarlos. Esto no era solo el advenimiento de grandes montos de almacenamiento
secundario barato y velocidades de procesamiento muy rapidas (data mining depende de técnicas de
procesamiento estadisticas) que se convierten en almacenes factibles.

« Bases de datos Externas. Hoy en dia, hay una gran cantidad de datos disponibles en la internet. Lo
importante para muchas organizaciones es el costo de la informacion (si no hoy en el futuro) y si este
encuentra todas las necesidades individuales de la organizacion.

» Bases de datos Distribuidas. Las bases de datos que estan dispersas cruzando diferentes localidades
geograficas. Estas llegan a ser viables debido a los avances en la tecnologia de computacion, el desarrollo
de las redes de area local (LAN), la intranet, el Internet, y, por supuesto, los desarrollos en la infraestructura

de telecomunicaciones. La idea es muy simple: “Los datos deben ser conservados en la localidad donde son
mas frecuentemente usados”.
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1.3.4. Ventajas de las Bases de Datos

a) Los Datos:
- Independencia de éstos respecto de los tratamientos y viceversa.
- Mejor disponibilidad de los mismos.
- Mayor eficiencia en la recogida, codificacion y entrada en el sistema.

b) Los Resultados:
- Mayor coherencia.
- Mayor valor informativo.
- Mejor y mas normalizada documentacion de la informacion.

c) Los Usuarios:
- Acceso mas rapido y sencillo de los usuarios finales.
- Mas facilidades para compartir los datos por el conjunto de los usuarios.
- Mayor flexibilidad para atender a demandas cambiantes.

1.3.5. Organizacién de una base de datos. %

Una base de datos, a diferencia de un archivo, la comparten muchos usuarios. Y naturalmente cada usuario vera
los datos de manera diferente. Nos referimos a la forma en que un usuario concibe y describe los datos desde
una presentacion de usuario. Sin embargo, el problema es que usuarios diferentes tienen enfoques diferentes.
Estas presentaciones se examinan en el modelo légico global de la base de datos, que eventualmente debera
desarrollarse. Finalmente, el modelo légico de la base de datos debe transformarse en el correspondiente diseio
fisico de la base de datos. El disefio fisico considera la forma del almacenamiento de los datos y de sus
interrelaciones. La Figura 22 muestra como se relacionan el reporte de usuario y la presentacion del usuario
(esquema del usuario) a un modelo légico (esquema conceptual) y a un disefio fisico (esquema interno).

 Referencia 13. Kendall y Kendall. México, 1991, 881 pp.
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_‘ Reporte del usuario L_
= (salida tabular, graficas, etc.) =

Y

=T

t‘ Presentacion del usuario o esquema del usuario ':—
(descripcion de las necesidades de datos del usuario)

Y

i

Esquema conceptual
(modelo del disefio logico de la base de dat os)

[H]

Esquema interno
(modelo el disefio fisico de la base de datos)

Figura 22. La estructura ldgica del usuario o esquema externo es 13 vision que tiene de la base de datos cada usuario en particular; la
estructura ldgica global o esquema conceptual responde al enfoque del conjunto de la empresa vy la estructura fisica o esquema intemo es
la forma en que se organizan los datos en el almacenamiento fisico.

1.3.6. Modelos de Bases de datos. »

Hay cuatro modelos de bases de datos con una estructuracion ldgica que se pueden usar cuando se desarrolla

una base de datos:

e Jerarquico. El primer modelo operativo de base de datos fue el modelo jerarquico. En este modelo se tiene
una entidad como piedra angular de toda la base de datos. A partir de esta entidad se pueden encontrar
todos los datos.

Las estructuras jerarquicas en ocasiones se denominan arboles porque los subordinados conectados las

entidades a las cuales pertenecen semejan las ramas de un arbol, aunque curiosamente dibujadas hacia
abajo, tal como se muestra en la Figura 23.

 peferencia 13. Kendall y Kendall. Andlisis y Disefio de Sistemas, Prentice Hall, México, 1991, 881 pp.
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Entidad
R sl o
\ 2| ]
: Entidad Entidad Entidad
\ 4
Entidad | | Entidad | | Entidad | | Entidad | [ Entidad |

Figura 23. La recuperacion de datos en una estructura jerarquica de datos se realiza con base en las ramificaciones.

e Red. Una estructura reticular permite que cualquier entidad cuente con cualquier nimero de subordinados o
de superiores. En la Figura 24 se ilustra una estructura de red. Las entidades se conectan mediante el uso
de enlaces de red, los cuales son datos comunes a ambas entidades conectadas.

i

| Enlace }—Di Enlace I—Pl Enlace |

Entidad

Enlace

Entidad Entidad Entidad

Figura 24. Las estructuras en red permiten que la entidad cuente con numerosos subordinados o superiores, y las entidades se conectan por
medio de enlaces comunes.

« Relacional. Una estructura relacional consiste en una o mas tablas bidimensionales, las cuales se refieren

como relaciones. Los renglones de las tablas representan los registros y las columnas contienen los atributos
(Ver Figura 25).

Figura 25. En una estructura de datos relacional, los datos se almacenan en varias tablas.

— [1d Proveedor | _ Nombre Empresa
1 1BM
2 DELL
3 HEWLET PARCKARD
4 COMPAQ
Nombre del Producto | Id Proveedor | Unidades en existencia
Computadora 2 56
Estacién de trabajo 4 23
| Estacién de trabajo 3 14
Computadora 1 5

1.3.6.1. Base de datos relacional.
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Una base de datos relacional es una herramienta para el mantenimiento y la manipulacién de la informacion de
una forma eficiente y efectiva, en el sentido de que los datos se protegen frente a pérdidas o dafios
accidentales, no utilizan mas recursos (humanos o informaticos) de los necesarios y se pueden recuperar de
diferentes formas dentro de unos limites de rendimiento aceptables. La base de datos en si misma es la
realizacion fisica de un modelo relacional, que es una forma de describir algunos aspectos del mundo real de
acuerdo con una serie de reglas que fueron propuestas por el Dr. E. F. Codd, a finales de los anos sesenta.

La ventaja principal del enfoque relacional esta en la simplicidad de su representacion en la estructura logica de
la base de datos y en la flexibilidad para establecer relaciones de datos por medio de campos de conexion.
Todas las entidades en una base relacional estan representadas como tablas separadas y no estan colocadas en
ninguna jerarquia fija. En esta base de datos, sdlo se necesita definir la estructura de cada tabla, pero también
las relaciones entre cada tabla, es decir, una tabla es un solo almacén de informacion relacionada. Por ejemplo,
se podria rastrear toda la informacion acerca de los estudiantes en una escuela en una tabla de estudiantes.
Entonces si se crearon tablas separadas conteniendo detalles sobre los maestros, clases y salones de clases, se
podrian combinar las cuatro tablas en una base de datos programada (Ver Figura 26).

Id Alumno Nombre Direccidn 1d Grupo
9526 | Ambar Garcia Cruz | Margaritas # 297 14
6532 Erin Romero Cruz Hiniestas # 56 15
3488 Adriana Martinez B. | Claveles # 123 16
4325 Lluvia Villa Rangel | Gualagambas # 45 17

g RGIUpOS| ;

Id Profesor
2658
4977
3325
1478
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Figura 26. Base de datos relacional

En teoria, una base de datos relacional se puede crear desde cero, pero lo normal sera utilizar los servicios de
un sistema de gestion de bases de datos.

1.3.7. Sistemas de Gestién de Bases de Datos. **

Las bases de datos pueden organizarse de muchas maneras, sin embargo, el aumento de éstas ha llevado a
generar técnicas de organizacion, recomendaciones y hasta leyes para el uso adecuado y fidelidad de la
informacién almacenada.

Para poder usar las bases de datos de la mejor manera debemos conocer una herramienta que nos permita
almacenar y consultar informacion, estas herramientas son llamadas Sistemas de Gestion de Bases de Datos

(SGBD), también llamados Sistemas Manejadores de Bases de Datos y Sistemas de Administracion de Bases de
Datos.

El antecedente de los manejadores de bases de datos es lo que se conoce como administrador de bases de
datos, el cual era elaborado por un programador, lo que representaba una gran dependencia de los especialistas

 Referencia 7. De Miguel Castafio, Adoracion; Piattini Velthius, Mario Gerardo. E.U.A., 1993, 989 pp.
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en computacion. Actualmente, no se requieren para manejar bases de datos conocimientos de programacion,
Unicamente de los elementales para el uso de las computadoras.

Se entiende como sistema de gestion de bases de datos un conjunto de programas que permite el acceso a
diferentes bases de datos para modificar, actualizar, imprimir, exportar e importar los mismos. Es una coleccion
de numerosas rutinas de software interrelacionadas, cada una de las cuales es responsable de alguna tarea
especifica.

Las funciones principales de un SGBD son: %

i) crear y organizar la base de datos

i) establecer y mantener las trayectorias de acceso a la base de datos, de tal manera que los
datos en cualquier parte de la base se puedan accesar rapidamente.

jii) manejar los datos de acuerdo con las peticiones de los usuarios

iv) mantener la integridad y seguridad de los datos
v) registrar el uso de las bases de datos

El SGBD interpreta y procesa las peticiones del usuario para recobrar informacion de la base. Las preguntas a la
base pueden tener distintas formas, pueden teclearse directamente desde la terminal, o codificarse como
programas en lenguajes de alto nivel y presentarse para procesamiento interactivo o por lotes. En la mayoria de
los casos, una peticion de consulta tendra que atravesar varias capas de software en el SGBD y en el sistema
operativo antes de que pueda accesar la base de datos fisica. El SGBD responde a una pregunta llamando a los
subprogramas apropiados, cada uno de los cuales realizard su funcion especial para interpretar la peticién o
localizar los datos deseados en la base y presentarlos en el orden solicitado. Asi, el SGBD protege a los usuarios

de la tediosa programacion que tendrian que hacer para organizar el almacenamiento de los datos, o accesarlos
una vez almacenados.

Como ya se menciond, una base de datos consiste en un grupo de archivos interrelacionados con distintos tipos
de registros, y el SGBD permite a los usuarios el acceso a datos en cualquier parte de la base sin necesidad de
conocer su organizacion dentro del dispositivo de almacenamiento.

. El SGBD como interfaz en usuari

En toda organizacion se suelen distinguir tres niveles de gestion: operacional, tactico y estratégico, de modo que
el sistema de informacion estard integrado por tres subsistemas estructurados jerarquicamente y que se
corresponden con cada uno de estos tres niveles. Ver figura 27.

La desconexion que muchas veces se produce entre estos tres subsistemas de informacion (los cuales
constituyen a menudo sistemas aislados, o incluso grupos de aplicaciones sin relacion alguna) aumenta el coste
global de creacién y mantenimiento del sistema de informacion y produce redundancias e incoherencias; es
decir, impide una gestion racional de los datos, que deberia estar encaminada a obtener el maximo rendimiento
de los mismos, tal como se hace con cualquier otro recurso de la empresa.

¥ Referencia 27. Tsai, Alice Y. H. México, 1990, 607 pp.
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Figura 27. Niveles de gestién en las organizacifones y obtencién de informacién mediante grupos de aplicaciones no integradas (cada una
con sus propios datos).

La base de datos, como depdsito Unico de datos para toda la organizacion, debe ser capaz de integrar los

distintos subsistemas y aplicaciones atendiendo las necesidades de los usuarios en los tres niveles; el SGBD ha
de suministrar la interfaz entre el conjunto de datos y dichos usuarios (Ver Figura 28).
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NIVEL ESTRATEGICO
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*  Tareas administrativas

—— Ordenes y planes

Figura 28. Niveles de gestién en las organizaciones u obtencién de informacion mediante un sistema integrado (a partir de una base comin
de datos).

Ademas de estos usuarios de la base de datos que se podrian llamar finales, existen también, otros usuarios
como son los analistas y programadores, cuyas exigencias son diferentes y a los que el SGBD ha de
proporcionar también el correspondiente interfaz para que puedan acceder a la base. El administrador de la
base de datos precisara asimismo que el SGBD le facilite sus tareas, procurandole un conjunto de medios que le
permitan el desarrollo de sus funciones de forma eficaz.

En resumen, se puede decir que la finalidad del SGBD es establecer el interfaz necesario entre los diferentes
tipos de usuarios y la base de datos.

Un SGBD de bases de datos da herramientas para:

Disedar la estructura de la base de datos.

Crear formas de entrada de datos para que se pueda ingresar informacion a la base de datos.
Validar los datos ingresados y checar inconsistencias.

Ordenar y manipular los datos en la base de datos.

Consultar la base de datos (qué es, preguntar algo acerca de los datos).

Producir reportes flexibles, tanto en pantalla como en papel, que se haga facil comprender la
informacion almacenada en la base de datos.

« La mayoria de los programas de bases de datos avanzados han construido lenguajes de
programacion o macro, los cuales te permitiran automatizar muchas de sus funciones.

e & & o = @

1.3.7.2. Micr Al S

Microsoft Access es un programa para la gestion de informacion, es un sistema gestor de bases de datos
relacionales. Permite disefar las estructuras para almacenar la informacion y los medios para su introduccion y
explotacion.
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Microsoft Access revoluciond el mundo de las bases de datos con su facilidad para guardar y recuperar
informacion. Los programas de bases de datos sencillos, como por ejemplo, el componente Base de datos de
Microsoft Works, almacena la informacién en una Unica tabla, lo que se conoce como archivo plano (flat file).
Con frecuencia, estas bases de datos sencillas se denominan bases de datos planas; en cambio los programas
de base de datos mas complejos, como Microsoft Access, pueden almacenar la informacidn en varias tablas
relacionadas, permitiendo crear bases de datos relacionales. Si la informacion de una base de datos relacional
esta organizada de forma correcta, podra tratar estas tablas como una Unica area de almacenamiento y extraer
de forma electronica cualquier informacion de las diferentes tablas que pueda necesitar.

Este SGBD relacionales es una de las herramientas disponibles para la creacion de aplicaciones de bases de
datos en el escritorio. Access utiliza un potente lenguaje de programacion, Visual Basic (el mismo lenguaje que
se encuentra en otras aplicaciones de Microsoft Office y que se utiliza para desarrollar aplicaciones para
Microsoft Windows en la Web). Utilizando técnicas de programacion se puede aprovechar todo el potencial de
Access de varias formas nuevas, creando rapidamente soluciones personalizadas. Aln mas, se pueden crear
interfaces de usuario a prueba de errores.

Microsoft Access contiene dos tipos de archivos, las bases de datos y los proyectos. La base de datos de Access
es una coleccion de datos y objetos relacionados con una finalidad o tema en particular. Una base de datos de
Microsoft Access contiene tablas. Una tabla es tan sélo uno de los tipos de objeto con los que se puede trabajar
en Access. Otros objetos son: Consultas, Informes, Paginas de acceso a datos, Formularios, Macros y Médulos.
De todos estos, sdlo se utilizan las tablas para almacenar la informacion. Los demas objetos se utiliza para
gestionar, tratar, analizar, recuperar, visualizar o publicar la informacién de las tablas. Es decir, para hacer que
la informacion sea lo mas accesible y (Gtil posible. El motor de base de datos Microsoft Jet administra los datos
de las tablas que residen en la base de datos. Los datos de tablas vinculadas pueden residir en otra base de
datos de Access, en un origen de datos externo como, por ejemplo, dBASE o Microsoft Excel, o en un origen de
datos ODBC como Microsoft SQL Server.

El Proyecto de Microsoft Access es un archivo de Access que se conecta a una base de datos de Microsoft SQL
Server mediante la arquitectura de componentes OLE DB. Un proyecto de Access contiene (nicamente objetos
de base de datos basados en coédigos o en HTML: formularios, informes, macros, médulos y accesos directos a
paginas de acceso a datos. Un proyecto de Access no contiene datos ni objetos basados en definicion de datos:
tablas, vistas, diagramas de base de datos o procedimientos almacenados. Estos objetos de base de datos se

almacenan en la base de datos de SQL Server. Los proyectos de Access se utilizan para crear aplicaciones
cliente/servidor.

En el desarrollo de este trabajo se utilizara Microsoft Access.

1.3.7.3. Arquitectura Cliente-Servidor

El advenimiento de los sistemas de gestién de bases de datos relacionales fue, realmente, la tecnologia clave
que hizo posible la arquitectura informdtica cliente-servidor. EI SGBD relacional servia como almacén
centralizado para los datos de la organizacion y estaba disefiado para gestionar el acceso multiusuario a un
conjunto compartido de datos. Toda la gestion de bloqueos y conexiones es llevada a cabo por el SGBD
relacional, que también se encarga de la seguridad. El lenguaje SQL (Structured Query Language) fue creado
como lenguaje universal de programacion para solicitar datos especificos a un SGBD relacional.

La arquitectura cliente-servidor fue realmente una combinacion de las mejores funciones del entorno basado en
host y del entorno de red de area local basado en computadora personal. Esta arquitectura utiliza la potencia de
la computadora para realizar la presentacién de los datos, junto con el complicado procesamiento relativo a la
logica de negocio que afade valor a dichos datos. El SGBD relacional proporciona un area de almacenamiento
centralizada para los datos, asi como los servicios para gestionar el acceso compartido y concurrente a dichos

* Referencia 5. Callahan, Evan. Espaia, 2002, 418 pp.
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datos. La arquitectura cliente-servidor puede tomar muchas formas, dependiendo de como se elija separar los
niveles de presentacion, légica de negocio y datos.

1.3.7.4. Mi L Server

Microsoft SQL Server es un servidor de base de datos relacionales que permite guardar informacion de forma
estructurada y brinda rapido acceso a la misma. Este producto es utilizado por muchos sitios de Internet,
ademas de aplicaciones empresariales, para que sus programas almacenen los datos que procesan.

SQL Server es una base de datos relacional destinada a aceptar aplicaciones con arquitectura Cliente-Servidor,
en el que la base de datos reside en un computador central llamado servidor y cuya informacién es compartida
por diversos usuarios que ejecutan las aplicaciones en sus computadoras locales o clientes. Dicha arquitectura
propicia una mayor integridad de los datos, pues todos los usuarios trabajan con la misma informacién. ¥

Por medio de las reglas del negocio, pueden imponerse controles aplicables a todos los usuarios, con relacién a
la informacion que se adiciona a la base de datos. La arquitectura Cliente-Servidor reduce considerablemente el
trafico en la red, ya que retorna al usuario s6lo los datos solicitados.

Por ejemplo, si en una base de datos que tiene cien mil registros se hace una consulta cuyo resultado es de sélo
tres registros, solamente estos tres registros seran enviados por la red a la maquina cliente. En un sistema
tradicional, los cien mil registros viajarian por la red.

Las tareas de mantenimiento como realizar copias de seguridad y recuperacion son de ejecucion mucho mas
sencilla, puesto que los datos estan en un lugar nico. Véase en la Figura 29 un esquema basico del uso de la
arquitectura Cliente-Servidor.

Computador cliente Computador cliente
SQL Server SQLServer |}
Aplicacién cliente Aplicacién cliente i
i

Servidor
} S i S soLsr | :
— B rver '
@ ; =h SQL-Server Aplicacion cliente !
: L []
Vol il [
\.,.....,.._ g B s !

Figura 29. Esquema bdsico de la Arquitectura Cliente-Servidor. %

Las necesidades y requisitos del cliente han dado lugar a innovaciones significativas en SQL Server, entre las
que se incluyen la facilidad de uso, escalabilidad y fiabilidad, y almacenamiento de datos.

7 Referencia 6. Coffman, Gayle. Espaiia, 1999, 909 pp.
2 peferencia 19. Ramalho, José Antonio. Colombia, 2000, 580 pp.
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1.4. Procesos de produccion de hidrocarburos.

El petrdleo liquido, como se produce en la cabeza del pozo, generalmente estd asociado con gas natural y
contaminado con agua y solidos en suspension. Del crudo deben eliminarse la mayor parte de esas impurezas
antes de enviarse al mercado o a los centros de refinacion.

El gas natural se separa de petrdleo crudo en las Baterias de Separacion, para después aplicar a cada fase, los
procesos de tratamiento y acondicionamiento que se requieran para su distribucion y venta. Todos los
tratamientos del petréleo hasta antes de ser enviados a las refinerias son llamados procesos de produccién de
hidrocarburos.

1.4.1. El sistema de produccién de hidrocarburos.

El sistema de produccién de hidrocarburos esta conformado por el yacimiento, el pozo de produccion y las
instalaciones de produccion.

El yacimiento es la acumulacién de aceite y/o gas en roca porosa tal como arenisca. Un yacimiento petrolero
normalmente contiene tres fluidos (aceite, gas y agua) que se separan en secciones distintas debido a sus
gravedades variantes. El gas siendo el mas ligero ocupa la parte superior del yacimiento, el aceite la parte
intermedia y el agua la parte inferior.

El pozo es un agujero perforado en la roca desde la superficie de un yacimiento a efecto de explorar o para
extraer aceite o gas. El pozo y las instalaciones de produccion representan la infraestructura construida por el
hombre para la extraccién, control, medicion, tratamiento y transporte de los hidrocarburos extraidos de los
yacimientos. La Figura 30 muestra las distintas etapas del proceso de produccién de hidrocarburos.

SALIDA
DE
: GAS CENTROS DE
|- N s
> f_.g‘:ggs{g: | DISTRIBUCION Y
ALMACENAMIENTO
BATERIA DE
| vacmiento || pozo | BATERAGE SALIDA DE
ESTACION DE | CRUDO CENTROS DE
P  BOMBEO > DISTRIBUCION Y
v ALMACENAMIENTO
PLANTA PLANTA DE
DEHIDRATADORA / INYECCION
N TRATADOMA —> e P SALIDA DE AGUA
NFE A A AGUA
- POZOS DE DESHECHO
- POZOS DE RECUPERACION

Figura 30. Proceso de produccién de hidrocarburos. ¥

Dentro de las instalaciones de produccion que se encuentran en la superficie, podemos mencionar:

« Baterias de separacion. En esta instalacién se realiza la separacion de la fase liquida y gaseosa del
hidrocarburo.

« Planta deshidratadora. En este proceso se separa el agua contenida en el aceite, por medio de
sistemas térmicos y quimicos.

» Referencia 28. Villanueva Espinosa, Francisco Javier. México, D.F., Noviembre de 1998, 235 pp.
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« Planta de inyeccién de agua. Esta planta se encarga de inyectar el agua recuperada por la planta
deshidratadora al yacimiento.

e Estacién de bombeo. Esta instalacion se encarga de bombear el petrdleo crudo hacia los centros de
distribucion y almacenamiento.

« Estacion de compresion. En similitud a la estacion de bombeo, la estacién de compresién se encarga
de comprimir el gas para desplazarlo hacia los centros de distribucion y almacenamiento.

e Centros de distribucion y almacenamiento. Son las instancias u organismos en donde se almacenan
y desde los que se distribuyen los componentes separados de la mezcla de fluidos del pozo, como
son, Pemex-Gas y Petroquimica Basica, Pemex-Refinacion, entre otros.

La aplicacion de un enfoque integral a los problemas u oportunidades permite comprender el real
funcionamiento de los procesos de produccion y asi encontrarnos en mejor posicion para decidir. Este principio
es aplicable para cualquier tipo de organizacion. Si a este enfoque adicionalmente le incorporamos una
herramienta de simulacion, sus efectos se veran potenciados. La simulacion es una interfaz desarrollada para
computadora personal que permite al usuario interactuar y vivenciar un contexto especifico y experimentar, sin
riesgos, las consecuencias de sus decisiones. Las situaciones que pueden ser creadas son de la indole mas
variada y proporcionan a la persona o equipo que las utiliza importantes posibilidades de aprendizaje.

1.5. Simulacion de sistemas.

La Simulacion consiste basicamente en construir modelos informaticos que describen la parte esencial del
comportamiento de un sistema de interés, asi como en disefiar y realizar experimentos con el modelo y extraer
conclusiones de sus resultados para apoyar la toma de decisiones. Tipicamente, se utiliza en el analisis de
sistemas tan complejos que no es posible su tratamiento analitico o mediante métodos del analisis numérico.
Sus origenes estan en los trabajos de Student para aproximar la distribucion que lleva su nombre, y los métodos
que Von Newmann y Ulam introdujeron para resolver ecuaciones integrales. Desde entonces, la Simulacion ha
crecido como una metodologia de experimentacion fundamental en campos tan diversos como la Economia, la
Estadistica, la Informdtica o la Fisica, y con enormes aplicaciones industriales y comerciales, como los
simuladores de vuelo, los juegos de simulacion, o la prediccién bursatil o meteoroldgica. *

1.5.1. Simulacién frente a soluciones analiticas

Inicialmente el uso de las ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales, han sido las herramientas mas
usadas para modelar sistemas. Para resolverlas, se han reducido muchas veces a sistemas lineales, siendo el
algebra vectorial ( calculo matricial, teoria de autovalores, etc.. ) , el analisis funcional y la teoria general de
operadores herramientas Utiles que con ciertas condiciones simplificadoras, se han mostrado eficaces en el
estudio de la fisica, economia, biologia, sociologia, etc. Pero, ya en el siglo XIX este impresionante arsenal
matemdtico, base de toda la ciencia clasica, empezd a mostrar su insuficiencia ante dos circunstancias que
afectan al estudio de los sistemas : la incertidumbre y la imprecision. Para la primera el Calculo de
Probabilidades y la Estadistica con sus diversas ramas ( Teoria de la Estimacion y de los Procesos Aleatorios, los
modelos de Prevision, el Analisis Multivariante, etc..) han dado solucion a muchos problemas, pero su correcta
aplicacion esta sujeta a fuertes restricciones tedricas y practicas.

La cada vez mayor complejidad de los problemas y el estudio de sistemas abiertos hacen que la formalizacion
matematica clasica sea insuficiente. Asi han surgido otros artificios, como la caja negra, procedente de la teoria
de regulacién automatica ( cibernética y robotica ), la topologia de redes, la algoritmica y las técnicas de la
matematica discreta, la programacién matematica (lineal, cuadratica, dinamica) y todas aquellas técnicas que
conforman la Investigacion Operativa o Investigacién de Operaciones ( problemas de transporte, secuenciacion
optima de actividades y tareas, la teoria de la decision y de los juegos, etc..)

¥ Referencia 21. Rios Insua, David; Rios Insua, Sixto; Martin, Jacinto. Espafia, 1997, 371 pp.
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Es obvio sefialar que el uso de estas herramientas se ha visto potenciado por el uso generalizado de la
computadora. La computadora ha permitido también el tratamiento de problemas para los que la formalizacién
matematica del sistema, tanto en sus elementos deterministas como en los aleatorios, es muy dificil o imposible.
Esta dificultad se ha reducido en gran medida gracias al uso cada vez mas general de las llamadas técnicas de
simulacion, las cuales permiten el modelado y estudio de muchos sistemas de estructura compleja, obteniendo
soluciones numéricas aproximadas.

1.5.2. Naturaleza de la simulacién, *

El concepto de simulacién descansa sobre la realidad o los hechos (Ver Figura 31). Pocas personas comprenden
totalmente cada uno de los aspectos de una situacién compleja. Es por eso que se desarrollan teorias que
pueden concentrar la atencién en sdlo una parte de un todo complejo. En algunas situaciones, esto permite
construir modelos que ayuden a probar o representar una teoria. La simulacion es el empleo de un modelo para
tratar de identificar o reflejar el comportamiento de personas, procesos o sistemas reales.

1
i1

Figura 31. El concepto de simulacién. ¥

A partir del advenimiento de la computadora digital a principios de la década de 1950 se ha creado una gran
cantidad de nuevos y poderosos instrumentos analiticos que han tenido un impacto profundo y duradero en
gran numero de disciplinas cientificas. Una clase de procedimientos analiticos se refiere a las técnicas de
simulacion en computadoras.

Estas técnicas utilizan las computadoras para imitar, o simular, las operaciones de varios tipos de procesos del
mundo real. El proceso de interés es cominmente llamado un sistema, y para estudiarlo cientificamente, con
frecuencia se tiene que hacer un conjunto de suposiciones acerca de como trabaja. Estas suposiciones, las
cuales usualmente toman la forma de relaciones légicas 0 matematicas, constituyen un modelo que es usado
para tratar de obtener algln entendimiento de como es el comportamiento del sistema.

Si las relaciones que componen el modelo son lo suficientemente simples, podria ser posible usar métodos
matemdticos (como algebra, calculo, o teoria de probabilidad) para obtener informacion exacta a preguntas de
interés; esto es llamado una solucién analitica. Sin embargo, la mayoria de los sistemas del mundo real son
demasiado complejos para permitir que modelos realistas sean evaluados analiticamente, y estos modelos
deben ser estudiados por medio de la simulacion. En una simulacion se usa una computadora para evaluar un
modelo numéricamente, y los datos son reunidos para estimar las deseadas auténticas caracteristicas del
modelo. A pesar de esto, es sabido que para disefiar y llevar a cabo experimentos de simulacién en
computadoras se deben tener conocimientos minimos de estadistica matematica, teoria de la probabilidad,
ecuaciones diferenciales, técnicas del disefio de experimentos y programacion de computadoras.

Como un ejemplo del uso de simulacion, considérese una compafia manufacturera que estd contemplando
construir una gran extension en una de sus plantas pero no esta segura si el potencial ganado en productividad

3 Referencia 14. Law, Averill M.; Kelton, W. David. USA, 2000, 760 pp.
* Referencia 22. Sanders, Donald H. México, 1990, 887 pp.
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justificaria el costo de la construccion. Ciertamente no seria un costo efectivo construir la extension y entonces
después quitarla si éste no trabaja bien. Sin embargo, un estudio de simulacion cuidadoso podria aclarar un
poco la pregunta al simular la operacion de la planta como existe actualmente y ver qué pasaria si la planta
fuera expandida. En este tipo de modelos tienen que incorporarse docenas de variables que complican la
situacién, como datos y suposiciones acerca del tamafio actual y potencial del mercado total y la parte actual y
potencial de este mercado total que acapara la compaiiia.

Las areas de aplicacion de la simulacién computadoras como un medio de analisis son numerosas y diversas e
incluyen campos tales como: medicina, fisica, ingenieria, tecnologia espacial, ciencias sociales, administracion de
empresas y economia, por mencionar solo unos cuantos. Algunos problemas especificos para los que la
simulacion ha sido encontrada una herramienta util y poderosa son:

Analisis y disefio de sistemas manufactureros.

Sistemas de evaluacién de armas militares o sus requerimientos logisticos.

Determinacion de requerimientos de hardware o protocolos de redes de comunicacion.

Determinacion de requerimientos de hardware y software para un sistema de computo.

Disefio y operacion de sistemas de transportacion como aeropuertos, carreteras, puertos y transporte

subterraneo (metro).

» Evaluacion de disefios para organizaciones de servicio como restaurantes de comida rapida, hospitales,
y oficinas postales.

> Reingenieria de procesos de negocios.

» Determinacion de érdenes de pdlizas para un sistema de inventarios.

» Analisis financiero o sistemas econdémicos.

YYVYYY

A pesar de que la simulacién es una de las técnicas mas ampliamente usadas en investigacion de operaciones,
ciencia y administracién, si no es que la mas usada, ha habido algunos impedimentos ain con la amplia
aceptacién y utilidad de la simulacion. Primeramente, que los modelos usados para estudiar sistemas a gran
escala tienden a ser muy complejos, y escribir los programas de computadoras para ejecutarlos podria ser una
tarea verdaderamente ardua. Esta tarea ha sido hecha mas facil en afos recientes por el desarrollo de
excelentes productos de software que automaticamente proporcionan muchas de las caracteristicas necesarias
para un programa de modelos de simulacién. Un segundo problema sin la simulacién de sistemas complejos es
que es requerido algunas veces, una gran cantidad de tiempo de la computadora. Sin embargo, esta dificultad
esta llegando a ser menos severa conforme las computadoras van siendo mas rapidas y mas baratas.
Finalmente, parece ser una impresion desafortunada que la simulacién sea sélo un ejercicio de un programa de
computadora, y uno muy complicado. Consecuentemente, muchos estudios de simulacion han sido compuestos
de construcciones de modelos heuristicos, codigo, y una sola corrida del programa para obtener la respuesta.
Esta actitud descuida el importante asunto de como un modelo codificado propiamente debe ser usado para
hacer inferencias acerca del sistema de interés, y ha llevado sin duda a conclusiones erréneas que son obtenidas
de muchos estudios de simulacién.

1.5.3. Definicién de la simulacién en computadoras, *

El verbo simular se ha puesto recientemente en boga de numerosas disciplinas cientificas, para describir el viejo
arte de la construccion de modelos. Aunque la palabra simulacion se aplica a diversas formas de construccion de
modelos, como los de la pintura y escultura del Renacimiento, los modelos a escala de aviones supersonicos y
los modelos en computadora de los procesos cognoscitivos, tiene ahora un significado especifico en las ciencias
fisicas y en las del comportamiento. El uso moderno de esta palabra se remonta hasta a fines de 1940, cuando
von Neumann y Ulam acufiaron el término “analisis de Monte Carlo” para aplicarlo a una técnica matematica que
usaban entonces para resolver ciertos problemas de proteccion nuclear que eran, o demasiado costosos para
resolverse experimentalmente o demasiado complicados para ser tratados analiticamente. El analisis de Monte
Carlo involucraba la solucidn de un problema matemdtico no probabilistico, mediante la simulacion de un

3 peferencia 17. Naylor, Thomas H.; Balintfy, Joseph L.; Burdick, Donald S.; Chu, Kong. México, 1982, 390 pp.
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proceso estocastico cuyos momentos o distribuciones de probabilidad satisfacen las relaciones matematicas del
problema no probabilistico.

Con el advenimiento de la computadora de gran velocidad, a principios de 1950, como ya se menciond, la
simulacién tomd otro significado aln, ya que surgid la posibilidad de experimentar con modelos matematicos
(que describen algln sistema de interés) en una computadora. Por vez primera, los socidlogos encontraron que
podrian realizar, como los fisicos, experimentos controlados de laboratorio; sin embargo, usaron para esto
computadoras electrénicas en lugar de dispositivos como el reactor nuclear. Al crearse la simulacion en
computadoras, surgieron incontables aplicaciones y con ello, un nimero mayor de problemas tedricos y
précticos.

Desafortunadamente, no ha habido un acuerdo, entre quienes usan el término simulacicn, respecto a su
significado exacto. Para los que prefieren una definicién de simulacién estrictamente formal, la propuesta por C.
West Churchman puede resultar satisfactoria, ya que admite las ambigiiedades e inconsistencias inherentes al
uso actual de la palabra y define la simulacion como sigue:

" simula a y” si y s6lo si: (&), xy yson sistemas formales; (&), y se considera como el sistema real;

(6), x se toma como una aproximacion del sistema real; (d), las reglas de validez en x no estdn exentas de
error.

Si bien la definicion de Shubik no es tan precisa, parece la mas apropiada para los propdsitos de este (trabajo),
porque es tipica entre las definiciones mas populares:

Simulacion de un sistema (o un organismo) es la operacion de un modelo (simulador), el cual es una
representacion del sistema. Este modelo puede sujetarse a manipulaciones que serian imposibles de realizar,
demasiado costosas o impracticas. La operacion de un modelo puede estudiarse y con ello, inferirse las
propiedades concernientes al comportamiento del sistema o subsistema real.

La simulacién es, esencialmente, una técnica que ensefa a construir el modelo de una situacion real aunada a la
realizacién de experimentos con el modelo. Esta definicion es sumamente amplia y puede muy bien comprender
situaciones aparentemente no relacionadas entre si, como los simuladores de vuelo, juegos militares, juegos de
gerencia, modelos fisicos de rios, modelos econométricos, diversos dispositivos eléctricos analdgicos y pruebas
de aeroplanos en tineles aerodinamicos. No obstante, en este (trabajo) nos interesara una definicion mucho
mas restringida.

La definicidon de simulacién se restringira solamente a los experimentos con modelos légicos 0 matematicos; por
consiguiente, todos los modelos fisicos, verbales, iconograficos y analdgicos, necesariamente seran excluidos.
Por la omision de tales modelos, sin embargo, no debe pensarse que son menos importantes que los modelos
matemaéticos, pues no es el caso. El hecho es que el principal interés de este trabajo radica en los experimentos
de simulacion que pueden realizarse en una computadora digital.

Definicion:
Simulacion, es una técnica numérica para conducir experimentos en una computadora digital, los cuales
requieren ciertos tipos de modelos Iogicos y matemadticos, que describen el comportamiento de un negocio o un

sistema economico (o algun componente de ellos, en este caso un proceso) en periodos extensos de tiempo
real.

A pesar de su utilidad la simulacién no puede considerarse como una panacea capaz de resolver todo tipo de
situaciones, alin contando con la ayuda de los lenguajes especializados para la simulacion, o de los avances que
han representado los entornos de software especifico para simulacion, con simuladores visuales, etc. La
realizacion de un estudio de simulacion puede comportar un esfuerzo y un consumo de recursos no despreciable
en cualquiera de sus fases : definicion del problema, recogida de informacion, construccion del modelo y
programacion del mismo, realizacion de los experimentos de simulacion en computador, etc. Sistemas complejos
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pueden conducir a programas largos y complejos que requieran cantidades importantes de recursos
computacionales.

Sin embargo la simulacién, por sus caracteristicas, y por los desarrollos computacionales que se han conseguido
en los Ultimos afios, sigue presentando una serie de ventajas que no solo la convierten en el procedimiento mas
adecuado en muchos casos, sino que hacen que sea la Unica alternativa tecnolégica en muchos otros. Esto
resulta especialmente obvio en aquellos casos en los que las caracteristicas del sistema que se pretenden
estudiar hacen inviable, por razones fisicas o de coste, la experimentacion directa sobre el sistema. El mundo de
la produccion industrial, del trafico, la aeronautica, la industria del automdvil, etc. son claros ejemplos de esta
situacién. Incluso en aquellos casos en los que es posible la experimentacion directa la simulacién puede ofrecer
ventajas tales como un coste inferior, tiempo, repeticiones y seguridad.

1.5.4. Uso y limitaciones de la simulacion

La clave del éxito en un proyecto de simulacién es muchas veces el saber cuando podemos aplicar simulacion
para conseguir los objetivos que nos hemos marcado en el momento de plantearse el estudio de un sistema.

La simulacion es una técnica de resolucion de problemas de forma experimental y su uso debe aplicarse en los
siguientes supuestos :

1. No existe una formulacion matematica completa del problema, o no se han desarrollado aun los
meétodos analiticos para resolver el modelo matematico.

2. Existen los métodos analiticos, pero las hipdtesis simplificadoras, necesarias para su aplicacion,
desvirttian las soluciones obtenidas y su interpretacion.

3. Los métodos analiticos existen, y en teoria estan disponibles, pero los procedimientos numéricos son tan
arduos y complejos que la simulacion constituye un método mas sencillo para obtener una solucién.

4. Es deseable observar una historia simulada del proceso dentro de un horizonte temporal dado para
poder estimar ciertos parametros,

5. La simulacion constituye la mejor alternativa por la dificultad de realizar experiencias en el contexto real.

Se citan algunas otras razones que hay que tomar en cuenta para utilizar la simulacién en computadoras: A

= La simulacion hace posible estudiar y experimentar con las complejas interacciones que ocurren en el
interior de un sistema dado, ya sea una empresa, industria, economia o un subsistema de cualquiera de
ellas.

= A través de la simulacion se pueden estudiar los efectos de ciertos cambios informativos, de
organizacion y ambientales, en la operacién de un sistema, al hacer alteraciones en su modelo y
observar los efectos de éstas en el comportamiento del sistema.

= La observacidén detallada del sistema que se estd simulando, conduce a un mejor entendimiento del
mismo y proporciona sugestiones para mejorarlo, que de otro modo no podrian obtenerse. Hay, en
realidad, una buena evidencia de que los seres humanos tienen una gran capacidad para entender el
funcionamiento de los sistemas complicados y pueden encontrar reglas de decision casi optimas,
procedimientos de operacion, etc., si tienen bastante experiencia con el sistema y éste es lo
suficientemente estable.

= La experiencia que se adquiere al disefiar un modelo de simulacién en una computadora, puede ser mas
valiosa que la simulacion en si misma. El conocimiento que se obtiene al disefiar un estudio de
simulacién sugiere, frecuentemente, cambios en el sistema en cuestion. Los efectos de estos cambios
puede probarse, entonces, a través de la simulacién, antes de implantarlos en el sistema real.

= La simulacién de sistemas complejos puede producir un valioso y profundo conocimiento acerca de
cuales variables son mas importantes que otras en el sistema y como ellos obran entre si.

M Referencia 17. Naylor, Thomas H.; Balintfy, Joseph L.; Burdick, Donald S.; Chu, Kong. México, 1982, 390 pp.
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La simulacion puede emplearse para experimentar con situaciones nuevas acerca de las cuales tenemos
muy poca o ninguna informacion, con el objeto de estar preparados para alguna eventualidad.

La simulacion puede servir como una prueba de preservicio para ensayar nuevas politicas y reglas de
decision en la operacidn de un sistema, antes de tomar el riesgo de experimentar con el sistema real.
Las simulaciones son valiosas algunas veces, ya que proporcionan una forma conveniente de dividir un
sistema complicado en subsistemas, cualquiera de los cuales puede ser modelado por un analista o un
equipo de expertos en esa area.

La simulacion permite estudiar los sistemas dinamicos, ya sea en tiempo real, tiempo comprimido o
tiempo expandido.

Cuando se presentan nuevos componentes de un sistema, la simulacién puede emplearse para ayudar a
descubrir los obstaculos y otros problemas que resulten de la operacion del sistema.

Las simulacién convierte a los especialistas en técnicos generales. Se obliga a los analistas a hacer una
apreciacion y a entender todos los aspectos del sistema, con el resultado de que las conclusiones seran
menos susceptibles a la parcialidad por inclinaciones particulares y menos susceptibles de volverse
impracticables dentro de la configuracion del sistema.

Como limitaciones en la aplicacion de la simulacién en la resolucién de problemas se pueden citar :

» La simulacion es costosa en horas de desarrollo y de computador.
» _ Suele ser muy dificil la validacion del modelo y de los resultados.
» La recuperacion, andlisis e interpretacion de los resultados suele requerir personal con conocimientos

» La aceptacion de los resultados requiere un elevado conocimiento del modelo empleado, por lo que es

dificil su aceptacion por personas no involucradas en el grupo que ha realizado la simulacién.

1.5.5. Aplicaciones de la simulacién

Los modelos necesarios para la realizacién de los experimentos de simulacidn no se utilizan exclusivamente para
predecir el comportamiento de sistemas reales, sino que pueden ser empleados en otro tipo de tareas.
Algunas de estas tareas son las siguientes :

Diagnosis . El modelo se emplea como representacion profunda del sistema, sobre el que es posible
determinar las causas que generan una desviacion respecto a un comportamiento tedrico. En este tipo
de aplicaciones es donde los modelos funcionales son especialmente importantes, dado que modelan
directamente las funciones del sistema.

Control basado en modelos. El modelo se emplea para determinar las posibles acciones a realizar sobre
el sistema que conducirian al mismo a una determinada situacién. Los modelos causales son
especialmente importantes para ello, dado que representan los mecanismos de propagacion de efectos
en el sistema modelado.

Optimizacién. El modelo se emplea para determinar situaciones del proceso en las que se logra una
mejoria del rendimiento.

Ensefianza. El modelo se utiliza para que una persona estudie el comportamiento del sistema al que
modela. Este tipo de sistemas se han empleado en multitud de circunstancias.

En los negocios, por ejemplo, los gerentes pueden evaluar proyectos o estrategias propuestas mediante la
construccion de modelos tedricos. En seguida pueden determinar lo que sucede con esos modelos cuando se
presentan ciertas condiciones o cuando se prueban ciertas suposiciones. Asi pues, la simulacion, dentro de los
sistemas de apoyo a decisiones, es un enfoque de prueba y error para resolver problemas, el cual puede ser
muy Gtil en la planificacion.
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1.5.6. Modelos para simulacién. *

Un modelo es una abstraccion de la realidad que captura la esencia funcional del sistema, con el detalle
suficiente como para que pueda utilizarse en la investigacion y la experimentacién en lugar del sistema real, con
menos riesgo, tiempo y coste.

Un modelo es un conjunto formado por otros dos conjuntos :
= Un conjunto de variables.
= Un conjunto de relaciones entre las variables del modelo.

Las variables del modelo representan habitualmente magnitudes fisicas del sistema que se modela; las
relaciones describen su comportamiento ante una cierta clase de situaciones.

Es posible realizar distintos tipos de clasificaciones de modelos. Por ejemplo segln la naturaleza del sistema o
del uso que se vaya a dar al modelo. En este caso se presenta un sistema de clasificacion que resulta apropiado
para los modelos matematicos, que son los usados en las simulaciones en las que se basa el desarrollo de este
trabajo.

o Modelos deterministicos. En los modelos deterministicos no se permite que las variables sean al azar, en
tanto que se suponen relaciones exactas para las caracteristicas de operacién en lugar de funciones de
densidad de probabilidad. Este tipo de modelos requieren poco procesamiento en computadoras y con
frecuencia es posible resolverlos analiticamente, por medio de la utilizacion de técnicas de calculo de
maximos y minimos.

o Modelos estocasticos. Aquellos modelos en los que por lo menos una de las caracteristicas de operacion
estad dada por una funcion de probabilidad, se denominan modelos estocasticos. La suficiencia de las
técnicas analiticas para solucionar modelos estocasticos, se encuentra bastante restringida debido a que
estos modelos son considerablemente mas complejos que los modelos deterministicos. Por esta razon,
la simulacion es un método mucho mas atractivo para analizar y resolver los modelos estocasticos. Este
tipo de modelos también tienen interés desde el punto de vista de la generacion de muestras de datos
al azar, que se emplean, en las etapas de observacién o prueba, de la investigacion cientifica.

o Modelos estaticos o estacionarios. Son aquellos modelos que no toman en cuenta, explicitamente, a la
variable tiempo. Aqui el tiempo ha sido abstraido del modelo, es decir, en el sistema no ocurre cambio
alguno y el transcurso del tiempo no se considera en absoluto.

o Modelos dinamicos. Los modelos matematicos que tratan de las interacciones que varian con el tiempo,
se denominan modelos dinamicos. Son los sistemas en los que dado un conjunto de condiciones
iniciales, se tiene la posibilidad de predecir el comportamiento del sistema en periodos subsiguientes
(de tiempo).

En las simulaciones realizadas como base para el desarrollo de este trabajo de tesis, se utilizan los modelos
estaticos y dinamicos.

La simulacion de sistemas por computadora esta basada en una generalizacion del concepto de experimentacion
del método cientifico, segin el cual en lugar de realizar los experimentos sobre el sistema real, se realizan sobre
un modelo (estatico o dindmico) que lo representa, de manera que si el modelo es una representacion valida del
sistema entonces los resultados de la experimentacion con el modelo pueden transferirse al propio sistema.

Por supuesto, los modelos de simulacién que se producen seran solamente tan buenos como los datos y las
suposiciones que las personas alimenten a la computadora.

* Referencia 17. Naylor, Thomas H.; Balintfy, Joseph L.; Burdick, Donald S.; Chu, Kong. México, 1982, 390 pp.
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1.6. Optimizacion.

La simulacién de procesos tuvo su desarrollo de manera colateral con el auge de las computadoras. Con el
advenimiento de equipo con mayor capacidad de almacenamiento y mas rapido fue posible realizar en menor
tiempo las largas rutinas de calculo que se utilizan para simular los procesos. Su aplicacion al entendimiento y
mejoramiento de los procesos ha producido beneficios tangibles a la industria. De manera paralela, la
instrumentacion y automatizacion de los procesos han redundado en operaciones mas seguras y confiables con
mayor control de calidad en los productos y disminucién de los costos de operacién y mantenimiento.

1.6.1. Definicién de problemas de optimizacién. *

Un problema de optimizacion comienza con un conjunto de parametros o variables independientes, y con
frecuencia incluye condiciones o restricciones que definen valores aceptables de las variables. Tales restricciones
son llamadas los preceptos del problema. El otro componente esencial de un problema de optimizacion es una
sola medida de bondad, llamada la funcion objetivo, la cual depende en alguna forma de las variables. La
solucién de un problema de optimizacion es un conjunto de valores permitidos de las variables para las cuales la
funcion objetivo asume un valor “6ptimo”. En términos matematicos, la optimizacion usualmente envuelve
maximizacion o minimizacion; por ejemplo, se puede desear maximizar los beneficios o minimizar el peso.

Los problemas en todas las dreas de matematicas, ciencia aplicada, ingenieria, economia, medicina, y estadistica
pueden ser puestos en términos de optimizacién. En particular, los modelos matematicos son con frecuencia
desarrollados para analizar y entender el fenémeno complejo. La optimizacién es usada en este contexto par
determinar la forma y las caracteristicas del modelo que corresponde mas cercanamente a la realidad. Ademas,
la mayoria de los procedimientos de toma de decisiones envuelven una solucién explicita de un problema de
optimizacion a ser la “mejor” opcidn.

1.6.2. Optimizacién de procesos.

La optimizacién es el proceso de bisqueda de la mejor solucién posible de un conjunto de alternativas de un
problema dado, es decir, es la blisqueda del valor 6ptimo operacional de una planta. Es la condicion potencial
de un sistema, que dada la forma en que se relacionan sus variables (funcionalidad), existe un valor extremo
para la variable de interés, de tal manera que es posible llevar al sistema a un estado tal que maximiza o
minimiza dicha variable, por ejemplo, el margen de ganancia en la produccion de un producto, en este caso el
producto son ios hidrocarburos.

La teoria matematica de la optimizacion es actualmente un area madura. Es de amplia aplicacién en el analisis
en muchas areas de la ingenieria. Sin embargo, es con el desarrollo de la tecnologia y con el mayor grado de
automatizacion en los procesos que se vuelve factible tomar datos directamente del proceso y llevar a cabo la
optimizacion en linea/tiempo real de la operacion de los mismos.

La optimizacion en linea/tiempo real es el proceso de bisqueda de la mejor condicién de funcionamiento de un
sistema, servicio o producto contemplando la reduccién de costos de operacion y tiempo de ejecucion. El
término en linea implica un contacto continuo con el proceso a través del intercambio de informacién, en tanto
que un sistema en tiempo real debe estar en contacto con el sistema fisico, proporcionar la respuesta adecuada
cumpliendo con las restricciones de tiempo que la dindmica del sistema fisico demande. Los sistemas en linea no
interactian directamente con el mundo fisico. La optimizacién en linea/tiempo real se refiere a que en un
sistema de optimizacion, no todas las tareas involucradas cumplen con las restricciones para tiempo real.

* Referencia 10. Gil, Philip E.; Murray, Walter; Wright, Margeret H. Great Britain, 1995, 401 pp.
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Para que un proceso reporte beneficios con la aplicacion de esta tecnologia, se requiere mantener altos factores
de servicio, tener cambios en su ritmo de produccién debido a cambios en gastos de alimentacién, en la
composicion, demanda o suministro de energia, ser procesos complicados con muchas variables, con disefios
altamente integrados y gran nimero de restricciones de operacion y, finalmente que pueda ser desarrollado un
modelo matematico representativo del proceso.
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Herramientas para Simulacién y Optimizacién de Procesos Produccién de Hidrocarburos

CAPITULO 2. MARCO TEORICO ESPECIFICO Y FASE PRELIMINAR DEL
PROYECTO

En este capitulo se da a conocer el marco tedrico especifico relacionado a los estandares de comunicacion entre
aplicaciones y a las herramientas de simulacién y optimizacion de procesos de produccién. Posteriormente se
presenta la fase preliminar del proyecto, la cual se divide en cinco partes, en donde se realizaron pruebas y se
determind la manera en la que se integrarian los datos al sistema de informacién. Estas pruebas sirven para
determinar la viabilidad técnica del funcionamiento y comportamiento de la interfaz desarrollada con el software
de simulacidn.

Para un mejor entendimiento en el siguiente cuadro sindptico se muestra como estad conformado este capitulo y
en qué consiste cada tema.

- Especificamente de la empresa
C [ i Microsoft, ya que la plataforma a
+  Estdndares guu; regug:ﬂ o utilizar es Windows
piy comunicacion de datos entre
A MaErco Tf:onco aplicaciones.
specifico ﬁ
. Software para simulacion y Se mencionan las existentes y se
P optimizacion de procesos de explican mas a fondo las dos que se
produccion, utilizan en este trabajo
: \
I
( f
T . Identificacién del tipo de Se identifican los formatos de datos
datos de entrada y salida de de los simuladores a utilizar para
U los simuladores. facilitar las pruebas de comunicacion
. Comunicacion de datos realizadas. Posteriormente se
desde los simuladores de analizan los datos o variables de
L Fase proceso a Excel y Access. proceso que se van a unificar, se
Preliminar del < - Anélisis de datos y variables mencionan los més importantes. Se
Proyecto a unificar en el Sistema. dan 2 canacer métodos de
0 o  Metddos para integrar los integracion y finalmente se hace una
datos al Sistema. propuesta de solucion para la
«  Propuesta de solucién para unificacién de datos en el Sistema.
la integracién de datos al En esta parte se utilizan los temas
2 k Sistema. del marco tedrico especifico.
\

2.1. Estindares y normas que regulan la comunicacion de datos entre diversas
aplicaciones. ¥

Para realizar la transferencia de datos entre aplicaciones se tienen que seguir ciertas normas establecidas ya sea
por una institucién reconocida o por la misma empresa que desarrollo el software. En este trabajo se utilizaran
herramientas desarrolladas bajo Windows, por lo tanto el sistema de informacién se desarrollarda en la
plataforma Windows 2000. Por ello se presentan los estandares de comunicacién principalmente de la empresa
Microsoft Corporation.

¥ peferencia Sitios de Internet 9. http://www.microsoft.com/com/wpaper/default.asp
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2.1.1. DDE. Intercambio Dindmico de Datos (Dynamic Data Exchange), *

Microsoft Windows proporciona varios métodos para transferencia de datos entre aplicaciones. Un método es el
uso del protocolo Intercambio Dinamico de Datos (Dynamic Data Exchange) o DDE. Muchas aplicaciones usan
DDE, incluyendo Microsoft Excel, Word y Visual Basic. DDE esta basada en el sistema de mensajeria construido
en Windows. DDE es un sistema de comunicacion entre procesos (Inter-Process Communication) o IPC
construido en el ambiente Windows y el cual permite que dos programas Windows compartan datos o envien
comandos entre si, es decir, se comuniquen e inicien una “conversacion” DDE. El protocolo DDE consiste en un
conjunto de mensajes y directrices. Este envia mensajes entre aplicaciones que comparten datos y utiliza
memoria compartida como una area de intercambio de datos comdn. Las aplicaciones pueden usar el protocolo
DDE para transferir datos una sola vez y para intercambios continuos en los que las aplicaciones envien
actualizaciones a otras conforme nuevos datos lleguen a estar disponibles. Por ejemplo, cuando se cambia una
forma en un programa de bases de datos o un dato en un programa de hoja de célculo, se puede hacer que
estas formas o datos también cambien en cualquier lugar en donde otro programa pueda estarlos usando.

DDE puede ser pensado como una relacion de comunicacion directa entre dos programas de aplicacion, de
hecho DDE utiliza un modelo cliente-servidor. En la mayoria de los casos, un programa esta proporcionando
algunos de los datos (tanto texto como graficos) a otra aplicacion. La aplicacién que es la fuente de los datos
que pueden ser Utiles a otros programas Windows, o la que los proporciona es llamada “el servidor” y la
aplicacién que esta recibiendo los datos, o la que los solicita es llamada “el cliente”. Por ejemplo, DDE hace
posible insertar un cuadro de hoja de calculo en un documento creado con un procesador de palabras. Cada vez
que los datos de la hoja de clculo cambien, el cuadro en el documento cambia correspondientemente. Aunque
el mecanismo DDE es usado atin por muchas aplicaciones, este esta siendo suplantado por OLE, el cual provee
mayor control sobre los datos compartidos.

1.1, | in

DDE es el mas apropiado para intercambios de datos que no requieren interaccion continua con el usuario.
Usualmente, una aplicacion proporciona un método para que el usuario establezca el vinculo entre los datos de

intercambio de aplicaciones, sin embargo, una vez que el vinculo es establecido, las aplicaciones intercambian
datos sin mas intervencion del usuario.

DDE puede ser usado para implementar un amplio rango de caracteristicas de aplicacién, por ejemplo:

« Vincular datos en tiempo real, como instrumentos cientificos o control de procesos.

s Crear documentos compuestos (compound), como un documento de procesamiento de palabras que incluya
un cuadro o tabla producido por una aplicacién grafica. Utilizando DDE, el cuadro cambiara cuando los datos
fuente sean cambiados, mientras el resto del documento permanecera igual.

» Llevar a cabo consultas entre aplicaciones, como una consulta de una hoja de calculo a una base de datos
sobre deudas de cuentas pasadas.

Exchange Management Library). **

Windows también soporta la Biblioteca de Administracion de Intercambio Dinamico de Datos (Dynamic Data
Exchange Management Library) o DDEML. La DDEML es una biblioteca de vinculo dindmico (Dynamic-Link
Library) o DLL que las aplicaciones pueden usar para compartir datos. La DDEML proporciona una interfaz de
funciones y mensajes que simplifica la tarea de agregar capacidad DDE a una aplicacion. En vez de enviar,
mandar por correo, y procesar mensajes DDE directamente, una aplicacion usa las funciones proporcionadas por
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el DDEML para administrar conversaciones DDE. Una conversacion DDE es la interaccién entre aplicaciones
cliente — servidor.

La DDEML también proporciona la facilidad de administrar las cadenas y los datos que las aplicaciones DDE
comparten. En vez de utilizar apuntadores para objetos de memoria compartida, las aplicaciones DDE crean e
intercambian conjuntos de cadenas, que identifican cadenas, y conjuntos de datos, que identifican objetos de
memoria. La DDEML también hace posible para una aplicacion de servidor registrar los nombres de servicio que
este soporta. Los nombres son transmitidos a otras aplicaciones en el sistema, el cual puede utilizar los nombres
para conectarse al servidor. Ademas, la DDEML asegura compatibilidad entre aplicaciones DDE forzandolas a
implementar el protocolo DDE de una manera constante.

Las aplicaciones existentes que utilizan el protocolo DDE basado en mensajes son completamente compatibles
con aquellos que utilizan la DDEML. Esto es, una aplicacion que utiliza DDE basado en mensajes puede
establecer conversaciones y llevar a cabo transacciones con aplicaciones que usan la DDEML. Por muchas
ventajas de la DDEML, las nuevas aplicaciones deben usarla en lugar de los mensajes DDE. Para usar los
elementos de la interfaz de programacion de aplicaciones (API) ° de la DDEML, se debe incluir el archivo cabeza
DDEML en los archivos fuente, vincularlo con la biblioteca DDEML, y asegurarse de que la biblioteca de vinculo
dinamico DDEML esta en la ruta de blsqueda del sistema.

A continuacién se mencionan algunas caracteristicas de la DDEML:

o Interaccién Cliente — Servidor. El intercambio dinamico de datos siempre ocurre entre una aplicacion
cliente y una aplicacién servidor, como ya se menciond. La aplicacién cliente DDE inicia el intercambio
estableciendo una conversacion con el servidor para enviar transacciones al servidor. Una transaccion es
una solicitud de datos o servicios. La aplicacion servidor DDE responde a transacciones proporcionando
datos o servicios al cliente. Por ejemplo, una aplicacion grafica debe contener una representacion
gréfica de barras de las utilidades trimestrales de una empresa, pero los datos para la gréfica de barras
deben estar contenidos en una aplicacion de hoja de calculo. Para obtener las figuras de las utilidades
mas recientes, la aplicacion de graficas (el cliente) podria establecer una conversacion con la aplicacién
de hoja de célculo (el servidor). La aplicacion grafica podria entonces enviar una transaccién a la
aplicacion de hoja de célculo, solicitando las figuras de las utilidades mas recientes.

o Conversacion. Cuando dos aplicaciones estan participando en DDE se dice que estan entablando una
conversacion DDE. Una conversacion DDE toma lugar entre dos ventanas, una para cada uno de las
aplicaciones participantes. Una ventana puede ser la ventana principal de la aplicacion; una ventana
asociada con un documento especifico, como en una aplicacion interfaz de documentos multiples o MDI
(multiple-document interface); o una ventana invisible de quien el tnico propdsito es procesar mensajes
DDE.

Debido a que una conversacion DDE es identificada por un par de manejadores (handles) a las ventanas
que toman parte en la conversacion, ninguna ventana debe estar participando en mas de una
conversacion con otra ventana. Tanto la aplicacion cliente como la aplicacion servidor deben
proporcionar una ventana diferente para cada una de sus conversaciones con una aplicacion cliente o
servidor en particular. Una aplicacion puede asegurar que un par de ventanas cliente y servidor nunca
estén involucradas en mas de una conversacion creando una ventana escondida para cada
conversacion.

* Funciones, mensajes, estructuras de datos, tipos de datos e instrucciones que se pueden utilizar para crear aplicadones gue se ejecuten
bajo Microsoft Windows 95 o posterior.
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Un servidor puede tener muchos clientes al mismo tiempo, y un cliente puede solicitar datos de
multiples servidores. Una aplicacion puede también ser ambos, un cliente y un servidor, por lo que
puede entablar varias conversaciones al mismo tiempo, actuando como el cliente en algunas y como el

servidor en otras. Tanto el cliente como el servidor pueden terminar la conversacién en cualquier
momento.

o Administracion de la conversacion. Una conversacion entre un cliente y un servidor estd siempre
establecida en la peticién del cliente. Cuando una conversacion esta establecida, cada integrante recibe
un manejador que identifica la conversacion y utilizan este manejador en otras funciones de Biblioteca
de Administracion de intercambio dindmico de datos (DDEML) para enviar transacciones y administrar la
conversacion. Un cliente puede solicitar una conversacion con un solo servidor, o puede solicitar
miiltiples conversaciones con uno o mas servidores.

o Administracion de datos. Debido a que DDE utiliza objetos de memoria para pasar datos de una
aplicacion a otra, la libreria DDE (DDEML) proporciona un conjunto de funciones que las aplicaciones
DDE pueden usar para crear y administrar objetos DDE.

2.1.2. CORBA (Common Object Request Broker Architecture).

CORBA es un producto promovido por empresas como Sun, Netscape e IBM que permite que partes de
aplicaciones, Ilamadas objetos, se comuniquen con otras, sin importar en qué lenguaje de programacion estan
escritas o0 en cual sistema operativo estan corriendo. CORBA es independiente de plataforma, es decir, con
CORBA se pueden escribir aplicaciones compatibles con cualquier sistema.

El modelo de comunicacion de CORBA utiliza Proxies, que hacen creer tanto al servidor como al cliente que el

otro (cliente y servidor respectivamente) forma parte del mismo proceso. Al proxy del cliente se le denomina
Stub, y al proxy del servidor Skeleton.

El verdadero intercambio de datos entre aplicaciones y computadoras se realiza a través del ORB (Object
Request Broker). Este desempefia la funcién de regular la comunicacidn entre las aplicaciones repartidas. No
obstante, para encontrar el servidor apropiado sobre una peticion del cliente, utiliza una utilidad especial Smart
Agent. Smart Agent se debe ejecutar en una computadora de la red local.

El desarrollo de objetos CORBA se basa en la declaracién e implementacién de interfaces. Generalmente los
servidores CORBA se inician manualmente. No obstante también es posible hacer que el servidor arranque
automaticamente cuando un cliente intenta acceder a él, para hacer esto se deberan hacer los preparativos en
CORBA para el arranque dindmico del servidor y habra que modificar el codigo del cliente.

2.1.3. DLL (Dynamic-Link Library)

Una biblioteca de vinculo dindmico (DLL) es un archivo ejecutable que actda como una biblioteca de funciones
compartidas. El vinculo dindmico proporciona una forma para que un proceso llame a una funcién que no es
parte de su codigo ejecutable. El codigo ejecutable para la funcién es localizado en una DLL, la cual contiene
una o mas funciones que son compiladas, vinculadas, y almacenadas separadamente de los procesos que las
usan. Las DLLs también facilitan el compartimiento de datos y recursos. Multiples aplicaciones pueden acceder
simultdneamente a los contenidos de una sola copia de una DLL en memoria.

La DLL o archivo de cddigo, contiene funciones que pueden ser llamadas desde otro cidigo ejecutable (tanto
una aplicacion u otra DLL). Los programadores usan DLLs para reusar codigo y repartir distintos trabajos. A
diferencia de un archivo ejecutable (EXE), una DLL no puede ser corrida directamente. Las DLLs deben ser
llamadas desde otro codigo que esta ejecutandose en ese momento. Las DLLs y EXEs aplican solo en ambientes
Windows.
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El sistema operativo mapea las DLLs en el espacio de direccién del proceso que se esta llamando, esto puede
ser cuando el proceso esta empezando o mientras esta corriendo. Ellas no necesitan ser compiladas con el
programa principal. El conjunto de tales archivos (o la DLL) es un tanto comparable a las rutinas de biblioteca
proporcionadas con lenguajes de programacion tales como C y C++. Tipicamente, una DLL proporciona una o
mas funciones particulares y un programa tiene acceso a las funciones creando un vinculo tanto estatico como
dinamico a la DLL. Un vinculo estatico queda constante durante la ejecucién del programa, mientras que un
vinculo dindmico es creado por el programa cuando se necesita.

La vinculacién dindmica difiere de la vinculacién estatica en que la dindmica permite a un médulo ejecutable
(tanto un archivo .DLL como uno .EXE) incluir sélo la informacidn necesaria en tiempo de ejecucion para
localizar el codigo ejecutable para una funcién DLL. En la vinculacién estatica, el vinculador obtiene todas las
funciones referenciadas desde ésta biblioteca y las coloca con el codigo del usuario en el ejecutable. Utilizando
DLLs en vez de bibliotecas de vinculo estatico hace al tamafio del archivo ejecutable mas pequefio. Si algunas
aplicaciones utilizan la misma DLL, este puede ser un gran ahorro en espacio y memoria de disco.

Las DLLs también pueden contener lnicamente datos. Los archivos DLL usualmente terminan con la extension
.dll, .exe, .drv, o .fon. Una DLL puede ser usada por varias aplicaciones al mismo tiempo. Algunas DLLs son
proporcionadas con el sistema operativo Windows y disponibles para cualquier aplicacion Windows. Otras DLLs
son escritas para una aplicacion en particular y son cargadas con la aplicacion y de este modo podrian ser
usadas para integracién de una aplicacion hecha en casa dentro de un sistema que soporta DLLs.

2.1.4. OLE. (Object Linking and Embedding)

La historia de OLE es la que concierne con la creacion y administracion de documentos compuestos, pero OLE
es mucho mas que eso.

OLE es una coleccién de poderosas tecnologias orientadas a objetos, de nivel sistema. OLE solia ser un
acronimo para incrustacion y vinculacion de objetos, una tecnologia usada para desarrollar aplicaciones que
soportan documentos compuestos (compound documents). Pero OLE ha progresado mas alld de documentos
compuestos y el término “OLE” ahora abarca un amplio conjunto de tecnologias. OLE es ahora un conjunto de
sistemas orientados a objetos “interfaces y servicios” proporcionando una estructura estandar para construir
componentes de software reutilizables e integrados. OLE es una arquitectura extensible y abierta construida en
la base de COM.

OLE y las tecnologias que caen bajo la sombrilla de OLE (almacenamiento estructurado y persistencia de
objetos, nombres inteligentes o “monikers”, transferencia de datos uniformes, OLE Drag and Drop, OLE
Automation, OLE Documents) se refieren a la integracién entre componentes funcionales de todos tipos, donde
sea que ellas puedan estar — en el sistema o dentro de aplicaciones, dentro de DLLs en procesos o en archivos
.EXE fuera de procesos, y ain en mddulos distribuidos a través de una red. Estos componentes vienen en
muchas formas y medidas, y las interfaces proporcionadas en esos componentes varian también enormemente.
En algunos casos, un componente particular estd implementado por varios tipos de aplicaciones. Los
componentes que son primariamente usuarios de interfaces implementadas en otros componentes son llamados
“clientes” o “contenedores”, dependiendo de lo que ellos hacen con esas interfaces. Los mddulos que
implementan componentes con interfaces son llamados “servidores”.

La base para toda la integracion es el Modelo de Objetos Componentes (COM). OLE utiliza COM como la tuberia
de bajo nivel que permite comunicacion transparente entre componentes a través de un estandar binario de
interfaces. Todos los componentes basados en COM son llamados objefos componentes porque ellos soportan
nociones fundamentales de reutilizacién, encapsulacion, y polimorfismo.”

* Por conveniencia, el uso de la palabra objeto por si misma en estas tecnologias significa "objeto componente”,
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OLE por si mismo proporciona la comunicacion para trabajar con interfaces, define las reglas para su uso, e
implementa algunos componentes como un estandar. OLE también proporciona funciones API que facilitan la
interaccion entre varios conjuntos de interfaces en diferentes componentes.

Como COM evoluciona, OLE se beneficiard automaticamente y sera extendido a servicios de sistema de soportes
diversos, desde acceso a bases de datos a servicios de mensajeria, administracion de sistemas y mas.

2.1.5. COM. Modelo de Objetos Componentes (Component Object Model).

COM de Microsoft es una plataforma independiente, distribuida, y un sistema orientado a objetos para crear
componentes de software binario que puedan interactuar. COM es la tecnologia base para OLE de Microsoft
(documentos compuestos), ActiveX (componentes para Internet), asi como otros. Para entender COM (y por
tanto todas las tecnologias basadas en COM), es crucial entender que éste no es un lenguaje orientado a
objetos, sino un estandar. COM tampoco especifica como debe estar compuesta una aplicacién (el lenguaje, la
estructura, y los detalles de implementacion se dejan al programador de la aplicacién). En lugar de esto, COM
especifica un modelo de objeto y los requerimientos de programacién que permiten a objetos COM (también
llamados componentes COM, o algunas veces simplemente objetos) interactuar con otros objetos. Estos objetos
pueden estar dentro de un solo proceso, en otros procesos, y pueden alin estar en maquinas remotas. Pueden
también haber sido escritos en otros lenguajes, y pueden ser completamente distintos en su estructura, lo cual
es porque COM esta asociado a un estandar binario — un estandar que se aplica después de que un programa
ha sido traducido a cddigo de maquina binario.

El Gnico requerimiento en cuanto a lenguaje para COM es que el cédigo sea generado en un lenguaje que pueda
crear estructuras de apuntadores y, ya sea explicitamente o implicitamente, llamar a funciones a través de
apuntadores. Los lenguajes orientados a objetos, tales como Microsoft Visual C++ y Smalltalk poporcionan
mecanismos de programacion que simplifican la implementacién de objetos COM, pero lenguajes tales como C,
Pascal, Ada, Java, y ain ambientes de programacién Basic pueden crear y utilizar objetos COM.

COM (Component Object Model) es una especificacion desarrollada por Microsoft con el cometido de facilitar la
comunicacién entre dos aplicaciones. COM se compone de dos partes: ¥

o Un estandar binario que se limita a definir las reglas de comunicacioén entre aplicaciones (basicamente
este estandar consta de una serie de interfaces que deben implementar los programas COM). Esta
norma no esta ligada a ningln lenguaje de programacién, el lenguaje Unicamente debe permitir la
llamada de funciones a través de punteros. Para que dos aplicaciones puedan comunicarse entre si, su
codigo binario debe ser compatible con COM. Es irrelevante en qué lenguaje esta escrito el codigo
fuente de cada aplicacion.

o La implementacion de una serie de servicios compatibles COM integrados en el sistema operativo
Windows (Ole32.dlly OleAuto32.dll).

2.1.5.1. ¢éQué hace COM?

En 1993 Microsoft introdujo COM como un mecanismo basico para la comunicacion entre procesos bajo
Windows.
OLE 2.0 fue la primera tecnologia basada en COM para facilitar la comunicacién entre procesos (las técnicas
anteriores de intercomunicacién DDE y OLE 1.0 todavia no se basaban en COM). OLE 2.0 permitia:

o Arrastrar y Colocar.

o Transferencias directas entre aplicaciones.

o Incrustar y vincular objetos (Object Linking and Embedding).

“ Referenda 15. Louis, Dirk. Espafia, 2000, 856 pp.
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o Automatizacion.

Vincular e incrustar. A través de este mecanismo aquellas aplicaciones que procesan archivos pueden integrar
en sus archivos objetos de otras aplicaciones; bien sea tomando para si y guardando los datos del objeto
(Incrustar), o bien guardando un enlace al archivo del objeto (Vincular). Los procesadores de texto son un
ejemplo tipico, permiten al usuario incluir y guardar en sus documentos otros objetos junto al texto puro
(graficos, videos, etc.). En lugar de disponer de la funcionalidad para generar y editar esos objetos, la aplicacion
de texto llama a través de COM a otros programas especializados en esos objetos. Para ello es imprescindible
que esas aplicaciones estén registradas bajo Windows como servidores OLE, y que el procesador de texto pueda
funcionar como contenedor de los objetos de servidor OLE.

Wordpad es un ejemplo de contenedor OLE. A través de la opcion Insertar/Objeto se pueden incluir objetos de
todos los servidores OLE registrados en el sistema.

Los documentos en los que ademas de los datos nativos también se pueden almacenar objetos incrustados o
enlaces a objetos vinculados, se denominan documentos combinados.

Para editar un objeto incrustado (o vinculado) el contenedor OLE llama al servidor OLE correspondiente. Este se
inicia como una aplicacién auténoma o bien se ejecuta directamente en el contenedor OLE, donde integra su
menu y barras de herramientas dentro del marco del contenedor OLE.

Automatizacion. Se habla de automatizacion cuando una aplicacién pone parte de su funcionalidad al servicio de
otras en forma de objeto COM. Las aplicaciones que exportan parte de sus funciones de esta forma se
denominan servidores de automatizacion y | os programas que aprovechan esa funcionalidad (es decir, ejecutan
métodos de los objetos COM), se llaman controladores o clientes de automatizacion.

2.1.5.2. Obj mponen M.

COM define la naturaleza esencial de un objeto COM. En general, un objeto de software esta compuesto de un
conjunto de datos y las funciones que manipulan los datos. Un objeto COM es en el que se accede a un dato de
objeto, y es realizado exclusivamente a través de uno o mas conjuntos de funciones relacionadas. Estos
conjuntos de funciones son llamados /nterfaces, y las funciones de una interfaz son llamadas métodos. Ademas,
la Unica manera que requiere COM para obtener acceso a los métodos de una interfaz es a través de un
apuntador a la interfaz. Aparte de especificar el estandar basico de objeto binario, COM define ciertas interfaces
basicas que proporcionan funciones comunes a todas las tecnologias basadas en COM, y proporciona un nimero
pequefio de funciones API que requieren todos los componentes. COM también define como trabajan juntos los
objetos sobre un ambiente distribuido y tienen agregadas caracteristicas de seguridad para ayudar a
proporcionar integridad a componentes y sistemas.

La palabra objeto tiende a significar algo diferente para cada persona. Para clarificar, en COM, un objeto es
alguna pieza de cédigo compilado que proporciona algin servicio al resto del sistema. Para evitar confusion, es
probablemente mejor referirse a un objeto COM como un “objeto componente” o simplemente un
“componente”. Esto evita confundir objetos COM con cddigo fuente, objetos de programacién orientada a
objetos (OOP) tal como esos definidos en C++.

Los Objetos Componentes usualmente tienen algo asociado a los datos, pero a diferencia de los objetos C++,
un objeto componente dado nunca tendra acceso directo a otro objeto componente en su totalidad. En vez de
esto, los objetos componentes siempre acceden a otros objetos componentes a través de apuntadores de
interfaz. Esto es una caracteristica de arquitectura primaria del Modelo de Objetos Componentes, porque esta
permite a COM conservar la encapsulacion de datos y procesamiento completamente, un requisito fundamental
de un verdadero software de componentes estandar.
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El Modelo de Objetos Componentes define algunos conceptos fundamentales que proporcionan argumentos
estructurales del modelo. Estos incluyen:

Un estandar binario para llamadas a funciones entre componentes.
Una provision para agrupar funciones en interfaces.
Una interfaz base proporcionando:
Una manera para que los componentes descubran dindmicamente las interfaces implementadas por otros
componentes.
« Un conteo de referencia para permitir a los componentes rastrear su propio tiempo de vida y borrarse a
ellos mismos cuando sea apropiado.
« Un mecanismo para identificar inicamente componentes y sus interfaces.
« Un “cargador de componentes” para establecer interacciones de componentes y adicionalmente en
los casos de atravesar-proceso (cross-process) y atravesar-red (cross-network) ayudar a manejar las
interacciones entre los componentes.

2.1.5.3. {Como funciona COM?
COM se basa en un sencillo modelo cliente-servidor.

o Por un lado esta el servidor, que proporciona el codigo binario en forma de uno o varios objetos COM.

Se debe entender el concepto "Objeto” tanto a nivel general y comin a todo lenguaje como también en
su sentido literal.

o Por otro lado esta el cliente, el que utiliza los métodos de los objetos COM.

COM se encarga de la comunicacion entre cliente y servidor, donde en funcion de la localizacion del servidor se
diferencian tres modelos.

o In-Process-Server. Si el servidor se encuentra en el mismo proceso que el cliente, éste puede llamar
directamente el objeto COM a través de su interfaz COM. (In-Process-Server son DLLs, por ejemplo
controles ActiveX).

o Out-of-Process-Server. Si el servidor se encuentra en un proceso propio pero en la misma computadora
que el cliente, COM inserta en la comunicacion un Stub y un servidor Proxy. El Stub se ejecuta en el
proceso del servidor y representa alli al cliente. El servidor Proxy por su parte se ejecuta en el proceso
del cliente representando alli al objeto COM. Al cliente, por tanto, se le da a entender que el objeto COM
requerido se encuentra en su proceso, mientras que el servidor y el objeto COM creen que la solicitud
procede de su mismo proceso. COM realiza la auténtica comunicacion entre procesos, también llamada
Marshalling.

o Remote-Server. Si el servidor se encuentra en una computadora distinto al del cliente la comunicacion
también discurre a través de un servidor Proxy y un Stub, pero en este caso el intermediario es DCOM.

Para que COM pueda arreglar la comunicacion, los objetos COM deben cumplir determinados requisitos, es
decir, deben corresponder al estandar binario especificado en COM.

1.5.4. Servici aplicacion
COM es la arquitectura fundamental que formula las bases para los servicios de software de mas alto nivel,
como aquellos proporcionados por OLE. Los servicios OLE alcanzan varios aspectos de software de

componentes, incluyendo documentos compuestos, controles personalizables, transferencia de datos, y otras
interacciones de software (Ver Figura 32).
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Figura 32. Los servidos de aplicacién OLE de alto nivel estdn construidos en los fundamentos del Modelo de Objetos Componentes.

Estos servicios proporcionan diferente funcionalidad con claridad para el usuario; sin embargo ellos comparten
un requisito fundamental para un mecanismo que permite a componentes de software binario, proporcionado
por diferentes vendedores de software, conectarse y comunicarse entre si de una manera bien definida. Este
mecanismo es proporcionado por COM, una arquitectura de software de componentes que:

« Define un estandar binario para interoperabilidad de componentes.

« Es independiente del lenguaje de programacion.

» Es suministrado en multiples plataformas (Microsoft Windows, Microsoft Windows NT, Apple Macintosh,
UNIX).

« Esta provisto para evolucion robusta de sistemas y aplicaciones basados en componentes.

+ Es extensible.

Ademas COM proporciona mecanismos para lo siguiente:

Comunicaciones entre componentes, aln a través de proceso y limites de red.
Administracion de memoria compartida entre componentes.

Reporte de estado y error.

Carga dinamica de componentes.

Es importante notar que COM es una arquitectura general para software de componentes. Mientras Microsoft
estd aplicando COM para direccionar areas especificas como controles, documentos compuestos,
automatizacién, transferencia de datos, almacenamiento y nombrando, entre otras, cualquier desarrollador
puede tomar ventaja de la estructura y fundamentos que COM proporciona.

2.1.6. DCOM. Modelo de Objetos Componentes Distribuido.

DCOM (Distributed COM) es un desarrollo de COM para redes. DCOM es una extension del COM para soportar
objetos distribuidos a través de una red. Gracias a DCOM una aplicacion puede ejecutar el codigo de un servidor
DCOM instalado en cualquier computadora de la red.

DCOM (Distributed Component Object Model) es un protocolo que permite a componentes de software
comunicarse directamente sobre una red de una manera eficiente, segura y fiable. Previamente llamado “Red
OLE” (Network OLE), DCOM esta disefiado para uso a través de miiltiples transportes de red, incluyendo
protocolos de Internet como HTTP * (Hypertext Transfer Protocol). DCOM esta basado en la DCE-RPC * (The

* HTTP es un conjunto de reglas para transferenci de archivos (texto, imdgenes, graficos, sonido, video, y otros archivos multimedia) en la
World Wide Web. Tan pronto como un usuario de la Red, utiliza su navegador el usuario esta utilizando indirectamente http.
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Distributed Computing Environment — DCE - Remote Procedure Call - RPC -) de la Fundacion de Software
Abierto (Open Software Foundation's DCE-RPC) y trabaja tanto con applets de Java como con componentes
ActiveX a través del uso del COM.

Algunas caracteristicas de DCOM son:

« DCOM esta basado en la tecnologia de componentes mas ampliamente usada hoy en dia.
DCOM es simplemente “COM con un cable mas largo”.

« DCOM es la mejor tecnologia de red para extender aplicaciones de componentes a través de Internet.
Por ser una tecnologia ActiveX, DCOM trabaja nativamente con tecnologias Internet como TCP/IP, Java, y
HTTP, permitiendo a las aplicaciones de negocios trabajar a través de la Web.

« DCOM es una tecnologia abierta que corre en mdltiples plataformas.

Microsoft esta licenciando abiertamente la tecnologia DCOM a otras compaiiias de software para correr en la
mayoria de los sistemas operativos, incluyendo implementaciones mltiples de sistemas basados en UNIX.

Arqui M
DCOM es una extension de COM (Component Object Model). COM define cdmo los componentes y sus clientes
interactian. Esta interaccion esta definida tal que el cliente y el componente puedan conectarse sin la necesidad

de algin componente de sistema intermediario. El cliente llama métodos en el componente sin algo innecesario.
La Figura 33 ilustra esto en la notacion del Modelo de Objetos de Componentes.

Figura 33. Componentes COM en el mismo proceso.

En los sistemas operativos de hoy, los procesos estan protegidos entre si. Un cliente que necesita comunicarse
con un componente en otro proceso no puede llamar al componente directamente, sino que tiene que usar algo
de comunicacion entre procesos proporcionada por el sistema operativo. COM proporciona esta comunicacion de
una manera completamente transparente: éste intercepta las llamadas del cliente y las reenvia al componente
en el otro proceso. La Figura 34 ilustra como las bibliotecas en tiempo de ejecucion (run-time) COM/DCOM
proporcionan el vinculo entre el cliente y el componente.

COM COM
Cliente Tiempo de Tiempo de Cliente
ejecucion ejecucion
Proveedor de Proveedor de
Seguridad DCE RPC Sequridad DCE RPC
> —

Figura 34. Componentes COM en diferentes procesos.

Cuando el cliente y el componente residen en diferentes maquinas, DCOM simplemente reemplaza la
comunicacién local entre proceso con un protocolo de red. Ni el cliente ni el componente estan enterados de
que el cable que los conecta ha llegado a ser un poco mas largo.

* DCE-RPC es un protocolo a nivel aplicacion de Grupo Abierto (OpenGroup), que permite a las aplicaciones hacer llamadas remotas a
procedimientos. Este es el protocolo fundamental para DCOM.
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La Figura 35 muestra la arquitectura completa DCOM: La run-time COM proporciona servicios orientados a
objetos para clientes y componentes y usa RPC y el proveedor de seguridad para generar paquetes de red
estandar que forman el protocolo de cable estandar DCOM.

CoM CoM
Cliente Tiempo de Tiempo de
ejecucion ejecucién
Proveedor de Proveedor de
Segquridad DCE RPC Seguridad DCE RPC
Protocolo —> Protocolo
X
Protocolo de red
DCOM

Figura 35. DCOM: Componentes COM en diferentes maquinas.

.2. COM+

COM+. COM+ es la d(ltima mejora de la norma COM, distribuida por primera vez junto con Windows 2000.
COM+ tiene una version integrada de Microsoft Transaction Server (MTS), proporciona servicios adicionales y
libera al programador de muchas tareas basicas que surgen en la programacion COM.

2.1.7. OCX. OLE Custom Controls

El desarrollo de COM ha sido constante a lo largo de los anos. Paralelamente, Microsoft ha ido acufiando nuevos
nombres para comercializar su tecnologia COM.

La automatizacion representa una estupenda posibilidad para “aprovechar” el codigo de otras aplicaciones de
una forma legal. El inconveniente es que el cliente depende siempre de la presencia de un servidor, que
normalmente procede de otro fabricante y que en raras ocasiones se distribuye junto con la aplicacion cliente.
Lo interesante seria que se pudiera integrar el servidor de automatizacion como un componente binario en la
aplicacidn. Este deseo condujo a los controles OCX.

OCX es la abreviacion para un control de uso OLE, un médulo de programa independiente que puede ser
accedido por otros programas en un ambiente Windows. Los controles OCX terminan con una extension .ocx.

Los controles OCX representan la segunda generacion de arquitectura de control Microsoft, siendo la primera los
controles VBX escritos en Visual Basic.

Los controles OCX son servidores COM que no se pueden ejecutar de forma auténoma sino que necesitan y se
integran en aplicaciones cliente. Los controles OCX son perfectamente comparables a los controles Windows:
tras su registro amplian la funcionalidad del sistema operativo y cualquier aplicacién los puede instanciar y
utilizar. Los programas que utilizan controles OCX se suelen distribuir junto con el codigo binario del control. La
rutina de instalacion del programa suele encargarse de registrar el control OCX en el sistema.

Mientras que al principio Microsoft no concedié excesiva importancia al desarrollo de Internet, en los Ultimos
afos su tecnologia COM ha apostado por la red bajo el lema de ActiveX. La especificacion para controles OCX
amplié con informaciones de tipo complementarias que permiten la distribucion de los controles a través de
Internet, como parte integral del paginas web, por ejemplo. Desde entonces se habla de controles ActiveX en
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lugar de controles OCX. Sin embargo, ActiveX es compatible con los controles OCX, lo que significa que los
contenedores ActiveX, tal como Internet Explorer de Microsoft, pueden ejecutar componentes OCX.

2.1.8. ActiveX !

ActiveX es un conjunto de tecnologias que permite a componentes de software interactuar con otros en un
ambiente de red. Estas tecnologias fueron construidas en el COM (Component Object Model) que permite a los
componentes de software, sin importar el lenguaje en el que estén desarrollados, trabajar juntos en un
ambiente de red. Aunque las tecnologias ActiveX son usadas primariamente para desarrollar contenido de
paginas Web interactivo, ellas también pueden ser usadas en aplicaciones de escritorio y otros programas.

Estas tecnologias estdn definidas con bastante flexibilidad y son desarrolladas por Microsoft. ActiveX es una
consecuencia de otras dos tecnologias Microsoft llamadas OLE y COM. Por su nombre, ActiveX puede ser
confundido porque éste aplica a un conjunto completo de tecnologias basadas en COM. La mayoria de la gente,
sin embargo, piensa Unicamente en controles ActiveX, los cuales representan una forma especifica de
implementar tecnologias ActiveX.

2.1.8 i n

Un control ActiveX es un elemento de una interfaz de usuario creado utilizando tecnologia ActiveX. Los controles
ActiveX son pequefios, rapidos y poderosos, y hacen facil la integracién y la reutilizacién de componentes de
software.

Los controles ActiveX estan entre los muchos tipos de componentes que utilizan tecnologias COM para
proporcionar interoperabilidad con otros tipos de componentes y servicios COM. Los controles ActiveX son la
tercera version de los controles OLE (OCX), proporcionando un nimero de mejoras disefadas especificamente

para facilitar la distribucion de componentes sobre redes y proporcionar integracién de controles en
navegadores Web.

Un control ActiveX es esencialmente un simple “objeto OLE”" o mas especificamente, “Objecto COM
(Componente Object Model)”, el cual es auto-registrable.

Los controles ActiveX han llegado a ser la arquitectura basica para desarrollar componentes de software
programables para su uso en una variedad de diferentes contenedores, extendiéndose desde herramientas de
desarrollo de software hasta herramientas de productividad para el usuario final. Para que un control opere bien
en una variedad de contenedores, el control debe ser capaz de asumir alguna funcionalidad de nivel minimo que
sea confiable en todos los contenedores.

Un control ActiveX puede ser descargado automaticamente y ejecutado por un navegador Web. ActiveX no es
un lenguaje de programacién, es mas bien un conjunto de reglas de cémo las aplicaciones deben compartir
informacion. Los programadores pueden desarrollar controles ActiveX en una variedad de lenguajes, incluyendo
C, C++, Visual Basic, y Java. Los controles ActiveX tienen acceso total al sistema operativo Windows. Esto les da
mucho mas poder, pero con este poder viene un cierto riesgo de que se dafiar software en la computadora.
Para controlar este riesgo, Microsoft desarrolld un sistema de registro para que los navegadores puedan
identificar y autenticar un control ActiveX antes de descargarlo.

2.1.9. OPC. (OLE for Process Control)
OLE para Control de Procesos es un software emergente estandar disefiado para proporcionar aplicaciones de

automatizacién de fabricas con facil acceso a datos de plantas industriales a través de una robusta
infraestructura de comunicacién de alta velocidad. OPC es un modelo cliente-servidor donde el servidor OPC

*! Referencia Sitios de Intemet 11. http://www.microsoft.com/com/tech/ActiveX.asp
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proporciona una interfaz estandar para los objetos OPC, permitiendo a aplicaciones cliente controlar dispositivos
y administrar datos de dispositivos de manera genérica. Las aplicaciones OPC habilitadas pueden comunicarse
con cualquier servidor OPC, si el servidor representa un sensor, valvula o un controlador Iégico programable. Las
tecnologias OLE/COM y DCOM son usadas para realizar el modelo cliente-servidor.

OPC al ser un estandar abierto que proporciona métodos consistentes para acceder datos de campo de los
dispositivos de planta. Estos métodos mantienen el mismo tipo y fuente de datos; por lo tanto, el usuario se
encuentra libre para elegir el software y el hardware que cumpla con sus necesidades primarias, sin tener que
considerar la disponibilidad de los drivers (controladores) propietarios. OPC esta construido usando tecnologia
OLE de Microsoft. Las especificaciones OPC hasta la fecha son las siguientes:

Acceso a Datos (Data Access, DA)

Alarmas y Eventos (Alarms and Events, AE)

Batch (Proceso por lotes)

Intercambio de Datos (Data Exchange DE)

Acceso a Datos Historicos (Historical Data Access HDA)
Seguridad (Security)

Acceso a Datos XML (XML-Data Access XML-DA)

" s & & & 8 @

De las especificaciones OPC, la mas utilizada es OPC DA, existe una necesidad creciente de integrar la
informacién generada en los procesos de produccién con sistemas de informacion que faciliten y mejoren la
toma de decisiones a nivel gerencial.

La funcionalidad de OPC esta basada en componentes de software que se apegan al estandar COM (Component
Object Model) y se implementan en OLE (Object Linking and Embedding) de Microsoft, aunque existen versiones
que funcionan sobre plataformas distintas a los sistemas operativos de Microsoft.

Las especificaciones de OPC son las definiciones de las interfaces de programacion orientada a objetos que se
deben implementar para establecer comunicacion entre clientes y servidores. COM es un modelo de interaccién
entre objetos componentes y esta basado en un esquema cliente-servidor, como se menciond anteriormente. De
forma general una comunicacion via OPC puede verse como en la siguiente figura, cada bloque de la figura
representa unidades funcionales con diversos propdsitos, programas de simulacion, sistemas de control de
procesos, sistemas de informacion, todos estos integrados a través de servidores OPC.

Dentro de las unidades OPC existen servidores y una unidad de integracion. El propésito de la Figura 36 es
integrar la informacién de un sistema de control, que implica comunicacién con HMI's (Human Machine
Interface) e incluso PLC's (Programmable Logic Controller) hacia programas de simulacion y sistemas de
informacion. Algunos simuladores pueden comunicarse con otras aplicaciones a través de DDE (Data Dynamic
Exchange) de Microsoft y/o ODBC (Open Data Base Connectivity), algunos servidores OPC pueden comunicarse
con esos sistemas y extraer informacion con la especificacion OPC DA. La interaccion entre los sistemas es
bidireccional de ahi que los resulstados de simulacion y optimizacion puedan regresar al control de procesos
para mejorar su produccion. La Figura 36 muestra la integracion de la informacion a través de OPC.
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Figura 36. Esquema general de comunicacion basada en el estdndar OPC.

Bajo la idea anterior se plantea la integracion de informacion que demuestra las posibilidades de los esquemas
de interconectividad basada en OPC. Una ventaja de utilizar estdndares como OPC es la posibilidad de

comunicarse con sistemas de control para su configuracién, de manera que es posible realizar pruebas en
sistemas de produccion reales.

2.1.10. OLEDB

Microsoft OLE DB es una arquitectura de base de datos de componentes que implanta un acceso eficiente a red
e Internet para llegar a muchos tipos de origenes de datos, entre los que se incluyen datos relacionales,
archivos de correo, archivos sin formato y hojas de calculo.

OLE DB es un conjunto de interfaces que muestran datos desde una variedad de fuentes relacionales y no
relacionales utilizando el Modelo de Objetos Componentes (COM). Las interfaces OLE DB proporcionan
aplicaciones con acceso uniforme a datos almacenados en diversas fuentes de informacion. Estas interfaces
soportan la cantidad de funcionalidad de un SGBD (Sistema de Gestion de Bases de Datos) apropiada al
almacenamiento de datos, permitiendo al almacén de datos compartir los mismos.

OLE DB consta de un modelo programatico que consiste en proveedores de datos, los cuales, contienen y
muestran los datos; consumidores de datos, los que utilizan los datos; y componentes de servicio, los que
procesan y transportan los datos (tales como procesadores de consulta). Ademas, OLE DB incluye un puente a

ODBC que permite soporte continuo para la amplia gama de controladores de bases de datos relacionales
ODBC.

Por ejemplo, la arquitectura OLE DB se puede utilizar para conectar un proyecto de Microsoft Access a una base
de datos de Microsoft SQL Server,
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2.1.11. ODBC (Open Database Connectivity)

Existen muchos conceptos errdneos acerca de ODBC en el mundo de la computacion. Para el usuario final, es un
icono en el Panel de Control de Microsoft Windows. Para el programador de aplicaciones, es una biblioteca que

contiene rutinas de acceso a datos. Para muchos otros, es la respuesta a todos los problemas de acceso a bases
de datos que se hayan imaginado.

ODBC es un protocolo estandar para servidores de bases de datos desarrollado por Microsoft Corporation. Esta
conectividad proporciona un lenguaje comin para diferentes aplicaciones para obtener acceso a bases de datos
en una red. ODBC, al ser formulado, fijé un grupo de protocolos para manejar las bases de datos de manera
uniforme. La especificacion cubria temas como maneras uniformes de comunicarse con el servidor, iniciar sesion
y realizar consultas. ODBC se convirtié en una capa de software que, desde el punto de vista del usuario,
proporcionaba una forma estandar de comunicarse con una base de datos y, desde el punto de vista del sistema
operativo, permitia que todos los comercializadores de bases de datos tradujeran la informacion que el usuario
proporcionaba para cumplir con los requisitos de la base de datos. Asi, ODBC fue el primer golpe de la industria
de computo para proporcionar acceso universal a bases de datos, #

ODBC es una interfaz de programacion de aplicacion (API) aceptada ampliamente para acceso a bases de datos.
Esta esta basada en las especificaciones CLI (Call-Level Interface) de X/Open e ISO/IEC (ISO. International
Organization for Standarization/IEC. International Electrotechnical Comission) para APIs de bases de datos y
usos de SQL (Structured Query Language) como su lenguaje de acceso a bases de datos.

Este estandar estd disefiado para interoperabilidad maxima — que es, la capacidad de que una aplicacién acceda
a diferentes sistemas de gestion de bases de datos con el mismo codigo fuente. Las aplicaciones de bases de
datos llaman funciones en la interfaz ODBC, la cual esta implementada en los mddulos especificos de bases de
datos llamados drivers (controladores). El uso de drivers aisla aplicaciones de llamadas especificas de base de
datos en la misma forma en que los drivers de impresion aislan los programas de procesamiento de palabras de
los comandos especificos de impresion, Debido a que los drivers son cargados en tiempo de ejecucion, el
usuario solo tiene que agregar un nuevo driver para accesar a un nuevo SGBD; no es necesario recompilar o
revincular la aplicacion.

La meta de ODBC es hacer posible el acceso a cualquier dato de cualquier aplicacién, sin importar cual sistema
de administracion de bases de datos (SGBD) estd conteniendo el dato. ODBC administra esto insertando una
media capa, llamada controlador de base de datos, entre una aplicacion y el SGBD. El propésito de esta capa es
convertir las consultas de datos de aplicacion en comandos que el SGBD entienda. Para este trabajo, tanto la
aplicacion como el SGBD deben ser ODBC-compliant (sumiso), que es, la aplicacion debe ser capaz de emitir
comandos ODBC y el SGBD debe ser capaz de responderios.

Es importante entender que ODBC esta disefiado para exponer las capacidades de la base de datos, no para
complementarlas. Por tanto, los escritores de aplicaciones no deben esperar que usando ODBC una simple base
de datos de repente se transforme en un motor de base de datos relacional completamente caracterizado.

2.1.12. DAO

La primera interfaz de Microsoft para los programadores de bases de datos se llamé objetos de acceso a datos
(DAO; Data Access Objects), y se popularizo en asociacion con la escritura de aplicaciones para recuperar datos
guardados en Access de Microsoft. Y esta popularidad se debid a su facilidad de uso. Por tanto, casi todos los
entornos de desarrollo empezaron a soportarlos. DAO permite agregar una referencia a un proyecto que define
la interfaz del objeto. **

*! Referencia 12. Houlette, Forrest. México, 2003, 422 pp.
! Referencia 12. Obra citada.
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DAO permite utilizar un lenguaje de programacion para acceder y manipular datos en bases de datos locales o
remotas, y administrar bases de datos, sus objetos y su estructura.
Los Objetos de Acceso a Datos proporcionan una estructura para utilizar cédigo para crear y manipular bases de
datos. DAO proporciona un conjunto jerarquico de objetos que utiliza el motor de bases de datos Microsoft Jet
para acceder datos y estructuras de base de datos en:

« Bases de datos Microsoft Jet (.MDB)

« Fuentes de datos ODBC, utilizando un controlador ODBC.

s Bases de datos ISAM (Indexed Sequential Access Method) instalables, como dBASE, Paradox y

Microsoft FoxPro, que el motor de base de datos puede leer directamente.

2.1.13. ADO. (ActiveX Data Objects)

Los objetos de datos de ActiveX (ADO) son la nueva estrategia de Microsoft para acceso a datos, disefiados para
acompaiiar su método OLE DB para el acceso universal a datos. Los objetos ADO proporcionan una jerarquia de
objetos diferente para acceso a bases de datos. La estructura de los objetos estd mucho menos orientada a
Access de Microsoft, que es el programa de bases de datos y el motor central de la base de datos que hizo
crecer a DAO. Por tanto, a muchos les parece que ADO es mas intuitivo para la interaccién con bases de datos
que DAO. Mientras Microsoft s concentra en el lenguaje de marcacion extensible (XML, Extensible Markup
Language) como medio para accesar bases de datos a través de firewalls de Internet, ADO soporta el conjunto
de caracteristicas orientadas al futuro para Microsoft como empresa. *

ADO puede ser usada para tener acceso a muchos tipos diferentes de datos, incluyendo paginas Web, hojas de
célculo, y otros tipos de documentos. Dentro de algunas aplicaciones ADO es cominmente usado en conjunto

con controladores ODBC para conectar a bases de datos y a otras fuentes de datos disponibles a través de los
controladores ODBC.

Los Objetos de datos ActiveX (ADO), son objetos de programacion que representan la estructura de la base de
datos y los datos que contiene la misma. En el Editor de Visual Basic, se pueden utilizar objetos ADO y un
componente adicional de ADO denominado ADOX (Microsoft ADO Extensions for DDL and Security) para crear o
cambiar tablas y consultas, proteger la base de datos o tener acceso a datos de origenes de datos externos.
También se pueden utilizar objetos ADO en cddigo para manipular datos almacenados en la base de datos. ADO
y ADOX admiten el acceso a cualquier origen de datos que tenga un controlador ODBC o un proveedor OLE DB
creados para dicho origen de datos.

ADO proporciona un modelo de programacion comin para cualquier fuente de datos OLE DB; esto es
esencialmente una coleccién de objetos que exponen los atributos y métodos usados para comunicarse con una
fuente de datos. ADO utiliza los proveedores OLE DB generales para acceder a caracteristicas Unicas de fuentes
de datos especificas, este también utiliza proveedores OLE DB nativos incluyendo un proveedor OLE DB
especifico que proporciona acceso a controladores ODBC (drivers). Disefiado para reemplazar las necesidades de
todos los otros métodos de acceso a datos de alto nivel, ADO puede acceder a bases de datos ya sea
jerarquicas, con método de acceso secuencial indexado (ISAM) o relacionales, o cualquier tipo de fuentes de
datos tan grande como un controlador ODBC-compliant.

2.1.14. MDAC

Los Componentes de Acceso a Datos de Microsoft (MDAC) son las tecnologias clave que permiten el Acceso a
Datos Universal. Las aplicaciones cliente-sevidor que transportan datos utilizadas sobre la Web o una LAN
pueden utilizar estos componentes para integrar facilmente la informacion de una variedad de fuentes, tanto

relacionales (SQL) como no relacionales. Estos componentes incluyen Microsoft ActiveX Data Objects (ADO),
OLE DB, Y ODBC.

* Referencia 12. Houlette, Forrest. México, 2003, 422 pp.
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2.2. Software para Simulacién y Optimizacion de procesos de produccién de
hidrocarburos.

Las aplicaciones a utilizar en este trabajo son especificamente para simulacion y optimizacion, por lo tanto se
explica brevemente la funcion de las mismas en general y su clasificacion segin su aplicacion en los procesos
petroleros. Finalmente se da a conocer mas a fondo informacién tanto de las dos compafiias que desarrollaron
los softwares a integrar como las caracteristicas de los mismos.

2.2.1. Simuladores de procesos.

En la década de los afios ochenta con el advenimiento de los computadores personales y el desarrollo de
mejores correlaciones de flujo multifasico que permitian estimar con mas precision las pérdidas de energia a lo
largo de las tuberias, se fomentd el desarrollo de simuladores del proceso de produccion de tal forma que en
cuestion de pocos minutos se podia determinar la capacidad de produccion de un pozo. Estos simuladores
fueron adaptados para realizar diversos analisis de sensibilidad para establecer la influencia de las variables
sobre la capacidad de produccion del sistema. Esta técnica recibié el nombre de “Analisis Nodal”, registrada por
la Macco-Schlumberger, y otros la llamaron “Analisis del Sistema de Produccion”. Basicamente lo que se realiza
es un balance de energia entre la capacidad de aporte de fluidos del Yacimiento (Inflow) y la habilidad del Pozo
conjuntamente con sus facilidades de superficie (Outflow) para extraer y transportar los fluidos desde el fondo
del pozo hasta la estacién de flujo en la superficie. El balance de energia puede realizarse en cualquier punto de
la trayectoria del fluido que se denomina "Nodo” de alli el nombre de “Analisis Nodal",

La masiva utilizacion de la informatica en la ensefianza y en el entono industrial, la sorprendente y
revolucionaria evolucién de las computadoras personales en cuanto a tamafio, coste, velocidad, softwares, etc.
han ayudado sin lugar a dudas a que la simulacién digital o simulacion por computadora sea hoy en dia la
herramienta mas utilizada para realizar experimentos de simulacion de sistemas. Un programa de simulacién de
computadora se puede definir como una secuencia de instrucciones que el usuario define para resolver un
problema que puede estar plasmado en unas ecuaciones que describen a un sistema que previamente hemos
modelado mediante dichas ecuaciones.

La construccion de un modelo de simulacion ha pasado, de ser una labor reservada a especialistas en
programacion, de dificil y costosa realizacion, basada en procesos batch y en una interpretacion en general
elaborada a partir del procesado de tediosos listados, a ser un ejercicio estructurado alrededor de la utilizacion
de entornos cada vez mas amables y flexibles que permiten aprovechar la caracteristica mas destacable de la
simulacion: la posibilidad de estudiar la evolucién dindmica de los sistemas a lo largo del tiempo.

Hoy en dia al ingeniero se le abren un amplio abanico de posibilidades para resolver estos problemas y para
programas estas operaciones necesarias para realizar la simulacion. El abanico corresponde a los distintos
lenguajes que podemos utilizar para traducir nuestros modelos en una computadora y posteriormente
resolverlos para obtener la simulacién del comportamiento del sistema modelado. Podemos utilizar lenguajes de
programacién general, lenguajes especificos para simulacion o paquetes de software de simulacion
especialmente preparados para la misma.

A la hora de elegir una herramienta u otra hay que tener en cuenta primeramente la velocidad de ejecucion de
los programas y la utilizacion de recursos necesaria (memoria, coprocesadores, etc.).

imizacion del sistema.

Una de las principales aplicaciones de los simuladores del proceso de produccion es optimizar el sistema, lo cual
consiste en eliminar o minimizar las restricciones al flujo tanto en la oferta (Inflow) como en la demanda
(Outflow), para ello es necesario la realizacion de multiples balances con diferentes valores de las variables mas
importantes que intervienen en el proceso, para luego, cuantificar el impacto que dicha variable tiene sobre la
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capacidad de produccion del sistema. La técnica puede usarse para optimizar la completacion de pozos que aun
no han sido perforados, o en pozos que actualmente producen quizas en forma ineficiente.

Para este analisis de sensibilidad la seleccion de la posicién del nodo es importante, ya que a pesar de que la
misma no modifica, obviamente, la capacidad de produccion del sistema, si interviene tanto en el tiempo de
ejecucion del simulador como en la visualizacién grafica de los resultados.

i ion de los simulad m

La simulacién de procesos ya no es solo para expertos. En la Ultima década su uso se ha estado incrementando
y hay desarrollos recientes en simuladores que estan haciendo que éstos sean mas flexibles para su aplicacion
general en ingenieria quimica.

El primer software para modelado y simulacion de procesos fue desarrollado en compafiias quimicas y
universidades. Alrededor de 1980, el software comercial llegé a ser usado mas normalmente. Hoy en dia, esta
disponible una amplia variedad de software dirigido a ingenieria de procesos. Entre el software de simulacion y
modelado de procesos usado mas cominmente en la industria quimica estan los sistemas de Aspen Technology
Inc. (AspenTech), Cambridge, Mass.; Simulation Sciences Inc. (Simsci), Brea, Calif.; Hyprotech, Calgary, Alberta;
y Chemstations Inc., Houston, *

La simulacién de procesos depende de un modelo consistente en expresiones matematicas que describen el
comportamiento de cada uno de los procesos quimicos y operaciones fisicas formando los pasos de una hoja de
flujo de procesos. Las propiedades termodinamicas y fisicas de los componentes en las corrientes de flujo son
también importantes para una simulacidn y estan tipicamente contenidos en los mismos programas de software.

La hoja de flujo del proceso proporciona informacion acerca del proceso para el modelo — por ejemplo, la
configuracion de las unidades de operacion junto con condiciones de operacion y composiciones de las
corrientes de alimentacién y proporciones de flujo. La simulacion entonces predice el funcionamiento de la
planta computando el flujo y las propiedades de todas las corrientes de producto e intermedias, el desarrollo de
cada unidad en el proceso, y los costos de operacion y capital de la planta. De esta manera, los ingenieros,
pueden, por ejemplo, investigar alternativas de disefio cambiando las condiciones de la simulacién.

Los simuladores comerciales tienen aplicaciones en un amplio rango de areas. Pero los que interesan para el
desarrollo de este trabajo son los de simulacion de procesos de produccién.

En la Figura 37 se muestra la clasificacion de paquetes de software, especificamente disefiados para simulacioén
relacionada con los procesos de produccion de hidrocarburos, de acuerdo a la aplicacion que se les da en
PEMEX. Todos ellos se pueden encontrar en el mercado:

** Referencia Sitios de Internet 15. http://pubs.acs.ora/hotartd/cenear/950327/art10.html
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S / YACIMIENTOS {- ECLIPSE o
("« PROSPER  *
I POZOS (SISTEMAS o FPEPHASE W%
DE PRODUCCION) < e PIPESIM
e ADVANCED WELL (OLGA 2000) --
M e SOFTPUMP  **x
| * WELLFLO -
U (" e PIPEPHASE  **
e GAP *
L REDES DE e PIPESIM NET *okk
TRANSPORTE < e REO -
e OLGA2000 -
A = TACITE **
D ~ e PROJII Kok
e HYSYS +
e ROMEO  **
0 PROCESO (REFINACION, o ASPEN DYNAMICS V
PETROQUIMICA) & DATACON **
e HEXTRAN **
R o INPLANT **
\_ ® VISUALFLOW **
E e NETOP  **
e PIPESIM GOAL  ***
S OPTIMIZACION e ROMEQ  **
e GAMS ¢
e ARENA [
e SIMULINK - MATLAB [
COMPARIAS:
* Petroleum Experts — SCAND POWER
** GIMSCI — INVENSYS : MATHWORKS
*** Baker Jardine — Schlumberger ~ Rockwell Automation
+ HYPROTECH o GeoQuest (Schlumberger
- EPS (Edimburg Petroleum Services) Oilfield Services)
¥ ASPENTECH + GAMS Development Corporation

Figura 37. Clasificacion de simuladores segin su aplicacion.

A continuacién se da una breve explicacion de cada uno de éstos, de acuerdo a la compaiiia que los desarroll6 y
que ahora distribuye.
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COMPANIA: SimSci-Esscor es parte de la familia Invensys plc, una compaiia de control y automatizacion.
SimSci-Esscor soporta a mas de 750 compaiiias clientes en mas de 70 paises, *
- Suministro de software comercial de simulacion para las industrias quimica, petrolera y petroquimica.

Suite OPS (On-Line Performance Suite). OPS entrega la ultima generacion de Control de Procesos Avanzado

(APC) y aplicaciones de Optimizacion en Linea para ayudar a los usuarios a obtener el maximo desarrollo desde
sus unidades de operacidn. Ver Figura 38.

a)

b)

)

ROMeo: Es una herramienta de analisis operacional completamente integrada, un ambiente de modelaje
avanzado para optimizacion de procesos dentro y fuera de linea (Optimization Off-Line y On-Line).
ROMeo es un ambiente de modelado avanzado disefiado para ayudar a maximizar la productividad de
refinerias, petroquimicas, y procesos quimicos. ROMeo permite llevar a cabo los beneficios de la
optimizacién de procesos en toda la planta y es la Unica solucion de optimizacién de procesos completo
que integra simulacion rigurosa, conciliacion de datos, deteccion de grandes errores, optimizacion
econdmica y monitoreo del desempefio en un ambiente de un solo usuario.

Connoisseur: Es una extensa suite de software APC que controla simultdneamente algunas variables de
proceso para alcanzar sus valores 6ptimos via el Sistema de Control Distribuido (DCS) de la planta.
Connoisseur provee un integrado e inigualable conjunto de facilidades de ingenieria, permitiendo
obtener nuevas revelaciones del proceso y optimizar estrategias de control predictivo para intensificar la
capacidad del proceso. Connoisseur se conecta directamente al proceso o puede estar fijo dentro del
equipo de control existente. Una vez conectado, desarrolla una serie de pruebas para colectar
dindmicamente datos, los cuales toman lugar en operaciones de proceso.

ARPM: Es una solucion completa para monitorear el desarrollo del equipo y los procesos usando
modelos de simulacion rigurosos y datos de planta en tiempo real para extraer procesos validos e
informacion del desempeiio del equipo. ARPM emplea técnicas de simulacién junto con técnicas de
conciliacion de datos para proveer datos de operacion de la planta que sean consistentes, confiables y
que estén a tiempo.

OPS
On-Line Performance Suite

]
[ | |
ROMeo Connoisseur ARPM
Rigorous On-Line Advanced Process Automated
Modeling with Control Software Rigorous
equation-based Performance
optimizacion Modeling

Figura 38. Suite de Desempefio en Linea.

Suite PES (Process Engeneering Suite). Es un conjunto consistente de herramientas técnicamente superiores
para analisis operacional y disefio de ingenieria de procesos. PES mejora la productividad en el ciclo de vida de
la planta y puede ser usado para produccion de gas y aceite, refineria, petroquimicas, quimicas, farmacéuticas y
modelado de plantas de polimeros. Ver Figura 39.

a)

Pro/II: Simulador general para modelado y optimizacién de procesos quimicos, petroquimicos, de
refinacion y petrdleo en estado estacionario. Este programa de simulacion de procesos desempeiia
rigurosos balances de masa y energia para un alto rango de procesos quimicos. Desde la separacion

* Referencia Sitios de Internet 25. http://www.simsd.com/corporate/
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gas-aceite hasta la destilacion reactiva, Pro/ii ofrece la solucién de simulacién disponible mas extensa y
facil de usar.

b) Hextran: Simulador para disefio y optimizacion de intercambiadores de calor y redes de intercambio
térmico. Hextran es un poderoso simulador en estado estacionario que proporciona una vista exacta y
confiable de los sistemas de transferencia de calor. Este combina tecnologia de simulacién de
transferencia de calor probada con los més grandes y mas respetados bancos de datos de propiedades
fisicas en la industria. Hextran simula rigurosamente los sistemas mas altamente integrados. Se puede
monitorear y examinar el desempefio de las redes de intercambiadores de calor desde una perspectiva
global o ver cada intercambiador individualmente.

c) Datacon: Sistema de reconciliacién de datos para deteccion de errores de medicion. Datacon convierte
datos de proceso en tiempo real a informacion de negocios consistente y confiable. Datacon usa
técnicas de sonido para conciliar o ajustar fluido, tempertura y medidas de composicion para satisfacer
balances de energia y material alrededor de cada unidad en un proceso de planta. Existen aplicaciones
de interfaces entre Datacon y sistemas DCS (Sistemas de Control Distribuido), histéricos de datos y
Bases de Datos Centralizadas.

d) Inplant: Simulacién de flujo de fluidos multifasico para redes de tuberia interplanta. Un simulador
riguroso en estado estacionario para analisis y disefio de sistemas de redes de tuberias en planta. Los
ingenieros pueden valorar y analizar rapidamente la seguridad de los sistemas de tuberia de la planta.

Inplant permite el disefio de nuevos sistemas de tuberia o la renovacion de una gran variedad de
sistemas existentes.

e) Visual Flow: Es una herramienta de disefio, documentacion y modelaje de sistemas de seguridad y redes
de alivio de presion. Visual Flow proporciona respuestas rapidas, confiables y exactas a los problemas
mas dificiles, desde la valoracion de complejos sistemas de ayuda hasta sistemas de agua de
enfriamiento altamente ciclado. Visual Flow provee un ambiente facil de usar para simulacién rigurosa
en estado estacionario en cuanto a disefo, valoracion y analisis.

PES
Process Engineering Software
T
| ] | | |
PRO/II HEXTRAN DATACON INPLANT VISUAL FLOW
Comprehensive Industry Proven Plant Data Multiphase Fluid Design and
Process Process Heat Reconciliation Flow Simulator Modeling of
Simulation Transfer And Gross Error for Plant Piping Safety Systems
Simulation Detection Network and Pressure
Relief Networks
Figura 39. Suite de Ingenieria de Procesos.
Suite UOS (Upstream Optimization Suite). Es un conjunto integrado de herramientas de apoyo a la decision,

técnicamente superior, disefiado para proporcionar facilidad en la administracion de bienes desde la profundidad
hasta la superficie. UOS une las necesidades de la industria de produccion de gas y aceite, estandares de
software actuales y expertos técnicos de SIMSCI para entregar las mejores soluciones de su clase, a problemas
del mundo real. Ver Figura 40.

a) Pipephase: Simulador de flujo de fluidos, multifasico, en estado estacionario para modelar
rigurosamente sistemas de produccion y transporte de petrdleo y gas. Pipephase combina un algoritmo
de solucion con métodos de produccion modernas y software de técnicas de analisis para crear una
herramienta de planeacion y disefio de campo de aceite robusta y eficiente.
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Tacite: Simulador de flujo de fluidos multifasico para modelaje de condiciones transitorias en tuberias y
sistemas de produccion. Tacite, usa una rigurosa metodologia de rastreo composicional de
multicomponentes, fenémenos tales como la acumulacion de componentes pesados en los puntos bajos
de la tuberia también pueden ser predecidos.

NetOpt: Poderosa herramienta de software para la optimizacion de sistemas de produccion de petréleo
y gas. Contempla los métodos de produccién por Gas Lift y ESP (Bombeo Neumdtico y Bombeo
Electrocentrifugo). NetOpt permite la definicion de una estrategia de optimizacion para un alto rango de
operaciones de campo de gas y aceite.

uos
Upstream Optimization Suite
Tacite NetOpt Pipephase
Simulation of Optimization of Oil Multiphase Flow in
Transient Conditions and Gas Production Networks
in Pipeline Networks

Figura 40. Suite de Optimizacién contra la corriente,

COMPANIA: Baker Jardine que pertenece a Schlumberger Oilfield Services, una compaiiia lider que suministra un
alto rango de soluciones y servicios de tecnologia para la industria internacional de gas y aceite, ¥
- Modelado de Sistemas de Produccion y Productos de Software de Optimizacion.

La Suite de PIPESIM comprende el siguiente software de simulacion:

a)

b)
)
d)

e)

Pipesim: Simulador general de flujo multifasico para lineas de transporte de flujo multifasico y lineas de
produccion de hidrocarburos. Comprende modelos de produccion por métodos: Analisis Nodal, Gas Lift y
ESP (Bombeo Electrocentrifugo) y equipo de superficie.

Pipesim Goal: Es una herramienta de optimizacion para disefo y operaciones de produccion por Gas Lift
y ESP.

Pipesim Net: Simulador general de redes de transporte de flujo multifisico. Contiene todas las
caracteristicas del Pipesim mas el proceso de recoleccion, distribucion y modelado de redes cerradas.
Goal-Online: Es un sistema integrado cuya funcion es enlazar Pipesim Net y Pipesim Goal para
operaciones de transferencia de datos con el sistema SCADA (System Control and Data Acquisition).
Pipesim Connect: Conecta la Suite de Pipesim a las bases de datos para actualizacion rapida de los
datos y actualizacion de los modelos con pruebas de pozos.

COMPANIA: PETEX Petroleum Experts. Desarrollo de Software de Ingenieria. Petroleum Experts proporciona las
mejores soluciones de ingenieria para la industria de gas y aceite. Esto es logrado a través de una gran
inversion en investigacién y desarrollo. ¢

- Modelado de campo integrado y optimizacion de la produccion.

a)

Prosper: Production and Systems Performance Analysis Software. Software de simulacién que permite
asistir al ingeniero de produccién o de yacimientos para el andlisis de la hidrdulica de tuberia de
produccion y transporte, asi como de temperaturas con exactitud y velocidad. Ejecutando
separadamente la simulacion de cada componente del sistema de produccién del pozo, y permitiendo al
usuario verificar cada subsistema del modelo ejecutando el "matching”, Prosper asegura que los calculos

7 Referencia Sitios de Internet 12. hitp://www.bakerjardine.com
* Referencia Sitios de Internet 24. http://www.petex.com/
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de las predicciones son los mas exactos posibles. Una vez que el sistema es ajustado (entonado) a las
condiciones reales de operacion, Prosper puede utilizarse en predicciones de presiones del yacimiento
basado en los datos de produccion de superficie.

b) Gap: Gap Allocation Program. Este software de simulacion fue desarrollado como un programa de
asignacion de volimenes de gas de inyeccion (Gas Lift). Se ha convertido en una herramienta que
permite hacer un andlisis completo de sistemas de recoleccion, asignacién y produccion de
hidrocarburos. Modela tanto los sistemas de produccién de flujo multifasico como de inyeccién (en
pozos productores de aceite, gas, condensados y agua). El control de los volimenes de produccion se
realiza a través de estranguladores, frecuencias de operacion en sistemas ESP o asignacion de Gas Lift
para maximizar la produccion de aceite de acuerdo a ciertas restricciones de proceso.

COMPARNIA: HYPROTECH. Hyprotech es el suministrador lider de servicios y software de simulacién y modelado
para las industrias de procesamiento por lotes y continuo, incluyendo separacion de aire, quimica,
procesamiento de gas, petroquimica, farmacéutica y refineria.

- Proporciona soluciones (servicios y software) de simulacion y modelado para mejorar significativamente, la
productividad, eficiencia y creatividad.

a) HYSYS: Simulador general para modelado y optimizacion de procesos quimicos. Con HYSYS, los
ingenieros necesitan desarrollar (nicamente un solo modelo de proceso que puede ser usado desde el disefio
conceptual a través de aplicaciones en linea para mejorar los disefios, optimizar la produccion y mejorar la toma
de decisiones. HYSYS es el (inico ambiente de simulacion integrado disponible comercialmente disefiado para
una completa personalizacion por parte del usuario.

COMPANIA: EPS (Edimburg Petroleum Services). EPS provee lo mejor en su clase en cuanto a software,
servicios y capacitacién para la ingenieria petrolera. *°

- Modernizar y Automatizar las tareas de ingenieria de produccion asociadas con la administracion de bienes o
activos.

a) WellFlo. WellFlo es un software altamente usado por compaiiias de produccion de gas y aceite para
mejorar el funcionamiento en campo y de los pozos. WellFlo esta disefiado para los ingenieros
petroleros con un nivel de sofisticacion, velocidad y exactitud. Al mismo tiempo, el programa
proporciona la facilidad de utilizarlo asegurado un rapido aprendizaje y un alto nivel de
productividad — un factor importante hoy en dia con una gran demanda por parte de la industria de

gas y aceite. Las condiciones de operacion son optimizadas para todo el campo incluyendo la red de
las lineas de flujo de la supesficie.

b) ReO. ReO es un software probado para simulacion y optimizacion de sistemas de produccion de
hidrocarburos. En la produccion de gas y aceite aguas arriba (upstream) son usadas varias
tecnologias para direccionar diferentes aspectos de modelado y optimizacion de la produccién. Estos
enfoques y la tecnologia de software desarrollada para servir a los mismos tiene un nimero de
aplicaciones, por ejemplo la simulacién de un yacimiento proporciona una vida util del campo. ReO
optimiza el area de operaciones entre el yacimiento y las instalaciones, para auxiliar en el disefio de
nuevas capacidades de produccion y para optimizar los sistemas de produccién en tiempo real. ReO
integra complejos calculos de ingenieria, limites practicos y valores econdmicos para determinar la
configuracion optima.

COMPARNIA: ASPENTECH. Aspen Technology, Inc. es un proveedor lider en software y servicios para las
industrias de procesos. Conduciendo mejoras a través de procesos complejos que estan situados en el corazon

* Referencia Sitios de Internet 16. http://www.hyprotech.com/corp/default.asp
* Referencia Sitios de Internet 18. hitp://www.epsedin.co.uk/EPS about/aboutEPS home.htm
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de las operaciones de las compaiiias de procesos. AspenTech ayuda a los usuarios a lograr la excelencia
operacional, permitiéndoles incrementar su productividad y optimizar el funcionamiento de sus negocios. '

- Ayuda a las compaiiias a disefiar y mejorar las plantas y procesos, maximizando los beneficios a través de la
vida operacional.

a) Aspen Dynamics®; Simulador general para modelado y optimizacion de procesos quimicos,
petroquimicos, de refinacion y petroleo en estado transitorio. Aspen Dynamics entrega los beneficios del
modelado dinamico a las industrias petroquimicas y quimicas, asi como a las organizaciones de ingenieria y
operacion de las plantas. Aspen Dynamics puede reproducir lo dindmico de las operaciones de planta,
incrementando la operabilidad, productividad y seguridad.

COMPARNIA: SCAND POWER, Scandpower tiene 30 afios de experiencia proveyendo servicios de consultoria al
mercado internacional. Scandpower proporciona servicios internacionales dentro de la “Administracion de
Riesgos” y la “Tecnologia de Informacién”. *

- Soluciones orientadas a la administracion y a la técnica protegiendo la vida y salud de la gente, el ambiente
externo contra la contaminacion e incrementando los bienes y la productividad.

a) OLGA 2000. Simulador de comportamiento de flujo multifasico para redes de transporte (tuberias y
sistemas de produccion) en condiciones de flujo en estado transitorio. OLGA 2000 es la suite de
software lider en el mundo para simulaciones de flujo multifasico transitorio. La mayoria de
compaiiias tanto de aceite como de ingenieria son usuarias de este software. A través de la
cooperacién extensa de institutos de investigacion y companias de aceite, la suite de software esta
desarrollandose continuamente de acuerdo a la demanda de la industria. OLGA 2000 tiene una
paqueteria extensa de modulos especializados. Estos modulos son desarrollados a través de una
larga investigacion y datos medidos en campo, para ser capaces de simular los retos demandados
relacionados a transporte multifasico.

b) Advanced Well Module. Olga 2000 contiene un médulo para mejorar las simulaciones de tres fases
de flujo dentro de un pozo perforado. El médulo de pozo esta disefiado para aplicaciones de flujo de
pozos en dénde las propiedades el yacimiento y las relaciones de afluencia jugaran un papel
importante cuando se modelen los escenarios. Esta herramienta sera el primer simulador de tres
fases transitorias de pozo perforado (wellbore) disponible en la industria.

COMPANIA: MATHWORKS. Desde su fundacion en 1984, MathWorks ha llegado a ser el proveedor global lider

en software de disefio basado en modelos y computacién técnica. 5

- Produccion de software de disefio de modelos y computacién técnica para ingenieros, cientificos,
matematicos e investigadores.

a) Simulink - MATLAB. Matlab es usado para desarrollar calculos matematicos, analizar y visualizar datos, y
escribir nuevos programas de software. Simulink®, es utilizado para modelado y simulacién de sistemas
dindmicos complejos. Simulink es una herramienta interactiva para modelado, simulacién y andlisis
dindmico, de sistemas de multiples dominios. Esta te permite describir exactamente, simular, evaluar y
refinar el comportamiento de un sistema a través de estandares y librerias de blogues. Simulink se integra
con MATLAB, proporcionando acceso a una gran variedad de herramientas de disefio y andlisis. Estos
beneficios hacen a Simulink la herramienta de eleccion para disefio de sistemas de control, disefio de
sistemas de procesamiento de sefales, diseno de sistemas de comunicaciones y otras aplicaciones de
simulacién.

5! Referencia Sitios de Intemet 17. mummw_mmmmmm
52 Referenda Sitios de Internet 19. Id=1102
*) Referencia Sitios de Internet 21. tlm.u_mﬂh_wogsmmicnmmm
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COMPANIA: Rockwell Automation. Rockwell Automation es la compaiiia lider en automatizacién industrial

enfocada a ser el mayor proveedor global de soluciones de informacion y control. La compaiiia es también

proveedor lider de tecnologias y aplicaciones de administracién, **

- Ayuda a reducir costos, conservar recursos, mejorar la productividad y reducir el tiempo para el mercadeo
de buenos materiales y productos.

a) Arena®, La familia de productos de Arena apoya a las organizaciones en la toma de decisiones con
ayuda de herramientas de modelado y simulacion de procesos.

COMPANIA: GeoQuest (Schlumberger OilField Services). Schlumberger Oilfield Services es el proveedor lider
mas grande del mundo en servicios de exploracién y produccion, ademas de soluciones y tecnologia para la
industria petrolera internacional. Schlumberger Qilfield Services ofrece una suite de servicios y soluciones en
tiempo real que permiten a los usuarios a traducir datos adquiridos a informacién (til y transformar esta
informacién en conocimiento como una base para mejorar la toma de decisiones en cualquier momento y en
cualquier lugar. **

- Schlumberger Information Solutions (SIS), una unidad de operacion de Schlumberger, disefiada para
proporcionar un conjunto de soluciones completas y capacidades que apoyan a los procesos operacionales
de las industrias de gas y aceite.

- SIS, a través de la division GeoQuest Software, esta entregando una suite de herramientas de software para
mejorar el entendimiento de los yacimientos complejos y proporcionar acceso oportuno a los datos
necesitados para la toma de decisiones en exploracion y produccion.

a) ECLIPSE. Software de Simulacion de Yacimientos. La suite de simuladores ECLIPSE son
herramientas que ayudan a administrar rapida y eficientemente las simulaciones de yacimientos.

COMPANIA: GAMS Development Corporation. *
- Disefio de modelos de problemas de optimizacion lineales, no lineales y mezclados.

a) GAMS., El Sistema de Modelado Algebraico General (GAMS) es un sistema de modelado de alto nivel
para problemas de programacion matematica. Este consiste en un lenguaje compilador y un
solucionador estable de alto desempeno. GAMS, al ser complejo, estd hecho a la medida para
aplicaciones de modelado a gran escala, y permite construir grandes modelos que pueden ser adaptados
rapidamente a nuevas situaciones. GAMS es un software para modelado y solucién de problemas de
optimizacion.

2.2.2. Compaiiia: Baker Jardine & Associates

Baker Jaﬂ{ine

BJA es un proveedor de herramientas de software, consultoria en tecnologias de informacion y soluciones
integradas enfocadas a incrementar la produccion de gas y aceite.

Baker Jardine desarrolla Software de Simulacion de Ingenieria Petrolera para el disefio y administracion de la
operacion de sistemas de produccién de gas y aceite multifasico; yacimiento, pozos, tuberias e instalaciones de
produccién. Baker Jardine ofrece tecnologia unica y servicios a quienes estan envueltos en estas areas y

* Referencia Sitios de Internet 22. hitp://www.rockwellautomation.com/about_us/index,html
5 Referencia Sitios de Internet 15. http://www.sis.slb.com/
% Referendia Sitios de Internet 23. http://www.gams.com/
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también tiene capacidad de consultoria multidisciplinaria para soportar la implementacion y aplicacién de sus
tecnologias.

Caracteristicas:

« Ofrece servicios a la industria petrolera y de gas desde 1986.
e Oficinas principales: Londres (Principal), Houston, México, Venezuela y Calgary.
e Ahora parte de Schlumberger(SIS) desde Abril del 2001
e Brinda beneficios a los clientes en:

e Desarrollo de productos.

« Soporte

« Consultoria

« Entrenamiento

Schlumberger (SIS) provee herramientas para simulacion de red, optimizacion de la produccion y capacidades
de administracién de sistemas para mejorar cada etapa de proceso de ingenieria de produccion, y ofrece a la
industria tecnologia avanzada y soluciones de produccion integrada desde una sola fuente.

Schlumberger Oilfield Services, por medio de GeoQuest, una unidad de operacion perteneciente a este
corporativo (la cual adquirié a BJA) abastece sistemas de software integrado y soluciones de admnistracién de
datos para ayudar a las compaiiias a optimizar el valor de sus yacimientos de gas y aceite. Schlumberger Oilfield
Services, proporciona tecnologias servicios y a la industria petrolera internacional, con oficinas operativas,
lugares de servicio, e instalaciones de desarrollo e investigacion alrededor del mundo.

2.2.2.1. Software: PIPESIM 2000

PIPESIM: Modelos de Sistemas de Produccion de Gas y Aceite Integrados (Integrated Oil & Gas Production
Systems Models).

PIPESIM 2000 es la paqueteria de instalaciones e ingenieria petrolera para disefio, operacion y optimizacion.

PIPESIM 2000 proporciona un estado estacionario (steady-state), simulacion de flujo multifasico para Sistemas
de Produccion de Gas y Aceite. Los modulos individuales PIPESIM son usados para una amplia variedad de
analisis incluyendo: modelado de pozos, optimizacion artificial lift, modelado de instalaciones de proceso y
tuberias, y planeacion de campo.

PIPESIM 2000 es soportado en las siguientes plataformas: Win95, Windows 98, Windows NT y Windows 2000.

PIPESIM 2000 puede estar asegurado en dos diferentes formas, con una llave fisica de acceso (dongle), la cual
debe ser instalada antes de que el software sea instalado; o utilizando el Servidor Administrador de Licencias
(Sentinel License Manager Server).

PIPESIM 2000 consta de los siguientes médulos:

Andlisis de Tuberias e Instalaciones de Superficie (Pipeline & Facilities Analysis)
Andlisis de Comportamiento de Pozos (Well Performance Analysis)

Analisis de Redes de Tuberias (Network Analysis)

Optimizacién de Produccién (Production Optimization -GOAL-)

Planificacion de Campos de Produccion (Field Planning -FPT-)

Modelado de Pozos Horizontales y Multilaterales (Multi-lateral -HoSim-)

Beneficios de PIPESIM 2000

= Incremento potencial de la Produccion del Campo manteniendo la misma infraestructura.
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= Reduccion de los costos operativos.

= Mejoramiento de los resultados de las simulaciones de yacimiento al considerar en forma integral las
restricciones de los pozos y la de las instalaciones de superficies.

* Mejoras en la planificacién de la produccién de campos de gas y petrdleo.

= Maximiza el retorno de la inversion en disefio de campos nuevos.

= Incremento en la productividad de los ingenieros (reduccion del nimero de horas hombre).

® Caracteristica Open Link COM.

Muchas paqueterias de software son autonomas (stand alone) y permiten muy poco al usuario en cuanto a
interaccién y personalizacion. Con el nimero cada vez mayor de simulaciones los usuarios llegaron a ser
familiares con los lenguajes de programacion tales como Visual Basic, es importante que las paqueterias lideres
en la industria ofrezcan un ambiente de simulacion abierto.

Open Link ha sido desarrollado para dar a los usuarios de PIPESIM mas apertura y flexibilidad en el uso del

software, Open Link permite que funciones de PIPESIM sean accedidas via cualquier aplicacién COM (MS Excel,
Visual C++).

Por ejemplo, el Open Link ha sido usado recientemente para permitir que hojas de calculo de Excel sean
vinculads con un modelo de sistema de produccion. En este caso el open link es usado para pasar datos de
entrada desde Excel a un modelo y entonces recuperar datos y desplegar datos de salida.

La funcionalidad Open Link es proporcionada via un nimero de modulos que pueden ser usados para acceder a
la funcionalidad de PIPESIM 2000.

Net32COM.DLL incluye funciones de interfaz para permitir al usuario cargar modelos PIPESIM 2000 tanto de red
(network) como de una sola rama (sigle branch), consultarlos (configuracion de equipo, injeccién gas lift, etc.),
fijar y recuperar propiedades fisicas, correr simulaciones y guardar cualquier modificacion.

GLDesign.DLL y GLDiagn.DLL son los mddulos de Gas Lift Design y Gas Lift Diagnostics y pueden ser usados
para tener acceso a las capacidades de diagnésticos y disefio construidas en PIPESIM 2000.

PNSReader.DLL y Wellcurve.DLL son usadas para recuperar resultados de las simulaciones.

2.2.3. Compaiiia SimSci-Esccor de Invensys plc.

Invensys®
C SIMSCHESSCOR

The Power of Simulation?

SimSci-Esscor. Lider Mundial en Soluciones de Simulacion y Optimizacion.

SimSci-Esscor es parte de la familia Invensys, una compaiiia de control y automatizacion. SimSci-Esscor soporta
a mas de 750 compaiiias clientes en mas de 70 paises.

Invensys plc es un lider global en administracion de energia y tecnologia de produccion. El grupo ayuda a los
usuarios a mejorar su desempefio y productividad utilizando tecnologias y servicios innovadores y un profundo
entendimiento de sus industrias y aplicaciones. Invensys ha apalancado la solidez, experiencia y tecnologia de
su familia de unidades de negocio incluyendo APV, Avantis, Eurotherm, Foxboro, SimSci-Esscor, Tricoex y
Wonderware, enfocadas a proporcionar lo mejor en su clase, en cuanto a software de simulacion y optimizacion
y servicios relacionados a la refineria, gas y aceite, papel y pulpa, generacion de poder e industrias de procesos
quimicos.
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SimSci-Esscor™ es un lider en el desarrollo y mercadeo de software y sistemas de simulacién de procesos
industriales y para una variedad de industrias, incluyendo exploracion de gas y aceite, refineria de petréleo,
manufactura quimica y petroquimica, generacion eléctrica de poder, mineria, pulpa y papel, e ingenieria y
construccion. Los productos de SimSci-Esscor permiten a los clientes minimizar los requerimientos de capital,
optimizar el funcionamiento, y maximizar el regreso de las inversiones produciendo bienes.

SimSci-Esscor ha servido a las industrias de proceso alrededor de 35 afos, con soluciones estratégicas que
agregan valores medibles en sus operaciones.

Los productos de SimSci-Esscor estan disefiados para incrementar el rendimiento reduciendo costos de inversion
de capital, ademés ayuda en la toma de decisiones. SimSci-Esscor tiene oficinas en Brasil, Alemania, Japén,
Singapur, Emiratos Arabes Unidos, Reino Unido, Estados Unidos, y Venezuela y proporciona soporte y servicios a
mas de 650 usuarios en alrededor de 65 paises.

2.2.3.1. PRO/II
PRO/II. Simulacién de Procesos de Refineria (Simulation of Refinery Processes).

Pro/ii, como se vié anteriormente, pertenece a la Suite de Ingenieria de Procesos (PES), la cual faciimente se
comunica con otras aplicaciones cominmente usadas por ingenierias de procesos gracias a una interfaz, y
mejora la productividad en el ciclo de vida de la planta.

Pro/ii, Simulacién de Procesos Extensos, (Comprehensive Process Simulation) es un programa de simulacion de
procesos que desempeiia rigurosos balances de masa y energia para un alto rango de procesos quimicos. Desde
separacién gas-aceite a la destilacion reactiva, Pro/ii ofrece la solucién de simulacién mas extensa y facil de
usar. Las industrias servidas son: procesamiento de gas y aceite, refinerias, petroquimicas, quimicas, polimeros,
quimicas finas y farmacéuticas, e ingenieria y construccion.

La simulacion se aplica en: disefio de nuevos procesos, evaluacion alterna de configuraciones de la planta,
modernizacion y renovacion de plantas existentes, valoracion y documentacion de acuerdo con reglas
ambientales, eliminar cuellos de botella de procesos de la planta y en monitoreo, optimizacion y mejora del
rendimiento y productos de la planta.

La interfaz de usuario grafica (GUI) Provisién (un ambiente de soporte basado en Microsoft Windows de 32-bits)
del Pro/ii, proporciona una completa interactividad, en ambiente basado en Windows, que es ideal para construir
y modificar modelos de Profii tanto simples como complejos. PROvision incorpora muchos estandares Microsoft,
como OLE Automation (Automatizacion OLE), permitiendo al usuario transferir rapidamente graficos y datos de
proceso a otras aplicaciones Windows, ademas se pueden revisar resultados de la simulacién por medio de
reportes, graficas y tablas.

Pro/ii no solo es facil de usar, sino que también proporcionar la abertura necesaria para transferir exitosamente
datos importantes a otros programas de ingenieria. Los grupos de trabajo de ingenieria pueden mejorar
significativamente la productividad usando esta caracteristica. El Pro/ii Automation Layer (componente de
Profii), proporciona acceso a practicamente cualquier grupo o parte de datos en una base de datos de
simulacién. Se pueden enviar datos facilmente entre Pro/ii y Microsoft Excel u otras aplicaciones OLE-compliant

a través de la interfaz de servidor. Esta poderosa capacidad soporta practicamente cualquier proceso de flujo de
trabajo (workflow) de ingenieria.

Pro/ii proporciona un ambiente donde los ingenieros pasan menos tiempo simulando problemas de proceso y
mas tiempo implementando mejoras en el proceso.

ESTA TESIS NO SALkE
DE LA BIBLIOTECA ”
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ridad.

La seguridad de Pro/ii incluye dos tipos de llaves: un periférico semiconductor, el cual es la licencia fisica que se
conecta al CPU para que el software se ejecute, o una llave virtual (no fisica), que es una clave de acceso que
proporciona el proveedor con menos duracion, con la cual también se puede ejecutar el software.

Beneficios.

- Bajos costos de operacion y capital.

- Disefio de la planta mejorado.

- Mayor productividad de la planta y mas calidad de productos.

- Modelos de planta mas flexibles.

- Ingenieria de procesos mas productiva

- Aprendizaje de las curvas mucho mas sencillo para modelos de planta complejos.
- Reduccion del capital o costos de ingenieria de cinco a quince por ciento.

Para realizar un modelo confiable en Pro/ii se tienen que seguir los siguientes pasos:

= Dibujar el diagrama o la hoja de flujo (flowsheet) definiendo las corrientes en cada unidad de
operacion.

Definir los componentes del proceso.

Seleccionar el Método de Calculo Termodinamico.

Definir la alimentacion de las corrientes (temperatura, presion, etc.).

Proporcionar las condiciones del proceso.

Correr la simulacién.

=  Profii OLE Automation Layer.

Pro/ii OLE Automation Layer permite la comunicacion de Pro/ii con otras aplicaciones, ofreciendo la capacidad
para transferencia de datos bidireccional. Para realizar dicha comunicacion el usuario debe tener conocimientos
de Pro/ii y Visual Basic. Profii Automation Layer proporciona las herramientas para recibir y enviar informacién
entre diversas aplicaciones, usando un mecanismo de transferencia de datos.

Pro/ii con Provisién tiene otros métodos disponibles para intercambiar informacion, ademas de OLE Automation
Layer, y son:

« Portapapeles de Windows. Esta herramienta estandar de Windows puede ser usada para transferir datos
entre aplicaciones. Aunque éste ahorrara rescribir, no determinaa el formato de los datos y puede
ocuparse demasiado tiempo para grandes cantidades. En Pro/ii, el portapapeles puede ser usado para
transferir tablas de propiedades de corrientes, secciones en los archivos de salida o la paleta PFD
(Process Flow Diagram).

e PDTS (Pro/ii Data Transfer System). Son unas herramientas de programacion FORTRAN, las cuales
permiten acceso a datos de simulaciones realizadas. La aplicacion resultante puede ser leida unicamente
desde la base de datos de la simulacién y puede ser hecha sdlo para escribir a otras aplicaciones con
gran dificultad.

e Plantillas Excel. Estas plantillas estandar instaladas ofrecen acceso limitado a Profii OLE Automation
Layer. Aunque un gran paso es que ahora permite que la salida pueda ser completamente configurada,
estas son sélo implementaciones de OLE Automation Layer. Sin embargo, nuevas aplicaciones pueden
ser hechas usando OLE y agregandolas a la instalacion de Pro/ii.
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» OLE Automation Layer. Esta tecnologia permite acceso completo a datos de entrada y salida para una
simulacion Profii. Ademas, ofrece muchas de las funciones de clculo de Pro/ii y puede ser usado de
manera parecida en la mayoria de las aplicaciones Windows.

Pro/ii OLE Automation Layer incluye una Biblioteca de Clases. Esta biblioteca es una DLL que puede ser accedida
a través de muchas de las aplicaciones utilizando OLE Automation Layer. Utilizando bastantes funciones del
mismo OLE Automation combinadas con algunas rutinas comunes de Windows, se elimina mucho cdédigo
requerido en la configuracion de una sesion OLE. Esto hace que la configuracién OLE sea mucho mas facil.

2.3. Identificacion de datos requeridos y generados por las herramientas de
simulacion.

Se requiere conocer los formatos de los datos tanto de entrada como de salida de las herramientas de
simulacion para identificar las el tratamiento de los mismos por parte del software, y también se analizan las
etapas en dénde se tiene que definir una manera para la transferencia de datos. Esta informacion ayuda
también a saber cudles son las extensiones de los archivos con datos de entrada y cudles son los que se crean
con datos de salida, para que la recuperacién de los mismos a la base de datos sea correcta.

2,3.1. PIPESIM 2000
PIPESIM usa lo siguiente para almacenar datos:

e ASCII files
s Binary files
* Microsoft Access Database

Datos de entrada. (*.BPS, *.BPN, * .PGW, *.FPT, *.HSM)
Contiene todos los datos que son necesarios para correr un modelo. Este incluye datos para; unidades,

composicién de fluidos, datos de sistema, etc. El equipo de soporte requiere de estos archivos cuando son
hechas consultas de este tipo.

li * *.SUM
Contiene datos de salida del programa en diferentes formatos.

Archivos de transferencia (*.PLT, *.PLC, *.PWH, *.PBT, *.TNT, *.PST)
Archivos que transfieren datos de un médulo de PIPESIM 2000 a otro.

Tabla PVT (*.PVT)
Un archivo que contiene una sola composicidn de flujo y una tabla de propiedades del fluido para un conjunto
dado de valores de presion y temperatura. Este archivo puede (si se requiere) ser creado por una paqueteria

comercial PVT, por ejemplo: Multiflash, Hysys, PVTSim, EQUI90, etc., o via el médulo composicional en PIPESIM
2000.

Archivos de Base de Datos (*.MDB)

El archivo de Base de Datos Microsoft Access que contiene:
e Datos de fluido Black Qil.

e Curvas de desempeiio ESP.

e Curvas de compresor y bomba definidas por el usuario.

Archivo de unidades (*.UMF)

Archivos de unidades usados para almacenar conjuntos de unidades definidas por el usuario. Estos archivos
pueden ser pasados de un usuario a otro.
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2.3.2. PRO/II

Pro/ii utiliza los siguientes formatos de datos:

Archiv D

Se pueden extraer una variedad de datos de los resultados desde la base de datos de la simulacion y
exportarlos a archivos de texto planos. La mayoria de los datos son exportados a un solo archivo. En una
computadora personal, el nombre del archivo que recibe los datos incluye tipicamente el sufijo ".P21". También
se pueden generar o escribir achivos con el sufijo ".ASC", se crea un archivo ".ASC" en donde se escribe un
conjunto completo de datos de resultados a ese archivo.

Da ntrada. (*.INP, *.PR1

Contiene todos los datos que son necesarios para correr un modelo. Este incluye datos para unidades de
operacion, datos de corrientes, composicion de fluidos, datos de sistema, etc.

Simulacion. (*.INP, *.PR1, *.P

Ejecutar corridas de simulaciones de entradas de archivos con extension (*.inp) y/o archivos de simulacién Profii
(*.prl).

El archivo con extensién .prz se genera después de la primera corrida de la simulacién en base al archivo con
extensién .prl. En caso de que se modifique el modelo y se vuelva a correr la simulacién el archivo .prz
desaparece y se crea uno nuevo.

Datos de salida. (: OUT, *.Pl D

Resultados de la ejecucion de una simulacion en archivo en formato ASCII .OUT.

Generar el reporte de salida de una simulacion que ha sido resuelta. El reporte de salida sera almacenado en un
archivo con una extension .OUT.

Generar y desplegar esquemas (plots) de graficos de resultados de cierta unidad de operacién. Estos cuadros
graficos seran desplegados mediante un visor contenido en Profii, pero éste también soporta Microsoft Excel o
“GnuPlot” para desplegarlos.

Si se esta utilizado el visor de esquemas interno, los cuadros de graficos generados puede ser guardados en un
archivo con una extensién .PLT.

Archivos de Datos (*.AD], *. RAW, * TDF, *.DAT).

Los datos de una planta medidos en varias formas son transferidos a Pro/ii a través de archivos de texto. Los
archivos de datos reconciliados puede tener extensiones .ADJ], mientras que los archivos no reconciliados
pueden tener extensiones .RAW, .TDF, o .DAT. Los archivos de datos pueden ser creados utilizando un editor de
textos, o éste puede ser generado por el software del sistema de control de la planta.
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m r rchi * adj, *.raw, *.tdf, *.dat

Se pueden importar archivos de datos reconciliados (*.adj), o archivos de datos no reconciliados (*.raw). Los
datos en los archivos puede estar caracterizados por el sufijo utilizado en el nombre del archivo (*.adj, *.tdf,
*.dat, o *.raw).

Ex r * adj, *.tdf, *.dat, *.raw

Exportar datos desde una simulacién actual. Pro/ii pregunta el nombre del archivo y se escoge uno con las
extensiones (*.adj, *.tdf, *.dat, or *.raw). La extensidn que se escoja ayudara a caracterizar los datos
exportados.

Ex r hiwvi Profii r

Exportar datos de graficas y simulaciones a otros archivos desde la simulacién actual abierta. Las opciones
disponibles que permiten exportar son las siguientes:

= Datos de una simulacion Profii a un archivo ASCIIL.

= Datos de una tabla de propiedades de corriente a un archivo de hoja de calculo compatible.

= Hoja de flujo o una pagina seleccionada del dibujo de la hoja de flujo al portapapeles (clipboard), a
un archivo de Autocad con extension .DXF, o a un archivo de correo (postscript).

= Datos “etiqueta” a un archivo de datos (con sufijo “.raw™).

2.4. Comunicacion de datos entre los simuladores de proceso.

2.4.1. PIPESIM 2000

La comunicacion, en este caso, consiste en ver al software como una caja negra (cuyo funcionamiento interno
desconocemos) y solo utilizar los datos de entrada y de salida. Primero se obtuvieron los datos de salida con
ayuda de las DLLs de Open Link, esto se realizd tanto con Excel como con Access utilizando VBA (Visual Basic
para aplicaciones) de la siguiente manera:

- Se agrego la libreria PnsReader 1.0 Type Library (PNSREADER.DLL), la cual incluye interfaces compatibles que
pueden ser usadas para leer datos de salida de archivos de salida (.PNS) generados por el PIPESIM y los
motores de PIPESIM-NET.

La interfaz soportada por esta libreria es IPNSComPtr, para modelos de red como para modelos de una sola
rama.

Esta interfaz consta de varios métodos, de los cuales se ocuparon los siguientes:
> Métodos.

= ReadPnsFile. Este método operacional lee un archivo de salida (.PNS). Parametros: nombre del
archivo, ruta completa del archivo .pns.

= GetNodeCount. Este método obtiene el nimero total de nodos, uniones + pozos + fuentes +
sumideros. Salida: entero (int), iNodeCount.

= GetNodeName. Este método obtiene el nombre del indice de un nodo en un arreglo. Parametros:
entero(int), iNode — indice en el arreglo. Salida: nombre del elemento.

= GetNodeType. Obtiene el tipo de nodo en la red. Pardmetros: entero(int), iNode —indice en el
arreglo. Salida: nombre del tipo de nodo, ya sea fuente, sumidero, pozo o union.

= GetNodeIndex. Obtiene el indice del nodo. Parametros: cadena(string), nombre del nodo.
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GetNodeVariableValue. Obtiene el valor de la variable de cualquier tipo (temperatura, presion, etc.),
para el elemento del indice en el arreglo. Parametros: entero(int), iNode - indice del elemento en el
arreglo. Salida: doble(double), valor requerido.

GetBranchCount. Obtiene el nimero total de ramas (excluyendo pozos, los cuales el motor trata
como rama + fuente/sumidero). Salida: entero(int), numero de ramas.

GetBranchName. Obtiene el nombre de el elemento que indica el indice en el arreglo. Parametros:
entero (int), iNode — indice en el arreglo. Salida: cadena (string), nombre del elemento.
GetBranchInVariableValue. Obtiene el valor de la variable de cualquier tipo (temperatura, presion,
etc.), para el elemento del indice en el arreglo. Parametros: entero(int), iNode — indice del elemento
en el arreglo. Salida: doble(double), valor requerido.

GetBranchOutVariableValue. Obtiene el valor de la variable de cualquier tipo (temperatura, presion,
etc.), para el elemento del indice en el arreglo. Parametros: entero(int), iNode — indice del elemento
en el arreglo. Salida: doble(double), valor requerido.

- Con estas interfaces se realizé la conexion de los archivos de salida de PIPESIM 2000 tanto con Excel como

con Access.

- En Access se realizé una conexién a la base de datos por medio del proveedor Microsoft Jet OLEDB 4.0. y un
objeto ADODE.

Para la introduccion de datos al software se realizd lo siguiente:

Se agregd la libreria Net32COM 1.0 Type Library (Net32COM.DLL), la cual incluye interfaces para fijar y
recuperar propiedades fisicas, realizar consultas, correr el modelo, entre otras que ya se mencionaron.

Las interfaces soportadas por esta libreria son InetModel (para modelos y operaciones de red) y
ISingleBranchModel (para modelos y operaciones de una sola rama).

Esta interfaz consta de varios métodos y operaciones, de los cuales se ocuparon los siguientes:

» Métodos.

GetLastError. Regresa el dltimo mensaje de error producido por la interfaz. Esta funcion puede ser
llamada inmediatamente después de un método que regresa un valor falso.

GetNamelList. Regresa un arreglo con los nombres de os objetos del tipo dado (Object Type). El
numero de objetos encontrados es regresado en una variable long. Parametros: tipo de Objeto.
Salidas: Variant, el arreglo de nombres y largo (long) numero de objetos.

SetBoundaryTemperature. Fija el valor dado en las unidades dadas como condicion limite de
temperatura para el objeto dado. Parametros: Nombre del objeto, y un valor doble.
SetBoundaryPressure. Fija el valor dado e las unidades dadas como condicion limite de presion para
el objeto dado. Parametros: Nombre del objeto, y un valor doble.

SetBoundaryFluidrate. Fija el valor dado e las unidades dadas como condicion limite de proporcion
de fluido (fluidrate) para el objeto dado. El tipo de fluido puede ser cualquiera de estos: 0 =
proporcién de liquido (liquid rate), 1 = proporcion de gas (gas rate), 2 = proporcion de masa (mass
rate). Parametros: Nombre del objeto, y un valor doble.

» Operaciones.

OpenModel. Abre el modelo de red dado. El nombre del archivo debe ser un modelo de red PIPESIM
2000 valido (extension .bpn). Esta funcion debe ser llamada al principio, cuando se utiliza esta
interfaz. Si esta funcién es exitosa se regresa un OK, de otra manera se regresa un FALSE, en este
caso, el método GetlastError, debe ser llamado para obtener una descripcion del error encontrado.
Parametros: nombre del archivo (string).

SaveModel. Guarda el modelo actualmente abierto en un archivo dado por el nombre de la ruta.
Parametros: Ruta del archivo.
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2.4.2. PRO/II

Para entender mejor como se llevd a cabo la comunicacién entre este simulador y la base de datos de Access,
se hablara de los objetos de Pro/ii. La estructura de la jerarquia de objetos de Pro/ii consta de tres niveles:

O Server Object (Objeto Servidor). En el primer nivel, este objeto se puede comparar con el inicio de

cualquier aplicacion, aqui el driver OLE Automation (P20LEDBS.EXE) es iniciado. El objeto servidor es
inicializado para el archivo esquema correspondiente (diccionario para todos los objetos de la
simulacién) y la configuracion Profii.

File Object (Objeto Archivo). El objeto archivo puede ser comparado con una simulacién abierta en
Pro/ii. Como con Archivo, Nuevo o Abrir, el usuario puede abrir archivos de simulacién existentes o
crear nuevos utilizando la funcionalidad en el objeto servidor.

Data Object (Objeto Datos). Activar un objeto datos es similar a dar doble click sobre un objeto de
simulacién para obtener acceso a la ventana de datos de entrada. Los objetos de datos nuevos pueden
ser creados asi como borrados en una aplicacién OLE.

La Figura 41 ofrece un resumen de la arquitectura completa OLE, la cual consta de los siguientes bloques:

El OLE Automation Driver (Controlador de Automatizacion OLE) es el programa que permite acceso a la
funcionalidad del objeto Pro/ii desde una aplicacion OLE (P20LEDBS.EXE).

El Database Server (Servidor de Base de Datos) es la interfaz que administra el acceso a archivos de
datos de simulacion y a objetos en estos archivos (DBSDLL.DLL).

El Schema File (Archivo Esquema) es un archivo binario, el cual proporciona el diccionario de todas las
clases y atributos de los objetos que pueden ser accedidos (SCHEMA.SDF).

El Profii Binding (Atador Profil) es la capa que traduce las genéricas llamadas OLE a sus
implementaciones Profii especificas. El archivo P2DBLB.DLL implementa la capa atadora de Profii que
consta de las dos partes siguientes:

o Las Database Acces Functions (Funciones de Acceso a la Base de Datos) y las Pro/ii Utilities
(Utilidades de Pro/ii) son las dos partes de la capa atadora. Las funciones de acceso a la base
de datos manipulan los objetos de datos de Pro/ii y leen y escriben datos desde estos objetos.
Las utilidades de Pro/ii proporcionan calculos Utiles (como célculo de propiedades de corriente,
separacion de corriente, etc.) las cuales pueden ser llamadas desde una aplicacion OLE.
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Figura 41. Acceso a las Bases de Datos.

Hay tres formas que se pueden utilizar para realizar la comunicacion entre Pro/ii con otra aplicacion, y son:
Utilizando DDE y dos maneras de Transferencia de datos OLE, ésta se puede utilizar tanto con comandos de
Visual Basic como CreateObject como con la Biblioteca de Clases de Pro/ii. A continuacion se hace una breve
descripcion de cada una de ellas.

2.4.2.1. Utilizando DDE.

Para una transferencia de datos OLE que se hace con la instalacion de Pro/ii (por ejemplo abrir Excel desde
Pro/ii), se requiere utilizar DDE. Para esto, se crea un canal DDE que sera creado entre las dos aplicaciones. A
través de este canal, esta disponible la siguiente informacion:

- Localizacion del archivo PROILINI

- La ruta completa de la base de datos de la simulacion permanente.

- La ruta completa de la base de datos de la simulacion temporal.

- Los objetos que el usuario ha seleccionado en Profii.

Como seguridad y para minimizar las oportunidades de errares, Profii (y la mayoria de los softwares que
trabajan con bases de datos), nunca abre la base de datos original de la simulacion directamente. En vez de
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esto, una copia idéntica con un nombre aleatorio es creada y utilizada. Cuando la simulacién es guardada, las
bases de datos temporales son simplemente copiadas sobre las originales.

Los tres pasos que estan envueltos para establecer un vinculo DDE y transferir la informacién mencionada arriba
son: creacion del canal, requerimiento de informacion, liberar el canal.

El primer paso para establecer una sesion DDE, es pedir un canal exclusivo entre, en este caso Access y Profii.
La funcién a usar es DDElnitiate. Se debe enviar con éste, el nombre de la aplicacién, el vinculo debe ser
establecido con el programa llamado “PVision” y el tema (algo en la aplicacién para el cual el canal es abierto —
usualmente un documento de esa aplicacion). Si el comando es exitoso, éste regresa el nimero del canal
creado.

- DDElnitiate ( "PVision’, "PFDInfo")  ======-- Obtener el canal.

Después la informacion puede ser pasada a través del canal utilizando el comando DDERequest. Esta funcion
requiere el numero del canal (puede haber mas de un canal abierto) y el item que es requerido.

- DDERequest (Channel, Item) -------- para “INIFile” y “TempDbFile"”
El término del canal DDE consta de dos partes. Primero, DDEExecute es usado para correr la funcién “IAmDone”
en el lado de Pro/ii. Este manda a la aplicacién de regreso a su control. Para entonces descartar el canal ahora
obsoleto, el comando DDETerminate es utilizado, con el numero de canal como un parametro.

- DDEEXecute (Channel, Message)

- DDETerminate ( Channel)

.2.2. Transferencia atos OLE.

Para tener acceso a los componentes individuales de una simulacion, una sesion OLE debe establecer la
jerarquia completa de los objetos desde el Objeto Servidor, a el Objeto Archivo para entonces obtener el acceso
al Objeto Datos (Ver Figura 42).
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Figura 42. Transferencia de Datos OLE.

Se tiene que crear un Objeto Servidor al iniciar la configuracion. Esto es hecho utilizando la funcién de Visual
Basic CreateObject. Esta funcidn creard y regresara una interfaz a un objeto OLE. Los pardmetros que deben ser
proporcionados con esta funcidén son: el nombre de la aplicacion (SimSciDbs) y el tipo de objeto que debe ser
creado esa aplicacion (Database). Una vez que el objeto ha sido creado, el método Inicialize (inicializar) del
Servidor debe ser utilizado para indicar donde estan localizados los archivos Esquema y la configuracion (como
una ruta completa a estos archivos).

Para obtener una programacion correcta, el nombre de la variable que recibe (AP2Server) debe ser del tipo
‘Object’.

La creacién de este objeto puede ser comparada con dar doble click a un icono de Pro/ii en Windows.
Ejemplo de comandos:

Set AP2Server = CreateObject ("SimSciDbs.Database™)
AP2Server.Initialize (CFGFilePath, SDFFilePath)

Una vez que el Objeto Servidor ha sido creado (Pro/ii abierto), el siguiente paso es abrir una base de datos de la
simulacion actual (activar el Objeto Archivo). El Objeto Servidor que acaba de ser creado tiene el método a
utilizar: OpenDatabase (abrir base de datos). El pardmetro que debe ser proporcionado con este método es la
ruta completa de la base de datos de la simulacidn. Para crear una nueva base de datos, el método
NewDatabase debe utilizarse.
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Ejemplo:
Set AP2File= AP2Server.OpenDatabase (ADbsFile)

Una vez que el archivo de la simulacion esta abierto, es posible activar los componentes individuales de la
simulacion usando el método perteneciente al Objeto Archivo, ActivateObject. Debido a que la base de datos de
la simulacién contendrd un gran nimero de objetos de simulacién (separadores, bombas, componentes,
métodos termodinamicos), el usuario tiene que proporcionar no solo el tipo del componente que debe ser
activado (clase), sino también el nombre del componente (debe haber mas de un separador en una simulacién).

Ejemplo:
Set AFlash= AP2File.ActivateObject ( ObjectType, ObjectName)
Y aqui también los objetos deben ser del tipo ‘Object’.

Ahora que la jerarquia de objetos esta establecida completamente, es posible iniciar la interaccién con la base
de datos. Para esto, una variedad de métodos pertenecientes al Objeto Datos esta disponible. Los métodos para
recuperar y escribir la informacion que esta disponible para todos los objetos, y ciertos objetos como las
corrientes y los componentes, tienen otros métodos asociados con ellos (corrientes de separacién, componentes
y calculos de corrientes).

Los métodos mas comlnmente usados probablemente seran los de escribir y recuperar informacion. El método
GetAttribute (obtener propiedad) requiere al menos un nombre de atributo asociado con el objeto. Por ejemplo,
para recuperar la temperatura de una corriente, una vez que el Objeto Datos de la corriente ha sido creado, el
siguiente comando debe ser usado:

dTemperature= AStream.GetAttribute ("Temperature™)
2.4.2.3. Biblioteca de Clases Profii
La Biblioteca de Pro/ii, aparece con el nombre de: PRO/II Class Library Version 5.61.
Después de que se agregd la biblioteca, el usuario tendra acceso a tres tipos de variables nuevas,
correspondientes a los tres objetos en la jerarquia de objetos OLE. Se debe saber que estos objetos tienen que

ser creados con la palabra clave “"New”, para asegurar que una nueva instancia esta siendo invocada.

Dim P2Server As New CP2Server

Uno de los otros beneficios de la Biblioteca de Clases de Pro/ii es que el usuario no tiene que especificar la
eliminacion de estos objetos (lo cual puede conducir a errores severos). Cuando las variables de estos objetos
ya no se necesitan, los objetos correspondientes son puestos automaticamente a ‘Nothing’ (Nada). Sin embargo,

si hay una razon especifica para eliminar un objeto en cualquier momento, esto puede ser logrado utilizando el
comando ‘Set’.

Las aplicaciones tendran ahora una configuracién simplificada. No es requerido recuperar la localizacion de la
configuracion de los Archivos Esquema. Esto es realizado dentro de la biblioteca de clases interrogando a
Windows Registry.

Ejemplo:

If P2Server. Initialize Then
P2File = P2Server.OpenDatabase (“C:|Temp|MyFile.prl”)
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varStreamNames = P2File.GetObjectNames ("'Stream”)
For i=0 to Ubound (varSrreamNames)
P2Stream = P2File.ActivateObject (“Stream’, i)
varComposition = P25tream.GetAltribute (“"TotalComposition”)
Set P2Stream = Nothing
Next i
End If

2.4.2.4. Comunicacion.

Para realizar la comunicacién de Pro/ii con Access, se utilizd la Transferencia de Datos OLE vista anteriormente,
con ayuda de la Biblioteca de Clases del simulador.

Primero se agrego en las Referencias de Visual Basic, la biblioteca mencionada anteriormente, llamada PRO/II
Class Library Version 5.61.

Después se crearon los tres objetos de acuerdo a la jerarquia de objetos OLE:

Objeto Servidor. Este objeto es utilizado para iniciar y administrar la interaccién con el Servidor OLE.
Objeto Archivo. Este objeto encapsula las operaciones en una sola base de datos Pro/ii. Solo una base
de datos de una simulacién debe ser accedida en cualquier momento utilizando un solo Objeto Servidor.

e Objeto Datos. Los objetos individuales de datos en Profii (separadores, corrientes métodos
termodinamicos, etc.) son tratados como instancias de un Objeto Datos.

Para la transferencia de los datos (enviar y recibir) se utilizaron diversas propiedades y métodos de Pro/ii OLE
Automation Layer, al cual permite acceso completo a las bases de datos de la simulacion para leer y escribir.

Cada Objeto contiene varias propiedades y métodos, pero solo se mencionaran los que se usaron de cada uno
de ellos.

- Objeto Servidor. Este objeto debe ser creado e inicializado antes de que cualquier base de datos sea creada o
abierta. De este objeto se utilizo lo siguiente:

e Propiedades:

o ClearMsg. Elimina todos los errores, advertencias y mensajes desde el bifer interno.

o MsgCount. Regresa el nimero de errores, advertencias y mensajes desde el bufer
interno.

o Status. Regresa el estado interno del Servidor. Un estado cero, significa que ningln
error fue encontrado. Cuando esta propiedad es consultada, el estado se reinicia a cero.
Esto es requerido para que cada llamada subsecuente al objeto servidor sea ejecutada
correctamente.

e« Métodos:

o GenerateReport. Genera el reporte estandar en formato de texto de la base de datos
proporcionada de Profii. La base de datos debe haber sido ejecutada antes de llamar a
este método. También, el acceso al servidor de la base de datos debe haber sido
cerrado, llamando al método ‘Unload’, antes de que el método de generar reporte
pueda ser llamado.

o GetClassNames. Regresa el nombre de la clase del indice proporcionado.

o Initialize. Inicializa el Servidor OLE abriendo los archivos de configuracion y esquema,
también construye estructuras de datos internas. Este método debe ser llamado antes
de que cualquier otro método sea invocado. Para reiniciar (cerrar) el servidor de base
de datos, se debe establecer la variable objeto a ‘Nothing’.

o MsgText. Regresa el texto de un error, advertencia o mensaje del bufer interno.
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o NewDatabase. Crea y abre una base de datos nueva de Profii. Para cerrar (reiniciar), se
debe establecer la variable objeto a ‘Nothing’. Se puede abrir una base de datos en
cualquier momento, pero solo debe ser una. Si se desea crear o abrir otra base de datos
utilizando el mismo objeto servidor, se tiene que cerrar primero la base de datos que
esta abierta actualmente.

o OpenDatabase. Abre una base de datos de Pro/ii existente. Para cerrar (reiniciar) la
base de datos, la variable objeto debe ser establecida a ‘Nothing’. Solo una base de
datos puede ser abierta. Si se desea crear o abrir otra base de datos utilizando el mismo
objeto servidor, se tiene que cerrar primero la base de datos que estd abierta
actualmente.

o Unload. Cierra el acceso al servidor de base de datos de Pro/ii. Sin embargo, el objeto
servidor sigue activo. Este método necesita ser llamado antes de ejecutar el método
RunCalcs o el método GenerateReport. Este método cierra el acceso a los archivos de
configuracion y esquema y reinicia las estructuras de datos internas. Si se quiere abrir la
base de datos después de realizar los cdlculos o generar el reporte, el método Initialize
necesita ser llamado otra vez para abrir los archivos de configuracién y esquema asi
como para reconstruir las estructuras de datos internas.

» Propiedades:

o

Name. Regresa el nombre del objeto.

e« Métodos:

o

o

- Objeto Datos.

ActivateObject. Recupera un Objeto Datos desde el disco a la memoria. Para liberar el
objeto activado, se debe establecer la variable objeto a “Nothing.

CalculateStreamProps. Calcula un conjunto completo de propiedades para la corriente
especificada.

CheckData. Realizar chequeos necesarios para la consistencia de los datos y construye la
estructura del calculo requerida para ejecutar la simulacion. Este paso debe ser hecho antes
de ejecutar la simulacidn, la cual se realiza con el método RunCalcs.

ConvertValue. Convierte un valor de punto flotante desde una unidad de medida a otra.
CreateObject. Crea y activa un nuevo Objeto Datos de la clase especificada. Para liberar
este objeto, se debe establecer la variable a ‘Nothing’.

DeleteObject. Borra un Objeto Datos de la clase especificada desde la base de datos (en el
disco). Este proceso no puede ser deshecho.

GetObjectCount. Regresa el nimero de Objetos de Datos de la clase especificada.
GetObjectNames. Regresa el nombre de un objeto de acuerdo al indice especificado.
GetUOMString. Regresa la version texto de una unidad de medida.

e Propiedades:

s}

Name. Regresa el nombre del objeto.

« Métodos:

0O 000

GetAttribute. Obtiene un valor escalar o un elemento de un arreglo.
GetAttributeCount. Regresa el nimero de atributos asociados con el objeto datos.
PutAttribute. Establece un valor escalar o un elemento de un arreglo.

UnitCount. Recupera el numero de elementos de un arreglo en un atributo.

Todas estas propiedades y métodos son los que se utilizaron para tener acceso a las bases de datos de los
objetos del Modelo de Simulacion, se recuperaron datos desde el modelo, relacionados con los atributos y con
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los resultados de los calculos, y se transfirieron a la base de datos, también se ingresaron datos de entrada al
Modelo de Simulacidn y al mismo tiempo se guardaron en la base de datos.

2.5. Analisis de Datos.

La informacién es un producto de vital interés tanto para los directivos como para los usuarios finales, Habra de
evaluarse la capacidad de cada sistema de informacién para producir informacion (til relativa a los problemas y
las oportunidades. Mejorar la informacion no quiere decir generar grandes voliimenes de informacién. Por el
contrario, la sobrecarga de informacion es uno de los principales problemas de las empresas, que puede
percibirse facilmente viendo las enormes pilas de papel que emergen de las salidas informaticas.

El andlisis de datos se refiere a la separacion de una masa de datos en sus partes componentes y al estudio y
manipulacion de esas partes con el propdsito de lograr el resultado que se desea. Por supuesto, es preciso que

se tenga acceso a los datos requeridos antes de poder realizar un andlisis, y también se debe tener un concepto
claro de los resultados que se necesita obtener.

Con el analisis de datos, se detectaron situaciones en la organizacion, en las que se requieren mejoras en la
informacion, entre las que se incluyen:

Falta de informacién en lo que concierne a decisiones o situaciones actuales.

Falta de informacién relevante en lo que concierne a decisiones o situaciones actuales.
Informacién que no se expresa en forma Util para su gestion.

Falta de la informacion en el momento oportuno.

Exceso de informacion.

Informacion inexacta.

e & & 8 ° @

Todos estos sucesos surgieron debido a la inexistencia de un sistema de informacion. Ademas de las situaciones
mencionadas también se identificaron los siguientes problemas:

- Redundancia de datos. Los mismos datos han sido capturados y/o almacenados en varios lugares. La
redundancia de datos consume un valioso espacio de almacenamiento y crea problemas de integridad de datos.

- Inflexibilidad de datos. Los datos que si se capturaron y almacenaron no estaban bien organizados de modo
que resulta muy dificil obtener ciertos informes o consultas.

Al reunir y analizar los datos que se utilizan en los procesos se encontraron los siguientes:

Parametros de disefio de aparejos de produccion en pozos (fluyentes y/o artificiales).

Parametros de disefio de cabezales y ductos.

Parametros de disefio de instalaciones de produccion.

Parametros operativos de pozos (fluyentes, artificiales).

Parametros operativos de ductos (oleogasductos, oleoductos, gasoductos, gasolinoductos, acueductos).

= Parametros operativos de instalaciones de produccion (separacion, endulzamiento de gas, manejo de
condensados).

= Gastos producidos de hidrocarburos (aceite, gas, condensados, agua).

* Propiedades de los fluidos producidos (composicionales de mezclas, caracterizaciones de aceite,
cromatografias de gas, viscosidades, densidades, temperaturas, etc).

= Ubicaciones geograficas (coordenadas).
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Todos ellos, se unificaran en el sistema de informacion para simulacion y optimizacion de procesos de
produccién de hidrocarburos a desarrollar. Los datos mas importantes que se utilizan en los procesos y a los que
se les almacenara en mayor cantidad que los demas son: presién, temperatura, nivel y flujo.

Presi6n. Una de las variables que se presenta en la mayoria de los procesos y que debe ser lo mejor controlada
posible es la presién, por el alto nivel de riesgo que se presenta cuando la variable esta fuera de control.

Temperatura. La medida de temperatura constituye una de las mediciones mas comunes y mas importantes
que se efectlian en los procesos industriales. La temperatura es la energia media de las moléculas de un cuerpo
o, como coloquialmente se dice, es el grado de calor o frio medido en una escala definida.

Las escalas cominmente usadas para medir esta variable son:

a) Escala Celcius.

b) Escala Kelvin.

c) Escala Rankine.
d) Escala Fahrenheit.

Nivel. En la industria de la medicion de nivel es muy importante, tanto desde el punto de vista del

funcionamiento correcto del proceso, asi como de la consideracion del balance adecuado de materias primas o
de productos finales.

Flujo. La variable de proceso mas medida en la industria es el flujo. La medicion y el control de esta variable

son muy importantes tanto para el buen funcionamiento de los diversos procesos industriales como para la
consideracion del balance de materias primas o de productos finales.

Todas las variables se tienen que manejar correctamente dentro del sistema de informacion, para poder
solucionar las situaciones y problemas encontrados en algin proceso.

La importancia de la administracién correcta de los datos es la optimizacion, es decir, obtener los datos o
valores optimos, en cuanto a funcionamiento, de cada unidad de operacién desde los simuladores y
almacenarlos en el sistema, y asi los tomadores de decisiones busquen la mejor solucién, después de un arduo
analisis en las bases de datos, para la realizacion eficaz y eficiente de un proceso y aplicarlo a la realidad. Con
todo esto se logra también una reduccion en costos y en tiempo de ejecucion.

2.6. Alternativas existentes para la integracion de los datos al sistema de
informacion.

Ya habiendo analizado los datos mas importantes que utilizan las aplicaciones de simulacion se pueden escoger

algunos métodos de integracién de los mismos al Sistema de Informacion. A continuacidn se presentan algunos,
para después plantear una propuesta de solucidn.

2.6.1. Métodos para la integracion de los datos al sistema de informacién.

La perforacion de las tarjetas era el caballo de batalla en el mundo del procesamiento de datos, pero ahora la
superan métodos mas eficientes y mas precisos. La perforacion era tediosa y los datos en las tarjetas tenian que
capturarse dos veces: una vez para su perforacion y la segunda para su verificacion. Ademas, si las tarjetas se
introducian en otro orden, la tarea de computo o bien los datos carecian de sentido.

 Referencia 28. Villanueva Espinosa, Francisco Javier. México, D.F., Noviembre de 1998, 235 pp.
% Referencia 13. Kendall y Kendall. México, 1991, 881 pp.
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En la actualidad se dispone de distintos métodos, todos eficientes para la entrada de datos, y la eleccién entre
ellos queda determinada por diversos factores que incluyen la necesidad de velocidad, la precision y la
capacitacion del operador; el costo del método de captura (ya sea intensivo en materiales o en mano de obra) y
de los métodos de uso actual dentro de la organizacion.

Las decisiones aplicadas suelen ser sencillas (por ejemplo, trabajar en modo batch o en modo on-fine). En la
actualidad, debemos considerar también alternativas mas modernas, como el batch remoto, la entrada de datos
sin teclado, la introduccion de datos mediante lapices, las interfaces graficas de usuario, el intercambio
electrénico de datos, el intercambio de imagenes y documentos, etc.

o

o]

Tecla-almacenamiento. Los procesos de almacenar directo desde el teclado, incluyen teclas-a-cinta,
teclas-a-disco y teclas-a-disco-flexible, tienen mejoras sobre la perforacion de tarjetas en la captura de
datos. Los tres métodos anteriores requieren del teclado para la entrada de datos, y por ello, toman tal
derivacién comin en su nombre.

- Teclas-a-cinta es el método mas antiguo de los tres y es una manera de introducir de manera
eficiente grandes cantidades de datos. Desde un teclado, un operador introduce datos a una
cinta magnética. Esto evitaba el problema del mezclado o pérdida de las tarjetas en papel,
existentes en el método antiguo de entrada de datos de perforacion de tarjetas. Ademas, los
sistemas de registros de teclas-a-cintas pueden programarse para verificar las entradas, la
bisqueda de material previamente almacenado y obtener productividad en el manejo de datos.
Las cintas pueden transportarse al centro de procesamiento o transmitirse en linea.

- De manera similar al proceso de teclas-a-cintas es la entrada de datos de teclas-a-disco, la cual
utiliza disco en lugar de cintas como medio de almacenamiento. Ademas, los operadores
utilizan un monitor para definir las instrucciones acerca de su trabajo. El proceso teclas-a-disco
también permite el transporte de discos concluidos a los centros de procesamiento o se pueden
disefar sistemas que transmitan en linea.

- Teclas-a-disco-flexible. Su facilidad de actualizacion y el intercambio de archivos en los discos
flexibles, junto con la facilidad para transportarlos hacen una excelente eleccion para pequefias
tareas. Sin embargo, su almacenamiento limitado los hace poco practicos para tareas de mayor
volumen. En la actualidad ya existen los discos compactos en los que se puede realizar
igualmente la entrada de datos y tienen mayor capacidad de almacenamiento.

Este tipo de entrada de datos requiere de una microcomputadora y de software para permitir
las funciones de edicion y de control; de una pantalla que proporcione las instrucciones al
operador; de manejadoras de discos y de discos flexibles compatibles con el sistema. La
entrada de datos puede realizarse de manera independiente sin el uso de una
macrocomputadora o puede realizarse en linea si se cuenta con el equipo, acelerando el
proceso.
Formas sensibles a marcas. Las formas sensibles a marcas permiten la captura de datos a través de un
digitalizador que verifica el sitio de las marcas que el lapiz de plomo hizo sobre las formas especiales. Un
uso comun es la toma de respuestas de cuestionarios de encuestas. El personal capturista necesita muy
poca capacitacion.
Formas perforadas. Las formas perforadas son una alternativa rapida y conveniente para capturar e
introducir una cantidad reducida de datos. Las formas perforadas se utilizan para propdsitos de
votacion, cuando los votos se deben de contar de manera rapida.
Cintas de datos. Las cintas o bandas de datos codifican textos, graficas y datos en pequefios puntos
rectangulares sobre una cinta angosta de papel. Esta cinta, la lee la microcomputadora mediante un
detector infrarrojo. Esto es altamente compacto y una manera muy confiable de capturar los datos; las
cintas de datos no son tan susceptibles a daios ambientales (como podria ser derramamiento de café),
como ocurre con los medios magnéticos.
A diferencia de un disco flexible, las cintas de datos pueden ser usadas para publicarse facilmente en
libros y en revistas a un costo razonable, reduciendo en gran medida el trabajo de transferir del teclado
al disco lo que en un principio el programa de computadora requeriria capturar a partir de un listado
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impreso. También es posible que el usuario genere su propia tira de datos a través de un software
especial.

Entradas en modo batch. En el proceso por lotes (batch), las transacciones se acumulan en lotes para
su tratamiento periddico. Las entradas por lotes se procesan confrontandolas con los archivos o bases
de datos maestros. Los archivos o bases de datos de transacciones pueden también crearse o
actualizarse a partir de transacciones.

Al contrario de lo que suele pensarse, las aplicaciones de tipo batch no estan obsoletas. Las necesidades
de algunas aplicaciones conducen de forma natural hacia el tratamiento por lotes. Tal vez porque las
entradas llegan en lotes naturales (por ejemplo, por correo).

Entradas en modo on-line. Los sistemas en linea (on-line) ofrecen la posibilidad de mantener un didlogo
o conversacion entre el usuario y la computadora. A menudo es mas aconsejable procesar las
transacciones y las consultas de empresa en el momento en que se producen. Ello hace posible
identificar y corregir los errores con mas rapidez, y procesar antes las transacciones, ya que los sistemas
en linea eliminan la necesidad de preparar archivos de datos por lotes. Mas alin, los métodos en linea
permiten una mayor participacion de las personas en la toma de decisiones, incluso cuando los datos
llegan por lotes de forma natural.

La necesidad de obtener tiempos de respuesta menores en la mayoria de las aplicaciones y el deseo de
la interaccion humana en el proceso han llevado a buscar alternativas on - line en el desarrollo de
sistemas. Otros factores que han contribuido a ello ha sido la disponibilidad de computadoras mas
rapidas, la mayor capacidad para dar servicio a un mayor nimero de usuarios a la vez y la mejora en la
calidad del software de control y de los desarrollos on — line.

Las aplicaciones en clientes-servidores son, sencillamente, una nueva forma de los procesos on — line.
La edicién de las entradas se realiza en las computadoras clientes en un modo on - line. Las
transacciones de entrada se transmiten en linea a varias computadoras para su proceso.

Batch remoto. El tratamiento por lotes remoto (batch remoto) combina los mejores aspectos del
tratamiento de entradas en modos batch y on — line. Computadoras distribuidas en linea gestionan la
introduccion y la edicidn de datos. Las transacciones editadas se recogen en un archivo batch para su
ulterior transmisién a las computadoras centrales que procesan dicho archivo por lotes.

El tratamiento por lotes remoto dificilmente puede considerarse como una alternativa novedosa, pero las
computadoras personales han hecho de esta opcion algo cada vez mas atractivo. Las PCs ofrecen una
notable potencia de captura y edicién de datos en linea y a bajo costo, asi como un modo de
almacenamiento adecuado para los lotes resultantes. Las PC con interfaces graficas de usuario (por
ejemplo, Windows) ofrecen medios mas sencillos de introduccién de datos y asistencia al usuario.

El tratamiento por lotes remoto basado en computadoras personales deberia dar un nuevo impulso a la
tecnologia de computadoras portatiles y agendas electronicas. Estas computadoras, que pesan desde
kilo y medio a apenas cuatro kilogramos, pueden utilizarse para recoger lotes en cualquier parte,
incluidas aplicaciones locales, domésticas, universitarias, etc.

Introduccién de datos sin teclado. Los errores mecanograficos han sido siempre una importante fuente
de errores en la introduccién de datos informaticos. Cualquier tecnologia capaz de reducir o eliminar
estos errores mecanograficos deberia tenerse en cuenta a la hora de disefiar un sistema.

En los sistemas batch, los errores mecanogréficos pueden eliminarse mediante tecnologias de lectura
optica de caracteres (OCR), reconocimiento de caracteres en tinta magnética (MICR) y lectura optica de
marcas (OMR). Ambas opciones viables para el disefio de entradas de datos.

Los auténticos avances en la introduccién de datos sin teclado han llegado de la mano de los sistemas
on - line. Los sistemas de codigos de barras (similares a los sistemas universales de cddigos de
productos que son habituales en los supermercados y las tiendas de alimentacion) estan ampliamente
disponibles en muchas aplicaciones modernas. Los codigos de barras pueden considerarse como
“metacddigos” o cddigos que codifican a otros cddigos. Aparecen como una serie de bandas angostas y
anchas en una etiqueta, la cual codifica nimeros o letras. Estos simbolos, a su vez, tienen acceso a los
datos del producto almacenados en la memoria de la computadora. Un haz de luz de un digitalizador
pasa sobre las bandas de las etiquetas para confirmar o registrar los datos del producto que se evalla.
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La introduccion de datos sin teclado deberia considerarse como una alternativa especialmente valida
para aquellos sistemas basados en un alto volumen de transacciones que tengan que ser redisefiados.

o Introduccion con lapices. La informatica basada en el uso de lapices dpticos y electrénicos esta
experimentando una rapida evolucién. Conforme los sistemas operativos basados en lapices (como Pen
Windows, de Microsoft) tengan un uso mas extendido y pueda disponerse de herramientas para la
construccion de aplicaciones basadas en estos lapices, es de esperar que aparezcan mas disefios de
sistemas que apliquen esta tecnologia. Algunas empresas han hecho ya uso de la misma para la captura
remota de datos.

o Interfaces graficas de usuario. Las interfaces graficas de usuario adquirieron gran notoriedad por el
éxito de Apple Macintosh y Microsoft Windows. Mientras que el éxito comercial llegé de la mano de
aplicaciones como los procesadores de texto y las hojas de calculo, la popularidad de la interfaz fue
atrayendo hacia ella a numerosas aplicaciones.

Existen técnicas para crear auténticas interfaces graficas de usuario basadas en PC que funcionen en
aplicaciones de computadoras centrales a través de un proceso cooperativo. Y lo que es mas
importante, la tecnologia de interfaces gréficas de usuario se ha convertido en la interfaz de usuario
idonea para las aplicaciones de entornos clientes-servidores.

Las interfaces graficas de usuario no hacen mejores automaticamente a las aplicaciones. Interfaces de
este tipo mal disenadas pueden echar a perder las ventajas mencionadas de las interfaces de usuario.
Por suerte, los estadndares de interfaces graficas de usuario han experimentado una evolucién que les
permite llevar a los disefiadores de sistemas a crear interfaces coherentes. Las interfaces graficas de
usuario adecuadamente disefiadas simplifican la introduccion, limitan la labor mecanografica requerida y
ofrecen opciones Gtiles e interesantes de disefio de formatos.

o Intercambio electrénico de datos. Las empresas que operan en muchos lugares distintos y aquellas que
buscan mayor eficacia en el intercambio de transacciones con sus proveedores y/o clientes utilizan a
menudo el intercambio electrénico de datos (IED). El IED es el flujo electrénico de transacciones de
empresa entre los clientes y los proveedores. Con el IED, una empresa puede eliminar su dependencia
de los documentos en papel y del correo. Las ventajas competitivas obtenidas por la reduccion del
tiempo de respuesta son evidentes. Es de esperar que, hacia el final del decenio, las grandes empresas
realicen las transacciones con sus clientes y proveedores a través del intercambio electronico de datos.

o Intercambio de imagenes y documentos. Otra tecnologia en auge de gestion de entradas es la basada
en el intercambio de imagenes y documentos. Similar a la del intercambio electrénico de datos con la
salvedad de que lo que se transmite y se recibe son imagenes reales de formularios y datos, este
tecnologia resulta de especial utilidad en aplicaciones en que se requieran imagenes o graficos de los
formularios. Otras aplicaciones de imagenes combinan datos con dibujos o graficos.

Es fundamental asegurar la calidad de los datos que entran al sistema de informacion para asegurar una salida
de calidad. La calidad de los datos que se introducen puede mejorarse, apegandose a tres objetivos principales
de la captura de datos, los cuales son: la codificacion eficaz, la captura de datos efectiva y eficiente, y la
validacion de los datos. Se debe suponer que los errores en el proceso de captura ocurriran y se debe trabajar
con los usuarios para disefiar pruebas de validacion que prevengan que los datos equivocados se procesen y se
almacenen.

Las transacciones de las entradas deben verificarse para asegurar que la transaccion solicitada sea aceptable,
autorizada y correcta. La entrada de datos puede validarse a través de la incorporacion en el software de
diversas pruebas de verificacién para datos que pudieran estar equivocados, longitud de los datos, rango y
racionabilidad de los datos y valores no validos. La entrada de datos puede compararse con los datos
almacenados, con el fin de validarlos. Una vez que se han capturado, puede verificarse y corregirse de manera
automatica mediante el uso de digitos de verificacion.
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2.7. Propuesta de solucion para la integracion de los datos al sistema de
informacion.

Gracias al analisis de datos se encontré que la mayoria de los datos son numéricos, algunos de texto, y otros
son imagenes. Algunos de éstos datos se encuentran impresos en papel, otros en archivos de computadora y los
otros seran los que se produzcan como resultados de las simulaciones.

En la Figura 43 se observa la manera en la que los datos podrian ser introducidos al sistema de informacién, en
este caso a la base de datos.

/ Ingreso de
Ingreso de datos por

- datos por
Usuario medio del

medio de estandares
DDE,COM/OLE, etc.

teclado

Archivos o datos por
datos medio del :
ol Saiicos portapa Simulador

\ u OLE /

Figura 43. Introduccién de datos al sistema de informacion.

Por un lado se encuentra el usuario que ingresara los datos impresos por medio del teclado a las tablas en la
base de datos, esto debido a que no se cuenta con infraestructura para realizarlo de otra manera.

Los archivos electronicos se pueden integrar por medio del portapapeles de Windows o a través de OLE, gracias
a la compatibilidad de los mismos con la base de datos que se realizara en Access.

Y por dltimo, los datos que resulten de los procesos de simulacion pueden ser guardados directamente en la
base de datos, esto es, el sistema contendra un modulo que indique, que después de realizada la simulacion, se

guarden los datos en una tabla especifica, con ayuda de los estandares que se puedan utilizar como OLE, DDE,
etc.

Después de integrar la informacion a la base de datos, tanto la de proceso como la requerida y generada por los
simuladores, se tiene que crear la interfaz para la comunicacion de datos entre las aplicaciones y éstas con la
base de datos. Para que la interfaz sea estdndar, debe ser realizada utilizando lenguajes y estandares
compatibles con Microsoft, ya que todos los simuladores a utilizar estan hechos bajo esta plataforma y se
comunican con la misma.

En la Figura 44 se observa como quedaria la aplicacion realizada con los simuladores interactuando entre si por
medio de una interfaz o interfaces.
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Figura 44, Plataforma estandar para comunicacién de datos entre las diferentes aplicaciones (software de simulacién).

Las herramientas de simulacion utilizadas en cada uno de los procesos de produccién, como son ECLIPSE,
PIPESIM, OLGA, PRO/II Y ROMEOQ, reciben datos de la base de datos como entradas para realizar la simulacidn
y/o optimizacion, posteriormente, ya realizada la simulacién envian datos de salida a la base de datos. La
interfaz se encarga de organizar los datos y de determinar las variables necesarias a ser enviadas desde un
simulador a otro y desde la base de datos a un simulador. Se obtendran como resultados valores 6ptimos para
la realizacion del proceso y una buena toma de decisiones gracias al analisis de los mismos.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA LA
SIMULACION DE PROCESOS DE PRODUCCION DE HIDROCARBUROS.

El problema principal a atacar en el trabajo de esta tesis es la integracién entre aplicaciones de diferentes
empresas proveedoras, para tener ahorros tanto en tiempo y recursos.

En este capitulo se abarca todo el desarrollo del Sistema de Informacidn, en el siguiente cuadro se muestra la
composicion del mismo.

. Integracion de En este resumen se introduce al lector al entendimiento de porqué
programas { la integracién de aplicaciones es necesaria.
«  Planificacién y Andlisis de la empresa, del flujo de la informacidn y del area
C Andlisis del {—> especifica de la empresa para la que se desarrolla el Sistema.
Sistema
A «  Configuracién Se explican las caracteristicas del equipo a utilizar y se menciona el
de hardware y < —p» software para programar y del que se obtendran los datos.
software
P
d Se muestran los modelos realizados especificamente para el Sistema
. . Modelos de {_’ de Informacion, que son Entidad-Relacién y Relacional.
1 Datos
- Se explican los pasos que se siguieron para disefiar la base de
T «  Disefio dela { . :
Eacs de Datos —> datos, desde el propdsito hasta la introduccion de los datos.
U «  Integracién de Se presentan las tablas y los formularios que se crearon para
informacién de{_* introducir dicha informacién a la base de datos.
L proceso
Disefio de pantallas o interfaces de usuario y su funcionamiento,
« Integracion de diagramas de transicion de estados de las ventanas, y el disefio de
0 datos de { » los médulos con su jerarquia. Se muestra como se ejecuta el
simuladores software desde el Sistema de Informacién.
3 . Instrucciones utilizadas de mayor importancia de acuerdo a las
3 S]gzrauones ‘[:—"’ operaciones en el sistema: conexion, guardar, consulta, etc.
importantes
utilizadas ) i
Se especifican los requerimientos de instalacidn del sistema
K, Puesta en {—> desarrollado, se explica la implantacién y las pruebas realizadas.
marcha del

3.1. Razones para integrar programas *

Algunas personas se dan cuenta de que un programa les permite realizar todo lo que desean hacer con la
computadora, pero otros necesitan correr varios programas con regularidad, tal necesidad puede causar varias
frustraciones. Suponga que un usuario esta escribiendo un informe con un paquete de procesamiento de

* Se utilizaran indistintamente las palabras: programas y aplicaciones.
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palabras y decide incluir algunos datos de hoja electronica en el informe. Si se emplean programas de proceso
de texto y hoja electronica de calculo separados, es posible que el usuario tenga que grabar el documento,
suspender el programa de proceso de textos, cambiar discos, cargar el programa y los datos de la hoja
electronica de calculo y recuperar los datos por medio de un conjunto de comandos que no tienen parecido
alguno con los que se utilizaban en el programa de procesamiento de palabra. Una vez obtenida la informacion
de la hoja electrénica, el usuario quiza tenga que imprimirla, recortarla y pegarla sobre el informe, tendria que
hacer antes todo esto porque con frecuencia es dificil, si no imposible, hacer que los programas separados de
funcién Unica compartan datos. La integracion de programas reduce la frustracién. De manera mas especifica, la
integracion de programas:

s Facilita que los usuarios pasen de una aplicacion a otra, muchas veces mientras se trabaja
simultaneamente con ambas aplicaciones en el mismo procesador.

= Les permite transferir datos libremente entre estas aplicaciones.

= Proporciona una interfaz comdn que hace a los programas mas faciles de aprender y utilizar porque es
posible realizar tareas similares mediante comandos similares.

3.1.1.Integracién de las aplicaciones en los sistemas de informacién

En términos histdricos, las aplicaciones y funciones han vivido en su mayoria un desarrollo aislado unas de otras.
Ello ha conducido a lo que algunos especialistas han dado en llamar islas de informacion. La integracion de
sistemas pretende conectar dichas islas entre si del mejor modo posible, de manera que puedan compartir los
datos y las informaciones comunes.

La integracién de sistemas es el proceso de resolucion de problemas cuyo fin es construir aplicaciones de

sistemas de empresa y de informacién que trabajen entre si de forma cooperativa, compartiendo los datos, la
informacion y otros recursos disponibles.

En ninguna parte es mas evidente esta tendencia que en la industria de fabricacién. Los fabricantes han
acelerado la automatizacién de los procesos complejos de produccién mediante el uso de robots y
controladores. Los sistemas de informacion para fabricacion han sido desarrollados, la mayor parte de las veces,
de forma relativamente aislada con respecto a tales procesos de automatizacién de las fabricas. Sin embargo, en
las empresas mas avanzadas, los sistemas de informacion se han ido integrando en los sistemas de fabricacion a
través de un concepto denominado fabricacion integrada por computadora (Computer Integrated Manufacturing,
o CIM).

El sistema de informacion a desarrollar, es precisamente de la industria petrolera, en el area de produccion de
hidrocarburos. Por lo tanto, con esta pequefa introduccién se ve la importancia de unir en una sola base de
datos los datos de varias herramientas de simulacién.

3.2. Planificacion y Analisis del sistema.

El sistema de manejo de informacion se desarrollé de acuerdo a las fases del ciclo de vida mencionadas en el
Capitulo I. La descripcién de las etapas se realizara en todo este capitulo.

3.2.1. Planificacién del sistema

La planificacién del sistema consta de tres fases: estudiar el cometido de la empresa, analizar el flujo de
informacion y analizar un area de empresa.
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1. Estudiar el cometido de la empresa. *°

o Nombre de la empresa: Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP).

o Ubicacién: El Instituto Mexicano del Petrdleo sede se ubicada en Eje Central Ldzaro Cirdenas No.
152 Col. San Bartolo Atepehuacan, Delegacion Gustavo A Madero, al norte de la Ciudad de México.
Cuenta con 33 edificios, en donde se realizan principalmente actividades de investigacion,
innovacién y desarrollo de tecnologias para el apoyo a PEMEX y a la industria nacional.

o Giro.

El Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) ha sido desde su creacion, una importante plataforma para
la investigacién cientifica y el desarrollo tecnoldgico al servicio de las industrias petrolera,
petroquimica basica, petroquimica derivada y quimica. Hoy es, ademas, una institucién moderna y
competitiva que se propone asegurar el fortalecimiento de la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico, con programas y proyectos de investigacion de punta; mantener una sana capacidad de
autofinanciamiento; orientar sus esfuerzos hacia soluciones con servicios integrados a plena
satisfaccion de Petrdleos Mexicanos, su cliente principal, y fortalecer sus competencias
institucionales.

o Historia.

Surgimiento. El Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP) -organismo publico descentralizado del
Gobierno Federal, sectorizado en la Secretaria de Energia- se cred el 23 de agosto de 1965 como
consecuencia de la transformacion industrial del pais y de la necesidad de incrementar la tecnologia
relacionada con el desarrollo de las industrias petrolera, petroquimica basica, petroquimica derivada
y quimica.

El presidente Gustavo Diaz Ordaz aprobd el decreto que se publicaria en el Diario Oficial, en el cual
se establecen como objetivos fundamentales: crear programas de investigacion cientifica basica y
aplicada; formar investigadores; desarrollar tecnologias aplicables a la técnica petrolera, y capacitar
personal en todos los niveles.

Inicio de Actividades. El Instituto Mexicano del Petrdleo inicid sus actividades con trescientos
empleados y cuatro edificios, para labores de investigacion y administrativas. Fue creado para
generar tecnologia petrolera propia y asi reducir los altos gastos que existian por concepto de
importacién de la misma.

El IMP nacié por iniciativa del entonces director general de PEMEX, Jesls Reyes Heroles, quien
reconocid que la planeacion y el desarrollo de la industria petrolera deberian ser congruentes con las
necesidades de una economia mixta y planted al presidente Gustavo Diaz Ordaz la urgencia de
fomentar la investigacion petrolera y formar recursos humanos que impulsaran el desarrollo de
tecnologia propia.

El gobierno federal decidid crear un ‘"organismo descentralizado de interés publico y
preponderantemente cientifico, técnico, educativo y cultural, con personalidad juridica y patrimonio
propios, cuya funcién sera buscar la independencia cientifica y tecnoldgica en el drea petrolera”.

o Mision.

« Transformamos el conocimiento en realidades industriales innovadoras.

* Referendia Sitios de Intemet 14. http://www.imp.mx
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o Vision.

Somos una Institucion de excelencia enfocada a la Industria Petrolera, cuyo negocio es la
innovacion orientada al cliente y su capital el conocimiento; por lo que estamos centrados en la
investigacion y el desarrollo tecnolégico para generar soluciones de alto valor.

Comercializamos productos de alto contenido tecnolégico con calidad, oportunidad y precios
competitivos, y generamos valor a nuestros clientes de lo que resulta una amplia solvencia
financiera.

Nuestro modelo de atencién al cliente ha permitido que PEMEX y el IMP sean socios estratégicos
y tecnoldgicos; asimismo, ha resultado en una creciente participacion en otros mercados.

La excelencia de nuestra operacion es un parametro de referencia en la industria petrolera;
contamos con personal experto, comprometido y bien recompensado.

Nos constituimos como lideres en la administracion del conocimiento; formamos lideres y
especialistas abocados a la innovacion tecnolégica.

o Slogan. Somos una comunidad de aprendizaje al servicio de la Industria Petrolera.

2. Andlisis del flujo de informacién.

En el Capitulo 2 se hablé de la importancia de la optimizacién de procesos, la cual es parte esencial en la
competencia de produccién de hidrocarburos. En la Figura 45 vemos la pirdmide de optimizacion de procesos de

produccién.

YACIMIENTOS — POZOS — REDES DE TRANSPORTE — PROCESO - S
OPTIMIZACION

Figura 45. Pirdmide de optimizacidn de procesos.

El flujo de informacion inicia desde los datos obtenidos en los procesos (de yacimientos, pozos, redes de
transporte etc.), para de ahi continuar hacia la automatizacion y el control, es decir los PLC’s o DCS’s, que son la
infraestructura y los sistemas que controlan y monitorean el manejo de las variables de proceso en los
instrumentos. Posteriormente la informacion se tiene que almacenar en el sistema que integre la informacion,
de ahi hay un analisis y se obtienen los valores 6ptimos, finalizando con el Sistema Gerencial, que es en donde
se toman las decisiones relacionadas al movimiento de algunos de los valores en cada uno de los instrumentos
para la mejora de los procesos de produccion.

Para entender mejor como se da el recorrido de los datos desde, es importante conocer un poco sobre
automatizacion, ya que ésta es basica para lograr la optimizacion de los productos.
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La automatizacion de procesos industriales, sin duda alguna, constituye una herramienta que permite mejorar la
productividad de los procesos, y la calidad de los productos entre otros aspectos. Los sistemas que proveen
dicha automatizacién dentro de la planta son aquellos elementos necesarios para la toma de decisiones, que en
algunos casos pueden hacerse de manera automatica a través de sistemas informaticos.

A este procedimiento, que va desde, la recopilacién de informacién de campo, pasando por el manejo de
informacion, hasta la toma de decisiones se le conoce como “Pirédmice de Automatizacior’’, el cual se explica a
continuacion.

Pirdmi zacion.

A través de la “Pirdmide de Automatizacion’. Se puede visualizar los niveles en que se ubican los
instrumentos, equipos de control y sistemas de visualizacion que permiten alcanzar dicha automatizacién, asi
como la forma en la que fluye la informacién entre ellos, para garantizar la integracion real de las diferentes
areas (operativas, mantenimiento, comercializacion, etc.), pertenecientes a una planta productiva.

En la actualidad las instalaciones de produccion, manejo y distribucion, de gas y crudo, requieren asegurar una
mayor eficiencia de sus recursos para mejorar la productividad y el control de calidad de los hidrocarburos. Lo
anterior se puede lograr mediante la implantacion de sistemas de automatizacion integrales que permitan el
intercambio de informacion desde el piso de la planta (proceso) pasando a través de los diferentes niveles de la
pirdmide, hasta llegar al nivel mas alto, que es la toma de decisiones la cual se muestra en la Figura 46.

Figura 46. Pirdmide de Automatizacidn

Proceso (Nivel 0)

En este nivel se encuentran los elementos de campo o elementos primarios de control, como son:
transmisores, registradores de presién o flujo, detectores de fuego, gas, etc. De todos estos elementos se
obtiene informacion acerca del proceso. Por otro lado tenemos los elementos finales de control, que ejecutan
acciones para mitigar o disminuir las consecuencias de una falla, dichos elementos van desde valvulas de
control, valvulas de corte, bombas hasta sistemas de supresion de fuego.
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Estacién (Nivel 1)

En este nivel se encuentran los equipos de control “inteligentes” como lo son los Controladores
Direccionables o Controladores Légicos Programables (PLC's). Es en este nivel donde se lleva a cabo la primera
estrategia de control, responsable de procesar la informacion recogida del primer nivel de la pirdmide, como
primer paso basico y local.

Supervision (Nivel 2)

En este nivel se encuentran los equipos de computo, que manejan herramientas de software, para
facilitar la recopilacion e integracién de todo la informacion procesada por los niveles 0 y 1, ademds desempefia
el papel de interfaz con el operador, también, aspectos funcionales como: manejo de informacién en gréficos de
tendencia en tiempo real e histdricos, reporte de alarmas y eventos, control estadistico de procesos,
importacién-exportacion de los archivos, etc. En este nivel se empieza a tener interaccidn con los operadores.

Evaluacién y Planeacién (Nivel 3)

Este nivel es responsable del control de la produccion basado en la informacién obtenida del proceso que
es estudiada y analizada, de manera que el proceso pueda ser llevado a su nivel optimo de operacion. Auxiliados
por las herramientas de software adecuadas para el proceso especifico y asesores especializados en el proceso.
El uso de todas estas herramientas esta encaminado al mejoramiento de la calidad en el desarrollo de procesos.

Toma de Decisiones (Nivel 4)

El dltimo nivel de la pirdmide, requiere de algunas herramientas del nivel 3. El equipo de computo
esencialmente para la toma de decisiones que debera tomar la informacion procesada del nivel 3, tal como son
los datos histdricos en tiempo real del proceso, para que los mandos superiores obtengan un resumen de por los
menos tres tipos de informacidn; datos de operacién, de diagnéstico, de mantenimiento y de seguridad.

Estos datos son obtenidos de la base global del sistema. La cual cuenta con un sistema de manejo de
informacién que concentra los datos generados en cada uno de los niveles de la pirdmide de automatizacion con
lo cual se tienen los elementos para que los mandos a nivel gerencial tomen las decisiones pertinentes.

En la Figura 47 se muestran los elementos principales a considerar en cada uno de los niveles de la
pirdmide de automatizacion.
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Figura 47. Directrices Tecnoldgicas en la Pirdmide de Automatizacién

La estructura cominmente usada para realizar un proyecto de automatizacién mostrada aqui, brinda un
panorama general, sobre como fluye la informacion a través de los diferentes niveles de la piramide de
automatizacion, esto da una orientacion de qué elementos y factores intervienen en la implementacién de
sistemas de automatizacion en instalaciones petroleras, que en determinado momento pueden afectar la
eficiencia del sistema.
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3. Andlisis de una area de empresa.

En la Figura 48 se muestra la Estructura Organizacional del IMP. Dentro de ella, el drea a analizar y para la cual
se realizara el Sistema de Informacién se encuentra en la parte de Direcciones Ejecutivas, especificamente en la
Direccion Ejecutiva de Exploracion y Produccidon. Esta drea es denominada Grupo de Optimizacion de
Instalaciones de Produccién.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL IMP

DIRECCION GENERAL
Dr. Gustavo A. Chapela Castadares

CONTRALORIA INTERNA
Lic. Alejandro Ardstegui Sada

| — I I 1
DIRECCIONES PROGRAMAS DE PROGRAMAS DELEGACIONES
EJECUTIVAS INVESTIGACION ESTRATEGICOS REGIONALES

I

DIRECCION EJECUTIVA
DE EXPLORACION Y PRODUCCION

GRUPO DE OPTIMIZACION DE
INSTALACIONES DE PRODUCCION

Figura 48. Organigrama del IMP

El Grupo de Optimizacién de Instalaciones de Produccion de la Gerencia de Tecnologia de Produccién, desarrolla
actividades de asesoria y asistencia técnica especializada para PEMEX Exploracion y Produccion (PEP), en la
optimizacidn y automatizacion integral de instalaciones de produccion terrestres y marinas.

Para el cumplimiento eficaz y eficiente de sus actividades, este grupo mantiene un programa permanente de
capacitacion especializada en México y en el extranjero, asi como, la busqueda continua de tecnologias en las
areas de optimizacion y automatizacién en el ambito internacional, aplicables a los procesos de extraccion,
produccién, manejo y transporte de hidrocarburos de las instalaciones de PEP, asi como a los sistemas de
seguridad que permiten elevar la seguridad de las mismas y la proteccién al medio ambiente.

GOIP, estd conformado por especialistas que por experiencia, calidad, alcance y contenido de sus trabajos,
cuentan con el reconocimiento del personal de los diferentes activos de la Region Marina Noreste, Region Marina
Suroeste y Region Sur de PEMEX Exploracién y Produccion, ademas del personal especialista de compaiiias
lideres en el ramo de optimizacién y automatizacion de instalaciones de produccion.

Mision: “La mision del grupo es coadyuvar a la mejor continua de los procesos productivos de PEMEX
Exploracion-Produccién a través de la investigacion, desarrollo y asimilacion de tecnologias en optimizacion,
automatizacion; ofreciendo servicios de consultoria para su implantacion”.

Para el cumplimiento de la mision del GOIP, y con el objetivo de ofrecer asesorias en las diferentes areas que
integran un proyecto de optimizacién, GOIP cuenta con cuatro areas de especializacién que trabajan en una
organizacién matricial, en la que personal de las diferentes especialidades participa de forma concurrente con la
finalidad de ofrecer trabajos de alto contenido tecnoldgico y con un gran beneficio para su principal cliente
PEMEX (Ver Figura 49).

El abanico de servicios de asesoria especializada que el grupo proporciona en optimizacién y automatizacion de
instalaciones de produccidon tanto terrestres como marinas (plataformas), cubre cuatro dreas de trabajo:
Instrumentacion, Sistemas de Control, Sistemas Instrumentados de Seguridad y Optimizacion de la operacion.
Detallandose a las funciones de cada area de especialidad:
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El Area de Instrumentacién proporciona servicios de asesoria, definicion de especificaciones técnicas, asimilacion
tecnoldgica; blsqueda y evaluacion de nuevas tecnologias en el campo de la Instrumentacion.

En particular, cubre areas de normatividad en instrumentacion, protocolos de comunicacion a nivel
instrumentos, métodos de seguridad aplicados a la instrumentacion y mantiene actualizados los conocimientos
de instrumentacion para sistemas de control, seguridad y los procesos.

El Area de Sistemas de Control proporciona servicios de asesoria, definicion de especificaciones técnicas,
asimilacion tecnoldgica y blsqueda y evaluacién de nuevas tecnologias en equipos de control (PLC, SCADA, etc.,
y control basado en PC).

En particular, cubre areas de normatividad, integracion de equipos de control, protocolos, redes, tipos de
entradas y salidas, bases de datos, software complementario, interfaz humano-maquina, conexién a nivel
gerencial y mantiene actualizados los conocimientos en equipos de control.

El Area de Sistemas de Seguridad proporciona servicios de asesoria, definicién de especificaciones técnicas,
asimilacion tecnoldgica y blsqueda y evaluacion de nuevas tecnologias en sistemas de seguridad. En particular,
cubre areas de normatividad en seguridad, integracion de equipos de seguridad, gas y fuego, redes contra
incendio, interfaz humano-maquina, sistemas de paro de emergencia, protocolos de comunicaciones, conexion a
nivel gerencial y mantiene actualizados los conocimientos en materia de seguridad.

El Area de Optimizacién de Procesos en Linea/Tiempo Real, busca proporcionar servicios de investigacién y
desarrollo en tecnologia aplicada al control automatico de procesos, asi como la bisqueda y evaluacion de
nuevas tecnologias en control avanzado aplicables al mejoramiento de la operacién de las instalaciones de
PEMEX Exploracién-Produccién.

Esta area aprovecha los conocimientos y la experiencia de las areas restantes para lograr la funcién planteada.
En particular cubre aspectos del modelado matematico de los procesos de produccién y su validacion. Sus
propdsitos son la adecuacion de modelos dinamicos para simulacién de algoritmos de control, adaptacién de
éstos algoritmos de uso corriente, aplicacion de técnicas de optimizacion de procesos (en linea/tiempo real) y
ademas actualizacién sostenida de los conocimientos del grupo en materia de procesos, control y optimizacion
de los mismos.

Esta &rea interactiia con el resto de las 4reas en la definicién de las areas de capacitacién, de manera que la
experiencia de cada area pueda ser aprovechada para el fortalecimiento de las habilidades del GOIP en
conjunto.

Grupo de Optimizacién de Instalaciones de Produccion

Victor Manuel Casasola Varela
Asesor Tecnologico de Proyectos

APOYO A PROYECTOS s IMP - PACHUCA
INSTRUMENTACION | | CONTROL
Enrique Soto Ramos Marcos Mondragén Bocanegra
SEGURIDAD ] OPTIMIZACION
José Antonio Hernandez Guzman Artemio Ramirez Antonio
MEDICION | | INFORMATICA
Luis Enrique Mancilla Loeza

Figura 49. Organigrama del GOIP,
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3.2.2. Analisis del Sistema.

El analisis de sistemas consta de tres fases: estudio de la viabilidad del proyecto, estudio y andlisis del sistema
actual y establecimiento de prioridades entre las necesidades de usuario.

1. Estudio de la viabilidad del proyecto.

En el caso del sistema de manejo de informacion para la simulacion y optimizacion de procesos de produccidn
de hidrocarburos no se requiere esta evaluacion. Ya que este sistema procede de una planificacién formal que
fue justificada por el equipo de planificacion y direccién del GOIP.

Por lo tanto aqui se pasé directamente a la fase de estudio y analisis.
2. Estudio y andlisis del sistema actual.

El caso del sistema de manejo de informacion, es especial, ya que no existia un sistema a estudiar. Esto es
debido a que el objetivo del proyecto es crear una aplicacién que integre distintas herramientas de simulacién
en una misma base de datos. En este caso se tuvo que investigar la existencia de sistemas parecidos existentes
en el mercado o ya desarrollados por otras empresas.

Se encontraron varios sistemas de informacién que contenian pozos y sus caracteristicas, y otros Sistemas de
Informacién de Gas y Aceite. En PEMEX se encontré uno que es el mas parecido al sistema que se necesita en
donde se integra informacién desde el Sistema de Control Distribuido (DCS) a una base de datos en tiempo real,
pero no hay una integracién de aplicaciones. La blsqueda fue realizada en Internet debido a la necesidad de
informacién actualizada. Algunos de estos sistemas son los siguientes:

= Sistema de Informacién de Pozos (WIS). En Pensilvania existe una base de datos de gas y
aceite llamada: Sistema de Informacion de Pozos (Wells Information System WIS). La base de
datos WIS almacena y organiza los detalles asociados con alrededor de 133,000 pozos
perforados, asi como mds de 36,000 no perforados, cancelados o expirados. Esta paqueteria de
base de datos relacional permite entrada, almacenamiento, acceso y analisis de datos a través
de cualquier niimero de campos de datos relacionados. ©

= Sistema ge Informacion de Gas y Aceite Colorado. (Colorado Oil and Gas Information System
COGIS).

= Sistema de Informacion de Gas y Aceite Integral (Comprehensive Oil and Gas Information
System COGIS). Este sistema contiene todo tipo de informacion acerca de aceite crudo, petroleo
y productos de petrdleo y gas natural. El sistema fue desarrollado por la Oficina de
Administracién de Informacién de Energia del gobierno de los Estados Unidos. 2

= El Sistema de Informacién de Gas y Aceite en Linea (Online Oil and Gas Information System
Montana) permite al piblico usuario investigar acerca de datos de gas y aceite desde las bases
de datos. Este incluye pozos basicos, produccion, disposicion, inyeccion e informacién de
inspeccién. También permite al usuario exportar los resultados de la consulta.

= Sistema de Control de Informacion (SampleManager). Este proyecto elaborado para Pemex por
AspenTech, estd basado en la integracion de informacion desde el Sistema de Control
Distribuido (DCS) a una base de datos en tiempo real, PI, la cual tiene la funcién de almacenar
informacién histdrica. PI enviard la informacion a la base de datos relacional Oracle, la cual
almacena y comparte la informacién de aplicacion principal de todos los productos que maneja
el Sistema de Informacion de Planta de Pemex. &

“ Referencia Sitios de Intemet 26. http://www,dcnr.state pa.us/topogeo/wis/wis.htm
& Referenda Sitios de Internet 27. http://oil-gas.state.co.us/

& Referencia Sitios de Intemet 28. http://www.aldea.com/quides/aq/b400.html
3 Referencia Sitios de Internet 29.

bitp://boge.dnrc.state.mt.us/idplntro.htm
* Referencia Sitios de Internet 30. http://www.thermo.com/eThermo/CMA/PDFs/Articles/articlesFile_10363.pdf
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A pesar de la inexistencia de un sistema de informacion se realizd un andlisis de la situacién que existia. En el
desarrollo del sistema se utilizaron técnicas como entrevistas, reuniones, investigacion en manuales,
observacién, pruebas con los simuladores, etc. Todas ellas, con el fin de conocer un poco sobre la problematica

y el manejo de los distintos simuladores de manera aislada, ademas de entender un poco conceptos
relacionados con la industria petrolera.

Se realizaron dos diagramas para dar una idea de los procesos seguidos a debido a la inexistencia de un sistema
de informacion. Estos se observan en las Figuras 50 y 51.

Usuarios

Ninguna mejora
en el proceso de
produccién

|
Solucién
parcial del
proceso

2. Mala toma de
decisiones

datos al
simulador en

aislada de las Solucién
parcial del

proceso

simulacion

Figura 50. Diagrama de fiujo de datos de la problemdtica en el campo de la optimizacion de los procesos de producdion.

REPORTES DE' -
- SOFTWARE DATOS =
(SIMULACION || s
- MODELADO ALIMENTACION -
@ : MANUAL DE LA
Ha INFORMACION

Figura 51. Operacién actual del proceso de simulacién y modelado (operacidn fuera de linea).

Se encontrd que todas las aplicaciones de simulacién que utiliza PEMEX Exploracién y Produccién se ejecutan en
forma aislada, como resultado se obtienen soluciones parciales. Se utilizan diversas herramientas de simulacion
e ingreso de datos en forma manual.

No existe un estandar de comunicacion de datos entre herramientas de simulacion que permita relacionar todas
las aplicaciones y conciliacion de datos a través de una plataforma o interfaz estandar.

Después de entender la situacién actual se formularon los objetivos, los cuales se mencionaron al inicio del
trabajo. Estos objetivos plantean lo que se espera alcanzar al final del desarrollo del sistema de informacion.

3. Establecimiento de prioridades entre las necesidades del usuario.

Se requiere de la creacion de un Sistema de Informacion que almacene en una misma base de datos
informacion de proceso y de los simuladores, y que la mismo tiempo interactie con los mismos, para asi evitar
desperdicio de tiempo y recursos.
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Es altamente factible y necesario la ejecucion de este proyecto, en virtud de las diferentes aplicaciones de
simulacién utilizados por PEP en sus diversos grupos de trabajo y de la inexistencia de una normatividad que
permita 6 facilite la manipulacion de informacion de manera transparente desde cualquiera de las aplicaciones.
Asi mismo permitird a los niveles gerenciales la toma de decisiones en forma oportuna sobre los procesos de
produccion.

3.3. Configuracion de hardware y software a utilizar.
3.3.1. Hardware.

Caracteristicas del Hardware:
- Estacion de trabajo LAPTOP Dell Precision.
- Dell Computer Corporation
- Dell Precision M50
- Mobile Intel ® Pentium ®
- Procesador: Pentium 4 — M CPU 2.00 GHz
- AT/AT COMPATIBLE
- 1,047,992 de RAM
- Memoria RAM: Memoria RAM de 1 GB DDR, tipo SDRAM (2x512MB)
- Velocidad del bus frontal: 400 MHZ
- Unidzd de disco flexible: Unidad de disco flexible de 3.5" de capacidad 1.44 MB integrado.
- Unidad de CD-ROM: Unidad combo DVD/CD-RW de 8X para DVD, 24X escritura de CD, 8X para reescritura
de CD y 24X de lectura de CD.
- Capacidad de disco duro: 60 GB ultra ATA 100
- Gréficos: Controlador de video integrado de 64 MB y soporte 2D/3D para resolucion de 1024x768 a 16
millones de colores.
- Pantalla: 15 Pulgadas TFT tipo LCD, UXGA matriz activa
- Puertos: Con los siguientes puertos de comunicaciones:
- 2 puertos seriales DB-9
- 1 puerto minidin para mouse teclado
- 2 puertos USB
- 1 puerto IEEE 1394
- 1 puerto s-video infrarrojo
1 puerto para estacion de expansion o replicador de puertos, entrada y salida de audio.
- Audso Controlador de audio compatible con sound blaster.
- Ranuras totales: 2 ranuras PCMCIA tipo II o I tipo III
- Controlador de red: Puerto Ethernet de 10/100 base TX integrado a la tarjeta madre con caracteristicas
Autosense, conector RJ-45 wake on lan y PXE.
- Fax modem: 56 KBPS V.92 integrado a la tarjeta madre.
- Teclado: 88 teclas idioma espafiol latinoamericano
- Mouse: Optico de 2 botones con scroll coneCtor USB.
- Fuente de pode: Adaptador de corriente de AC de 90 Watts.
- Bateria: De Ion Litio.

Caracteristicas del Sistema:

- Fabricante del Sistema: DELL Computer Corporation

- Modelo del Sistema: Precision M50

- Tipo de Sistema: Equipo basado en X86

- Procesador; X86 Family 15 Model 2 Stepping 7 Genuinelntel 1996 Mhz.
- Version del BIOS: Phoenix ROM BIOS PLUS Version 1.10 A12

- Cantidad total de memoria fisica: 1,047,992 KB

- Memoria virtual total: 3,568,480 KB
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3.3.2. Software.
3.2.1. Mi i 2 Professional.

Microsoft (R) Windows.
Versidn 5.0 (Build 2195: Service Pack 2)
Copyright (C) 1981-1999 Microsoft Corp.

Microsoft Access 2000 (9.0.2720)
Copyright (C) 1981-1999 Microsoft Corp.

Mi Visual Basic para Aplicacio .0 (VBA). %

Hace mas de una década, Bill Gates propuso un lenguaje universal para macros para aplicaciones de escritorio.
Microsoft Visual Basic para aplicaciones (VBA= Visual Basic for Applications) es la realizacion de ese suefio y
mas aln. El VBA de Microsoft Access 2002 es comun a todos los componentes de Microsoft Office y a multitud
de paquetes de software de otras marcas. Su sintaxis también es consistente con el lenguaje de programacién
independiente Visual Basic. La ubicuidad de VBA permite a los desarrolladores utilizar un Gnico lenguaje de
programacién en multitud de contextos, simplemente aprendiendo un nuevo modelo de objeto para un contexto
determinado. VBA es como el pegamento para las aplicaciones de Access. VBA lo une todo y le da forma a la
aplicacién.

Microsoft proporciona Visual Basic para Aplicaciones (VBA) en Access 2002 como una arma poderosa de
desarrollo para automatizar una base de datos. Microsoft incorpord VBA en este producto para conseguir que

Access 2002 fuera un sistema poderoso y versatil de gestion de bases de datos para los usuarios programadores
en la actualidad.

Access 2002 conserva el editor de Visual Basic (VBE= Visua/ Basic Editor) que Microsoft ofrecio por primera vez
a los desarrolladores de Access con Access 2000. Este entorno integrado de desarrollo relaciona la interfaz de
programacion de Access con otros componentes de Office y con la version independiente de Visual Basic.

Los programadores necesitan el poder adicional y la capacidad de abordar los errores que VBA proporciona. VBA
permite que los programadores controlen la interfaz del usuario y manipulen los acontecimientos para crear una
solucién de base de datos que sea funcional, efectiva y facil de usar.

M (Mode

Requerimientos minimos de Hardware y Sistema:

PC IBM Compatible con un procesador de 200 MHz o mayor.
Disco Duro.

Al menos 100 MB o espacio libre en disco duro.

Un drive CD-ROM.

Pantalla VGA.

Un mouse.

16 MB en RAM.

% Referendia 9. Dobson, Rick. Espafia, 2002, 997 pp.
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=  Microsoft Windows 95 o mayor.

= El Sistema de la PC debe ser puesto en la fecha actual. La seguridad del sistema utiliza la fecha actual e
la computadora.

.3.2.5. PRO/II (Simulacion de Pr s de Refineri
Requerimientos minimos de Hardware y Sistema:

PC/LAN: Intel Pentium 120Mhz o CPU compatible.
32 Mb de RAM.

75 Mb espacio en disco.

Monitor y tarjeta de graficos SVGA.

Drive CD-Rom

Windows 95/98/NT

Mouse compatible

0O 00O0O0O0

ua ulta E ra L).

La palabra SQL esta formada con las iniciales de las inglesas Structured Query Language, o en espaiol,
Lenguaje de Consulta Estructurado. El nombre no refleja todas las posibllldad&s del lenguaje, pues éste no sélo
permite consultas sino también actualizaciones de datos y otras operaciones.

El Lenguaje de Consulta Estructurado SQL (Structured Query Language), es un estandar informatico
corrientemente utilizado para definir, modificar, y gestionar datos y controlar cémo se realizan cambios en la
base de datos usando tablas, indices, claves, filas y columnas para almacenar la informacidn. SQL fue
desarrollado a partir de las ideas del Dr. Edgar F. Codd, de IBM, que colaboré en el desarrollo del modelo
relacional cuando trabajaba en los laboratorios de investigacion de IBM en los afios 70.

SQL permite a los usuarios acceder a los datos en sistemas de administracion de bases de datos, como son
Oracle, Sybase, Informix, Microsoft SQL Server, Access, y otros, permitiendo describir los datos que el usuario
desee ver. SQL también permite a los usuarios definir los datos en una base de datos, y manipular los mismos.
El SQL es un lenguaje que permite expresar operaciones diversas, por ejemplo aritméticas, combinatorias y
légicas.

En los Ultimos afios han ido apareciendo en el mercado miltiples productos de bases de datos basados en el
SQL, tanto para micro y minicomputadoras como para grandes sistemas, haciendo de este lenguaje un vehiculo
comun ampliamente utilizado en entornos muy diversos de maquinas y sistemas operativos. Esta tendencia
hacia su uso generalizado en la industria se ha visto consolidada al ser adoptado por el Instituto Americano de
Normas (ANSI, American National Standards Institute), que ha desarrollado y publicado unas especificaciones

para este lenguaje, aceptadas también posteriormente (1987) por la organizacién 1SO (International Standards
Organization).

Una de las caracteristicas mas importantes del SQL frente a los lenguajes tradicionales no relacionales de bases
de datos es que sus sentencias permiten manejar conjuntos de registros, en vez de un solo registro cada vez.
Otra es que, al tener una firme base tedrica, posee una gran capacidad expresiva aunque su estructura es muy
simple. Todo ello dota al lenguaje de una gran potencia que permite expresar con una sola sentencia consultas
complejas, que tradicionalmente podrian requerir uno o mas programas para su formulacién, lo que redunda en
una alta productividad en la codificacion y prueba de programas.

Por otra parte, esta flexibilidad y potencia expresiva unidas a la capacidad de usarlo interactivamente para
realizar consultas no planificadas, es decir, no previamente incluidas en programas, abre a los usuarios finales la
posibilidad de acceder directamente a los datos.

% Referencia 4. Benavides Abajo, J.; Olaizola Bartolomé, ). M.; Rivero Comelio, E. Espafia, 1998, 383 pp.
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Las peticiones sobre los datos se expresan en SQL mediante sentencias, que deben escribirse de acuerdo con
las reglas sintacticas y semanticas de este lenguaje. Estas instrucciones pueden utilizarse de distintas maneras:

. Estas sentencias pueden escribirse directamente en la pantalla de una terminal interactiva, en la cual
también se recibe el resultado de la peticidn expresada en ellas. ®

« También pueden escribirse las sentencias de SQL embebidas en programas, incorporandose asi su
capacidad expresiva a la logica y funciones de éstos, Naturalmente el autor de los programas debera
conocer, ademas del SQL, el lenguaje de programacion correspondiente, que puede ser cualquiera de los
mas conocidos, como Visual Basic, C++, Delphi, etc. Esta forma de uso requiere por tanto conocimientos
informaticos que suelen estar mas al alcance de programadores profesionales que de usuarios finales.

3.4. Modelos Conceptuales de Datos (Diseiio Légico).

La realizacion de un modelo es necesario para organizar los datos a fin de atender a las necesidades de cada
proceso; posteriormente se intenta que respondan a los requisitos de un conjunto de procesos y, por Gltimo, se
busca una interpretacion de la realidad con el objetivo de conseguir captar la semantica del mundo real.

Un modelo de datos es una representacion conceptual de la estructura de los datos que es requerida por una
base de datos. Las estructuras de los datos incluyen objetos de datos, las asociaciones entre los objetos datos y
las reglas que gobiernan las operaciones entre los objetos. Como su nombre lo dice, el modelo de datos se
enfoca en los datos que son requeridos y como éstos deben estar organizados ademas de qué operaciones
seran realizadas con los datos. Para entender mejor, el modelo de datos es equivalente a unos planos de
construccion de un arquitecto.

Un modelo de datos es independiente del hardware o software, y trata de representar los datos como una base
de datos los veria, el modelo de datos se enfoca en representar los datos, como ya se menciond, de la manera
en que el usuario los ve en el "mundo real”. Esto sirve como un puente entre los conceptos de los eventos y
procesos de la realidad y la representacion fisica de éstos en una base de datos.

El disefio légico traduce los modelos conceptuales en el modelo de datos de un SGBD. Este disefio adopta una
vista logica de los datos que describe los elementos de datos y relaciones de la base de datos.

Para el Sistema de Informacidn para la Simulacién y Optimizacion de Procesos de Produccion de Hidrocarburos
se realizaron dos modelos de datos, estos son: modelo entidad-relacion y modelo relacional.

El Modelo Entidad-Relacién es modelo de red que describe con un alto nivel de abstraccién la distribucion de
datos almacenados en un sistema. Este modelo de datos se utiliza para examinar las relaciones de datos
complejas independientemente del proceso que se llevara a cabo. Ademas este modelo es el que se muestra a
los usuarios ejecutivos, quienes podrian no estar interesados en los detalles funcionales cotidianos del sistema.

A continuacion se muestran los diagramas entidad-relacién del Sistema de Informacion llevado a cabo en este
trabajo de tesis.

8 Referendia 4. Benavides Abajo, J.; Olaizola Bartolomé, J. M.; Rivero Cornelio, E. Espafia, 1998, 383 pp.
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Lee datos
de

modifica
datos de
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Lee datos
de
MODELO DE Component
PROCESO Data

Lee datos
de
MODELO DE Compressor Unit
PROCESO contiene Operation

modifica
datos de

Lee datos
de
MODELO DE Expander Unit
PROCESO contiene Operation
modifica
datos de
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Lee datos
de
MODELO DE Flash Unit
PROCESO Operation

modifica
datos de

Lee datos
de
MODELO DE Mixer Unit
PROCESO Operation

Lee datos
de
MODELO DE Pipe Unit
PROCESO Operation

Lee datos
de
MODELO DE Pump Unit
PROCESO contiene Operation

modifica
datos de
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Lee datos
de
MODELO DE SHExchanger
PROCESO contiene Unit Operation
modifica
datos de
Lee datos
de
MODELO DE Splitter Unit
PROCESO contiene Operation

modifica
datos de

Lee datos
de
MODELO DE Stream Data
PROCESO

modifica
datos de

Lee datos
de
MODELO DE Valve Unit
PROCESO | Operation
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‘ INFORMES
genera
MODELO DE COMPONENTES
POZO lee resultados
de

REPORTES
INFORMES

MODELO DE COMPONENTES
RED lee resultados
d =

REPORTES
INFORMES

MODELO DE COMPONENTES
PROCESO lee resultados
d ~

REPORTES

En el Modelo de Datos Relacional del Sistema de Informacion de Procesos de Produccidn, todas las entidades
estan representadas como tablas separadas y no estan colocadas en ninguna jerarquia fija como es el caso de
los arboles (Ver Figura 52) °.

Figura 52. Tabla: Caracteristicas_de_Ductos.

“ Ver ANEXO A,
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Se observan los componentes del modelo relacional como son:

a)

b)
0

d)

e)

Relacién: una tabla también se llama relacién. Una relacion es un archivo conceptual que consta de
ocurrencias con la misma composicion de campo. Generalmente, una relacién se implanta como un
archivo almacenado.

Atributo: cada columna en una relacion representa un atributo, el cual es equivalente a un campo. Una
entidad esta descrita por uno 0 mas atributos.

Dominio: el dominio de un atributo es el conjunto de todos los valores posibles de entre los cuales el
atributo puede tomar su valor.

Tupla: los renglones de la tabla se llaman tuplas. Cada una representa la ocurrencia de un registro.
Una relacién es un conjunto de tuplas. Si una relacion tiene columnas, se dice que es de grado ny
consta de un conjunto de s+tuplas. Una relacion binaria tiene grado 2 y una relacién n tiene grado 5.
Clave principal y clave aspirante: un campo de datos se llama aspirante si el contenido del campo
identifica de manera (nica cada tupla de la relacion. Una relacion puede tener mas de una clave
aspirante; en este caso una de éstas se puede designar como clave principal. Una clave principal puede
constar de una combinacién de mas de un atributo si es que ninguno de estos identifica de manera
tinica a cada registro en la relacion,

Clave externa: en terminologia relacional, un campo de conexion se llama “clave externa” porque es un
campo “externo” a la relacién principal. Una clave externa en el caso de un registro hijo, contiene el
valor clave-principal de su registro padre. Por lo tanto, el registro hijo identifica a su padre via la clave
externa.

A continuacion se muestran las relaciones de las tablas del Sistema de Informacion de Procesos de Produccion
de Hidrocarburos.

120



Desarrallo del Sistema de Informacién para la Simulacién y Optimizacidn de Procesos de Produccién de Hidrocarburos

Edicién_Modelo_PROII

1D

Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

Nombre

In_Out

Pressure

Temperature

Pressure_drop

Pressure_gain

Stream_Data

Id

Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

Nombre

Name_Description

Temperature

Pressure

Phase

In_Out

Fecha_Hora

Splitter_Unit_Operation

Id

+ Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

Pipe_Unit_Operation

Nombre

Id

Pressure

Nombre_Modelo

Pressure_drop

Tipo_Objeto

—— Nombre

Temperature
In_Out

Inside_Diameter
NPS_Size

| Fecha_Hora

NPS_Schedule

Pipe_Length

In_Out

L} Fecha_Hora

o

Component_Data

Id

Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

Nombre

Molecular_weight

Specific_gravity

NBP

Critical_temperature

In_Out

Fecha_Hora

Mixer_Unit_Operation

Id

Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

Nombre

Pressure

Expander_Unit_Operation

Id

Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

Nombre

Pressure

Pressure_drop

Pressure_ratio

Inlet_pressure

In_Out

Fecha_Hora
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Pressure_drop

| Temperature |
In_Out

r Fecha_Hora
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Edicion_Modelo_PROII

1D

Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

Nombre

In_Out

Pressure

Temperature

Pressure_drop

Pressure_gain

i:écha Hora

Hot_Pressure_Drop
Cold_Pressure_Drop

SFeed_Stream_Hot

SFeed_Stream_Cold

In_Out

|| Fecha_Hora
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Column_Unit_Operation
Id
[ | Nombre_Modelo
Tipo_Objeto
— | Nombre
Number_Feed_Streams
Number_Product_Streams
Product_Type
Pressure_Value
In_Out Flash_Unit_Operation
L | Fecha_Hora 1d
Nombre_Modelo
Tipo_Objeto
L Nombre
- - Pressure
Pump_Unit_Operation Pressure_drop
1d
[ | Nombre_Modelo I: rr(;puirature
Tipo_Objeto " Fecha_Hora
——| Nombre
Pressure
Pressure_gain
Pressure_ratio
Temperature
| In_Out
| Fecha_Hora
Compressor_Unit_Operation
Id
— Nombre_Modelo
Tipo_Objeto
L Nombre
Pressure
Pressure_gain
Pressure_ratio
Inlet_pressure Valve_Unit_Operation
Id
In_Out Nombre_Modelo
| Fecha_Hora Tipo_Objeto
Nombre
Pressure
Pressure_drop
SHExchanger_Unit_Operation Temperature
Id In_Out
Nombre_Modelo + Fecha_Hora
Tipo_Objeto
_Nombre
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Stream_Data

Id

Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

Nombre

Name_Description

Temperature

Pressure

Phase

In_Out

Fecha_Hora

Lectura_Modelo_PROII

ID

Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

Nombre

In_Out

Pressure

Tem) ture
Unidad de medida

Pressure_drop

Pipe_Unit_Operation

Id

Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

—— Nombre

NPS_Size

Inside_Diameter

NPS_Schedule

Pipe_Length

In_Out

L Fecha_Hora

Fecha_Hora

Expander_Unit_Operation

Id

[ |_Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

|| Nombre

Pressure

Pressure_drop

Pressure_ratio
Inlet_pressure

Splitter_Unit_Operation

Id

Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

L Nombre

Pressure
Pressure_drop

Temperature

In_Out

t Fecha_Hora

Mixer_Unit_Operation

in_Out

Id

Fecha_Hora

[ Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

—|_Nombre_Modelo

| Nombre

Fecha_Hora

Component_Data
Id

Tipo_Objeto

Molecular_weight
Specific_gravity
NBP
Critical_temperature

In_Out
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Nombre

Pressure

Pressure_drop

Temperature

In_Out

r Fecha_Hora
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Column_Unit_Operation

Id

Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

——t Nombre

Product_Type

Number_Feed_Streams
< Number_Product_Streams

Pressure_Value

In_Out

| Fecha_Hora

Flash_Unit_Operation
Id

[ Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

Lectura_Modelo_PROII

ID

Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

Pump_Unit_Operation
Id

Nombre_Modelo
Tipo_Objeto

—| Nombre

Pressure

Nombre

In_Out

Pressure

Temperature

Unidad de medida

Pressure_drop

Ma Hora

Pressure_gain
Pressure_ratio
Temperature
In_Out

L___| Fecha_Hora

. Nombre

Pressure
Pressure_drop

Temperature

In_Out

t Fecha_Hora

Compressor_Unit_Operation

Id

Nombre_Modelo

Tipo_Objeto

——t Nombre
Pressure
Pressure_gain

—Nombre
Hot_Pressure_Drop
Cold_Pressure_Drop

SFeed_Stream_Hot

SFeed_Stream_Cold

L In_Out
Fecha_Hora
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Pressure_ratio
Inlet_pressure Valve_Unit_Operation
Id
In_Out [ Nombre_Modelo
L—+ Fecha_Hora Tipo_Objeto
Nombre
Pressure
Pressure_drop
SHExchanger_Unit_Operation Temperature
Id In_Out
[ [ Nombre_Modelo Fecha_Hora
Tipo_Objeto
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Edicion_Modelo_Pozo_Pipesim2000

Id

nom_Modelo

nom_Objeto

tipo_Objeto

Tipo_Operacion

Pressure(psia)

Temperature(C)

Fecha_Hora

Clave principal: Id

Edicion_Modelo_Red_Pipesim2000

Id

Nom_Modelo

Nom_Objeto

tipo_Objeto

Pressure(psia)

Temperature(C)

LiquidRate(STB/D)

GasRate(mmscf/d)

MassRate(lb/s)

Fecha_Hora

Clave principal: Id
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Reporte_Modelo_Pozo_Pipesim2000

Numero

nom_Modelo

Nombre_Nodo

Tipo_Nodo

Pressure

Temperature

LiquidRate

GasRate

MassRate

GLR

WaterCut

PressureResidual

RateResidual

LGR

MaxPres

CompPower

Choke_DP

Clave principal: Numero

Reporte_Modelo_Red_Pipesim2000

Numero

t nom_Modelo

Nombre_Nodo

Tipo_Nodo

Pressure

Temperature

LiquidRate

GasRate
MassRate

GLR

WaterCut

PressureResidual

LGR

MaxPres

CompPower
Choke_DP

Clave principal: Numero
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3.5. Diseiio de la Base de Datos (Disefio Fisico).

El disefio fisico determina las estructuras de almacenamiento de datos y los métodos de acceso. Este disefio
adopta una vista fisica de los datos (que también recibe el nombre de vista interna) que describe la manera
como los datos se organizaran, almacenaran fisicamente y se accesaran en los dispositivos de almacenamiento
del sistema.

Para el disefio de la base de datos se siguieron los siguientes pasos:
1. Determinar el propdsito de la base de datos.

Se realizaron reuniones con los usuarios o la gente que utilizara la base de datos para determinar la funcion de
la base de datos y la forma de su utilizacion. Se determind que la base de datos debia proporcionar datos de las
redes de los pozos, de los pozos de manera individual, caracteristicas de ductos, especificaciones de tuberias,
caracteristicas y variables de los componentes de los procesos (separador, compresor, tuberia, intercambiador
de calor, etc.), entre otras.

También se necesita que la base de datos almacene datos de simulaciones, tanto de entradas, como de salidas.
Para esto hay que determinar los métodos y librerias a utilizar para realizar la simulacién desde al aplicacién, sin
necesidad de abrir el software de simulacion.

De la determinacion de los datos a proporcionar se fueron obteniendo los campos a utilizar en cada una de las
tablas. Un punto importante aqui es que se necesitan datos histéricos, por lo tanto se incluird en la mayoria de
las tablas un campo dedicado a la fecha y hora del suceso.

También se obtuvo informacion sobre los informes y reportes que se deben producir, que en este caso, son casi
de todas las tablas, ya sea de manera conjunta de los registros o de manera individual. El informe se obtendria
de las entradas de los datos o del proceso y los reportes de las salidas, después de realizada una simulacién.

2. Determinar las tablas que se necesitan.

En el caso del Sistema de Informacién de Procesos de Produccion, las tablas se van disefiando de acuerdo con
la informacion obtenida por parte de los usuarios. Primeramente se organiza la informacion, para determinar de
qué tipo es y en qué parte de la aplicacion se requiere. Después se determinan los campos, tratando de que la
informacién no esté duplicada en una misma tabla ni entre tablas. Ademas se requiere que la informacidn de
una sola entidad esté contenida en una sola tabla. *

3. Determinar los campos que se necesitan (en las tablas).
La mayoria de las tablas de la base de datos son faciles de disefar, ya que los datos a contener son diferentes
de las demas, tanto de la informacién de proceso, como de la de las entradas y salidas de las herramientas de

simulacion.

En cada tabla se crearon campos pertenecientes a dicha entidad y en algunos casos, es bastante la informacion
que se necesita obtener que quedan algunas tablas un poco grandes. *

4, Identificar los campos con valores (nicos en cada registro.
En todas las tablas se establece un campo dedicado a identificador o a numero, éste campo se refiere en

algunas tablas ya sea a la clasificacién que se hace de las entidades o a un numero continuo, pero en todas esta
incluido para identificar Gnicamente a un registro individual en cada tabla.

* Ver ANEXO B.
¥ Ver ANEXO B.
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5. Determinar las relaciones entre las tablas.
Esta parte ya fue mencionada en la parte de: Modelo de Datos Relacional, dentro del desarrollo de este trabajo.
6. Refinar el disefio.

Al estudiar el disefio realizado, se encontré que casi no habia campos duplicados, ya que la informacién suele
ser Unica, debido al campo de Fecha-Hora, ya que es muy raro que se repita.

7. Introducir los datos y crear otros objetos de bases de datos.

Los datos de los datos de proceso se introdujeron de manera manual, y por medios electronicos, como se
menciono en la propuesta de solucién, en el capitulo anterior.

Para la introduccion de datos de las simulaciones se tuvo un poco de mas trabajo, ya que se tenia que
comunicar primeramente al software de simulacion a la base, para de ahi introducir los datos por medio de
formularios y posteriormente correr la simulacion. Las salidas se guardan nuevamente. *

En esta fase es donde se empezaron a crear otros objetos de base de datos como formularios, modulos,
informes, entre otros.

*Ver puntos 3.6 y 3.7 para la descripcién detallada de la integracidn de datos al sistema de informacidn.

127



Desarrollo de! Sistema de Informacion para la Simulacién de Procesos de Produccién de Hidrocarburos

3.6. Integracion de informacion de proceso a la Base de Datos.

La informacion de proceso, se dividié en fracciones mas pequefias, es decir, en datos, para introducirla a los
campos de las tablas disefiadas.

Se disefaron tres tablas que son las que guardan los datos de proceso, éstas tablas son:

1. Caracteristicas_de_Ductos. Esta tabla incluye datos sobre el tramo recorrido por el ducto, el gasto, la longitud
del ducto, la presion de entrada y la presion de salida.

Los primeros datos se capturaron directamente en la tabla en la Ventana Hoja de Datos de Microsoft Access,
esto se puede ver en la Figura 53:

[ 2% Tramo’i = |Gasto| DI|Longitud | Presion:Entrada|Presion_Salida|
'Rebombeo - Bos Bocas 5000 24 5.6 253 18.2
Figura 53. Tabla: Caracteristicas_de_Ductos

Y se creé un formulario de entrada de datos para capturar los datos subsecuentes de una manera mas facil. El
formulario se muestra en la Figura 54:

Figura 54. Formulario: FR_Caracteﬁsticas_de_
2. Variables_de_Pozo. Esta tabla incluye datos de las caracteristicas del pozo, como campo y plataforma,

nombre del pozo, gastos, presiones, temperaturas, didmetros, fecha, y tres campos en donde se guarda como
objeto OLE, el estado mecanico, el plano de localizacion y la seccidén estructural de dicho pozo.
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Aqui también se capturaron los datos como se muestra en la Figura 55:

|Id | “Campoii| Plataforma | Pozo | siFechais| Gasto -Aceite | Gasto_Gas_Inyeccion|[##Rga |

1 Cantarell Akal-O C-16  31/05/1997 3507 2 70.2
2 Cantarell Akal-O C-16  13/07/1997 3408 25 133.2
3 Cantarell Akal-O C-16  22/05/1999 2588 256 185.85

Figura 55. Tabla: Variables_de_Pozo

Y se cred el formulario para la captura de los datos, como se ve en la Figura 56:

Figura 56. Formulario: FR_Variables_de_Pozo

3. Especificaciones_de_Tuberia. Esta tabla incluye datos sobre la tuberia como diametro interno, tipo de ducto,
si flota o no en el agua, espesor del ducto, peso, area de flujo y presion.

La tabla de las caracteristicas de tuberia se encuentra en la Figura 57:

[D1]Tipo | “/[Espesor_Pulgadas|Peso_Lbs |Peso Ton|AreaFlujo|Presion_ Permisible|
2.5 Si 0.065 1.604 4.234 0.02749 1379
Figura 57. Tabla: Especificaciones_de_Ttuberia

Asi como el formulario de entrada de datos se puede observar en la Figura 58:
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RewULARIN]

Figura 58. Formulario: FR_Tu A

3.7. Integracion de la informacion requerida y generada por los simuladores de
proceso.

Para la realizacion de la integracion de datos requeridos y generados por los simuladores de procesos, se
desarrollé el Sistema de Informacién, de manera completa, es decir, el disefio de interfaces de usuario y el
disefio de programas, junto con la codificacién del mismo.

Se llevaron a cabo las alternativas propuestas en el Capitulo 2, para la integracion de los datos al Sistema de
Informacion.

El disefio de pantallas fue uno solo para todas las que componen el Sistema de Informacion y se realizd
dividiendo las mismas en zona s, ya que de esta manera es mas facil leer la informacién y los mensajes que se
presentan durante la ejecucion de la aplicacion y el usuario aprende a utilizarla con mayor rapidez. La Figura 59
muestra el formato de las pantallas del Sistema de informacion, el cual se presenta para que se le facilite al
usuario la ubicacion de los componentes de las mismas:
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Zona de titulo

Zona de menus

Zona de barras de herramientas |

Zona de encabezado de pagina

Zona de Pop-up |

Zona del cuerpo

Zona de pie de pagina
Figura 59. Formato de las pantallas del Sistema de Informadion.

Definiciones de zona:

= Zona de titulo. La zona de titulos identifica la pantalla desde el punto de vista del usuario.
Opcionalmente, puede identificar el archivo o registro actualmente en uso. En un entorno de ventanas,
como el del Sistema de Informacion realizado en este trabajo, la zona de titulo por lo general es un a
barra con nombre situada en la parte superior de la ventana.

= Zona de menus. La zona de mends identifica el area de pantalla donde pueden encontrarse las opciones
de menl. En un entorno de ventanas, el mend superior se sitda en una barra inmediatamente debajo
de la zona de titulo. Los submenls se observan como menus desplegados cuando se selecciona una
opcién en la barra superior.

= Zona de barras de herramientas. Las barras de herramientas contienen imagenes o iconos que
suministran un medio mas rapido para ejecutar secuencias de drdenes de menuls. Las barras de
herramientas se sitan debajo de la zona de mends.

* Zona de encabezado de pagina. La zona de encabezado de pagina contiene informacién importante
acerca del Sistema y la Institucién en que fue desarrollado, asi como los escudos de las instituciones
que hicieron posible la realizacién del mismo.

= Zona de pop-up. La zona de Pop-up es normalmente invisible. Se trata de un panel que aparece de
repente como respuesta a una seleccién de mends, una solicitud de ayuda ampliada o un caso de error.
En los entornos con ventanas, las zonas de pop-up suelen recibir el nombre de cuadros de didlogo.

= Zona del cuerpo. La zona del cuerpo es, por lo general, la de mayor tamaiio en la pantalla o en la
ventana. Es en esta zona donde el usuario introduce los datos de empresa o recibe la documentacion de
empresa. En el caso de este Sistema de Informacion, es donde se visualizan y modifican los datos de
proceso y de los simuladores.

= Zona de pie de pagina. La zona de pie de pagina contiene datos de la elaboracion del Sistema de
Informacion.
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Diagramas de transicion de estados.

Se realizaron diagramas de transicion de estados de las ventanas contenidas en la aplicacién. El objetivo de este
tipo de diagramas es describir la secuencia y las variantes de las pantallas que pueden sucederse cuando el
usuario del sistema se sienta ante la computadora. Puede verse como un mapa de carreteras, Cada pantalla
seria semejante a una ciudad. No todas las carreteras pasan por todas las ciudades. En las siguientes figuras se
observan estos diagramas. Los rectangulos representan pantallas de visualizacion, las flechas indican el orden
en que se producen dichas pantallas. Se dibujé un rétulo cerca de cada flecha, el cual indica las acciones que
desencadenan los flujos de control hacia y desde una pantalla dada, estas acciones son diferentes.

—| Sistema de Informacién parala |~
2 | Simulacidn y Optimizacién de [
> Procesos de Produccién de < 11
4 Hidrocarburos 12
1 r Y X 9
3
5 6 7 8 10
A A A A Y A
Formulario: Formulario: FR_ Formulario: FR_ Formulario: Formulario: Formulario:
FR_Variables_ Caracteristicas Especificaciones Opciones_ Leer_Modelo_ Opciones_
de Pozo de ductos _de_Tuberia Lectura PROII Edicion
1. El usuario pulsa el 2. Pulse el 3. El usuario pulsa el 4. Pulse el 5. El usuario pulsa el 6. Pulse el
botén de Consultar botdn de Salir botdn de Consultar botdn de Salir botén de Consultar botin de Salir
datos Iniciales e caracteristicas de especificaciones de
Imagenes de un pozo ductos tuberia
7. El usuario pulsa el 8. Pulse el 9. Pulse el 10. El usuario pulsa el 11, Pulse el 12. El usuario pulsa el
botdn de Leer datos botén de Salir botdn de Salir botén de Leer datos botdn de Salir botdn de Editar datos
configurados de un configurados de un de un modelo (pozo y
madelo (pozo y red) modelo (procesos) red - procesos)

Figura 60. Diagrama de transicion de estados para el Sistema de Informacion para la Simulacion y Optimizacion de Procesos de Produccién
de Hidrocarburos.
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Formulario:
Opciones_Lectura
1
»| Formulario: Principal [«
2 3
A Y
Formulario: Formulario:
o| Leer_Modelo_Pozo | Leer_Modelo_Red
L el
6
® 7'y = S 7y
7 8 11 12
y
Abrir Modelo FR_Leer_Pozo Informe: Abrir Modelo
de Pipesim Informe: de Pipesim
2000 Leer_Pozo 2000

7. El usuario pulsa el 8. El usuario pulsa el 9. El usuario pulsa el
botdn de Ver datos botdn de Salir

organizados en
columnas

2. El usuario pulsa el 3. El usuario pulsa el 4. El usuario pulsa el 5. El usuario pulsa el 6. El usuario pulsa el

botdn de Salir

botén de Salir

botdn de Salir

botdn de Modelo de  botdn de Examinar
red
10. El usuario pulsa 11, El usuario pulsa
el botén de Ver el botdn de Examinar
informe

botdn de Salir

12. El usuario pulsa
el botdn de Salir

Figura 61. Diagrama de transicion de estados para la Ventana de Opciones_Lectura.

Formulario:
> Leer_Modelo_PROII < 6
2
A 5
3 4
Y A Y
Abrir Modelo FR_Leer_ Informe:
de Pipesim PROII Informe_Leer
2000 _PROII

1. El usuario pulsa el

botén de Examinar

4. El usuario pulsa el

botdn de Salir

2. El usuario pulsa el
botdén de Salir

6. El usuario pulsa el
botén de Ver Informe

3. El usuario pulsa el
botén de Ver datos
organizados en
columnas

5. El usuario pulsa el
botdn de Salir

Figura 62. Diagrama de transicion de estados para la Ventana de Leer_Modelo_PROII.
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FR_Variables_de_Pozo

Salir

Figura 65. Mddulo: FR_Variables_de_Pozo.

FR_Caracteristicas_de_Ductos

Salir

Figura 66. Mddulo: FR_Caracteristicas_de_Ductos.

FR_Especificaciones_de_
Tuberia

Salir

Figura 67. Médulo: FR_Especificaciones_de_Tuberia.

Leer datos configurados
de un modelo (pozo y
red)

Opciones_Lectura

Modelo de Pozo Modelo de Red

Figura 68. Mddulo: Leer datos configurados de un modelo (pozo y red).
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Leer_Modelo_Pozo

| ]

Examinar Salir
Leer datos del
Modelo
Imprimir
datos leidos
|
[ | |
Ver datos Ver informe Limpiar
organizados en

columnas

Figura 69. Mddulo: Leer_Modelo_Pozo

FR_Leer_Pozo

Salir

Figura 70. Mddulo: FR_Leer_Pozo.

Informe_ Leer_Pozo

Salir

Figura 71. Médulo: Informe_Leer_Pozo.
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Leer_Modelo_Red

[ 1
Examinar Salir

I

Leer datos del
modelo

1
Imprimir datos
leidos

|
Limpiar

Figura 72. Médulo: Leer_Modelo_Red

Leer_Modelo_PROIL

| 1

Examinar Salir
|
Leer datos de un
modelo de Profii
|
Imprimir datos
leidos
|
[ | |
Ver datos Ver informe Limpiar
organizados en
columnas

Figura 73. Mddulo: Leer_Modelo_PROIL.

FR_Leer_PROII

Salir

Figura 74. Mddulo: FR_Leer_PROIL
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Informe_Leer_PROIL

Salir

Figura 75. Mddulo: Informe_Leer_PROIL.

Editar datos de un
modelo (pozo y red -
procesos)

]
Opciones_Edicion

Modelo de Modelo de Profii
Pipesim 2000

Figura 76. Mddulo: Editar datos de un modelo (pozo y red - procesos).

Para poder realizar el proceso de integracion de los datos generados por los simuladores de proceso, se requiere
que se ejecute la simulacion del modelo, de acuerdo a la herramienta de simulacién correspondiente, para asi
obtener los datos de salida o los resultados de la misma. En el Anexo C se pueden observar las pantallas que
muestran ejemplos de cada una de las herramientas (Pipesim y Pro/ii) con modelos abiertos.

Para hacer méas eficiente la realizacion de la simulacion, uno de los requerimientos del usuario es que la
aplicacion realice la ejecucion de las simulaciones sin necesidad de abrir el software. Para la realizacién de esto,
se investigaron los respectivos métodos en las librerias tanto de Pipesim como de Pro/ii y se analizé la forma de
utilizarlos. A continuacion se mencionan dichos métodos.

Pipesim 2000.

En la biblioteca Net32COM 1.0 Type Library (Net32COM.DLL), que se agregd en las Referencias del Editor de
Visual Basic, se incluyen las interfaces para correr los modelos de pozo y de red, ademas de las que se
mencionaron en el Capitulo 2.

Las interfaces soportadas por esta libreria son InetModel (para modelos y operaciones de red) y
ISingleBranchModel (para modelos y operaciones de una sola rama).

Los métodos agregados en la aplicacion para la ejecucion de los modelos son los que se utilizan para realizar
Operaciones, y de acuerdo a la interfaz, son:

- ISingleBranchModel Interface
o RunSingleBranchModel. Ejecuta el modelo de pozo actualmente abierto llamando al
programa motor de calculo de Pipesim 2000.
o GetIsModelRunning. Devuelve el valor verdadero (-1) si el proceso de simulacion esta
activo.
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- INetModel Interface
o Run Network. Ejecuta el modelo de red actualmente abierto llamando al programa
motor de calculo de Pipesim 2000.
o GetIsModelRunning. Devuelve el valor verdadero (-1) si el proceso de simulacion esta
activo.
Se debe recordar el poner la llave del software antes de realizar la simulacion (Ver figura 77).

Figura 77. Licencia de PIPESIM
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Profii.

En la biblioteca Pro/ii Class Library Versién 5.61., encontramos el método de ejecucion de modelos en el objeto
servidor.

- Objeto Servidor. Este objeto debe ser creado e inicializado antes de que cualquier base de datos sea creada o
abierta. El método agregado para la corrida de los modelos es:

o RunCalcs. Ejecuta los calculos de la simulacion de Profii y regresa el estado de la
solucion (realizada la simulacién o no). Para llamar a este método, se deben de sequir
los siguientes tres pasos en secuencia:

« El método CheckData debe ser ejecutado en la base de datos, en la cual se van
a realizar los calculos.

» La base de datos debe ser cerrada, configurando el objeto archivo a ‘Nothing’.

e El servidor de acceso a la base de datos debe estar cerrado, llamando al
método “Unload.

En la Figura 78 se muestra la llave de Pro/ii que se tiene que conectar.

Figura 78. Licencia de PROJ/II.

Estos métodos se utilizaron en modulos independientes, dependiendo del software, para realizar la simulacion
de los modelos correspondientes a cada uno de ellos desde una ventana del Sistema de Informacion para la
Simulaciéon y Optimizacion de Procesos de Produccién de Hidrocarburos. Esto es parte de la comunicacién
realizada entre las herramientas de simulacion y la base de datos.

Los siguientes diagramas muestran los médulos creados para la edicion y ejecucion de los modelos.
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Editar_Modelo_Red_Pozo

Examinar Salir

|
Leer datos del
modelo

|
Mostrar Datos

Ver informe

Introducir datos
al modelo

Simular el
modelo

Limpiar

I

Lectura
resultados

Mostrar
Resultados

[ ]
Ver Reporte Limpiar

Figura 79. Médulo: Editar_Modelo_Red_Pozo.

Informe_Edicion_Modelo_Pozo

Salir

Figura. 80. Modulo: Informe_Edicion_Modelo_Pozo.

Reporte_Pozo_Individual

Salir

Figura 81. Mddulo: Reporte_Pozo_Individual
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Informe_Edicion_Modelo_Red

Salir

Figura 82. Médulo: Informe_Edicion_Modelo_Red.

Reporte_Red_Individual

Salir

Figura 83. Mddulo: Reporte_Red_Individual.

Editar_Modelo_PRO/II

Examinar

Salir

Leer datos de un
modelo de Profii

Imprimir datos
leidos

I

]

Ver informe

Introducir datos

Simular

144

Leer resultados

Imprimir
resultados

i

Ver Reporte

Figura 84. Modulo: Editar_Modelo_PROJII.
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Informe_Flash_PROII

Salir

Figura 85. Médulo: Informe_Flash_PROII

Reporte_Fash_PROII

Salir

Figura 86. Mddulo: Reporte_Flash_PROIL.

Para comprender mejor la secuencia de las pantallas y la funcion de las mismas, a continuacion se muestran y
describen las principales. *

[N T (LA ===y LEMOELLE viie

Figura 87. Pantalla de sequridad.

* Para mas informacidn se puede consultar el Manual del Usuario en la opcidn de ayuda del Sistema de Informacion para la Simulacidn y
Optimizacién de Procesos de Produccidn de Hidrocarburos.
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Los tipos de usuario determinaran el tipo de acceso y derechos que se le concedan a un usuario dentro del
sistema. Se consideran dos tipos de usuario:
- Administradores. Tendran acceso a todo el sistema. Seran responsables de administrar, leer el disefio,
modificar el diseno, leer datos, actualizar datos, insertar datos, eliminar datos.

Usuarios. Tendra derecho a abrir y ejecutar los médulos y sdlo podra accesar a la informacion para
consultar datos.

G Tdan formieo Bt ¥

R N Y 1)

SISTEMA DE INFORMACTON PRPA LA 51
DE PROCESOS DE PRODUCCION

Wi L EAALO | LEm |01 cvewws [ i o 0onme) Hea hECCROIJIWULL um
Figura 88. Pantalla Principal.

Esta pantalla muestra seis botones con las opciones para utilizar todo el sistema, ademas contiene un men( y
una barra de herramientas, desde las cuales se accede a la informacion de manera mas especifica como a las
tablas y a los informes y reportes.

Los botones de la izquierda permiten acceder a los mddulos de captura de la informacion de proceso y los de la

izquierda permiten editar, simular e imprimir reportes de los modelos creados en las herramientas de
simulacion.
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Figura 89. Formulario: FR_Variables_de_Pozo.

Este formulario muestra todos los registros de los pozos y sus caracteristicas, y tiene la opcion de modificar y
agregar nuevos registros directamente en los cuadros de texto. También se pueden observar las imagenes del
Estado Mecanico del pozo, la ubicacion del pozo (plano) y la Seccion Estructural, dando clic en los cuadros de
imagen.
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i erera Eon Tian Eormars fowren 7 s o i w2z
HEVAT . Luw b nox SRS B ]

Barriles por dia
Pulgadas

Longitud D vevos

Presion Entada [JESE] Foic
Fresion Salida  JEEE] Fsic

e n S 040 FNosl . |PEimess [Noese i e RECrOIaTEa e
Figura 90. Formulario: FR_Caracteristicas_de_Ductos.

Este formulario permite consultar datos de los registros guardados en la tabla con el mismo nombre, estos datos
acerca de los ductos, también se pueden modificar. El formulario permite agregar nuevos registros a la tabla, en
los cuadros de texto.
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Figura 91. Formulario: FR_Especificaciones_de_Tuberia.

Este formulario es igual que los dos anteriores, permite visualizar los registros de la tabla y permite modificar y
agregar nuevos datos referentes a las especificaciones de las tuberias.
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Figura 92. Formulario: Leer_Modelo_Pozo.
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En este formulario podemos examinar todas las carpetas y archivos contenidos en la estacion de trabajo para
localizar los que tengan extension .bps (esta extension indica que el archivo es Single Branch, es decir de un
solo pozo) y abrirlo. Al abrirlo se oprime el botdn Leer datos del modelo y enseguida se abre el software Pipesim
para llevar a cabo la lectura, después se debe oprimir el boton Imprimir datos leidos y aparece en el cuadro de
la derecha los datos, en forma de hoja de datos.
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Figura 93. Informe: Informe_Leer_Pozo.

Hay botones para ver los informes que contienen datos de entrada y también los reportes, que son muy
parecidos a los informes, pero que contienen datos de salida.
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Figura 94. Formulario: Leer_Modelo_Red — Datos impresos.

En este formulario podemos examinar todas las carpetas y archivos contenidos en la estacion de trabajo para
localizar los que tengan extension .bpn (esta extension indica que el archivo es Newtork File, es decir de una red
de pozos) y abrirlo. Al abrirlo se oprime el botdn Leer datos del modelo y enseguida se abre el software Pipesim
para llevar a cabo la lectura, después se debe oprimir el boton Imprimir datos leidos y aparece en el cuadro de
la derecha los datos, en forma de hoja de datos.
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Figura 95. Formulario: Leer_Modelo_PROII — Datos impresos.

En este formulario podemos examinar todas las carpetas y archivos contenidos en la estacion de trabajo para
localizar los que tengan extension .prl 6 .prz (esta extension indica que el archivo es de un modelo de procesos)
y abrirlo. Al abrirlo se oprime el botdn Leer datos del modelo y enseguida se abre el software Pro/ii para llevar a
cabo la lectura, después se debe oprimir el botén Imprimir datos leidos y aparece en el cuadro de la derecha los
datos, en forma de hoja de datos.
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Figura 96. Formulario: Edicion_Modelo_Red_Pozo — Mostrar Resultados

Este formulario permite editar los datos de entrada de un modelo de pozo o de red de Pipesim, ademas de
correr la simulacion y leer e imprimir los resultados.

Se oprime el botdn Leer datos del modelo y enseguida se abre el software Pipesim para llevar a cabo la lectura,
después se debe oprimir el botén Mostrar datos y aparecen en el cuadro de la derecha los datos, en forma de
hoja de datos

Aparecen los botones Introducir datos y Simular. Para poder introducir los datos se tienen que modificar en el
formulario de impresidn de datos, arriba de estos botones, estos cambios deben respetar las reglas del software.
Hecho esto, se oprime el botén Introducir datos y se introducen los datos al modelo, y al mismo tiempo se
guardan los cambios en la base de datos. Y aparece un mensaje que indica que se guardaron los datos.
Posteriormente se puede oprimir el botén Simular y se realiza la simulacion, a menos que haya errores.

Si se oprime el boton Lectura Resultados, se leen los archivos de texto del software Pipesim, después se oprime

el botdn Mostrar Resultados y aparece el cuadro de la derecha en forma de Hoja de Datos, en donde se pueden
observar los resultados, si se quiere un Reporte de los mismos, se oprime el boton Ver Reporte.
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Figura 97. Formulario: Edicion_Modelo_PROII — Mostrar Resultados.

1

Este formulario permite editar los datos de entrada de un modelo de procesos de Pro/ii, ademas de correr la
simulacién y leer e imprimir los resultados.

Se oprime el boton Leer datos de un modelo de Pro/ii y enseguida se abre el software Pro/ii para llevar a cabo la
lectura, después se debe oprimir el boton Imprimir datos leidos y aparecen en el cuadro de la derecha los datos.
Se llena un cuadro con todos los componentes del modelo incluyendo: Tipo de Objeto, el Nombre y la Fecha-

Hora en que fueron leidos. Al dar click en uno de ellos aparece un pequeio cuadro con las caracteristicas
especificas de ese componente.

Aparecen los botones Introducir datos y Simular. Para poder introducir los datos se tienen que modificar en el
cuadro del componente que aparece al dar clic en alguna componente del cuadro en donde aparecen los datos
leidos (Figura 38), precisamente arriba de estos botones; estos cambios deben respetar las reglas del software.
Hecho esto, se oprime el boton Introducir datos y se introducen los datos al modelo, y al mismo tiempo se
guardan los cambios en la base de datos. Y aparece un mensaje que indica que se guardaron los datos. Es
importante saber que se pueden realizar cambios a una o todas las caracteristicas de uno o todos los
componentes, esto para poder ver cambios en los resultados.

Posteriormente se puede oprimir el botdn Simular, y se ejecuta la simulacion.
Si se oprime el botén Lectura Resultados, se leen los archivos de texto del software Pipesim, después se oprime

el botén Imprimir Resultados y aparece el cuadro de la derecha en forma de Hoja de Datos, en donde se
pueden observar los resultados, si se quiere un Reporte de los mismos, se oprime el boton Ver Reporte.
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3.8. Instrucciones mas importantes utilizadas en el Sistema de Informacion.

Conexién:

Para conectarnos a la Base de datos creamos un objeto ADO de tipo conexion, para ello usamos
Server.CreateObject, una vez que tenemos el objeto, le indicamos el driver que tiene que usar, en este caso el
de Access y en donde se encuentra la base de datos.

Sub OpenMyDB()
Dim cnnl As New Connection
Dim rst1l As Recordset

'Crea la conexién

cnnl.Open "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" & "Data Source=C:\Documents and Settings\IMP\Mis
documentos\CRIS\BD1.mdb;"

'Crea la referencia al conjunto de registros y establece sus propiedades
Set rstl = New ADODB.Recordset
rst1.CursorType = adOpenKeyset
rst1.LockType = adLockOptimistic

‘Abre el conjunto de registros
rst1.0pen "Variables", cnnl
rst1.MoveFirst

rst1.AddNew
rst1.Fields("Temperature").value = 34
rstl.Update

Desconexion:
Para cerrar la conexion con la base de datos usaremos el método Close y seguidamente como ya no
usaremos el objeto lo destruimos asignandole nothing.

‘Limpia objetos
rst1.Close
cnnl.Close

Set rst1l = Nothing
Set cnnl = Nothing

Guardar:
rst1.AddNew
rst1.Fields("nom_Objeto").value = nom(i)
rst1.Fields("Tipo_Objeto") = "N_SOURCE"
rst1.Fields("nom_Modelo") = nombrearchivo
rst1.Fields("Fecha_Hora") = Now

nom1 = rstl.Fields("nom_Objeto").value

RedObj.GetBoundaryProperties nom1, pres, temp, fluido, 0

If (pres <> -7777) Then
rst1.Fields("Pressure(psia)").value = pres
rst2.Fields("Pressure(psia)").value = pres

End If

If (temp <> -7777) Then
rst1.Fields("Temperature(C)").value = temp
rst2.Fields('"Temperature(C)").value = temp
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End If

If (fluido <> -7777) Then
rst1.Fields("LiquidRate(STB/D)").value = fluido
rst2.Fields("LiquidRate(STB/D)").value = fluido

End If

RedObj.GetBoundaryProperties nom1, pres, temp, fluido, 1

If (fluido <> -7777) Then
rst1.Fields("GasRate(mmscf/d)").value = fluido
rst2.Fields("GasRate(mmscf/d)").value = fluido

End If

RedObj.GetBoundaryProperties nom1, pres, temp, fluido, 2

If (fluido <> -7777) Then
rst1.Fields("MassRate(lb/s)").value = fluido
rst2.Fields("MassRate(lb/s)").value = fluido

End If

Borrado:

rst2.Delete adAffectCurrent
rst2.Update

rst2.Close

Set rst2 = Nothing

Consulta:

SELECT  [Tipo_Objeto], [Nombre], [Fecha_Hora] FROM  Edicion_Modelo_PROII ~ WHERE
Fecha_Hora='09/01/2004 13:21:19';

SELECT [Nombre_Modelo], [Tipo_Objeto], [Nombre], [Temperature], [Pressure], [Pressure_drop] FROM
Flash_Unit_Operation WHERE Fecha_Hora='09/01/2004 13:22:47";

Ejemplo:
'Recupera datos de la tabla en la que se acaban de guardar los valores y los muestra en el ListBox
Lista.RowSourceType = "Tabla/Consulta”
inst = "SELECT Numero, nom_Modelo, Nombre_Nodo, Tipo_Nodo, Pressure, Temperature, LiquidRate,
GasRate, MassRate, GLR, WaterCut, PressureResidual, RateResidual, LGR, MaxPres, CompPower,
Choke_DP FROM Temporal_Reporte ORDER BY Numero"
Lista.RowSource = inst
Lista.Requery

inst = "SELECT Tipo_Objeto, Nombre, Fecha_Hora FROM Edicion_Modelo_PROII WHERE Fecha_Hora=
" & horario2 "

inst = "SELECT Nombre_Modelo, Tipo_Objeto, Nombre, Temperature, Pressure, Pressure_drop FROM
Flash_Unit_Operation WHERE Fecha_Hora= " & horario_flash & """

inst = "SELECT Nombre_Modelo, Tipo_Objeto, Nombre, Temperature, Pressure, Pressure_drop FROM
Valve_Unit_Operation WHERE Fecha_Hora= " & horario_valve & ""

inst = "SELECT Nombre_Modelo, Tipo_Objeto, Nombre, Temperature, Pressure, Pressure_drop FROM
Mixer_Unit_Operation WHERE Fecha_Hora= " & horario_mixer & ""

inst = "SELECT Nombre_Modelo, Tipo_Objeto, Nombre, Temperature, Pressure, Pressure_gain,
Pressure_ratio FROM Pump_Unit_Operation WHERE Fecha_Hora= " & horario_pump & ""

inst = “SELECT Nombre_Modelo, Tipo_Objeto, Nombre, Temperature, Pressure, Pressure_drop FROM
Splitter_Unit_Operation WHERE Fecha_Hora= " & horario_split & "

inst = "SELECT Nombre_Modelo, Tipo_Objeto, Nombre, Flow_efficiency, Inlet_Temperature,
Outlet_Temperature, Inlet_Pressure, Outlet_Pressure FROM Pipe_Unit_Operation WHERE Fecha_Hora=
" & horario_pipe & """
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inst = "SELECT Nombre_Modelo, Tipo_Objeto, Nombre, Outlet_Temperature, Outlet_Pressure,
Pressure_drop, Pressure_ratic FROM Expander_Unit_Operation WHERE Fecha_Hora= ™ &
horario_expan & ""

inst = "SELECT Nombre_Modelo, Tipo_Objeto, Nombre, Temperature, Pressure FROM
Compressor_Unit_Operation WHERE Fecha_Hora= " & horario_compr & ™"

inst = "SELECT Nombre_Modelo, Tipo_Objeto, Nombre, Utility_side_flag, Utility_temp_In,

Utility_temp_Out,  Utility_saturation_pressure,  Utility_flowrate, Utility_Cp, Number_Shell_Passes,
Number_Tube_Passes FROM SHExchanger_Unit_Operation WHERE Fecha_Hora= " & horario_shex & ""
inst = "SELECT Nombre_Modelo, Tipo_Objeto, Nombre, Specified_Value, Calculated_Value,
Absolute_Tolerance, Relative_Tolerance, Primary_Units_Measure, Primary_Basis, Primary_Wet_Dry,
Reference_Units_Measure, Reference_Basis, Reference_Wet_Dry, Number_Pumparounds, Temperature,
Liquid_fraction_basis, Molar_Rates, Pressures, Temperatures, Liquid_fractions, Temperature_reference
FROM Column_Unit_Operation WHERE Fecha_Hora= " & horario_colu & ™"

inst =  "SELECT Nombre_Modelo, Tipo_Objeto, Nombre, @ Component_Mole_Fractions,
Vapor_Phase_Comp, Liquid_Phase_Comp, Solid_Phase_Comp, Temperature, Pressure, Mole_flow_rate,
Mole_fraction_vapor, Mole_fraction_liquid, Mole_fraction_water, Mole_fraction_inerts,

Weight_fraction_solids, Molar_enthalpy, Molar_entropy, Molecular_weight, Tc, Pc, Vc, Cp_Cv_Ratio,
Fecha_Hora FROM Stream_Data WHERE Fecha_Hora= " & horario_stream & ™OR Id> " & contadorstr
& "mn

inst = "SELECT Nombre_Modelo, Tipo_Objeto, Nombre, Component_Type, Phase, Molecular_weight,
Specific_gravity, NBP, Normal_melting_point, Acentric_factor, Critical_temperature, Critical_pressure,
Critical_volume, Crit_Compress_Factor, Liquid_Molar_Volume, Carbon_number FROM Component_Data
WHERE Fecha_Hora= " & horario_comp & ""

inst = "SELECT Numero, nom_Modelo, Nombre_Nodo, Tipo_Nodo, Pressure, Temperature, LiquidRate,
GasRate, MassRate, GLR, WaterCut, PressureResidual, RateResidual, LGR, MaxPres, CompPower,
Choke_DP FROM Temporal_Reporte ORDER BY Numero"

inst = "SELECT Numero, nom_Modelo, Nombre_Nodo, Tipo_Nodo, Pressure, Temperature, LiquidRate,
GasRate, MassRate, GLR, WaterCut, PressureResidual, RateResidual, LGR, MaxPres, CompPower,
Choke_DP FROM Temporal_Reporte_Pozo ORDER BY Numero, Nombre_Nodo"

inst = "SELECT Id, Pressure, Temperature, LiquidRate, GasRate, MassRate, GLR, WaterCut FROM
Variables_Lectura_Pipesim2000 ORDER BY Id"

inst = "SELECT Numero, Nombre, TipoNodo, Pressure, Temperature, LiquidRate, GasRate, MassRate,
GLR, WaterCut FROM Reporte ORDER BY Numero"

inst = "SELECT Tipo_Objeto, Nombre FROM Edicion_Modelo_PROII" 'WHERE Fecha_Hora ="' & fech &
inst = "SELECT Tipo_Objeto, Nombre, Fecha_Hora FROM Edicion_Modelo_PROII WHERE Fecha_Hora=
" & horario & ™"

inst = "SELECT Tipo_Objeto, Nombre, Fecha_Hora FROM Edicion_Modelo_PROII WHERE Fecha_Hora=
" & horario2 & """

inst = "SELECT Numero, nom_Modelo, Nombre_Nodo, Tipo_Nodo, Pressure, Temperature, LiquidRate,
GasRate, MassRate, GLR, WaterCut, PressureResidual, RateResidual, LGR, MaxPres, CompPower,
Choke_DP FROM Temporal_Reporte ORDER BY Numero"

inst = "SELECT Numero, nom_Modelo, Nombre_Nodo, Tipo_Nodo, Pressure, Temperature, LiquidRate,
GasRate, MassRate, GLR, WaterCut, PressureResidual, RateResidual, LGR, MaxPres, CompPower,
Choke_DP FROM Temporal_Reporte_Pozo ORDER BY Numero, Nombre_Nodo"

inst = "SELECT Id, Pressure, Temperature, LiquidRate, GasRate, MassRate, GLR, WaterCut FROM
Variables_Lectura_Pipesim2000 ORDER BY Id"

inst = "SELECT Numero, Nombre, TipoNodo, Pressure, Temperature, LiquidRate, GasRate, MassRate,
GLR, WaterCut FROM Reporte ORDER BY Numero"
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3.9. Puesta en marcha del sistema. Prueba.
3.9.1. Requerimientos de instalacién del Sistema.

Hay que asegurarse de que la computadora donde se vaya a instalar el Sistema de Informacion para la
Simulacion y Optimizacion de Procesos de Produccién de Hidrocarburos cubra todos los requerimientos que a
continuacion se listan, pues de ello depende que se presenten o no problemas durante la ejecucién del mismo.,

Requerimientos de hardware:

- Computadora personal o estacion de trabajo que contenga lo siguiente:

- Procesador: Pentium 4 — M CPU 2.00 GHz o mayor.

- Al menos 1,047,992 (1 GB DDR) de RAM

- Velocidad del bus frontal: 400 MHZ

- Unidad de disco flexible: Unidad de disco flexible de 3.5" de capacidad 1.44 MB integrado.

- Unidad de CD-ROM.

- Disco duro con capacidad de al menos 10 GB.

- Graficos: Controlador de video integrado de 64 MB y soporte 2D/3D para resolucién de 1024x768 a 16
millones de colores.

- Pantalla: al menos de 15 Pulgadas TFT tipo LCD, UXGA matriz activa.

- Resolucién de pantalla minima: 1280 x 1024 pixeles.

- Controlador de red.

- Fax modem.

- Un Teclado.

- Un Mouse.

Requerimientos de software:

=  Microsoft Windows 2000 Professional. Microsoft (R) Windows. Version 5.0 (Build 2195: Service Pack 2)..
Copyright (C) 1981-1999 Microsoft Corp.

Microsoft Access 2000. Microsoft Access 2000 (9.0.2720). Copyright (C) 1981-1999 Microsoft Corp.
Microsoft Visual Basic para Aplicaciones 6.0 (VBA).

PIPESIM (Modelos de Sistemas de Produccion de Gas y Aceite Integrados).

PRO/1I (Simulacién de Procesos de Refineria).

El Sistema de la PC debe ser puesto en la fecha actual. La seguridad de las herramientas de simulacian
utiliza la fecha actual de la computadora.

3.9.2. Implantacién del sistema.
La implantacion del sistema consiste en llevar dicho sistema a produccion, es decir, a explotacion diaria.

En el caso del sistema de informacion de procesos de produccion se construyd una aplicacion nueva en todos los
aspectos, ya que no existia un sistema.

Para poder implantarlo correctamente se requiere realizar pruebas de todo el sistema de informacion, por
separado.

Para evitar errores al implantar el sistema de informacion, se crearon tablas de prueba para detectar los errores
existentes y evitarlos en la creacion de las tablas originales. Ademds se tenia que probar también la
comunicacion entre las aplicaciones y de éstas con la base de datos.
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Los formularios o programas de la aplicacion se estuvieron corriendo varias veces con ayuda de los usuarios
para descubrir errores o fallas, asi como encontrar otros requerimientos por parte de ellos de dichos formularios.

Cabe mencionar que también se hicieron pruebas con las herramientas de simulacién y optimizacion de manera
independiente, ya que se necesita conocer su funcionamiento para determinar en qué casos el error es del
propio simulador y no del sistema de informacion. Es decir, se trabajé con modelos de simulaciones incluidos
con el software y se cambiaron e introdujeron datos y se veian los tipos de reportes y el formato de los mismos
que la propia herramienta proporciona, entre otras cosas.

Ya que se realizaron las pruebas por separado al sistema, ahora si se instala el software necesario y el sistema
de informacion en la computadora o estacion de trabajo en donde se vaya a utilizar. Posteriormente se realizan
pruebas a la aplicacién completa corriendo, es decir, al sistema de informacién ejecutable. Esta es la fase de
produccidn del sistema.

Al mismo tiempo se entrega documentacion y se informa a los usuarios del nuevo sistema sobre las
caracteristicas de su funcionamiento.

En este caso se explico la forma de utilizar el sistema y su utilidad, y también se entregé un Manual en donde se

explica qué hace y que se requiere en cada una de los formularios del sistema de informacidn, asi como las
caracteristicas de los reportes que se devuelven del mismo.
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Evaluacion del Sistema

CAPITULO 4. EVALUAC!ON DEL SISTEMA Y PROPUESTAS DE
SOLUCION PARA LINEAS DE DESARROLLO FUTURO.

4.1 Evaluacion y analisis del sistema.

Después de haber llevado a cabo la implantacion y pruebas del sistema de informacién de procesos de
produccion de hidrocarburos se realiza la Evaluacion y andlisis del sistema. Esta revision cumplié con los
objetivos siguientes:

=  Evaluar el sistema de informacion operativo que se ha desarrollado.

= Evaluar los procedimientos de desarrollo de sistemas para determinar en qué medida podria haberse
mejorado el proyecto.

Para cumplirlos se habld con la gente que ayudé en la realizacion de las pruebas y se pidieron opiniones de los
resultados, asi como las opiniones sobre los procesos. Aqui es donde se anotan las mejoras que se le pudieran
hacer al sistema para su buen mantenimiento.

= Se requieren nuevas tablas, ya que es demasiada la informacion que contienen, asi como también
relaciones entre las mismas. Es decir, mejorar la base de datos relacional.

= Poner mas indicaciones para el usuario, ya que a veces no utiliza algunos objetos o provoca errores
porque la base de datos no es cerrada como se debiera al terminar de utilizar un formulario, sin salir
completamente del sistema.

= Mejorar la presentacion de los formularios, es decir el disefio de las interfaces de usuario, ya que a
veces, de acuerdo a la resolucion de la pantalla (si es que se llega a instalar en diferentes maquinas, lo
cual también se probd) no se ven completos.

También se examinaron los costos y las necesidades del proyecto, como este sistema es parte de un proyecto
dentro de la institucién (IMP) entra en el estudio de factibilidad del mismo, pero después de un andlisis se
encontrd que se realizd con menos presupuesto del que se tenia contemplado, en cuanto a las necesidades del
proyecto, no se integraron todas las herramientas de simulacion que se tenian planeadas desde un origen,
debido a que no estaban disponibles durante el desarrollo del sistema de informacidn, pero lo que se realizd es
suficiente para poder utilizar el sistema con beneficios para la organizacion.

Como herramienta de medicién de satisfaccion al cliente, se elaboro el siguiente cuestionario:

= ¢Cumple el nuevo sistema de informacién las metas y los objetivos identificados y perfeccionados en las
primeras fases del proyecto?

= ¢(Da el sistema un soporte adecuado al proceso de transacciones, la elaboracidon de informes de gestidn
y las necesidades de ayuda a la toma de decisiones en la empresa?

= ¢Se han hecho realidad los beneficios previstos?

= ¢Qué opinan los usuarios del nuevo sistema? ¢Como seria posible mejorar las relaciones con los usuarios
en proyectos futuros?

= ¢Deberia realizarse de inmediato alguna de las mejoras propuestas al sistema? Manejo de prioridades.

= ¢Son adecuados los controles internos?

En base a las respuestas se tiene que el Sistema de Informacion para la Simulacién y Optimizacion de Procesos
de Produccion de Hidrocarburos, si cumple con los objetivos identificados al inicio de éste, ademas de que si

produce informes y reportes de los datos que se requieren y si ayuda en la toma de decisiones de manera mas
rapida.
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El proceso de revision es una sesion de preguntas y respuestas en torno a los beneficios a obtener en la
realizacion de proyectos futuros. A lo largo de esta evaluacion se identificaron necesidades de mejora en el
sistema de informacion de procesos de produccion. Estas necesidades son la base para el soporte de sistemas.

4.1.1. Soporte del sistema.

El soporte del sistema es el mantenimiento permanente del mismo después de que ha sido puesto en operacion
diaria. Ello incluye tanto el mantenimiento de los programas como las mejoras que pudieran anadirse al sistema
y adaptarlo a nuevas necesidades (reingenieria), asi como asesoria a los usuarios del mismo.

Estas fases se describen a continuacion:

= Correccién de errores. Se encontraron errores relacionados a fallos en la comunicacién del software con
la base de datos, y otros a defectos en el disefio del sistema, asi también otros por mal uso del sistema
de informacién. Se emprendieron acciones de correccién. Estas son:
o Realizacion de cambios predecibles en los programas para corregir errores que se cometieron
durante el disefio y la implantacion del sistema.
o Se tratd de evitar que dichas correcciones afecten a otros aspectos en la funcion del sistema, ya
que se generarian otros errores.

= Recuperacion del sistema: superar los fallos generales del sistema. En este caso no ha pasado un fallo al
sistema, o que sea abortado. De cualquier manera se conocen los riesgos de esto y se sabe que se
tienen que hacer respaldos de las tablas y la base de datos para evitar pérdidas. La ventaja que se tiene
es que en Microsoft Access hay asistentes para la solucion de este tipo de problemas.

= Asistencia al usuario final. Para la realizacién de esto, se observé a los usuarios en la utilizacion del
sistema, se realizaron platicas con los mismos para ver su grado de satisfaccion, y se les ayudé en los
requerimientos de uso y errores simples.

= Mejoras y reingenieria del sistema. Las mejoras se realizaron al mismo sistema de informacion y la
reingenieria consiste en agregar nuevos madulos a la aplicacién, que hasta ahora no se ha requerido,
pero si se requiere sera de manera sencilla escribir los nuevos programas, aunque se requiere volver a
las fases de disefio del sistema y base de datos.

4.2 Resultados.

El resultado es un Sistema de Informacién para la Simulacién y Optimizacién de Procesos de Produccion de
Hidrocarburos, el cual realiza la interaccion de dos herramientas de simulacion (PIPESIM y PRO/II). Ademas

contiene una base de datos Unica, la cual almacena datos de proceso, asi como datos requeridos y generados
por el software.

El sistema de informacion es una herramienta necesaria en la produccion de hidrocarburos, ya que el tiempo
que antes se invertia en la obtencidn de las variables y la realizacién de la optimizacién era mas tardado porque
el software de simulacion se ejecutaba de manera aislada. Con este sistema se obtienen beneficios como:
ahorro en tiempo, energia y dinero.
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4.3 Propuestas de solucion para lineas de desarrollo futuro.

A continuacion se presentan algunos proyectos que se pueden llevar a cabo a partir de este trabajo de tesis.
4.3.1. Adicion de otras herramientas de simulacién y optimizacion al sistema de
informacion.

Debido a problemas que se tuvieron con la adquisicion del software de simulacién, sélo se pudieron comunicar

dos de ellos. Pero el sistema esta abierto para poder conectar otras herramientas de simulacién y optimizacion

que se vayan requiriendo en la utilizacién de este, o para mejorarlo.

En la Figura 98 se muestra el ejemplo de la comunicacidn de nuevo software con la base de datos, de acuerdo a
la clasificacion del mismo de acuerdo a su aplicacion:

SOFTWARE DE
SIMULACION DE POZOS
(Sistemas de Produccién)

- SOFTWARE DE

-+ SIMULACION DE
- PROCESO (Petroquimica,
Refinacion)

DE DATOS

SOFTWARE DE
SIMULACION DE REDES
DE TRANSPORTE

Sistema de
Informacion /

Figura 98. Sistema de informacidn conteniendo software de todos los procesos de produccion de hidrocarburos.

4.3.2. Proyecto de Microsoft Access (aplicacién cliente-servidor). %°
4.3.2.1. Qué es un pr e Mi

Un proyecto de Microsoft Access (.ADP) es un nuevo tipo de archivo de Access que proporciona un acceso eficaz
en modo nativo a una base de datos de Microsoft SQL Server mediante la arquitectura de componentes OLE DB.
Con un proyecto de Access se puede crear una aplicacion cliente-servidor con la misma facilidad que una
aplicacion servidor de archivos. Esta aplicacién cliente-servidor puede ser una solucion tradicional basada en
formularios e informes, una solucién basada en Web mediante el uso de paginas de acceso a datos o una
combinacién de ambas.

% Referendia 9. Dobson, Rick. Espaiia, 2002, 997 pp.
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Un proyecto de Access recibe el nombre de proyecto porque contiene Unicamente objetos de base de datos
basados en codigos o en HTML: formularios, informes, paginas de acceso a datos, macros y médulos. Estos son
los objetos de base de datos que se utilizan para crear una aplicacion. A diferencia de una base de datos de
Microsoft Access, un proyecto de Access no contiene datos ni objetos basados en definicion de datos: tablas,
vistas, diagramas de base de datos o procedimientos almacenados (que también pueden contener cédigo de
aplicacion). En su lugar, estos objetos se almacenan en la base de datos de SQL Server.

4.3.2.2. Trabajar con un proyecto de Access

El trabajo con un proyecto de Access es muy parecido al trabajo con una base de datos de Access. El proceso de
crear formularios, informes, paginas de acceso a datos, macros y modulos es practicamente igual al que se
utiliza para crear una base de datos de Access.

Después de conectarse a una base de datos de SQL Server, se pueden ver, crear, modificar y eliminar tablas,
vistas, procedimientos almacenados y diagramas de base de datos mediante la utilizacién de las Herramientas
de disefio de Microsoft SQL Server, que son las mismas que se utilizan en Microsoft Visual Interdev y Microsoft
Visual Basic. La interfaz de usuario para trabajar con objetos de estas bases de datos es diferente de la de los
objetos equivalentes en una base de datos de Access; no obstante, es igual de sencilla para el usuario. Un
proyecto de Access también contiene muchos de los asistentes que se utilizan en una base de datos de Access
como, por ejemplo, el Asistente para formularios, el Asistente para informes y el Asistente para paginas, que se
pueden utilizar para crear de forma rapida un prototipo o una aplicacién sencilla.

Con el transcurso del tiempo, la mayoria de las aplicaciones de base de datos crecen, se vuelven mas complejas
y necesitan ser compatibles para mas usuarios. En algin momento de la existencia de la aplicacion de base de
datos de Microsoft Access, conviene considerar la posibilidad de una conversién a Microsoft SQL Server para
optimizar el rendimiento, escalabilidad, seguridad, confiabilidad, disponibilidad y capacidad de recuperacion de la
base de datos y de la aplicacion.

Antes de realizar la conversion, se tiene que realizar la normalizacién de las tablas, la cual es el proceso de
transformacion de las complejas presentaciones de usuarios y de los almacenamientos de datos en conjuntos
estables de estructuras de datos de menor tamafo. Ademas de ser mas sencillas, tales estructuras son mas
estables. Las estructuras de datos normalizados son mas faciles de mantener. *

El proceso de convertir a SQL Server consiste en transferir alguno o todos los objetos de base de datos de una
base de datos de Microsoft Access (.MDB) a una base de datos nueva o existente de Microsoft SQL Server o a
un proyecto de Microsoft Access (.ADP) nuevo.

El Asistente para convertir a SQL Server convierte una base de datos de Access en una base de datos nueva o
existente de Microsoft SQL Server 6.5 y 7.0 o en un proyecto de Access nuevo, mediante la conversion de los
datos y definiciones de datos y la transferencia de objetos de base de datos. Hay tres formas de utilizar el
Asistente para convertir a SQL Server:

« Convertir sdlo datos o definiciones de datos de una base de datos de Access a una base de datos de
SQL Server.

+ Crear una base de datos cliente de Access como una base de datos servidor de SQL Server, para poder
crear una aplicacion cliente-servidor.

* Las tres primeras formas normales estaban contempladas en la formulacidn original de la teoria relacional de Codd, y, en la mayoria de los
casos, es todo lo que se ha de tener en cuenta. Pero actualmente existen otras dos formas normales (Boyce/Codd, cuarta y quinta) que se
desarrollaron para manejar casos espediales.
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« Convertir todos los objetos de una base de datos de Access a un proyecto de Access para poder crear

una aplicacion cliente-servidor.

4.3.2.4. Arqui I n o de Access

El proyecto de Access representa el lado cliente de una aplicacion cliente-servidor. La base de datos SQL Server
a la que se conecta el proyecto de Access representa el lado servidor de la aplicacion cliente-servidor. Una
conexion OLE DB vincula las partes cliente y servidor de esta aplicacion, y sirve como conducto a través del cual

el proyecto de Access obtiene el acceso a los datos (Ver Figura 99).

Proyecto de Conecta el proyecto  Base de datos
Microsoft Access de Accesscon la Microsoft SQL

base de datos
de SQL Server

g‘.

Ay

mudarios de datos

B For almacenados =]
ormes en la base de

B o | datos de SQL Server

%) Pagnas — Objetos de base de

| datos almacenados
| enelproyeclo de Access

@ Moduos ’

2 Macos

Figura 99. Arquitectura de un proyecto de Access

4.3.3. Sistema de Informacién en linea/tiempo real.

4.3.3.1. Sistema inea.

i
| ™\ Objetos de base A &8 pea

Un sistema en linea es aquel que acepta material de entrada directamente del area donde se cred. También es
el sistema en el que el material de salida, o el resultado de la computacion, se devuelve directamente a donde

es requerido.

Esto usualmente significa que el sistema computacional tiene una arquitectura de hardware parecida a la de la

Figura 100.

® Referencia 30. Yourdon, Edward. México, 1993, 735 pp.
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La informacion se teclea desde el lugar de origen
[

Procesador _m
e

Los datos se organizan
de modo que se puedan
recobrar facilmente

La salida se transmite a donde es requerida
Figura 100. Un sistema en linea.

Una caracteristica comin de los sistemas en linea es que entran datos a la computadora o se les recibe de ella
en forma remota. Es decir, los usuarios del sistema computacional normalmente interactian con la computadora
desde terminales * que pueden estar localizadas a cientos de kildmetros de la computadora misma.

Otra caracteristica de un sistema en linea es que los datos almacenados, es decir, sus archivos o su base de
datos, usualmente se organizan de tal manera que los componentes individuales de informacion (tales como un
registro individual de reservacion aérea o un expediente individual personal) puedan ser recuperadas
modificados o ambas cosas 1) rapidamente y 2) sin tener necesariamente que efectuar accesos a otros
componentes de informacién del sistema. Esto contrasta enormemente con los sistemas fuera de linea o en
lotes (batch), que eran mas comunes en las décadas de los 60 y 70. En un sistema computacional por lotes, la
informacion suele recuperarse de una manera secuencial, lo cual significa que el sistema computacional lee
todos los registros de la base de datos, procesando y actualizando aquellos para los cuales haya actividad. La
diferencia entre un sistema computacional por lotes y uno en linea es analoga a la diferencia entre encontrar
una seleccion musical especifica en un cassette o en un disco; lo primero involucra el acceso secuencial a través
de todas las pistas, mientras que lo segundo permite el acceso aleatorio a cualquiera de las pistas sin tener que
escuchar las demas.

La decision de convertir o no un sistema ordinario en un sistema en linea es, una decision de puesta en practica,
es decir, no es algo que debiera ser determinado por el analista de sistemas sino mas bien por las personas que
ponen en practica el sistema. Sin embargo, dado que decidir tal cosas tiene un impacto tan obvio en el usuario
(la presencia o ausencia de terminales e computadora, etc.), es una decision de puesta en practica en la cual
habitualmente los usuarios querran participar.

4.3.3.2. Sistem mpo real. !

Un sistema de tiempo real es considerado por muchos como una variante de un sistema en linea; de hecho,
muchos usan ambos términos indistintamente. Sin embargo, es importante distinguirlos.

Un sistema computacional de tiempo real puede definirse como aquél que controla un ambiente recibiendo
datos, procesandolos y devolviéndolos con la suficiente rapidez como para influir en dicho ambiente en ese
momento.

* Actualmente la palabra “terminal” se u sa de manera tan comun en la sociedad que en realidad no requiere definirse. Sin embargo se
deben mencionar sus sindnimos: "pantalla”, “estacién de trabajo”, “teclado”, etc.
"' Referencia 30. Yourdon, Edward. México, 1993, 735 pp.
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La expresion “con la suficiente rapidez” esta, desde luego, sujeta a muchas interpretaciones. Ciertamente,
existen muchos sistemas en linea (sistemas bancarios, de reservaciones aéreas y sistemas de bolsa) que se
espera reaccionen en uno o dos segundos a un mensaje tecleado en la terminal. Sin embargo, en la mayoria de
los sistemas de tiempo real, la computadora debe de reaccionar en milisegundos y a veces en microsegundos a
los estimulos que recibe. Esto es caracteristico de los siguientes tipos de sistemas:

= Sistemas de control de procesos. los sistemas computacionales que se utilizan para verificar y controlar
refinerias, procesos quimicos, molinos y operaciones de maquinado.

= Sistemas de cajeros automaticos. las “maquinas de efectivo” que muchos de nosotros usamos para hacer
retiros sencillos del banco.

= Sistemas de alta velocidad para adquisicion de datos: los sistemas computacionales que obtienen datos de
telemetria a alta velocidad de satélites en érbita o las computadoras que capturan cantidades enormes de
datos de experimentos de laboratorio.

» Sistemas de guia de proyectiles: los sistemas computacionales que deben rastrear la trayectoria de un
proyectil y hacer ajustes continuos a la orientacion y empuje de los propulsores.

=  Sistemas de conmutacion telefonica. sistemas computacionales que controlan la transmision de voz y datos
en miles de llamadas telefénicas, detectando los nimeros marcados, condiciones de ocupado y todas las
demas condiciones de una red telefénica tipica.

= Sistemas de vigilancia de pacientes. sistemas computacionales que detectan los “signos vitales” de diversos
pacientes (por ejemplo, temperatura y pulso) y que son capaces ya sea de ajustar el medicamento
administrado o de hacer sonar la alarma si los signos vitales se mantienen fuera de ciertos limites
predeterminados.

Ademds de la velocidad, existe otra caracteristica que diferencia a los sistemas de tiempo real de los sistemas en
linea: estos ultimos suelen interactuar con las personas, mientras que los sistemas de tiempo real usualmente
interactdan tanto con personas como con un ambiente que en generalmente es auténomo y a menudo hostil.
De hecho, la principal preocupacion del analista de sistemas en tiempo real es que, si la computadora no
responde con la suficiente rapidez, el ambiente pudiera quedar fuera de control, los datos de entrada pudieran
perderse sin remedio o un proyectil pudiera salirse de su trayectoria tanto que ya no fuera posible recuperarlo, o
bien que un proceso de manufactura pudiera explotar *. En cambio, un sistema en linea que no responda con la
suficientemente rapidez en general no hara mas que volver impacientes y grufiones a los usuarios. Si tienen
que esperar mas de tres segundos la respuesta de un sistema en linea, las personas pueden “explotar” en
sentido figurado, pero no en sentido literal. Esto se ilustra en la Figura 101.

Estimulo

Sistema de
tiempo real

v
Paso del tiempo

Figura 101. Un sistema de tiempo real.

* Uno de los ejemplos mds interesantes en una situacion de tiempo real es el de un equipo de trabajo cuya misidn era unir una pequeiia
computadora a una bomba nuclear. Cuando se detonara la bomba (como parte de un programa de pruebas), la computadora dispondria tan
solo de unos cuantos microsegundos para capturar los tantos datos como fuera posible y transmitilos a un sistema de computadoras
remoto, antes de que se desintegraran el software y el hardware por la explosion. Esa si que es una real exigendia del procesamiento en
tiempo real.
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Dada la preocupacién con la respuesta instantanea a las entradas del sistema, un analista que trabaja en
sistemas de tiempo real generalmente estard muy preocupado por el comportamiento dependiente del tiempo

que el sistema tenga.

Desde un punto de vista de su puesta en practica, los sistemas de tiempo real (asi como algunos sistemas en

linea) se caracterizan por lo siguiente:

= Simultdneamente se lleva a cabo el proceso de muchas actividades.

= Se asignan prioridades diferentes a diferentes procesos: algunos requieren servicio inmediato mientras

que otros pueden aplazarse por periodos razonables.
= Se interrumpe una tarea antes de concluirla, para comenzar otra de mayor prioridad.

= Existe gran comunicacion entre tareas, especialmente dado que muchas tratan diferentes aspectos de

un proceso general, como el control de un proceso de manufactura.

= Existe acceso simultdneo a datos comunes, tanto en memoria como en el almacenamiento secundario,
por lo cual se requiere de un elaborado proceso de sincronizacién y “semaforos” para asegurar que los

datos comunes no se corrompan.

= Existe un uso y asignacién dindmicos de memoria RAM en el sistema computacional, dado que a
menudo resulta poco econémico (aun cuando la memoria sea barata) asignar suficiente memoria fija

para manejar situaciones pico de alto volumen.

4.3.3.3. Sistema de Optimizacién en Linea/Tiempo Real.

Los componentes que debe integrar un sistema de optimizacion en linea/tiempo real de procesos de produccion

se presentan en la Figura 102.

PROGRAMAS %
DE COMPUTO
.
PARA (=| SiSTEMA DE ,/
SIMULACION Y INFORMACI ON ¥ 1
MODELADO DE ! ol ] -
PROCESOS i
SISTEMAS DE
MONI TOREO Y
CONTROL

PROCESO
INSTRUMENTADO

Figura 102. Componentes de un sistema de optimizacién en linea/tiempo real.

Requerimientos para la optimizacion en linea/tiempo real de los procesos de produccion:

Un sistema de Optimizacion en Linea/Tiempo real debe comprender la siguiente infraestructura operativa.

169



Evaluacidn del Sistema

a) Instrumentacion.
La instrumentacion debe ser:

- Especifica para cada proceso que satisfaga los requerimientos del sistema de optimizacion en
linea/tiempo real y que permita realizar el ajuste de los modelos.

= Redundante, para la reconciliacién de datos en caso de ser necesario.
b) Sistemas de Monitoreo y Control.

- Los sistemas de monitoreo deben medir las variables definidas por los requerimientos del sistema de
optimizacion en linea/tiempo real para el ajuste continuo del modelo.

Los sistemas de control deben:

- Poseer lazos de control definidos por los los requerimientos del sistema de optimizacion en linea/tiempo
real.

- Tener la capacidad de llevar al proceso al punto de operacion determinado por el sistema de
optimizacién en linea/tiempo real.

c) Sistema de manejo de informacidn.

Los sistemas de manejo de informacion deben:

- Integrar la informacién de la base de datos del sistema de monitoreo y control del proceso con los
programas de simulacién y optimizacion.

- Las bases de datos deben ser accesadas mediante protocolos estandarizados.

d) Programas de computo para simulacion y optimizacion en linea/tiempo real para los procesos de

produccion deben.

- Trabajar con protocolos de comunicacion estandarizados.

En relacién con la parte de simulacion los programas de computo deben:
a). Reproducir el comportamiento actual del problema fisico bajo las condiciones de operacion.
b). Permitir el ajuste del modelo de forma automatica.

). Tener conectividad con el programa de optimizacién, de manera que este dltimo lo utilice dentro de su
algoritmo de optimizacion.

En relacién con la parte de optimizacion los programas de computo deben:

a.). Realizar un proceso de eliminacién errores en los datos de campo erréneos.

b) Realizar la reconciliacion de datos.
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b). Detectar el estado estacionario.

¢) Permitir que el usuario programe las tareas a realizarse en tiempo real.

d.) Realizar la busqueda del punto éptimo de operacién, mediante un algoritmo de optimizacién robusto.

4.3.4. Sistema Integral de Control y Manejo de Informacion.

El Sistema de Informacion para la Simulacién y Optimizacion de Procesos de Produccion de Hidrocarburos,
forma parte modular de un Sistema de Control, denominado: Sistema de Control y Manejo de Informacién

aplicable a la simulacién de procesos de produccién de hidrocarburos.

Este sistema de control funcional realiza el manejo y manipulacion de la informacion adquirida del proceso, para
realizar la optimizacion de procesos de produccién de hidrocarburos en tiempo real por medio de software de

simulacion.

Al término de la implementacion de algunos de los proyectos mencionados se tendria un Sistema de

Informacién como el que se observa en la Figura 103.
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Figura 103. Proceso dinamico en linea.
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Condusiones

CONCLUSIONES

La importancia de los sistemas de informacion se ha incrementado en México en los (ltimos afios debido a los
avances de la tecnologia. Gracias a las herramientas que dia con dia se van perfeccionando, el desarrollo de
sistemas estd llegando a ser menos complejo y los ejecutivos se van dando cuenta de la necesidad cada vez
mayor de la existencia de un sistema de informacién en la organizacién, ya que con éstos se obtienen grandes
beneficios y se esta a la altura de la competencia.

Por ello el Grupo de Optimizacién de Instalaciones de Produccion perteneciente a la Direccién Ejecutiva de
Exploracion y Produccion del IMP propuso un proyecto importante a PEMEX Exploracién y Produccién
denominado “Asistencia Técnica para el Desarrollo de un Sistema Informatico de Optimizacién Integral para los
Procesos de Produccion”, con clave F. 33769, el cual se esta llevando a cabo a largo plazo.

Este trabajo de tesis esta aportando la estructura conceptual y directivas para el desarrollo del proyecto, en
relacion con la comunicacién entre aplicaciones de diferentes compaiias y a la creacién de una base de datos
tnica en donde se almacene la informacion requerida y generada por las herramientas de simulacion.

Durante el desarrollo del Sistema de Informacién para la Simulacién y Optimizacién de Procesos de Produccion
de Hidrocarburos se identificaron varias situaciones como:

- Falta de organizacion de la informacion.

- Inexistencia de un sistema de informacion de toma de decisiones en todas las areas.
- Realizacién de simulaciones y optimizaciones de forma apartada y aislada.

- Falta de organizacién y actualizacion de la informacion.

- Obtencién de resultados retrasados.

Estas situaciones sumadas a los problemas planteados al inicio de este trabajo, son los que se trataron de
resolver desarrollando un sistema de informacion.

De acuerdo a lo observado y a las experiencias obtenidas en el tiempo de estancia en el IMP, elaborando el
sistema se concluye que:

« El trabajo en equipo reduce enormemente el tiempo invertido en el desarrollo de un cualquier sistema de
informacion.

e El trabajo conjunto de los desarrolladores con los usuarios es muy importante durante el analisis y disefio
del sistema, asi como en el mantenimiento, ya que finalmente el usuario es el que mas conoce sus
necesidades.

« La necesidad urgente de una aplicacion y la falta de recursos para contrataciones de gente experta hace
que ingenieros y administradores intenten desarrollarlas por si mismos, lo cual no es muy recomendable, ya
que pueden surgir problemas durante la puesta en marcha de la misma y el surgimiento de multiples errores
por falta de conocimiento del tema.

« Para los procesos de produccion de hidrocarburos, es necesario disponer de informacién de proceso (es
decir, de campo) de manera oportuna, complementandola con informacién de escritorio, para su analisis
posterior a través de distintas herramientas y la obtencion de resultados a tiempo, para asi aplicar estas
variables optimas directamente al proceso y de manera rapida.

En relacion a la hipotesis y objetivos planteados, asi como al analisis de resultados y evaluacion del sistema:

e Se cumplieron todos los objetivos planteados y la hipdtesis se verificd, ya que todo se llevé a cabo, aunque
invirtiendo un poco mas de tiempo, y el sistema queda funcionando.

e Debido a la gran competencia existente en el mercado en cuanto a herramientas de simulacion y
optimizacion, la mayoria se desarrollan bajo plataforma Windows, lo que hizo mas facil la comunicacién
entre las herramientas aun siendo de diferentes empresas.
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» Gracias al uso de estandares de comunicacion el sistema queda abierto para poder agregar otras
herramientas en el futuro y hacerlo mas eficiente.

« La integracién de los datos sistema se realizd de acuerdo a la propuesta planteada, aunque fue un poco
tardado debido a la falta de organizacion de los mismos.

* Los errores encontrados durante las pruebas, surgieron debido a problemas en cuanto a las licencias del
software y a problemas en cuanto al uso del equipo, ya que surgian necesidades de la Laptop y al cargarlo a
otra computadora, la version del software era diferentes y en otro idioma, ademas de que la resolucién de
los monitores cambiaba, por ello se recomienda seguir los requerimientos de instalacion mencionados en el
Capitulo 3. Todo esto sirvié como experiencia para tomar en cuenta otros factores durante la realizacién de
un sistema de informacion.

« El software Microsoft Access y VBA esta muy limitado, pero se utilizé debido a que eran las licencias de las
herramientas requeridas que estaban disponibles al inicio del desarrollo del sistema.

e El sistema, finalmente cumple con los beneficios plantados, como ahorro de tiempo, energia y recursos.
Ademas de que sirve como base para la planeacion de nuevos sistemas de informacion, no solo para la
toma de decisiones, sino de otros tipos, los cuales son muy necesarios en la organizacion.

En cuanto a mi aprendizaje personal, quiero comentar que una como alumna no se da cuenta de la diferencia
que existe entre la teoria y la practica. En el IMP, me percaté de la importancia que tiene la planeacién desde
las propuestas de los proyectos, ya que para que el instituto los acepte se requiere pasar por varias pruebas,
presentaciones y tramites, no es solo el hecho de saber que se necesita desarrollar un proyecto, sino justificarlo
de la mejor manera posible.

Me agradd también el hecho de que no se utilice software pirata, ya que los alumnos estamos acostumbrados a
ellos por falta de recursos financieros, pero en el IMP todas las aplicaciones tienen licencia, por las auditorias
constantes que le hacen a la organizacién. Esto es parte de las normas establecidas en el instituto, donde
también entra todo el protocolo que hay que seguir para cada uno de los tramites, lo cual deja ver la excelente
administracion, organizacion y orden que existe ahi.

Quiero hablar también sobre la realizacion de la tesis. Aprendi que para realizar un buen trabajo no sélo se

requiere conocer el tema, sino también el entusiasmo para desarrollarla y determinacion para concluirla
satisfactoriamente.

Finalmente, y mas relacionado al analisis del sistema de informacién para la simulacion y optimizacion de
procesos de produccién de hidrocarburos, se observa que actualmente la tendencia que sigue la incorporacién
de nuevas tecnologias aplicadas a la produccién de hidrocarburos es la Optimizacion en linea * de todo el
proceso (explotacion, produccidn y manejo de hidrocarburos), es decir, integrar y conectar en un mismo sistema
a las herramientas de simulacion con toda la infraestructura de monitoreo y control de parametros del proceso,
de manera que las condiciones de operacion determinadas en las aplicaciones de simulacion sean actualizadas
en tiempo real por el sistema hacia todo el proceso, esto permite mejorar sustancialmente el rendimiento de los
mismos al ejecutarse los cambios de manera automatica.

La optimizacién y automatizacion de los procesos industriales constituye una herramienta que permite
incrementar la productividad y la calidad de los productos, ahorro de energia, aumentar el grado de seguridad
de los procesos, entre otros aspectos.

La modernizacion de las instalaciones de produccién con sistemas de informacién automatizados con aplicacion
directa hacia el area de optimizacion, tiene como consecuencia el ahorro sustancial de energia y recursos de
consumo, sobre todo cuando las operaciones de optimizacién y automatizacion son ejecutadas de manera
integral. El contar con un plan integral para la organizacién de la informacién de todo el proceso de produccion
de hidrocarburos requerido por cada una de las herramientas de simulacion, permitira establecer una linea
directa en la estrategia de modernizacion, automatizacion y optimizacion de proceso, asi mismo, busca
contribuir directa y continuamente a lograr el maximo valor técnico y econémico de la Regi6n y/o Activos.

* Ver el punto 4.3.3.3. perteneciente a las lineas abiertas de investigacidn.
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Glosario

GLOSARIO

Aceite: Liquido oleaginoso que se encuentra formado en la naturaleza, como el petrdleo, o que se obtiene por
destilacion de ciertos minerales bituminosos o de la hulla, el lignito y la turba. Sustancia grasa, liquida a
temperatura ordinaria, de mayor o menor viscosidad, no miscible con agua y de menor densidad que ella.
Liquido viscoso que, por lo general, se deriva del petréleo, pero que también se puede obtener de animales y
vegetales. Los aceites de hidrocarburos son productos viscosos de baja volatilidad que se utilizan ampliamente
como lubricantes de maquinarias, para la elaboracion de textiles y en la produccion de medicamentos.

Agua: Liquido incoloro formado por la combinacion de un volumen de oxigeno y dos de hidrégeno, inodora,
insipida, en pequefia cantidad incolora y verdosa o azulada en grandes cantidades. Es el componente mas
abundante de la superficie terrestre y, mas o menos puro, forma la lluvia, las fuentes, los rios y los mares. Es
parte constituyente de todos los organismos vivos. Aparece en compuestos naturales y como agua de
cristalizaciéon en muchos cristales.

Aire: Gas que rodea la atmdsfera terrestre. Fluido en estado gaseoso. Elemento vital de los seres humanos,
animales y plantas. Se compone de nitrégeno, oxigeno, didxido de carbono, vapor de agua, gases inertes, etc.

API (interfaz de programacién de aplicaciones de Windows): Funciones, mensajes, estructuras de datos,
tipos de datos e instrucciones que se pueden utilizar para crear aplicaciones que se ejecuten bajo Microsoft
Windows 95 o posterior. Las partes de la interfaz API que se utilizan mayoritariamente son los elementos de
codigo incluidos para llamar a funciones de la API desde Windows. Incluyen declaraciones de procedimientos
(para las funciones de Windows), definiciones de tipos definidos por el usuario (para estructuras de datos
pasadas a dichas funciones) y declaraciones de constantes (para valores pasados a, y devueltos desde, dichas
funciones).

Apuntador: Elemento de informacion de un registro que contiene la direccién de localizacién de otro registro
relacionado légicamente con el primero.

Archivo: Conjunto de registros relacionados entre si que se tratan como unidad.
Crudo: Dicese del mineral viscoso que una vez refinado proporciona el petrdleo, el asfalto y otros productos.

Datos: Hechos; materia prima de la informacion.

Datawarehouse: Una coleccion estratégica de todo tipo de datos (combinacion de diferentes bases de datos),
1a cual estd especificamente modelada para apoyar los procesos de analisis y toma de decisiones en todos los
niveles de una empresa. Es una gran base de datos multidimensional que no realiza transacciones.

DDE: Dynamic Data Exchange (DDE). Método proporcionado por Microsoft Windows para transferir datos entre
aplicaciones compatibles. Este método es un protocolo que contiene un conjunto de mensajes y guias. Estos
mensajes son enviados entre aplicaciones que comparten datos y usan memoria compartida para intercambiar
datos entre estas aplicaciones. El protocolo DDE es u sado por aplicaciones para transferir datos en un tiempo o
continuos.

Estabilidad: Es la propiedad de un sistema de alcanzar un estado de equilibrio en un intervalo de tiempo.

Estado dinamico: El estado dinamico es la condicién en la cual las variables de un proceso varian en funcion
del tiempo, normalmente son de caracter transitorio entre dos puntos de equilibrio para un proceso estable.

Estado estacionario o estable: El estado estacionario es la condicién en la cudl las variables del proceso no
cambian en funcion del tiempo, es una condicién de equilibrio. Se considera un estado ideal de operacién.
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Fluido: Sustancia cuyas moléculas tienen entre si poca o ninguna coherencia, capaz de desplazarse bajo
minima presion. Cuerpo que se puede mover en condiciones normales.

Gas: Fluido, como el aire, que tiende a expandirse indefinidamente y que se caracteriza por su pequefa
densidad. Con esta expresion se denomina el gas natural, gas inflamable, gas toxico o corrosivo.

Gas “Lift”: El usado en el levantamiento artificial. Método para llevar a la superficie el petrdleo o el agua
mediante la inyeccion de gas en un pozo productor.

Hidrocarburo: Término general para el compuesto organico que contiene solamente carbono e hidrogeno en
su molécula. A medida que aumenta el peso molecular el compuesto tiende a volverse un fluido pesado. Los de
bajo peso molecular normalmente estdn en estado gaseoso; los de peso molecular algo son liquidos y los
extremadamente pesados se convierten en sdlidos.

HMI: Interfaz Humano Maquina. Es la zona de accién en donde el usuario se comunica con la computadora, el
lugar en donde existe un didlogo entre ellos. El humano puede teclear en su computadora lo que necesita del
sistema, y puede obtener todas las respuestas que el sistema pueda dar, ademas la computadora recibe
también todas las respuestas que pudiera dar el humano ante las respuestas de la misma.

Industria del petréleo: Conjunto de operaciones materiales ejecutadas para la obtencidn, transformacién o
transporte del petréleo. Instalacion destinada a tales operaciones. Suma o conjunto de las industrias de petrdleo
de todo un pais o parte de él.

Interfaz: Superficie de contacto. Zona de comunicacién o accidn de un sistema sobre otro. Frontera compartida
(por ejemplo, la frontera entre dos sistemas o dispositivos). Comunmente conocida como “interfase” (del inglés
interface). Area que limita o separa dos caras o superficies. Elemento de enlace.

Liquido: Dicese de todo cuerpo cuyas moléculas tienen tan poca cohesion que se adaptan a la forma de la
cavidad que las contiene y tienden siempre a ponerse a nivel, como el agua, el vino, el azogue, etc. Sustancia
en un estado de la materia intermedio entre los estados sdlido y gaseoso.

Modelo: Es la representacion matematica de un fendmeno o proceso real que reproduce de manera
aproximada las condiciones de funcionamiento, y que permite predecir su comportamiento a diferentes
condiciones de operacion.

Molécula: En los fluidos, cada una de las particulas que se mueven con independencia de las restantes; y en
los sélidos, agrupacion de atomos ligados entre si mas fuertemente que con el resto de la masa. La particula
mas pequefia que mantiene las propiedades quimicas especificas de una sustancia.

OPC: OLE for Process Control (OPC). Es un nuevo disefio de tecnologia que proporciona un puente entre las
aplicaciones basadas en Windows y procesos de control de hardware. Este es un estandar abierto que permite
un método consistente para accesar datos de campo de los dispositivos de planta. Este método mantiene el
mismo tipo y fuente de datos. Por lo tanto, el usuario se encuentra libre para elegir el software y el hardware

que cumplan con sus necesidades primarias, sin tener que considerar la disponibilidad de los drivers
propietarios.

Optimalidad (punto o estado éptimo): Es la condicidén potencial de un sistema que dada la forma en que se
relacionan sus variables (Funcionalidad), existe un valor externo para la variable de interés, de tal manera que
es posible llevar el sistema a un estado tal que maximiza o minimiza dicha variable, por ejemplo, el margen de
ganancia en la produccion de un producto.
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Optimizacién de un proceso: Procedimiento mediante el cual se establecen las mejores condiciones de
operacién para alcanzar un valor maximo, o un valor minimo, de una o mas variables.

Optimizacién en linea/tiempo real: Proceso de busqueda de la mejor condicién de funcionamiento de un
sistema, servicio o producto contemplando la reduccion de costos de operacion y tiempo de ejecucion. El
término en linea implica un contacto continuo con el proceso a través del intercambio de informacion, en tanto
que un sistema en tiempo real debe estar en contacto con el sistema fisico, proporcionar la respuesta adecuada
cumpliendo con las restricciones de tiempo que la dindmica del sistema demande. Los sistemas en linea no
interactdan directamente con el mundo fisico. La optimizacion en linea/tiempo real se refiere que en un sistema
de optimizacién ,no todas las tareas involucradas cumplen con las restricciones para tiempo real.

Petréleo: Mezcla de hidrocarburos producidos de manera natural por transformacion de la materia organica y
que se almacena en el subsuelo. Liquido oleaginoso e inflamable, que se extrae de lechos geoldgicos,
continentales o maritimos. El hombre ha aprendido a sacarlo a la superficie, fraccionarlo y usarlo como materia
energética. Mediante diversas operaciones de destilacion y refinacion se obtienen de él diversos productos para
fines energéticos e industriales (gasolina, nafta, queroseno, gasdleo, etc.).

Petréleo crudo: Porcién inmévil de hidrocarburos que existe en la fase liquida en los yacimientos naturales y
permanece liquida en condiciones atmosféricas de presion y temperatura. El petrdleo crudo puede contener
pequeiias cantidades de azufre, nitrégeno, oxigeno y cenizas. Los hidrocarburos presentes en el petréleo crudo
son de tres tipos: parafinicos, nafténicos y aromaticos. El petréleo varia considerablemente en color y apariencia
desde lechoso, marrén, verde, amarillo, hasta negro. A pesar de la variedad de colores con que suele
encontrarse el petréleo, la gente tiene la tendencia a considerarlo negro.

Petroquimica: Conjunto de operaciones unitarias fisicas y quimicas requerido para transformar los
hidrocarburos en productos de determinadas especificaciones, cuyas composiciones son polimeros o
copolimeros.

Planta: Conjunto de instalaciones de produccion en una determinada localizacion geografica, que normalmente
comparten almacenamiento, servicios y similares. Fabrica central de energia, instalacion industrial; en algunos
paises hispanoamericanos, especialmente referido a una central eléctrica.

Plataforma: Combinacién de sistema operativo y hardware.

PLC: Es un equipo electrénico programable que permite almacenar una secuencia de ordenes (programa) en su
interior y ejecutarlo de forma ciclica con el fin de realizar una tarea. El PLC estd disefiado para trabajar en
ambientes industriales, ejecutar su programa de forma indefinida y es menos propenso a fallos o “cuelgues” que
una computadora convencional. Ademds, su programacion esta mas orientada al dmbito industrial.

Pozo: Hueco que se perfora en la superficie de la tierra con el fin de producir petrdleo, gas, vapor o agua.

Pozo de Petréleo: Hueco que se hace para extraer petroleo de los yacimientos y producirlo, llevando el fluido
hasta la superficie, donde se almacena.

Presidn: Parametro clave de disefio. Fuerza por unidad de superficie que ejerce un cuerpo (liquido o un gas)
perpendicularmente a esa superficie.

Proceso: Conjunto de las fases sucesivas de un fenémeno natural o de una operacion.

Produccién: Acto o modo de producir. Productos que se sacan del subsuelo a través de los pozos de gas y/o
petroleo. Lo que se obtiene de las plantas o de los procesos con fines rentables o con beneficios econdmicos.
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Punto de operacion o Setpoint (Punto de ajuste o de consigna): Es el conjunto de valores que toman las
variables de un proceso que definen un estado de operacion determinado. Valor o nivel en el cual se desea
controlar la variable de un proceso.

Punto éptimo de operacién: Donde se alcanza el funcionamiento eficiente de la instalacién, equipo o planta,
a costa de optimizar cada uno de los parametros que intervienen en el proceso.

Reconciliacién de datos: La reconciliacion de datos es el mejoramiento de la calidad de las mediciones en un
proceso. Puesto que los datos de proceso adquiridos estan sujetos a errores aleatorios debido al ruido en las
mediciones y errores debido a fallas en los equipos por descalibracion, la reconciliacion de datos puede retornar
las mediciones a una forma mas consistente.

Red Ethernet: Una Red Ethernet es un tipo particular de cableado de red mas un grupo de especificaciones de
sefializacion que cubren las capas 1 (Fisica) y 2 (Enlace) del modelo OSI. Es una red de banda base, o sea que
provee un unico canal de comunicacion sobre el medio fisico (cable), de forma que solo puede usarlo un
dispositivo a la vez. Ethernet, como red de medio compartido, usa un mecanismo de acceso basado en la
contencién. Para ello usa un protocolo llamado CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection.

Separacién: Proceso que permite aislar los diversos componentes (crudo, agua y gas), con el fin de optimizar
el procesamiento y la comercializacién de algunos de ellos (crudo y gas). Fraccionamiento de cada uno de los
componentes analizados.

Separador: Dispositivo mecanico usado en la separacion de liquidos (agua, hidrocarburos, glicol, aminas, etc.)
de los gases. Que separa dos o mas fases. El término aplica con mayor frecuencia a los separadores de
hidrocarburos. EI mas comin es el bifasico horizontal y vertical, disefiado para separar el liquido (agua y
petréleo) del gas natural. Siguen luego en complejidad los separadores trifasicos, capaces de entregar tres fases
(agua, petréleo y gas), cada una de ellas independiente de las otras y el tetrafasico o trifasico con espuma que
suele dejar un espacio disponible para manejar el espumaje.

Simulacién: Es el proceso de reproducir las condiciones de operacion de un sistema contemplando la relacién
entre los elementos que lo integran de manera que permita visualizar su comportamiento a diferentes
condiciones (escenarios).

- Simulacién es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a cabo experiencias con el mismo
con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o de evaluar nuevas estrategias - dentro de los
limites impuestos por un criterio o conjunto de ellos -, para el funcionamiento del sistema.

Simulador: Programa de computacion que automatiza los calculos para el disefio de equipos y estudio del
proceso. Sirve para entrenar a los ingenieros y técnicos en los computos implicitos en milltiples disefios,
incluyendo los separadores. Se organiza para efectuar los calculos de un modo directo. Con él se pueden emular
los disefios de los fabricantes de equipos. Representa eventos del mundo real, bien sea a través de modelos o
de complicados procesos de animacién. La simulacion es altamente interactiva e involucra al usuario como
elemento esencial en las situaciones de la vida real.

Simulador Comercial: Se refiere al “software” que se consigue en el mercado para simular procesos.

Simular: Reproducir, en condiciones de prueba, fendmenos de posible ocurrencia, sin necesidad de efectuar
experimentos reales.

Sintonizacién: Proceso de ajuste de los parametros que definen el comportamiento de una variable para
estabilizarla dentro de los limites de operacion y mantener el 6ptimo funcionamiento del proceso.
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Sistema de informacién: Es un conjunto integrado de programas y equipos de computo cuyo propésito
fundamental es obtener y proporcionar informacién con un objetivo definido.

Tag: Las variables de proceso se representan por etiguetas o tags que permiten la definicion de cada variable
en cuanto a su naturaleza continua (analdgica) o discreta (binaria), la asociacion de un nombre, el rango de
valores a tomar, unidades de ingenieria y otras propiedades de utilildad para la monitorizacidon como son el
dispositivo de adquisicion, alarmas, su registro, etc. La organizacién de todas las variables (adquiridas e
internas) se hace en los entornos de monitorizacidn en bases de datos.

TCP/IP: Es un protocolo DARPA que proporciona transmision fiable de paquetes de datos sobre redes. El
nombre TCP/IP proviene de dos protocolos importantes de la familia, el Transmission Control Protocol (TCP) y el
Internet Protocol (IP). Todos juntos llegan a ser mas de 100 protocolos diferentes definidos en este conjunto. El
TCP/IP es la base del Internet que sirve para enlazar computadoras que utilizan diferentes sistemas operativos,
incluyendo PC, minicomputadoras y computadoras centrales sobre redes de area local y area extensa.

Temperatura: Medida de la cantidad de calor que tiene la materia. Pardmetro clave de disefio que,
conjuntamente con el volumen y la presién, define el comportamiento de los fluidos.

Tiempo real: Término que describe los sistemas de proceso por computadora en linea, que reciben y procesan
los datos con la suficiente rapidez para producir salidas que controlan, dirigen o afectan el resultado de una
actividad o proceso.

Variable: Parametro que interactia para conocer como se afecta el comportamiento de un determinado hecho
o fendmeno cuando cambian sus valores. Que cambia. Aplica a las condiciones cambiantes de un pardmetro o
hecho especifico. Por ejemplo, condiciones variables de temperatura y presion, cuando estos dos parametros
cambian.

Variable de operacidn: Parametro que afecta el comportamiento de la planta o del sistema.

Variable de proceso: Puede ser cualquier propiedad fisica cambiante del mismo. Esta puede ser medida por la
observacién de los cambios resultantes en una serie de variables fisicas.

Viscosidad: Resistencia al deslizamiento ofrecida por los liquidos a causa de su cohesion y adhesion. Es la
facilidad que tiene un fluido para fluir cuando se le aplica una fuerza externa.

Yacimiento: Con respecto al petrdleo o al gas natural, se refiere a una acumulacion de hidrocarburos en el
subsuelo que puede estar en estado gaseoso, liquido o estratificado en diferentes fases. Normalmente se
encuentra confinado en rocas porosas y permeables. Se le clasifica como yacimientos de gas natural, de
petrdleo y de condensados.
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NOMENCLATURA
ADO: Objetos de Datos ActiveX (ActiveX Data Objects).
API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones (Application Programming Interface).

ASCII: Cddigo Estandar Estadounidense para el Intercambio de Informacion (American National Standard Code
for Information Interchange).

CIM: Fabricacion Integrada por Computadora (Computer Integrated Manufacturing).

CLI: (Call-Level Interface).

COM: Modelo de Objetos Componentes (Component Object Model).

CORBA: Arquitectura de Recuperacion de Objetos Comunes (Common Object Request Broker Architecture).
DAO: Objetos de Acceso a Datos (Data Access Objects).

DCE-RPC: Ambiente de Computacion Distribuida y Llamadas a Procedimientos Remotos (The Distributed
Computing Environment — DCE - Remote Procedure Call - RPC).

DCOM: Modelo de Objetos Componentes Distribuido (Distributed COM).
DCS: Sistemas de Control Distribuido.
DDE: Intercambio Dinamico de Datos (Dynamic Data Exchange).

DDEML: Libreria de administracién de intercambio de datos dindmicos. (Dynamic Data Exchange Management
Library).

DLL: Biblioteca de Vinculos Dinamicos (Dynamic-Link Library).

EXE: Archivo Ejecutable.

GOIP: Grupo de Optimizacion de Instalaciones de Produccion.

GUI: Interfaz de Usuario Grafica.

HTTP: Protocolo de Transferencia de Hipertexto (Hypertext Transfer Protocol).

IED: Intercambio Electrénico de Datos.

IMP: Instituto Mexicano del Petrdieo.

IPC: Comunicacion entre Procesos (Inter-Process Communication).

ISAM: Método de Acceso Secuencial Indexado (Indexed Sequential Access Method).

ISO/IEC: ISO. International Organization for Standarization/IEC. International Electrotechnical Comission.

LAN: Red de Area Local (Local Area Network).
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MDAC: Componentes de Acceso a Datos de Microsoft.

OCX: OLE Custom Controls.

ODBC: Conectividad de Bases de Datos Abierta (Open Database Connectivity).
OLAP: Procesamiento Analitico en Linea (On-Line Analytic Processing).

OLE: Incrustacion y Vinculacion de Objetos (Object Linking and Embedding).
OLE DB: Incrustacion y Vinculacion de Objetos de Bases de Datos.

OOP: Programacion Orientada a Objetos (Object Oriented Programming).
OPC: OLE para Control de Procesos (OLE for Process Control).

PEMEX: Petrdleos Mexicanos.

PEP: PEMEX Exploracion y Produccion.

PIPESIM: Modelos de Sistemas de Produccion de Gas y Aceite Integrados (Integrated Oil & Gas Production
Systems Models).

PLC: Controlador Logico Programable (Programable Logic Controller).

PRO/1I: Simulacidn de Procesos de Refineria (Simulation of Refinery Processes).
SGBD: Sistema de Gestion de Bases de Datos.

SQL: Lenguaje de Consulta Estructurado (Structured Query Language).

VBA: Visual Basic para Aplicaciones.

XML: Extensible Markup Language.
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ANEXO A

BASE DE DATOS: BD1.mdb
Tablas pertenecientes a la base de datos:

Caracteristicas_de_Ductos
Column_Unit_Operation
Component_Data
Compressor_Unit_Operation
Edicion_Modelo_Pozo_Pipesim2000
Edicion_Modelo_PROII
Edicion_Modelo_Red_Pipesim2000
Especificaciones_de_Tuberia

. Expander_Unit_Operation

10. Flash_Unit_Operation

11. Lectura_Modelo_Pozo_Pipesim2000
12. Lectura_Modelo_PROII

13. Lectura_Modelo_Red_Pipesim2000
14. Mixer_Unit_Operation

15. Pipe_Unit_Operation

16. Pump_Unit_Operation

17. Reporte_Modelo_Pozo_Pipesim2000
18. Reporte_Modelo_Red_Pipesim2000
19. SHExchanger_Unit_Operation

20. Splitter_Unit_Operation

21. Stream_Data

22. Valve_Unit_Operation

23. Variables_de_Pozo

CENONAWN -

Diccionario de datos:

1. Caracteristicas_de_Ductos

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO DE DATO / LONGITUD DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
Tramo Texto (50) Nombre del tramo del ducto. Caracteristicas de Ductos.
Gasto Numerico (Doble) Gasto en barriles por dia. Caracteristicas de Ductos.
DI Numérico (Doble) Didmetro interno en pulgadas. | Caracteristicas de Ductos.
Longitud Numérico (Doble) Longitud en metros. Caracteristicas de Ductos.
Presion_Entrada Numeérico (Doble) Presion de entrada en psig. Caracteristicas de Ductos.
Presion_Salida Numeérico (Doble) Presion de salida en psig. Caracteristicas de Ductos.

Clave principal: Gasto

2. Column_Unit_Operation

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO / DESCRIPCION MODULO QUE LA
LONGITUD UTILIZA

1d Autonumérico Clave de identificacion. Editar Modelo PROIL.

Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar Modelo PROIL.

Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo PROII.

Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. Editar Modelo PROII.

Number_Feed_Streams Numérico (Entero largo) | Nimero de corrientes de Editar Modelo PROII.
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alimentacién.
Number_Product_Streams | Numérico (Entero largo) | Numero de corrientes de producto. | Editar Modelo PROIL.
Product_Type Texto (50) Tipo de producto. Editar Modelo PROII.
Pressure_Value Texto (50) Valor de la presion. Editar Modelo PROIL.
Pressure_Top Numérico (Doble) Presion mas alta. Editar Modelo PROII.
Column_Pressure_Drop Numérico (Doble) Presion de caida en la columna. Editar Modelo PROIIL.

PerTray_Pressure_Drop

Numérico (Doble)

Presion de caida por bandeja.

Editar Modelo PROIIL.

3. Component_Data

Specified_Value Numérico (Doble) Valor especificado. Editar Modelo PROII.
Calculated_Value Numérico (Doble) Valor calculado. Editar Modelo PROII.
Absolute_Tolerance Numérico (Doble) Tolerancia absoluta. Editar Modelo PROIL.
Relative_Tolerance Numérico (Doble) Tolerancia relativa. Editar Modelo PROII.
Primary_Units_Measure Texto (50) Medida de unidades primarias. Editar Modelo PROIL.
Primary_Basis Numérico (Entero largo) | Base de la seccién primaria. Editar Modelo PROII.
Primary_Wet_Dry Numérico (Entero largo) | éMojado o seco en la seccidn Editar Modelo PROII.
primaria.?
Reference_Units_Measure Texto (50) Medida de unidades de referencia. | Editar Modelo PROII.
Reference_Basis Numérico (Entero largo) | Base en la seccién referencia. Editar Modelo PROII.
Reference_Wet_Dry Numérico (Entero largo) | ¢Mojado o seco en la seccion de Editar Modelo PROII.
referencia?
Number_Pumparounds Texto (50) Numero de bombas alrededor. Editar Modelo PROIL.
Temperature Texto (50) Temperatura de la bomba. Editar Modelo PROIL.
Liquid_fraction_basis Texto (50) Base de la fraccidn liquida. Editar Modelo PROIL.
Molar_Rates Texto (50) Gastos molares de la bomba. Editar Modelo PROIL.
Pressures Texto (50) Presiones de la bomba. Editar Modelo PROII.
Temperatures Texto (50) Temperaturas de la bomba. Editar Modelo PROII.
Liquid_fractions Texto (50) Fracciones liquidas. Editar Modelo PROII.
Temperature_reference Texto (50) Referencia de temperatura. Editar Modelo PROII.
In_Out Texto (50) Si es dato de entrada o de salida. Editar Modelo PROIL.
Fecha_Hora Texto (50) Fecha y hora de la captura. Editar Modelo PROII.

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO DE DATO / LONGITUD DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
Id Autonumérico Clave de identificacion. Editar Modelo PROII
Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar Modelo PROII
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo PROII
Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. Editar Modelo PROII
Molecular_weight Texto (50) Peso molecular. Editar Modelo PROII
Specific_gravity Texto (50) Gravedad especifica. Editar Modelo PROIIL
NBP Texto (50) Punto normal en el que hierve. Editar Modelo PROII
Critical_temperature | Texto (50) Temperatura critica. Editar Modelo PROIL
Critical_pressure Texto (50) Presion critica. Editar Modelo PROII
Critical_volume Texto (50) Volumen critico. Editar Modelo PROII
Crit_Compress_Factor | Texto (50) Factor de compresidn critico. Editar Modelo PROII
Component_Type Texto (50) Tipo de componente. Editar Modelo PROII
Phase Texto (50) Fase. Editar Modelo PROII
Normal_melting_point | Texto (50) Punto normal de fundicion. Editar Modelo PROII
Acentric_factor Texto (50) Factor accéntrico. Editar Modelo PROII
Liquid_Molar_Volume | Texto (50) Volumen liquido molar. Editar Modelo PROII
Carbon_number Texto (50) Numero de carbonos. Editar Modelo PROII
In_Out Texto (50) Si es dato de entrada o de salida. | Editar Modelo PROII
Fecha_Hora Texto (50) Fecha y hora de la captura. Editar Modelo PROII
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4. Compressor_Unit_Operation

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO DE DATO / LONGITUD DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
Id Autonumeérico Clave de Identificacién. Editar Modelo PROII
Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar Modelo PROII
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo PROIL
Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. Editar Modelo PROIT
Pressure Numérico (Doble) Presion. Editar Modelo PROIL
Pressure_gain Numérico (Doble) Presion adquirida. Editar Modelo PROIT
Pressure_ratio Numérico (Doble) Presion de proporcion. Editar Modelo PROIT
Inlet_pressure Numérico (Doble) Presion de entrada. Editar Modelo PROIL
Design_pressure Numérico (Doble) Presidn de disefio. Editar Modelo PROII
QOutlet_Temperature Numérico (Doble) Presién de salida. Editar Modelo PROIT
Estimated_Outlet Temp | Numérico (Doble) Temperatura de salid estimada. Editar Modelo PROIL
Temperature Numérico (Doble) Temperatura. Editar Modelo PROII
In_Out Texto (50) Si es dato de entrada o de salida. | Editar Modelo PROII
Fecha_Hora Texto (50) Fecha y hora de la captura. Editar Modelo PROIT

5. Edicion_Modelo_Pozo_Pipesim2000

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO DE DATO / LONGITUD DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
Id Autonumérico Clave de identificacion. Editar Modelo Red - Pozo. |
nom_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar Modelo Red — Pozo.
nom_Objeto Texto (50) Nombre del objeto consultado. Editar Modelo Red — Pozo.
tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo Red — Pozo.
Tipo_Operacion Texto (50) Tipo de operaci6n a realizar. Editar Modelo Red - Pozo.
Pressure(psia) Numérico (Doble) Presion en psia. Editar Modelo Red - Pozo.
Temperature(C) Numérico (Doble) Temperatura en grados C. Editar Modelo Red — Pozo.
Fecha_Hora Fecha/Hora Fecha y hora de la captura. Editar Modelo Red — Pozo.
Clave principal: nom_Modelo-nom_Objeto-Fecha_Hora

6. Edicion_Modelo_PROII
NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO / DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
LONGITUD
1D Autonumeérico Clave de identificacion. Editar_Modelo_PROII.
Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar_Modelo_PROII.
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar_Modelo_PROII.
Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. Editar_Modelo_PROII.
In_Out Texto (50) Si el dato es de entrada o de Editar_Modelo_PROIL.
salida.
Pressure Numérico (Doble) Presion. Editar_Modelo_PROII.
Temperature Numérico (Doble) Temperatura. Editar_Modelo_PROII.
Pressure_drop Numeérico (Doble) Presion de caida. Editar_Modelo_PROII.
Pressure_gain Numérico (Doble) Presion adquirida. Editar_Modelo_PROIIL.
Pressure_ratio Numérico (Doble) Presion de proporcion. Editar_Modelo_PROIL.
Inlet_pressure Numérico (Doble) Presion de entrada. Editar_Modelo_PROIIL.
Design_pressure Numérico (Doble) Presién de disefio. Editar_Modelo_PROII.
Estimated_Outlet_Temp Numeérico (Doble) Temperatura de salida estimada. | Editar_Modelo_PROIL.
Outlet_Temperature Numérico (Doble) Temperatura de salida. Editar_Modelo_PROII.
Outlet_Pressure Numérico (Doble) Presién de salida. Editar_Modelo_PROII.
Inside_Diameter Numérico (Doble) Diametro interno. Editar_Modelo_PROII.
NPS_Size Numeérico (Doble) Tamario nominal de la tuberia. Editar_Modelo_PROII.
NPS_Schedule Numérico (Entero largo) | Programa nominal de la tuberia. | Editar_Modelo_PROII.
Pipe_Length Numérico (Doble) Longitud de la tuberia. Editar_Modelo_PROII.
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Num_Segments Numérico (Doble) Nimero de segmentos. Editar_Modelo_PROII.

Elevation_gain Numérico (Doble) Elevacién adquirida. Editar_Modelo_PROIIL.

Flow_efficiency Numérico (Doble) Eficiencia de flujo. Editar_Modelo_PROII.

Hot_Pressure_Drop Numérico (Doble) Presion de caida caliente. Editar_Modelo_PROII.

Cold_Pressure_Drop Numérico (Doble) Presién de caida fria. Editar_Modelo_PROII.

SFeed_Stream_Hot Numérico (Entero largo) | Corriente de alimentacién Editar_Modelo_PROII.
caliente de inicio.

SFeed_Stream_Cold

Numeérico (Entero largo)

Corriente de alimentacion fria de
inicio.

Editar_Modelo_PROII.

EFeed_Stream_Hot

Numeérico (Entero largo)

Corriente de alimentacién
caliente final.

Editar_Modelo_PROII.

EFeed_Stream_Cold Numérico (Entero largo) | Corriente de alimentacion fria Editar_Modelo_PROII.
final.

SProduct_Stream_Hot Numérico (Entero largo) | Corriente de producto caliente de | Editar_Modelo_PROII.
inicio.

SProduct_Stream_Cold Numérico (Entero largo) | Corriente de producto fria de Editar_Modelo_PROII.
inicio.

EProduct_Stream_Hot

Numérico (Entero largo)

Corriente de producto caliente
final.

Editar_Modelo_PROIIL.

EProduct_Stream_Cold Numérico (Entero largo) | Corriente de producto fria final. Editar_Modelo_PROII.
Number_Feed_Streams Numérico (Entero largo) | NUmero de corrientes de Editar_Modelo_PROII.
alimentacién.
Number_Product_Streams Numérico (Entero largo) | Ndmero de productos de Editar_Modelo_PROIL.
alimentacién.
Product_Type Texto (50) Tipo de producto. Editar_Modelo_PROII.
Pressure_Value Texto (50) Valor de la presion. Editar_Modelo_PROII.
Pressure_Top Numérico (Doble) Presion alta. Editar_Modelo_PROII.
Column_Pressure_Drop Numérico (Doble) Presion de caida en la columna. | Editar_Modelo_PROIL.
PerTray_Pressure_Drop Numérico (Doble) Presion de caida por bandeja. Editar_Modelo_PROII.
Name_Description Texto (50) Descripcion del nombre. Editar_Modelo_PROII.
Phase Numérico (Entero largo) | Fase. Editar_Modelo_PROII.
Liq_Fraction_Flag Numérico (Entero largo) | Bandera de la fraccion liquida. Editar_Modelo_PROII.
Liq_FracBasis_Flag Numérico (Entero largo) | Bandera de la base de la fraccion | Editar_Modelo_PROII.
liquida.
Liq_Fraction Numérico (Doble) Fraccion liquida. Editar_Modelo_PROIL.
Rate Numérico (Doble) Gasto. Editar_Modelo_PROIL.
Molecular_weight Numérico (Doble) Peso molecular. Editar_Modelo_PROII.
Specific_gravity Numérico (Doble) Gravedad especifica. Editar_Modelo_PROII.
NBP Numérico (Doble) Punto normal en que hierve. Editar_Modelo_PROIL.
Critical_temperature Numérico (Doble) Temperatura critica. Editar_Modelo_PROII.
Critical_pressure Numérico (Doble) Presion critica. Editar_Modelo_PROII.
Critical_volume Numérico (Doble) Volumen critico. Editar_Modelo_PROII.
Crit_Compress_Factor Numérico (Doble) Factor de compresion critico. Editar_Modelo_PROII.
Fecha_Hora Texto (50) Fecha y hora de la captura. Editar_Modelo_PROIL.
Clave principal: Nombre_Modelo-Nombre-Fecha_Hora
7. Edicion_Modelo_Red_Pipesim2000
NOMBRE DEL CAMPO | TIPO DE DATO / LONGITUD DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
1d Autonumeérico Clave de identificacion. Editar Modelo Red - Pozo.
Nom_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar Modelo Red
Nom_Objeto Texto (50) Nombre del objeto consultado. Editar Modelo Red
tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo Red
Pressure(psia) Numérico (Doble) Presion en psia. Editar Modelo Red
| Temperature(C) Numérico (Doble) Temperatura en grados C. Editar Modelo Red
LiquidRate(STB/D) Numérico (Doble) Gasto de liquido en STB/D. Editar Modelo Red
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GasRate(mmscf/d) Numérico (Doble) Gasto de gas en mmscf/d. Editar Modelo Red
MassRate(lb/s) Numérico (Doble) Gasto de masa en Ib/s. Editar Modelo Red
Fecha_Hora Fecha/Hora Fecha y hora de la captura. Editar Modelo Red
Clave principal: Nom_Modelo-Nom_Objeto-Fecha_Hora
8. Especificaciones_de_Tuberia
NOMBRE DEL CAMPO | TIPO DE DATO / LONGITUD DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
DI Numérico (Doble) Diametro Interno en Pulgadas. | Especificaciones de Tuberia.
Tipo Texto (50) Tipo de tuberia. Especificaciones de Tuberia.
F Si/No ¢Flota en el agua? Si 6 No. Especificaciones de Tuberia,
Espesor_Pulgadas Numérico (Doble) Espesor de la tuberia. Especificaciones de Tuberia.
Peso_Lbs Numérico (Doble) Peso de la tuberia en Especificaciones de Tuberia.
Libras/Pie.
Peso_Ton Numérico (Doble) Peso en Tonelada/Milla. Especificaciones de Tuberia.
Area_Flujo Numeérico (Doble) Area del flujo en (Pie)2. Especificaciones de Tuberia.
Presion_Permisible Numérico (Doble) Presion Permisible en la Especificaciones de Tuberia.
tuberia.
Clave principal: DI
9. Expander_Unit_Operation
NOMBRE DEL CAMPO | TIPO DE DATO / LONGITUD DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
Id Autonumérico Clave de identificacion. Editar Modelo PROII.
Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar Modelo PROII.
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo PROII.
Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. | Editar Modelo PROII.
Pressure Numérico (Doble) Presidn. Editar Modelo PROII.
Pressure_drop Numeérico (Doble) Presion de caida. Editar Modelo PROIL.
Pressure_ratio Numérico (Doble) Presion de proporcidn. Editar Modelo PROIL.
Inlet_pressure Numeérico (Dable) Presion de entrada. Editar Modelo PROII.
Design_pressure Numeérico (Doble) Presion de disefio. Editar Modelo PROII.
Estimated_Outlet_Temp | Numérico (Doble) Temperatura de salida Editar Modelo PROII.
estimada.
Outlet_Temperature Numérico (Doble) Temperatura de salida. Editar Modelo PROII.
QOutlet_Pressure Numeérico (Doble) Presion de salida. Editar Modelo PROII.
In_Out Texto (50) Si el dato es de entrada o de Editar Modelo PROII.
salida.
Fecha_Hora Texto (50) Fecha y hora de la captura. Editar Modelo PROII.
10. Flash_Unit_Operation
NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO / LONGITUD DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
Id Autonumérico Clave de identificacion. Editar Modelo PROII.
Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar Modelo PROII.
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo PROII.
Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. | Editar Modelo PROII.
Pressure Numérico (Doble) Presion. Editar Modelo PROII.
Pressure_drop Numérico (Doble) Presion de caida. Editar Modelo PROII.
Temperature Numérico (Doble) Temperatura. Editar Modelo PROII.
In_Out Texto (50) Si el dato es de entrada o de Editar Modelo PROIL.
salida.
Fecha_Hora Texto (50) Fecha y hora de la captura. Editar Modelo PROII.
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11. Lectura_Modelo_Pozo_Pipesim2000

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO / DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
LONGITUD
Numero Autonumeérico Clave de identificacion. Leer Modelo Pozo.
nom_Modelo Texto (80) Nombre del modelo abierto. Leer Modelo Pozo.
Upstream_Most_Object Texto (50) Objeto con mayor corriente arriba. | Leer Modelo Pozo.
nom_Objeto Texto (50) Nombre del objeto consultado. Leer Modelo Pozo.
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Leer Modelo Pozo.
Tubing_ArtificialLift Texto (50) Tuberia Artificial Lift. Leer Modelo Pozo.
Pressure(psia) Numérico (Doble) | Presién en psia. Leer Modelo Pozo.
Temperature(C) Numérico (Doble) | Temperatura en C. Leer Modelo Pozo.
LiquidRate(STB/D) Numérico (Doble) | Gasto de Liguido. Leer Modelo Pozo.
GasRate(mmscf/d) Numérico (Doble) | Gasto de Gas. Leer Modelo Pozo.
MassRate(lb/s) Numérico (Doble) | Gasto de Masa. Leer Modelo Pozo.
Choke_BeanSize Numérico (Doble) | Tamafio del estrangulador. Leer Modelo Pozo.
Tubing_TubModel Texto (50) Modelo de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_SurfaceTVD Texto (50) Superficie de la tuberia. Leer Modelo Pozo.
Tubing_SurfaceTemperature Numérico (Doble) | Temperatura de la superficie. Leer Modelo Pozo.
Tubing_KickoffTVD Texto (50) TVD inicial de la tuberia. Leer Modelo Pozo.
Tubing_KickoffAngle Texto (50) Angulo inicial de la tuberia. Leer Modelo Pozo.
Tubing_PerfsTVD Texto (50) TVD adquirido de la tuberia. Leer Modelo Pozo.
Tubing_PerfsMD Texto (50) Profundidad adquirida. Leer Modelo Pozo.
Tubing_PerfsTemp Numérico (Doble) | Temperatura adquirida. Leer Modelo Pozo.
Separator_MeasureDepth Numérico (Doble) | Profundidad del separador. Leer Modelo Pozo.
Separator_Efficiency Numérico (Doble) | Eficiencia del separador. Leer Modelo Pozo.
Separator_Type Texto (50) Tipo de separador. Leer Modelo Pozo.
Tubing_Choke_MD Numérico (Doble) | Profundidad de estrangulador. Leer Modelo Pozo.
Tubing_Choke_BS Numérico (Doble) | Tamario estrangulador (tubo). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Pump_MD Numérico (Doble) | Profundidad de la bomba. Leer Modelo Pozo.
Tubing_Pump_ESPSt Texto (50) ESPSt de la bomba (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Pump_ESPSp Texto (50) ESPSp de la bomba (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Injector_MD Numérico (Doble) | Profundidad Injector (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Injector_GLR Numeérico (Doble) | GLR del Injector (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Injector_GLST Numérico (Doble) | GLST del Injector (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Injector_GLSG Texto (50) GLSG del Injector (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Injector_GLPD Numérico (Doble) | GLPD del Injector (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Injector_GLSP Numérico (Doble) | GLSP del Injector (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Separator_ MD Numérico (Doble) | Profundidad separador (tubo). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Separator_Eff Numérico (Doble) | Eficiencia separador (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Separator_Type Texto (50) Tipo de separador (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_SSSV_MD Numeérico (Doble) | Profundidad SSSV (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_SSSV_BID Texto (50) BID SSSV de Ia tuberia. Leer Modelo Pozo.
Tubing_GLValve_MD Numérico (Doble) | Profundidad de GLValve (tubo) Leer Modelo Pozo.
Tubing_GLValve_VPS Numérico (Doble) | VPS de GLValve (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_GLValve_VCH Numérico (Doble) | VCH de GLValve (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_GLValve_VP Texto (50) VP de GLValve (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_GLValve_VAP Texto (50) VAP de GLValve (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_GLValve_VAB Texto (50) VAB de GLValve (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_GLValve_VC Texto (50) VC de GLValve (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Tubing_MD Numérico (Doble) | MD de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Tubing_ID Numérico (Doble) | ID de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Tubing_OD Numérico (Doble) | OD de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Pozo.
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Tubing_Tubing_WT Numeérico (Doble) | WT de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Tubing_R Numérico (Doble) | R de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Tubing_AT Numérico (Doble) | AT de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Pozo.
Tubing_Tubing_Flowtype Texto (50) Tipo de flujo en tubo (tuberia). Leer Modelo Pozo.
PintComp_IPRTYPE Texto (50) Tipo de IPR. Leer Modelo Pozo.
PintComp_FluidType Texto (50) Tipo de Fluido. Leer Modelo Pozo.
Vert_WellPi_LigPi Numérico (Doble) | Liquido Pi en Vert_WellPi. Leer Modelo Pozo.
Vert_WellPi_GasPi Numérico (Doble) | Gas Pi en Vert_WellPi. Leer Modelo Pozo.
Vert_BackPressure_C Numeérico (Doble) | C en Vert_BackPressure. Leer Modelo Pozo.
Vert_BackPressure_N Numérico (Doble) | N en Vert_BackPressure. Leer Modelo Pozo.
Vert_Fetkovitch_AOFP Numérico (Doble) | AOFP en Vert_Fetkovitch. Leer Modelo Pozo.
Vert_Fetkovitch_N Numérico (Doble) | N en Vert_Fetkovitch. Leer Modelo Pozo.
Vert_Jones_LigA Numérico (Doble) | Liquido A en Vert_Jones. Leer Modelo Pozo.
Vert_Jones_LigB Numérico (Doble) | Liquido B en Vert_Jones. Leer Modelo Pozo.
Vert_Jones_GasA Numérico (Doble) | Gas A en Vert_Jones. Leer Modelo Pozo.
Vert_Jones_GasB Numérico (Doble) | Gas B en Vert_Jones. Leer Modelo Pozo.
Vert_Forchheimer_GasA Numérico (Doble) | Gas A en Vert_Forchheimer. Leer Modelo Pozo.
Vert_Forchheimer_GasB Numérico (Doble) | Gas B en Vert_Forchheimer. Leer Modelo Pozo.
Vert_Vogel AOFP Numérico (Doble) | AOFP en Vert_Vogel. Leer Modelo Pozo.
Vert_Vogel_N Numérico (Doble) | N en Vert Vogel. Leer Modelo Pozo.
| Vert_Pseudoss_Permeability Numérico (Doble) | Permeabilidad en Vert_Pseud. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_Thickness Numérico (Doble) | Espesor en Vert_Pseudos. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_DrainRadius Numérico (Doble) | Radio desagiie en Vert_Pseud. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_Skin Numérico (Doble) | Superficie en Vert_Pseudos. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_Wellboreld Numérico (Doble) | Wellboreld en Vert_Pseudos. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_Damageld Numérico (Doble) | Id Dafiado en Vert_Pseudos. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_DamagePerm Numérico (Doble) | Perm Dafiado en Vert_Pseudo. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_Compactedld Numeérico (Doble) | Id Compacto en Vert_Pseudos. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_CompactedPerm | Numérico (Doble) | Perm.Compacta en Vert_Pseu. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_Complnterval Numérico (Doble) | Intervalo Compacto en Vert P. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_CompVertPerm Numérico (Doble) | Perm. Vert. en Vert_Pseudos. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_Perfld Numérico (Doble) | Id Perf. en Vert_Pseudos. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_PerfLength Numeérico (Doble) | Longitud Perf. en Vert_Pseudo. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_PerfShotDensity | Numérico (Doble) | Densidad en Vert_Pseudos. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_GravelSieve Numérico (Doble) | Cernedor en Vert_Pseudos. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_GravelPerm Numérico (Doble) | PermGravel en Vert_Pseudos. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_GravelTunnel Numeérico (Doble) | Tunel en Vert_Pseudos. Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudoss_CompOptions Numérico (Doble) | Opcion de composicidn en Leer Modelo Pozo.
Vert_Pseudos.
PintHorComp_IPROption Texto (50) Opcion de IPR en Pintor. Leer Modelo Pozo.
Hor_Dist_LigPi Numérico (Doble) | Liquido Pi en Horizontal Dist. Leer Modelo Pozo.
Hor_Dist_GasPi Numérico (Doble) | Gas Pi en Horizontal Dist. Leer Modelo Pozo.
Hor_Joshi_Rextn Numeérico (Doble) | Rextn en Horizontal JOSHI. Leer Modelo Pozo.
Hor_Joshi_Thickness Numérico (Doble) | Espesor en Horizontal JOSHI. Leer Modelo Pozo.
Hor_Joshi_Permeabilityx Numérico (Doble) | Permeabilidad X en JOSHI. Leer Modelo Pozo.
Hor_Joshi_Permeabilityy Numérico (Doble) | Permeabilidad Y en JOSHI. Leer Modelo Pozo.
Hor_Joshi_Permeabilityz Numérico (Doble) | Permeabilidad Z en JOSHI. Leer Modelo Pozo.
Hor_Joshi_Eccent Numérico (Doble) | Excento en Horizontal JOSHI. Leer Modelo Pozo.
Hor_Joshi_Length Numérico (Doble) | Longitud en Horizontal JOSHI. Leer Modelo Pozo.
Hor_Joshi_WellBoreRadius Numérico (Doble) | Radio del pozo en JOSHI. Leer Modelo Pozo.
Hor_Joshi_Skin Numérico (Doble) | Superficie en JOSHIL. Leer Modelo Pozo.
Hor_Joshi_Viscosity Numérico (Doble) | Viscosidad en JOSHI. Leer Modelo Pozo.
Hor_Joshi_OFVT Numérico (Doble) | CFVT en Horizontal JOSHI. Leer Modelo Pozo.
Hor_Babu_Xdim Numeérico (Doble) | Dimensién X en BABU. Leer Modelo Pozo.
Hor_Babu_Ydim Numérico (Doble) | Dimension Y en BABU. Leer Modelo Pozo.
Hor_Babu_Thickness Numérico (Doble) | Espesor en Horizontal BABU. Leer Modelo Pozo.
Hor_Babu_Permeabilityx Numérico (Doble) | Permeabilidad X en BABU. Leer Modelo Pozo.
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caliente de inicio.

Hor_Babu_Permeabilityy Numérico (Doble) | Permeabilidad Y en BABU. Leer Modelo Pozo.
Hor_Babu_Permeabilityz Numérico (Doble) | Permeabilidad Z en BABU. Leer Modelo Pozo.
Hor_Babu_XWell Numérico (Doble) | X del pozo en Horizontal BABU. Leer Modelo Pozo.
Hor_Babu_YWell Numérico (Doble) | Y del pozo en Horizontal BABU. Leer Modelo Pozo.
Hor_Babu_ZWell Numérico (Doble) | Z del pozo en Horizontal BABU. Leer Modelo Pozo.
Hor_Babu_Length Numérico (Doble) | Longitud en Horizontal BABU. Leer Modelo Pozo.
Hor_Babu_WellBoreRadius Numérico (Doble) | Radio de pozo Horizontal BABU Leer Modelo Pozo.
Hor_Babu_Babu_Skin Numérico (Doble) | Superficie en Horizontal BABU. Leer Modelo Pozo.
Hor_Babu_Viscosity Numérico (Doble) | Viscosidad en Horizontal BABU. Leer Modelo Pozo.
Hor_Babu_OFVF Numérico (Doble) | CFVF en tipo Horizontal BABU. Leer Modelo Pozo.
Fecha_Hora_Lectura Fecha/Hora Fecha y hora de la lectura. Leer Modelo Pozo.
Clave principal: Numero.
12, Lectura_Modelo_PROII
NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO / DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
LONGITUD
1D Autonumérico Clave de identificacion. Leer Modelo PROII.
Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Leer Modelo PROII.
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Leer Modelo PROIL.
Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. Leer Modelo PROII.
In_Out Texto (50) Si el dato es de entrada o de Leer Modelo PROII.
salida.

Pressure Numérico (Doble) Presion. Leer Modelo PROIIL.
Temperature Numérico (Doble) Temperatura. Leer Modelo PROII.
Unidad de medida Texto (50) Presion de caida. Leer Modelo PROII.
Pressure_drop Numérico (Doble) Presion adquirida. Leer Modelo PROII.
Pressure_ratio Numérico (Doble) Presion de proporcion. Leer Modelo PROII.
Inlet_pressure Numérico (Doble) Presion de entrada. Leer Modelo PROII.
Design_pressure Numérico (Doble) Presion de disefio. Leer Modelo PROII.
Estimated_Outlet_Temp Numeérico (Doble) Temperatura de salida estimada. | Leer Modelo PROIL.
Outlet_Temperature Numérico (Doble) Temperatura de salida. Leer Modelo PROIL.
Qutlet_Pressure Numérico (Doble) Presion de salida. Leer Modelo PROII.
Inside_Diameter Numeérico (Doble) Diametro interno. Leer Modelo PROII.
NPS_Size Numérico (Doble) Tamaiio nominal de la tuberia. Leer Modelo PROIIL.
NPS_Schedule Numeérico (Entero largo) Programa nominal de Ia tuberia. | Leer Modelo PROII.
Pipe_Length Numérico (Doble) Longitud de la tuberia. Leer Modelo PROIL.
Num_Segments Numérico (Doble) NUmero de segmentos. Leer Modelo PROII.
Elevation_gain Numérico (Dable) Elevacidn adquirida. Leer Modelo PROIL.
Flow_efficiency Numérico (Doble) Eficiencia de flujo. Leer Modelo PROIIL.
Hot_Prerssure_Drop Numérico (Doble) Presion de caida caliente. Leer Modelo PROIL.
Cold_Pressure_Drop Numérico (Doble) Presion de caida fria. Leer Modelo PROII.
SFeed_Stream_Hot Numérico (Entero largo) Corriente de alimentacion Leer Modelo PROII.

SFeed_Stream_Cold

Numeérico (Entero largo)

Corriente de alimentacion fria de
inicio.

Leer Modelo PROII.

EFeed_Stream_Hot

Numérico (Entero largo)

Corriente de alimentacion
caliente final.

Leer Modelo PROII.

EFeed_Stream_Cold

Numérico (Entero largo)

Corriente de alimentacion fria
final.

Leer Modelo PROII.

SProduct_Stream_Hot

Numérico (Entero largo)

Corriente de producto caliente de
inicio.

Leer Modelo PROII.

SProduct_Stream_Cold

Numérico (Entero largo)

Corriente de producto fria de
inicio.

Leer Modelo PROILI.

EProduct_Stream_Hot

Numérico (Entero largo)

Corriente de producto caliente
final.

Leer Modelo PROII.

EProduct_Stream_Cold

Numérico (Entero largo)

Corriente de producto fria final.

Leer Modelo PROIL.
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Number_Feed_Streams

Numeérico (Entero largo)

Numero de corrientes de

Leer Modelo PROII.

alimentacion.
Number_Product_Streams | Numérico (Entero largo) Numero de productos de Leer Modelo PROII.
alimentacién.
Product_Type Texto (50) Tipo de producto. Leer Modelo PROII.
Pressure_Value Texto (50) Valor de la presion. Leer Modelo PROII.
Pressure_Top Numérico (Doble) Presion alta. Leer Modelo PROII.
Column_Pressure_Drop | Numérico (Doble) Presién de caida en la columna. | Leer Modelo PROIL.
PerTray_Pressure_Drop Numérico (Doble) Presion de caida por bandeja. Leer Modelo PROII.
Name_Description Texto (50) Descripcion del nombre. Leer Modelo PROII.
Phase Numérico (Entero largo) Fase. Leer Modelo PROII.
Liq_Fraction_Flag Numeérico (Entero largo) | Bandera de la fraccién liquida. Leer Modelo PROIL.
Lig_FracBasis_Flag Numérico (Entero largo) Bandera de la base de la fraccién | Leer Modelo PROII.
liquida.
Lig_Fraction Numeérico (Doble) Fraccidn liquida. Leer Modelo PROIL.
Rate Numérico (Doble) Gasto. Leer Modelo PROIIL.
Molecular_weight Numérico (Doble) Peso molecular. Leer Modelo PROII.
Specific_gravity Numérico (Doble) Gravedad especifica. Leer Modelo PROIIL.
NBP Numérico (Doble) Punto normal en que hierve. Leer Modelo PROII.
| Critical_temperature Numérico (Dable) Temperatura critica. Leer Modelo PROIIL.
Critical_pressure Numérico (Daoble) Presion critica. Leer Modelo PROII.
Critical_volume Numérico (Doble) Volumen critico. Leer Modelo PROIIL.
Crit_Compress_Factor Numérico (Doble) Factor de compresion critico. Leer Modelo PROII.
Fecha_Hora Fecha/Hora Fecha y hora de la captura. Leer Modelo PROII.
Clave principal: Nombre_Modelo-Nombre-Fecha_Hora
13. Lectura_Modelo_Red_Pipesim2000
NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO / DESCRIPCION MODULO QUE LA UTIUZA
LONGITUD
Numero Autonumérico Clave de identificacion. Leer Modelo Red.
nom_Modelo Texto (80) Nombre del modelo abierto. | Leer Modelo Red.
nom_Objeto Texto (50) Nombre del objeto Leer Modelo Red.
consultado.
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Leer Modelo Red.
ArtificialLift Texto (50) Tiene ArtificialLift? Leer Modelo Red.
Pressure(psia) Numeérico (Doble) | Presion en psia. Leer Modelo Red.
Temperature(C) Numérico (Doble) | Temperatura en C. Leer Modelo Red.
LiquidRate(STB/D) Numérico (Doble) | Gasto de liquido. Leer Modelo Red.
GasRate(mmscf/d) Numeérico (Doble) | Gasto de Gas. Leer Modelo Red.
MassRate(Ib/s) Numeérico (Doble) | Gasto de masa. Leer Modelo Red.
Branch_Choke_BeanSize Numérico (Doble) | Tamaiio del estrangulador. Leer Modelo Red.
(Una Rama).
Branch_Tubing_TubMode! Texto (50) Modelo de la tuberia Leer Modelo Red.
(tuberia). (Una Rama).
Branch_Tubing_SurfaceTVD Texto (50) Superficie de la tuberia. Leer Modelo Red.
(Una Rama).
Branch_Tubing_SurfaceTemperature Numeérico (Doble) | Temperatura de la Leer Modelo Red.
superficie. (Una Rama).
Branch_Tubing_KickoffTVD Texto (50) TVD inicial de la tuberia. Leer Modelo Red.
(Una Rama).
Branch_Tubing_KickoffAngle Texto (50) Angulo inicial de la tuberia. Leer Modelo Red.
(Una Rama).
Branch_Tubing_PerfsTVD Texto (50) TVD adquirido de la tuberia. | Leer Modelo Red.
(Una Rama).
Branch_Tubing_PerfsMD Texto (50) Profundidad adquirida. (Una | Leer Modelo Red.
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Rama).

Branch_Tubing_PerfsTemp Numérico (Doble) | Temperatura adquirida. Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Separator_MeasuredDepth Numeérico (Doble) | Profundidad del separador. Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Separator_Efficiency Numérico (Doble) | Eficiencia del separador. Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Separator_Type Texto (50) Tipo de separador. (Una Leer Modelo Red.
Rama).

Branch_Tubing_Choke_MD Numérico (Doble) | Profundidad de Leer Modelo Red.
estrangulador. (Una Rama).

Branch_Tubing_Choke_BS Numérico (Doble) | Tamafio estrangulador Leer Modelo Red.
(tubo). (Una Rama).

Branch_Tubing_Pump_MD Numérico (Doble) | Profundidad de la bomba. Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_Pump_ESPSt Texto (50) ESPSt de la bomba Leer Modelo Red.
(tuberia). (Una Rama).

Branch_Tubing_Pump_ESPSp Texto (50) ESPSp de la bomba Leer Modelo Red.
(tuberia). (Una Rama).

Branch_Tubing_Injector_MD Numérico (Doble) | Profundidad Injector Leer Modelo Red.
(tuberia). (Una Rama).

Branch_Tubing_Injector_GLR Numérico (Doble) | GLR del Injector (tuberia). Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_Injector_GLST Numérico (Doble) | GLST del Injector (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_Injector_GLSG Texto (50) GLSG del Injector (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_Injector_GLPD Numeérico (Doble) | GLPD del Injector (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_Injector_GLSP Numérico (Doble) | GLSP del Injector (tuberia). Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_Separator_MD Numérico (Doble) | Profundidad separador Leer Modelo Red.
(tubo). (Una Rama).

Branch_Tubing_Separator_Eff Numérico (Doble) | Eficiencia separador Leer Modelo Red.
(tuberia). (Una Rama).

Branch_Tubing_Separator_Type Texto (50) Tipo de separador (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_SSSV_MD Numérico (Doble) | Profundidad SSSV (tuberia). | Leer Modelo Red.
{Una Rama).

Branch_Tubing_SSSV_BID Texto (50) BID SSSV de la tuberia. Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_GLValve_MD Numeérico (Doble) | Profundidad de GLValve Leer Modelo Red.
(tubo). (Una Rama).

Branch_Tubing_GLValve_VPS Numérico (Doble) | VPS de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_GLValve_VCH Numérico (Doble) | VCH de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_GLValve_VP Texto (50) VP de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_GLValve_VAP Texto (50) VAP de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_GLValve_VAB Texto (50) VAB de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_GLValve_VC Texto (50) VC de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_Tubing_MD Numeérico (Doble) | MD de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Red.
(Una Rama).

Branch_Tubing_Tubing_ID Numeérico (Doble) | ID de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Red.
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(Una Rama).

Branch_Tubing_Tubing_OD

Numérico (Doble)

0D de la tuberia (tuberia).
(Una Rama).

Leer Modelo Red.

Branch_Tubing_Tubing_WT

Numérico (Doble)

WT de la tuberia (tuberia).
(Una Rama).

Leer Modelo Red.

Branch_Tubing_Tubing_R

Numérico (Doble)

R de la tuberfa (tuberia).
(Una Rama).

Leer Modelo Red.

Branch_Tubing_Tubing_AT

Numérico (Doble)

AT de la tuberia (tuberia).
(Una Rama).

Leer Modelo Red.

Branch_Tubing_Tubing_Flowtype

Texto (50)

Tipo de flujo en tubo
(tuberia). (Una Rama).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Choke_BeanSize

Numérico (Doble)

Tamafio del estrangulador.
(Pozo de Produccién).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_TubModel

Texto (50)

Modelo de la tuberia
(tuberia). (Pozo de
Produccidn).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_SurfaceTVD

Texto (50)

Superficie de la tuberia.
(Pozo de Produccién).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_SurfaceTemperature

Numérico (Doble)

Temperatura de la
superficie. (Pozo de
Produccién).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_KickoffTVD

Texto (50)

TVD inicial de la tuberia.
(Pozo de Produccién).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_KickoffAngle

Texto (50)

Angulo inicial de la tuberia.
(Pozo de Produccion).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_PerfsTVD

Texto (50)

TVD adquirido de la tuberia.
{Pozo de Produccion).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_PerfsMD

Texto (50)

Profundidad adquirida. (Pozo
de Produccién).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_PerfsTemp

Numérico (Doble)

Temperatura adquirida.
(Pozo de Produccion).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Separator_MeasuredDepth

Numérico (Doble)

Profundidad del separador.
(Pozo de Produccion).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Separator_Efficiency

Numérico (Doble)

Eficiencia del separador.
(Pozo de Produccién).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Separator_Type

Texto (50)

Tipo de separador. (Pozo de
Produccion).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_Choke_MD

Numérico (Doble)

Profundidad de
estrangulador. (Pozo de
Produccion).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_Choke_BS

Numérico (Doble)

Tamaiio estrangulador
(tubo). (Pozo de
Produccién).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_Pump_MD

Numeérico (Doble)

Profundidad de la bomba.
(Pozo de Produccion).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_Pump_ESPSt

Texto (50)

ESPSt de la bomba
(tuberia). (Pozo de
Produccion).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_Pump_ESPSp

Texto (50)

ESPSp de la bomba
(tuberia). (Pozo de
Produccion).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_Injector_MD

Numérico (Doble)

Profundidad Injector
(tuberia). (Pozo de
Produccion).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_Injector_GLR

Numérico (Doble)

GLR del Injector (tuberia).
(Pozo de Produccion).

Leer Modelo Red.

ProdWell_Tubing_Injector_GLST

Numeérico (Doble)

GLST del Injector (tuberia).
(Pozo de Produccion).

Leer Modelo Red.
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ProdWell_Tubing_Injector_GLSG Texto (50) GLSG del Injector (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccion).
ProdWell_Tubing_Injector_GLPD Numérico (Doble) | GLPD del Injector (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccidn).
ProdWell_Tubing_Injector_GLSP Numérico (Doble) | GLSP del Injector (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccion).
ProdWell_Tubing_Separator_MD Numérico (Doble) | Profundidad separador Leer Modelo Red.
(tubo). (Pozo de
Produccion).
ProdWell_Tubing_Separator_Eff Numérico (Doble) | Eficiencia separador Leer Modelo Red.
(tuberia). (Pozo de
Produccién).
ProdWell_Tubing_Separator_Type Texto (50) Tipo de separador (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccion).
ProdWell_Tubing_SSSV_MD Numérico (Doble) | Profundidad SSSV (tubera). | Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccién).
ProdWell_Tubing_SSSV_BID Texto (50) BID SSSV de la tuberia. Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccion).
ProdWell_Tubing_GLValve_MD Numérico (Doble) | Profundidad de GLValve Leer Modelo Red.
(tubo). (Pozo de
Produccidn).
ProdWell_Tubing_GLValve_VPS Numérico (Doble) | VPS de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccion).
ProdWell_Tubing_GLValve_VCH Numérico (Doble) | VCH de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccién).
ProdWell_Tubing_GLValve_VP Texto (50) VP de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccion).
ProdWell_Tubing_GLValve_VAP Texto (50) VAP de GLValve (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccidn).
ProdWell_Tubing_GLValve_VAB Texto (50) VAB de GLValve (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccion).
ProdWell_Tubing_GLValve_VC Texto (50) VC de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccidn).
ProdWell_Tubing_Tubing_MD Numeérico (Doble) | MD de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccion).
ProdWell_Tubing_Tubing_ID Numérico (Doble) | ID de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccion).
ProdWell_Tubing_Tubing_OD Numérico (Doble) | OD de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccién).
ProdWell_Tubing_Tubing_WT Numérico (Doble) | WT de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccion).
ProdWell_Tubing_Tubing_R Numérico (Doble) | R de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccion).
ProdWell_Tubing_Tubing_AT Numérico (Doble) | AT de la tuberia (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de Produccion).
ProdWell_Tubing_Tubing_Flowtype Texto (50) Tipo de flujo en tubo Leer Modelo Red.
(tuberia). (Pozo de
Produccion).
InjWell_Choke_BeanSize Numeérico (Doble) | Tamario del estrangulador. Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).
InjWell_Tubing_TubModel Texto (50) Modelo de la tuberia Leer Modelo Red.
(tuberia). (Pozo de
inyeccion).
Injwell_Tubing_SurfaceTVD Texto (50) Superficie de la tuberia. Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).
InjWell_Tubing_SurfaceTemperature Numeérico (Doble) | Temperatura de la Leer Modelo Red.

superficie. (Pozo de
inyeccion).




InjWell_Tubing_KickoffTVD Texto (50) TVD inicial de la tuberia. Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_KickoffAngle Texto (50) Angulo inicial de la tuberia. Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccidn).

InjWell_Tubing_PerfsTVD Texto (50) TVD adquirido de la tuberia. | Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccién).

InjWell_Tubing_PerfsMD Texto (50) Profundidad adquirida. (Pozo | Leer Modelo Red.
de inyeccion).

InjWell_Tubing_PerfsTemp Numérico (Doble) | Temperatura adquirida. Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccién).

InjWell_Separator_MeasuredDepth Numérico (Doble) | Profundidad del separador. Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccidn).

InjWell_Separator_Efficiency Numérico (Doble) | Eficiencia del separador. Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccidn).

InjWell_Separator_Type Texto (50) Tipo de separador. (Pozo de | Leer Modelo Red.
inyeccion).

InjWell_Tubing_Choke_MD Numeérico (Doble) | Profundidad de Leer Modelo Red.
estrangulador. (Pozo de
inyeccion).

InjWell_Tubing_Choke_BS Numérico (Doble) | Tamafio estrangulador Leer Modelo Red.
(tubo). (Pozo de inyeccion).

Injwell_Tubing_Pump_MD Numérico (Doble) | Profundidad de la bomba. Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccién).

InjWell_Tubing_Pump_ESPSt Texto (50) ESPSt de la bomba Leer Modelo Red.
(tuberia). (Pozo de
inyeccién).

InjWell_Tubing_Pump_ESPSp Texto (50) ESPSp de la bomba Leer Modelo Red.
(tuberia). (Pozo de
inyeccion).

Injwell_Tubing_Injector_MD Numérico (Doble) | Profundidad Injector Leer Modelo Red.
(tuberia). (Pozo de
inyeccion).

InjWell_Tubing_Injector_GLR Numeérico (Doble) | GLR del Injector (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_Injector_GLST Numérico (Doble) | GLST del Injector (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccidn).

InjWell_Tubing_Injector_GLSG Texto (50) GLSG del Injector (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_Injector_GLPD Numérico (Doble) | GLPD del Injector (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_Injector_GLSP Numérico (Doble) | GLSP del Injector (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_Separator_MD Numérico (Doble) | Profundidad separador Leer Modelo Red.
(tubo). (Pozo de inyeccidn).

InjWell_Tubing_Separator_Eff Numérico (Doble) | Eficiencia separador Leer Modelo Red.
(tuberia). (Pozo de
inyeccion).

Injwell_Tubing_Separator_Type Texto (50) Tipo de separador (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccidn).

InjWell_Tubing_SSSV_MD Numérico (Doble) | Profundidad SSSV (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccién).

InjWell_Tubing_SSSV_BID Texto (50) BID SSSV de la tuberia. Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_GLValve_MD Numérico (Doble) | Profundidad de GLValve Leer Modelo Red.
(tubo). (Pozo de inyeccidn).

InjWell_Tubing_GLValve_VPS Numérico (Doble) | VPS de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccién).

InjwWell_Tubing_GLValve_VCH Numérico (Doble) | VCH de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
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(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_GLValve_VP Texto (50) VP de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_GLValve_VAP Texto (50) VAP de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_GLValve_VAB Texto (50) VAB de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_GLValve_VC Texto (50) VC de GLValve (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_Tubing_MD Numeérico (Doble) | MD de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_Tubing_ID Numérico (Doble) | ID de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_Tubing_OD Numérico (Doble) | OD de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccion).

InjWell_Tubing_Tubing_WT Numeérico (Doble) | WT de la tuberia (tuberia). Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccidn).

InjWell_Tubing_Tubing_R Numérico (Doble) | R de Ia tuberia (tuberfa). Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccidn).

InjWell_Tubing_Tubing_AT Numérico (Doble) | AT de la tuberia (tuberia). | Leer Modelo Red.
(Pozo de inyeccién).

InjWell_Tubing_Tubing_Flowtype Texto (50) Tipo de flujo en tubo Leer Modelo Red.
(tuberia). (Pozo de
inyeccion).

PintComp_IPRTYPE Texto (50) Tipo de IPR. Leer Modelo Red.

PintComp_FluidType Texto (50) Tipo de Fluido. Leer Modelo Red.

PintHorComp_IPROption Texto (50) Opcion de IPR. Leer Modelo Red.

Fecha_Hora_Lectura Fecha/Hora Fecha y hora de la lectura. Leer Modelo Red.

Clave principal: Numero

14, Mixer_Unit_Operation

NOMBRE DEL CAMPO

TIPO DE DATO / LONGITUD

DESCRIPCION

MODULO QUE LA UTILIZA

Id Autonumérico Clave de identificacion. Editar Modelo PROII.
Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar Modelo PROII.
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo PROIL.
Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. Editar Modelo PROII.
Pressure Numérico (Dable) Presion. Editar Modelo PROII.
Pressure_drop Numérico (Doble) Presion de caida. Editar Modelo PROII.
Temperature Numérico (Doble) Temperatura. Editar Modelo PROII.
In_Out Texto (50) Si el dato es de entrada o salida. | Editar Modelo PROIIL.
Fecha_Hora Texto (50) Fecha y hora de la captura. Editar Modelo PROII.

15. Pipe_Unit_Operation

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO / DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
LONGITUD
1d Autonumeérico Clave de identificacion. Editar Modelo PROII.
Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar Modelo PROII.
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo PROII.
Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. Editar Modelo PROII.
Inside_Diameter Numeérico (Doble) Diametro interno. Editar Modelo PROIL.
NPS_Size Numérico (Doble) Tamaiio nominal de la tuberia. Editar Modelo PROII.
NPS_Schedule Numérico (Entero largo) | Programa nominal de la tuberia. Editar Modelo PROII.
Pipe_Length Numérico (Doble) Longitud de la tuberia. Editar Modelo PROIL.
Num_Segments Numérico (Doble) Numero de segmentos. Editar Modelo PROII.
Elevation_gain Numérico (Doble) Elevacion adquirida. Editar Modelo PROII.
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Flow_efficiency Numeérico (Doble) Eficiencia de flujo. Editar Modelo PROII.
Inlet_Temperature Numérico (Doble) Temperatura de entrada. Editar Modelo PROII.
Outlet_Temperature Numérico (Doble) Temperatura de salida. Editar Modelo PROII.
Inlet_Pressure Numeérico (Doble) Presion de entrada. Editar Modelo PROII.
Qutlet_Pressure Numérico (Doble) Presion de salida. Editar Modelo PROII.
In_Out Texto (50) Si el dato es de entrada o de salida. Editar Modelo PROII.
Fecha_Hora Texto (50) Fecha y hora de la captura. Editar Modelo PROII.

16. Pump_Unit_Operation

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO DE DATO / LONGITUD DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
Id Autonumérico Clave de identificacion. Editar Modelo PROII.
Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del Modelo abierto. Editar Modelo PROII.
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo PROII.
Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. Editar Modelo PROIL.
Pressure Numérico (Doble) Presion. Editar Modelo PROII.
Pressure_gain Numérico (Doble) Presion de caida. Editar Modelo PROII.
Pressure_ratio Numérico (Doble) Presion de proporcion. Editar Modelo PROII.
Temperature Numérico (Doble) Temperatura. Editar Modelo PROII.
In_Out Texto (50) Si el dato es de entrada o salida. | Editar Modelo PROII.
Fecha_Hora Texto (50) Fecha y hora de la captura. Editar Modelo PROII.

17. Reporte_Modelo_Pozo_Pipesim2000

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO / LONGITUD DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
Numero Autonumeérico Clave de identificacion. Editar Modelo Red — Pozo.
nom_Modelo Texto (50) Nombre del Modelo abierto. | Editar Modelo Red — Pozo.
Nombre_Nodo Texto (50) Nombre del nodo Editar Modelo Red - Pozo.

consultado.
Tipo_Nodo Texto (50) Tipo del nodo consultado. Editar Modelo Red — Pozo.
Pressure Numérico (Doble) Presion. Editar Modelo Red — Pozo.
Temperature Numeérico (Doble) Temperatura. Editar Modelo Red — Pozo.
LiquidRate Numérico (Doble) Gasto de Liquido. Editar Modelo Red — Pozo.
GasRate Numeérico (Doble) Gasto de gas. Editar Modelo Red — Pozo.
MassRate Numeérico (Dable) Gasto de masa. Editar Modelo Red — Pozo.
GLR Numérico (Doble) GLR. Editar Modelo Red - Pozo.
WaterCut Numérico (Doble) Corte de Agua. Editar Modelo Red — Pozo.
PressureResidual Numérico (Doble) Presion Residual. Editar Modelo Red — Pozo.
RateResidual Numeérico (Doble) Gasto Residual. Editar Modelo Red - Pozo.
LGR Numérico (Doble) LGR. Editar Modelo Red — Pozo.
MaxPres Numérico (Doble) Presion Maxima. Editar Modelo Red — Pozo.
CompPower Numeérico (Doble) Poder Comp. Editar Modelo Red — Pozo.
Choke_DP Numérico (Doble) DP del estrangulador. Editar Modelo Red — Pozo.
Clave principal: Numero
18. Reporte_Modelo_Red_Pipesim2000

NOMBRE DEL CAMPQ | TIPO DE DATO / LONGITUD DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
Numero Autonumérico Clave de identificacion. Editar Modelo Red — Pozo.
nom_Modelo Texto (50) Nombre del Modelo abierto. Editar Modelo Red — Pozo.
Nombre_Nodo Texto (50) Nombre del nodo consultado. Editar Modelo Red — Pozo.
Tipo_Nodo Texto (50) Tipo del nodo consultado. Editar Modelo Red — Pozo.
Pressure Numérico (Doble) Presion. Editar Modelo Red — Pozo.
Temperature Numérico (Doble) Temperatura. Editar Modelo Red — Pozo.
LiquidRate Numérico (Doble) Gasto de Liquido. Editar Modelo Red — Pozo.
GasRate Numeérico (Doble) Gasto de gas. Editar Modelo Red - Pozo.
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MassRate Numeérico (Doble) Gasto de masa. Editar Modelo Red — Pozo.
GLR Numeérico (Doble) GLR. Editar Modelo Red — Pozo.
WaterCut Numérico (Doble) Corte de Agua. Editar Modelo Red - Pozo.
PressureResidual Numérico (Doble) Presidn Residual. Editar Modelo Red — Pozo.
LGR Numérico (Dable) LGR. Editar Modelo Red - Pozo.
MaxPres Numérico (Doble) Presion Maxima. Editar Modelo Red — Pozo.
CompPower Numérico (Doble) Poder Comp. Editar Modelo Red - Pozo.
Choke_DP Numérico (Doble) DP del estrangulador. Editar Modelo Red — Pozo.

Clave principal: Numero

19. SHExchanger_Unit_Operation

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO / DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
LONGITUD
Id Autonumérico Clave de identificacion. Editar Modelo PROII.
Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar Modelo PROIL.
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo PROII.
Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. Editar Modelo PROII.
Hot_Pressure_Drop Numérico (Doble) Presion de caida caliente. Editar Modelo PROII.
Cold_Pressure_Drop Numérico (Doble) Presién de caida fria. Editar Modelo PROII.
SFeed_Stream_Hot Numérico (Entero largo) | Corriente de alimentacion de Editar Modelo PROII.
inicio caliente.
SFeed_Stream_Cold Numérico (Entero largo) Corriente de alimentacion de Editar Modelo PROII.

inicio fria.

EFeed_Stream_Hot

Numérico (Entero largo)

Corriente de alimentacion final
caliente.

Editar Modelo PROII.

EFeed_Stream_Cold

Numérico (Entero largo)

Corriente de alimentacion final
fria.

Editar Modelo PROIL.

SProduct_Stream_Hot

Numérico (Entero larga)

Corriente de producto de inicio
caliente.

Editar Modelo PROII.

SProduct_Stream_Cold

Numérico (Entero largo)

Corriente de producto de inicio

fria

Editar Modelo PROIL.

EProduct_Stream_Hot

Numérico (Entero largo)

Corriente de producto final
caliente.

Editar Modelo PROII.

EProduct_Stream_Cold

Numérico (Entero largo)

Corriente de producto final fria.

Editar Modelo PROII.

Utility_side_flag Numérico (Entero largo) Utilidad de la bandera. Editar Modelo PROIIL.

Utility_temp_In Numérico (Doble) Utilidad de la temperatura de Editar Modelo PROIL.
entrada.

Utility_temp_Out Numérico (Doble) Utilidad de la temperatura de Editar Modelo PROII.
salida.

Utility_saturation_pressure | Numérico (Doble) Utilidad de la presion de Editar Modelo PROII.
saturacion.

Utility_flowrate Numeérico (Doble) Utilidad del gasto de flujo. Editar Modelo PROII.

Utility_Cp Numérico (Doble) Utilidad Cp. Editar Modelo PROII.

Number_Shell_Passes Numérico (Entero largo) | Numero de Fases del casco. Editar Modelo PROII.

Number_Tube_Passes Numérico (Doble) Numero de fases del tubo. Editar Modelo PROII.

In_Out Texto (50) Si el dato es de entrada o de Editar Modelo PROIIL.
salida.

Fecha_Hora Texto (50) Fecha y hora de la captura. Editar Modelo PROII.

20. Splitter_Unit_Operation
NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO / DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
LONGITUD

1d Autonumeérico Clave de identificacion. Editar Modelo PROII.

Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar Modelo PROII.

Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo PROIL.
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Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. Editar Modelo PROII.
Pressure Numérico (Doble) Presion. Editar Modelo PROIL.
Pressure_drop Numérico (Doble) Presion de caida. Editar Modelo PROII.
Temperature Numérico (Doble) Temperatura. Editar Modelo PROII.
In_Qut Texto (50) Si el dato es de entrada o de salida. Editar Modelo PROIL.
Fecha_Hora Texto (50) Fecha y hora de la captura. Editar Modelo PROII.
21. Stream_Data
NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO / DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
LONGITUD
Id Autonumérico Clave de identificacion. Editar Modelo PROII.
Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar Modelo PROII.
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo PROII.
Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. Editar Modelo PROIIL.
Name_Description Texto (50) Descripcion del nombre. Editar Modelo PROIL.
Temperature Numeérico (Daoble) Temperatura. Editar Modelo PROII.
Pressure Numérico (Doble) Presion. Editar Modelo PROIL.
Phase Numérico (Entero largo) | Fase. Editar Modelo PROIL.
Lig_Fraction_Flag Numérico (Entero largo) | Bandera de Fraccién de liquido. Editar Modelo PROII.
Liq_FracBasis_Flag Numérico (Entero largo) | Bandera base de fraccién de Editar Modelo PROII.
liquido.
Liq_Fraction Numérico (Doble) Fraccion de liquido. Editar Modelo PROIL.
Rate Numérico (Doble) Gasto. Editar Modelo PROII.
Component_Mole_Fractions | Texto (50) Fracciones de componentes. Editar Modelo PROII.
Vapor_Phase_Comp Texto (50) Composicion de la fase vapor. Editar Modelo PROII.
Liquid_Phase_Comp Texto (50) Composicién de la fase liquida. Editar Modelo PROII.
Solid_Phase_Comp Texto (50) Composicion de la fase sélida. Editar Modelo PROII.
Mole_flow_rate Numeérico (Doble) Gasto de Flujo molar. Editar Modelo PROIIL.
Mole_fraction_vapor Numérico (Doble) Fraccion de vapor molar. Editar Modelo PROIL.
Mole_fraction_liquid Numérico (Doble) Fraccion liquida molar. Editar Modelo PROII.
Mole_fraction_water Numérico (Doble) Fraccion de agua molar. Editar Modelo PROII.
Mole_fraction_inerts Numérico (Doble) Fraccién inerte molar. Editar Modelo PROII.
Weight_fraction_solids Numérico (Dable) Fraccion solida de peso. Editar Modelo PROII.
Molar_enthalpy Numérico (Doble) Entalpia molar. Editar Modelo PROII.
Molar_entropy Numérico (Doble) Entropia molar. Editar Modelo PROIL.
Molecular_weight Numeérico (Dable) Peso molecular. Editar Modelo PROII.
Tc Numérico (Dable) Temperatura critica. Editar Modelo PROIL.
Pc Numérico (Doble) Presion critica. Editar Modelo PROII.
Vc Numérico (Doble) Volumen critico. Editar Modelo PROII.
Cp_Cv_Ratio Numérico (Doble) Proporcion Cp Cv. Editar Modelo PROII.
In_Out Texto (50) Si el dato es de entrada o de Editar Modelo PROII.
salida.
Fecha_Hora Texto (50) Fecha y hora de la captura. Editar Modelo PROII.
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22. Valve_Unit_Operation

NOMBRE DEL CAMPO | TIPO DE DATO / LONGITUD DESCRIPCION MODULO QUE LA UTILIZA
Id Autonumérico Clave de identificacion. Editar Modelo PROII.
Nombre_Modelo Texto (50) Nombre del modelo abierto. Editar Modelo PROIIL.
Tipo_Objeto Texto (50) Tipo del objeto consultado. Editar Modelo PROIL.
Nombre Texto (50) Nombre del objeto consultado. Editar Modelo PROII.
Pressure Numérico (Doble) Presion. Editar Modelo PROIL.
Pressure_drop Numérico (Doble) Presion de caida. Editar Modelo PROII.
Temperature Numérico (Doble) Temperatura. Editar Modelo PROII.
In_Out Texto (50) Si el dato es de entrada o salida. | Editar Modelo PROIL.
Fecha_Hora Texto (50) Fecha y hora de la captura. Editar Modelo PROII.

23. Variables_de_Pozo

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO / DESCRIPCION MODULO QUE LA
LONGITUD UTILIZA
Id Numérico Clave de identificacion Variables de pozo.
Campo Texto (255) Nombre del Campo. Variables de pozo.
Plataforma Texto (255) Nombre de la plataforma. | Variables de pozo.
Pozo Texto (50) Nombre del pozo. Variables de pozo.
Fecha Fecha/Hora Fecha de exploracion. Variables de pozo.
Gasto_Aceite Numérico (Doble) Gasto de Aceite Qo(bpd). | Variables de pozo.
Gasto_Gas_Inyeccion Numérico (Dable) Gasto Iny. Qgi(mmpcd). | Variables de pozo.
Rga Numeérico (Doble) Rga en (m3/m3). Variables de pozo.
Presion_Cabeza_Pozo Numeérico (Daoble) Presion en (kg/cm2). Variables de pozo.
Diametro_Estrangulador Numérico (Doble) Didmetro en(Pg). Variables de pozo.
Presion_Fondo_Estatica Numérico (Doble) Presion en(kg/cm2). Variables de pozo.
Presion_Fondo_Fluyendo Numérico (Doble) Presion en (kg/cm2). Variables de pozo.
Delta_P Numeérico (Doble) Delta P en (kg/cm2). Variables de pozo.
Temperatura_Cabeza_Pozo_Fluyendo | Numérico (Doble) Temperatura en (C). Variables de pozo.
Estado_Mecanico Objeto OLE Imagen del estado. Variables de pozo.
Plano_Localizacion Objeto OLE Imagen del plano. Variables de pozo.
Seccion_Estructural Objeto OLE Imagen de la seccion Variables de pozo.

Clave principal: Pozo-Fecha
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Edicion_Modelo_Pozo_Pipesim2000 20/08/2004
id | nom_Modelo - ~nom_Objeto tipo_Objeto [Tipo. Operacion|
3/INYGAS bps VWell_1 Pintvertcomp
4/INYGAS .bps VWell_1 Pintvertcomp
5[P809 Gas Lift Performance.bps VWell_1 Pintvertcomp
6/PS17 Bottom Hole Nodal Analysis.bps [VERTICAL COMPLETIO[Pintvertcomp
7|PS08 System Analysis.bps VWell_1 Pintvertcomp
8[ENRIQUE KUMAZAKU10.bps VertWell_1 Pintvertcomp
9|PS11 ESP Lift.bps Well_1 Pintvertcomp
10|0il Well DesignA.bps \VertWell_1 Pintvertcomp
11|PS06 Reservoir Tables.bps (VWell_1 Pintvertcomp
12|PS16 Gas Lift Design.bps VertWell_1 Pintvertcomp
13]0il Well DesignA.bps VertWell_1 Pintvertcomp
14[PS11 ESP Lift.bps ell_1 Pintvertcomp
15|PS07 Injection System.bps VWell_1 Pintvertcomp
16|Gas Lift Performance.bps VWell_1 Pintvertcomp

17|PS17 Bottom Hole Nodal Analysis.bps

[VERTICAL COMPLETIO|Pintvertcomp

18|PS14 Multiphase Booster.bps VertWell_1 Pintvertcomp
19|0il Well DesignA.bps VertWell_1 Pintvertcomp
20|PS02 Pressure and Temperature Profil [VWell_1 Pintvertcomp
21|Gas Lift Performance.bps VWell_1 Pintvertcomp
22|Gas Lift Performance.bps VWell_1 Pintvertcomp
23|PS07 Injection System.bps \VWell_1 Pintvertcomp
24|INYGAS.bps VWell_1 Pintvertcomp
25|PS09 Gas Lift Performance.bps VWell_1 Pintvertcomp
26[INYGAS.bps Vwell_1 Pintvertcomp
2?]F'SO1 Nodal Analysis.bps Well_2 Pintvertcomp
28|PS11 ESP Lift.bps Well_1 Pintvertcomp
29(Gas Lift Performance.bps Vwell_1 Pintvertcomp
30[0il Well DesignA.bps VertWell_1 Pintvertcomp
31[INYGAS.bps VWell_1 Pintvertcomp
32|PS04 Horizontal Well Performance.bps [HWell_1 Pinthorcomp
33|PS11 ESP Lift.bps \well_1 Pintvertcomp
34|PS01 Nodal Analysis.bps Well 2 Pintvertcomp
35/|0il Well Design.bps VertWell_1 Pintvertcomp
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Edicion_Modelo_Pozo_Pipesim2000

|Pressure(psia)|Temperature(C)| - Fecha.Hora

9000 70042001 12:46:12 p.m.
9000 700§2001 12:46:53 p.m.
4000 250§2001 12:47:59 p.m.
4000 250§2001 12:53:50 p.m.
4269 210§2001 01:18:48 p.m.

160 111§2001 01:20:47 p.m.
4269 210§2001 02:49:44 p.m.
2500 180§2001 02:57:23 p.m.
4000 2502001 09:13:45 a.m.
3800 275§2001 09:15:22 a.m.
2500 180§2001 09:16:10 a.m.
4269 220)2001 10:10:56 a.m.
3800 190y2001 10:21:00 a.m.
4000 2502001 10:28:51 a.m.
4000 250§2001 10:35:39 a.m.
1958 112.1§2001 10:41:20 a.m.
2500 180§2001 10:45:41 a.m.
4269 2102001 10:49:42 a.m.
4000 250§2001 10:50:01 a.m.
4000 250§2001 10:51:43 a.m.
3800 190§2001 11:26:29 a.m.
9000 700y2001 11:39:29 a.m.
4000 2502001 11:56:44 a.m.
9000 700§2001 11:56:59 a.m.
4269 210§2001 12:16:15 p.m.
4269 220§2001 01:04:34 p.m.
4000 250§2001 01:12:50 p.m.
2500 180§2001 01:17:38 p.m.
9000 7002001 01:18:30 p.m.
2400 115y2001 01:19:44 p.m.
4269 220y2001 01:20:21 p.m.
4269 210]’2001 01:22:53 p.m.
5000 220?2001 01:23:58 p.m.

Page 2

20/08/2004



Flash_Unit_Operation

20/08/2004

Id | Nombre_Modelo | Tipo_Objeto |Nombre|Pressure | Pressure_drop | Temperature |In_Out
1|A1.prz Flash Cc2V 195.3722]In
2|A1.prz Flash C3V 233.15(in
3)A1.prz Flash HXT1 0 297.0389(In
4|A1.prz Flash F2 1723.69 lin
5/G3.prz Flash F1 lin
6|A1.prz Flash F1 0 [in
7|G3.prz Flash F1 fin
8|A1.prz Flash F1 0 fin
9|A1.prz Flash c2v 195.3722[In

10jA1.prz Flash cav 233.15(In
11]A1.prz Flash HXT1 0 297.0389)In
12|A1.prz Flash F2 1723.69 [In
13[G3.prz Flash F1 in
14|A1.prz Flash F1 0 lin
15|A1.prz Flash c2v 195.3722|In
16|A1.prz Flash C3V 233.15In
17|A1.prz Flash HXT1 0 297.0389|In
18|A1.prz Flash F2 1723.69 [in
19|G3.prz Flash F1 [in
20{G3.prz Flash F1 [In
21|G3.prz Flash F1 [in
22|G3.prz Flash F1 [in
23|A1.prz Flash F1 0 fin
24|A1 prz Flash C2v 195.3722]In
25|A1.prz Flash c3Vv 233.15In
26[A1.prz Flash HXT1 0 297.0389(In
27|A1.prz Flash F2 1723.69 [in
28|G3.prz Flash F1 [in
29|G3.prz Flash F1 lin
30/G3.prz Flash F1 [in
31|G3.prz Flash F1 [in
32|G3.prz Flash F1 [in
33|G3.prz Flash F1 |in
34/G3.prz Flash F1 fin
35|G3.prz Flash F1 fin
36/G3.prz Flash F1 [in
37|G3.prz Flash F1 fin
38|G3.prz Flash F1 [in
39|G3.prz Flash F1 [in
40|G3.prz Flash F1 [in
41|G3.prz Flash F1 [in
42|G3.prz Flash F1 [in
43|A1.prz Flash F1 0 [in
44/A1.prz Flash Cav 195.3722]In
45|A1.prz Flash C3V 233.15In
46|A1.prz Flash HXT1 0 297.0389In
47|A1.prz Flash F2 1723.69 fin
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Fecha Hora

16/12/2003 11:23:40

16/12/2003 11:23:40

16/12/2003 11:23:40

16/12/2003 11:23:40

16/12/2003 11:24:40

16/12/2003 11:23:40

16/12/2003 11:41:31

16/12/2003 11:43:44

16/12/2003 11:43:44

16/12/2003 11:43:44

16/12/2003 11:43:44

16/12/2003 11:43:44

16/12/2003 11:53:46

16/12/2003 12:13:23

16/12/2003 12:13:23

16/12/2003 12:13:23

16/12/2003 12:13:23

16/12/2003 12:13:23

16/12/2003 12:14:35

16/12/2003 12:23:32

16/12/2003 12:24:01

16/12/2003 12:24:27

16/12/2003 12:29:19

16/12/2003 12:29:19

16/12/2003 12:29:19

16/12/2003 12:29:19

16/12/2003 12:29:19

16/12/2003 12:31:20

16/12/2003 13:00:44

16/12/2003 13:15:50

16/12/2003 13:19:35

16/12/2003 13:19:50

16/12/2003 13:40:09

16/12/2003 15:41:57

16/12/2003 15:54:54

16/12/2003 15:57:10

16/12/2003 15:58:06

16/12/2003 15:58:27

16/12/2003 16:01:27

16/12/2003 16:04:30

16/12/2003 16:12:58

16/12/2003 16:14:34

16/12/2003 16:19:02

16/12/2003 16:19:02

16/12/2003 16:19:02

16/12/2003 16:19:02

16/12/2003 16:19:02

Flash_Unit_Operation
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Flash_Unit_Operation

20/08/2004

Id [Nombre_Modelo [ Tipo_Objeto [Nombre|Pressure| Pressure drop Temperature |In_Out
48|A1.prz Flash F1 0 [in
49|A1.prz Flash C2v 195.3722In
50}A1.prz Flash C3V 233.15|In
51|A1.prz Flash HXT1 0 297.0389(In
52|A1.prz Flash F2 1723.69 in
53|G3.prz Flash F1 [in
54[A1.prz Flash F1 0 [in
55[A1.prz Flash c2v 195.3722|in
56[A1.prz Flash c3V 233.15(In
57|A1.prz Flash HXT1 0 297.0389(In
58|A1.prz Flash F2 1723.69 [in
59|A1.prz Flash F1 0 fin
60[A1.prz Flash c2Vv 195.3722]In
61/A1.prz Flash cav 233.15|In
62|A1.prz Flash HXT1 0 297.0389[In
63|A1.prz Flash F2 1723.69) fin
64|G3.prz Flash F1 fin
65|G3.prz Flash F1 [in
66|G3.prz Flash F1 [in
67|G3.prz Flash F1 [in
68/G3.prz Flash F1 [in
69|G3.prz Flash F1 [in
70|G3.prz Flash F1 [in
71[A1.prz Flash F1 0 fin
72|A1.prz Flash C2v 195.3722]In
73|A1.prz Flash C3V 233.15|in
74|A1.prz Flash HXT1 0 297.0389(In
75|A1.prz Flash F2 1723.69 [in
76|A1.prz Flash F1 0 [in
771A1.prz Flash c2v 195.3722]In
78|A1 prz Flash C3V 233.15]In
79|A1.prz Flash HXT1 0 297.0389|In
80|A1.prz Flash F2 1723.69 [in
81|A1.prz Flash F1 0 [in
82|A1.prz Flash c2v 195.3722|In
83[A1.prz Flash Cc3v 233.15|In
84/A1.prz Flash HXT1 0 297.0389|In
85[A1.prz Flash F2 1723.69 fin
86flash.prz Flash F1 500 303.15|in
87(flash.prz Flash F1 500 303.15]In
88|G3.prz Flash F1 [in
89|A1.prz Flash F1 0 [in
90|A1.prz Flash C2V 195.3722[In
91|At.prz Flash C3v 233.15(In
92|A1.prz Flash HXT1 0 297.0389|In
93|A1.prz Flash F2 1723.69 [in
94/G3.prz Flash F1 60 lin
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Fecha Hora

16/12/2003 16:19:15

16/12/2003 16:19:15

16/12/2003 16:19:15

16/12/2003 16:19:15

16/12/2003 16:19:15

16/12/2003 16:19:59

16/12/2003 16:20:13

16/12/2003 16:20:13

16/12/2003 16:20:13

16/12/2003 16:20:13

16/12/2003 16:20:13

16/12/2003 16:20:29

16/12/2003 16:20:29

16/12/2003 16:20:29

16/12/2003 16:20:29

16/12/2003 16:20:29

16/12/2003 16:20:53

16/12/2003 16:22:15

16/12/2003 16:22:29

17/12/2003 9:59:58

17/12/2003 10:04:37

17/12/2003 10:11:03

17/12/2003 10:45:03

17/12/2003 10:45:29

17/12/2003 10:45:29

17/12/2003 10:45:29

17/12/2003 10:45:29

17/12/2003 10:45:29

17/12/2003 10:45:44

17/12/2003 10:45:44

17/12/2003 10:45:44

17/12/2003 10:45:44

17/12/2003 10:45:44

17/12/2003 10:47:12

17/12/2003 10:47:12

17/12/2003 10:47:12

17/12/2003 10:47:12

17/12/2003 10:47:12

17/12/2003 10:47:56

17/12/2003 10:48:39

17/12/2003 10:56:13

17/12/2003 12:53:58

17/12/2003 12:53:58

17/12/2003 12:53:58

17/12/2003 12:53:58

17/12/2003 12:53:58

17/12/2003 15:27:27

Flash_Unit_Operation
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Stream_Data 20/08/2004

Id {Nombre_Modelo | Tipo_Objeto | Nombre | Name Description| Temperature
11G3.prz Stream Data |1 PROPANE 333.15
2|G3.prz Stream Data |2
3|G3.prz Stream Data |1 PROPANE 333.15
4|G3.prz Stream Data |2
5|G3.prz Stream Data |1 PROPANE 333.15
6/G3.prz Stream Data |2
71G3.prz Stream Data |1 PROPANE 333.15
8|G3.prz IStream Data |2
9|G3.prz Stream Data |1 PROPANE 333.15

10|G3.prz Stream Data |2

11|G3.prz Stream Data |1 PROPANE 333.15

12|G3.prz IStream Data |2

13|G3.prz Stream Data |1 PROPANE 333.15

14|G3.prz Stream Data |2

15/G3.pr1 Stream Data |1 PROPANE 333.15

16|G3.pr1 Stream Data |2

17|G3.pr1 Stream Data |1

18|G3.pr1 Stream Data |1 PROPANE 333.15)

19|G3.pr1 Stream Data |2

20|G3.pr1 Stream Data |1

21|G3.pr1 IStream Data |1 PROPANE 333.15

22|G3.pr1 Stream Data |2

23|G3.pr1 |Stream Data |1

24|G3.pr1 Stream Data |1 PROPANE 333.15

25|G3.pr1 Stream Data |2

26|G3.pr1 Stream Data |1 PROPANE 333.15

27|G3.prt Stream Data  [2

28|G3.prt Stream Data |1 333.15

29|G3.pr1 Stream Data |1 PROPANE 333.15

30/G3.pr1 Stream Data |2

31|G3.pr1 Stream Data |1 333.15

32|G3.pr1 Stream Data |1 333.15

33|G3.pr1 Stream Data |1 333.15

34|A1.prz Stream Data |5 197.0389

35|A1.prz Stream Data |10 297.0389

36|A1.prz Stream Data |18 244.2611

37|G3.prz Stream Data |1 PROPANE 333.15

38|G3.prz Stream Data |2

39|G3.prz Stream Data |1 PROPANE 333.15

40|G3.prz Stream Data |2

41|G3.prz Stream Data |1 PROPANE 333.15

42|G3.prz Stream Data |2

43|G3.prz Stream Data |1 PROPANE 333.15

44|G3.prz Stream Data |2

45|G3.prz Stream Data |1 PROPANE 333.15

46|G3.prz Stream Data |2

47|G3.prz Stream Data |1 PROPANE 333.15
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Stream_Data 20/08/2004

Pressure Phase Lig_Fraction_Flag |[Liq_FracBasis| Liq_Fraction Rate
2171.8494 0 1 1 2.52
0 1 1
2171.8494 0 1 1 2.52
0 1 1
2171.8494 0 1 1 2.52
0 1 1
2171.8494 0 1 1 2.52
0 1 1
2171.8494 0 1 1 2.52
0 1 1
2171.8494 0 1 1 252
0 1 1
2171.8494 0 1 1 2.52
0 1 1
2171.8494 0 0 0 0 2.52
0 1 1
2171.8494 0 0 0 0 2.52
0 1 1
2171.8494 0 0 0 0 2.52
0 1 1
2171.8494 0 0 0 0 2.52
0 1 1
2171.8494 0 0 0 0 2.52
0 1 1
444.843
2171.8494 0 0 0 0 2.52
0 1 1
444843
444843
444.843
4619.4893 0 1 1
1689.2162 0 1 1
4274.751 0 1 1
2171.8494 0 1 1 2.52
0 1 1
2171.8494 0 1 1 2.52
0 1 1
2171.8494 0 1 1 2.52
0 1 1
2171.8494 0 1 1 2.52
0 1 1
2171.8494 0 1 1 2.52
0 1 1
2171.8494 0 1 1 2.52
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Stream_Data

20/08/2004

Component_Mole_ Fraction

Vapor_Phase_Comp

Liquid_Phase_ Comp

Solid_Phase Comp
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Stream_Data

Mole flow rate [Mole fraction_vapor|Mole fraction liquid

Mole_fraction water

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
2.52 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
2.52 0 1 0
2.52 0 1 0
2.52 0 1 0
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Stream_Data

20/08/2004

Mole fraction inerts

eight_fraction_solids

Molar_enthalpy|Molar_entropy

Molecular_weight,

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 7841.9644 231.9567 0
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Stream_Data

Tc__|Pc Ve Cp_Cv_Ratio|In_Out| Fecha Hora
fin 16/12/2003 13:19:3
[in 16/12/2003 13:19:3
[In 16/12/2003 13:19:5
[in 16/12/2003 13:19:5
[in 16/12/2003 13:40:0
[in 16/12/2003 13:40:0
[In 16/12/2003 15:41:5
[in 16/12/2003 15:41:5
[in 16/12/2003 15:54:5
[in 16/12/2003 15:54:5
[in 16/12/2003 15:57:1
lIn 16/12/2003 15:57:1
fin 16/12/2003 15:58:0
[in 16/12/2003 15:58:0
of 0 0 0fin 08/01/2004 11:06:3
of 0 0 0fin 08/01/2004 11:06:3
of o 0 0[Out  |08/01/2004 11:07:0
o o 0 0fin 08/01/2004 11:19:1
of 0 0 0lin 08/01/2004 11:19:1
o 0 0 0lOut  [08/01/2004 11:19:4
of 0 0 0lin 08/01/2004 11:56:1
ol 0 0 0fin 08/01/2004 11:56:1
o] 0 0 0jout  [08/01/2004 11:56:5
o] 0 0 0[in 08/01/2004 12:20:5
ol 0 0 ofin 08/01/2004 12:20:5
o 0 0 Olin 08/01/2004 12:21:0
o o 0 ofin 08/01/2004 12:21:0
of 0 0 olout  [08/01/2004 12:21:3
ol o 0 0fin 08/01/2004 12:24:0
ol 0 0 olin 08/01/2004 12:24:0
ol 0 0 ojout  [08/01/2004 12:24:2
of 0 0 olout  [08/01/2004 12:26:3
of 0 0 ojout  [08/01/2004 12:27:2
fin 16/12/2003 16:20:2
[in 16/12/2003 16:20:2
[in 16/12/2003 16:20:2
[in 16/12/2003 16:20:5
[in 16/12/2003 16:20:5
|in 16/12/2003 16:22:1

[in

16/12/2003 16:22:1

[in

16/12/2003 16:22:2

[in

16/12/2003 16:22:2

[in

17/12/2003 9:59:58

[in

17/12/2003 9:59:58

17/12/2003 10:04:3

17/12/2003 10:04:3

17/12/2003 10:11:0
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Lectura_Modelo_Pozo_Pipesim2000

Numero| nom_Modelo (U am_M Object nom_Objeto Tipo_Objeto
1{WELL_12.bps IWELL 1 Tubing
2|WELL_12.bps N1 Node
3|WELL_12.bps FLOWLINE 1 Flowline
4|WELL_12.bps VERTICAL COMPLETION 1 [N2 Node
SIWELL_12.bps IVERTICAL COMPLETION 1 |Pintvertcomp
6/PS17 Bottom Hole NAPnt_1 Napoint
7|PS17 Bottom Hole TUBING 1 Tubing
8|PS17 Bottom Hole N1 Node
9|PS17 Bottom Hole| FLOWLINE 1 Flowline

10[PS17 Bottom Hole| N2 Node
11|PS17 Bottom Hole| RISER 1 Riser
12|PS17 Bottom Hole[VERTICAL COMPLETION 2 [N3 Node
13|PS04 Horizontal HWell_1 Pinthorcomp
14|PS04 Horizontal [Tubing [Tubing
15|PS04 Horizontal |HWell_1 IOutlet Node
16/PS07 Injection Sy rc_1 |Pintsource
17|PS07 Injection Sy Riser_1 Riser
18|PS07 Injection Sy N1 Node
19|PS07 Injection Sy Flowl_1 Flowline
20[PS07 Injection Sy N2 Node
21[PS07 Injection Sy Tub_1 (Tubing
22|PS07 Injection Sy Src_1 VWwell _1 Pintvertcomp
23|PS15 Wax Deposi ISource_1 Pintsource
24|PS07 Injection Sy N1 Node
25|PS07 Injection Sy Flowl_1 Flowline
26/PS07 Injection Sy N2 Node
27|PS07 Injection Sy Tub_1 Tubing
28|PS07 Injection Sy |Src_1 (VWwell_1 Pintvertcomp
29|Gas Lift Performa VWell_1 Pintvertcomp
30{Gas Lift Performa Tub_1 Tubing
31|Gas Lift Performa N3 Node
32|PS15 Wax Deposi Flowline_1 Flowline
33|PS15 Wax Deposi N1 Node
34|PS15 Wax Deposi Riser_1 Riser
35|PS15 Wax Deposi [Source_1 N2 Node

36/Gas Lift Performa Flowl_1 Flowline

37|Gas Lift Performa N4 Node

38|Gas Lift Performa Riser_1 Riser

39|Gas Lift Performa [VWell_1 S1 Boundary Node
40|WELL_12.bps [VERTICAL COMPLETION 1 |Pintvertcomp
41|WELL_12.bps WELL 1 Tubing
42|WELL_12.bps M1 Node
43|WELL_12.bps FLOWLINE 1 Flowline
44|WELL_12.bps VERTICAL COMPLETION 1 [N2 Node
45|PS15 Wax Deposi Source_1 Pintsource
46|PS15 Wax Deposi Flowline_1 Flowline
47|PS15 Wax Deposi N1 Node
48|PS06 Reservoir T Vwell 1 Pintvertcomp
49|PS06 Reservoir T Tub_1 Tubing
50|PS06 Reservoir T N3 Node
51|PS06 Reservoir T Flowl_1 Flowline
52|PS06 Reservoir T N4 Node
53|PS06 Reservoir T Riser_1 |Riser
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20/08/2004

Lectura_Modelo_Pozo_Pipesim2000

190

115

190

190
250

190

250

1600

2400

3800

3800
4000

1600

4000

Tubing_ArtificialLift | Pressure(psia) | Temperature(C) | LiquidRate(STB/D) |GasRate(mmscf/d

Gas lift injection

Gas lift injection

No artificial lift

No artificial lift

No artificial lift

Gas lift injection

Gas lift injection

Gas lift injection
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Lectura_Modelo_Pozo_Pipesim2000 20/08/2004
MassRate(lb/s) Choke_BeanSize Tubing_TubModel Tubing_SurfaceTVD

0 0iSimple 0
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0 3
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0) -7777
0 0

0 0

0) 0

0 0

0 0

0 0

0 0|Simple 0
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0jSimple 10
0 0

0 0

0 0lSimple 0
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0|

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0[Simple 0
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 OfSimple 0
0 0

0 0

0 0

0 0
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Lectura_Modelo_Pozo_Pipesim2000 20/08/2004

Tubing_SurfaceTemperature Tubing_KickoffTVD Tubing KickoffAngle
00 0
0
0
0
0
0
33 3
0
5 -
0
0
0
0

=7777-7777 -7777
0
0
0
0
0
0
00 0
0
0
0
0
0
0 10
0
1]
00 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0j0 0
0
0
0
0
0
0
0
0j0 0
0
0
0|
0
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Lectura_Modelo_Pozo_Pipesim2000

Tubing_PerfsTVD

Tubing_PerfsMD

Tubing_PerfsTemp

0 0 0
0
0
0
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